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YUKARI HEREKE BOLGESI’NDE YER ALAN KiLLi KIRECTASLARININ
FiZIKSEL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Determination of Physical Characteristics of Clayey Limestone in Upper Hereke (Kocaeli)

Ali BOZKURT! ve Cengiz KURTULUS?

OZET

Kocaeli ili, Korfez ilgesi, yukari Hereke bolgesinde 12.000 m? alana sahip, arazinin jeolojik, jeofizik ve
jeoteknik yontemlerle incelenmesi yapilarak, fiziksel 6zellikleri ortaya ¢ikartilmigtir. Bu amag igin toplam
derinligi 71 m olan 4 adet sondaj kuyusu agilmis, ayni1 noktalarda karsilikli atiglt sismik kirilma ¢aligmast
yapilmis ve rezistivite (6zdireng) dlgiileri alinmstir.

Sismik kirilma caligmalarindan inceleme alaninda iki tabaka belirlenmis olup, iistteki ortii tabakasinin P-ve S-
dalga hizlar1 Vp;: 406-537 m/s ve Vs;: 156-238 m/sn ve derinligi 0.33-0.57 m olarak bulunmustur. Ortii
tabakasinin altinda ise P-ve S- hizlari, Vp,: 1597-1626 m/s ve Vs,: 680-692 m/s arasinda degigen bir katman
tespit edilmis ve kuyu verilerinden bunlarin killi kirectaglar1 oldugu belirlenmistir.

Kuyulardan alinan zemin &rnekleri iizerinde yapilan deneylerden killi kiregtaslarinin ayrisma derecesi iist
seviyeler i¢in ‘cok ayrismig-W4’ ve alt seviyeler i¢in ise ‘orta ayrismis-W3’ bulunmustur. Kayalarin RQD
degeri %0-76 ve karot verimi %20-90 olarak hesaplanmis olup, nokta yiik dayanim indisi I 50=4.50-13.44
kg/em?, zemin emniyet gerilmesi 3.60-10.75 kg/cm® dinamik zemin emniyet gerilmesi 3.16 kg/cm’
bulunmustur. Yapilan sismik kirilma ¢alismasindan kayalarin yerel zemin smifi ‘Z,” ve zemin grubu ‘B’
belirlenmistir. Inceleme alan1 1. derece deprem bolgesine girgiginden, etkin yer ivme katsayis1 Ag=0.40 ve
spektrum periyotlar1 To= 0.15 sn ve Tg= 0.40 sn olarak saptanmistir.

ABSTRACT

The investigation of physical characteristics of rocks in upper Hereke was performed using geological,
geophysical and geotechnical methods in a 12.000 m? area. Mechanical soundings with total depth of 71m was
performed at 4 points, resiprocal seismic refraction studies and vertical resistivity soundings were performed
at the same locations.

A cover soil layer with the thickness of 1.47-1.92 m heaving P and S velocities of Vp,: 440-549 m/s ve Vs;:
160-199 m/s was determined. Beneath this cover clayey limestone with P and S velocities changing between
Vp,: 652-681 m/s ve Vs,: 256-267 m/s respectively were detected.

The tests conducted on the samples collected from the boreholes indicated that the decomposition degree of
the clayey limestone is W4-very decomposited for upper parts and W3-medium decomposited for lower parts.
The RQD and the core efficiency of the rocks were determined between 0-76% and 20-90%. The point load
index of the rocks I,s=4.50-13.44 kg/cm?, safety bearing capacity 3.60-10.75 kg/cm® were obtained. The
dynamic safety bearing capacity of them was calculated as 3.16 kg/cm®. The local soil clas and the soil group
of the rocks were figured out ‘Z,” and ‘B’ respectively. The investigation area is within the 1. degree
earthquake hazard region and so the effective soil acceleration coefficient Ag= 0.40 and spectrum periods Tx=
0.15 sn ve Tg= 0.40 sn were determined.

GIRIS

Son yillarda jeofizik metotlar petrol, gaz, maden ve su gibi yaralti kaynaklarinin aranmasinin yani
sira, ingaat sektOriinde yap1 temellerinin oturtulacagi zemin arastirmalarinda, tiinel ve baraj
ingaatlar1 i¢in yer se¢iminde, zeminlerin dinamik fiziksel Ozelliklerinin tespitinde (Klimis ve
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dig.,1999; Luna ve Jadi, 2000; Otham, 2005; Savvaidis ve dig., 1999; Soupios ve dig., 2005;
Vankateswrar ve dig., 2004; Canbay ve dig., 2000; Kurtulus ve dig., 2005; Kurtulus ve dig., 2006)
ve yapilarin deprem karsisindaki davranisi ve hasarin dnceden tahmini i¢in (Delgado ve dig.,
2000a, 2000b; Seht Maltelbs-von ve Wohlenberg, 1999; Parolai ve dig., 2001, 2002; Delgato ve
dig., 2002) genis bir sekilde kullanilmaktadir. Insaat miihendisliginde olusan hasarlarm cogu
yilizeye yakin tabakalarim homojen olmamasi nedeniyle iglerinde olusan bosluk, kirik ve degisik
yapidaki zemin tiplerinin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle insaat temellerinin
oturtulacagi zeminin ve onun altindaki yapinin bilinmesi binalarda depremlerin olusturacagi olasi
hasarlarin en aza indirilmesi i¢in ¢ok 6nem kazanmaktadir. Jeofizik metotlar ayrica hasarsiz yapi
kontrollerinde, yeraltt su ve elektrik sebekelerinin arastirilmasinda da giinlimiizde genis bir
kullanim alani bulmaktadir.

Inceleme alaninda yapilan jeolojik, jeoteknik ve jeofizik ¢aligmalar; arazi, laboratuar ve biiro
caligmalart seklinde {i¢ asamada gergeklestirilmistir. Sondaj ¢alismasi sirasinda kaya ortaminda

karotlu ilerleme yapilarak alinan karot 6rnekleri iizerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir.

INCELEME ALANININ TANITILMASI

Inceleme alami Istanbul-izmit arasinda bulunan Hereke ilgesinin kuzeyindeki yukar1 kesimde yer
almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas: (http://maps.google.com)
Figure 1. Location map of investigation area (http://maps.google.com)
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JEOLOJI
Genel Jeoloji

Gebze-Korfez civarinda Tersiyer-Kuvaterner yash gevsek tortullar tarafindan acisal uyumsuzlukla
ortiillen Paleozoyik yash istif Ordovisiyen yaslt birimlerle baglayip Siliiriyen ve Devoniyen yash
birimlerle devam edip; Alt Karbonifer yasli Trakya Formasyonu ile son bulur. Bu Paleozoyik istifin
iistiine agisal diskordansla gelen Ust Kratese (Maestrihtiyen) killi kirectagindan olusmus Semsettin
Formasyonu ile son bulur (Sekil 2).

OEAIRMEND

Sekil 2. Bolgenin genel jeoloji haritasi. plQ: Plio-Kuaterner; pl: Pliocen, Karasal; ef: Eosen, Flis;
ep: Alt Eosen, Paleosen; krii: Ust Kretase; t: Trias; ms: Sarmasien, Pliosen dahil; p:
Paleozoik, Ayrilmamis; d: Devonien; p: Peridotit, Piroksenit, Harzburgit; a: Andezit, Spilit,
Porfirit; B: Bazalt, Dolerit (http://www.mta.gov.tr)

Figure 2. General geology map of the region. Where plQ: Plio- Quaternary; pl: Pliocene,

terrestrial; ef: Eocene, Flish ep: lower Eocene, Paleocene; krii: Upper Cretaceous; t:
Triassic; ms: Sarmasien, Pliocene include; p: Paleozoic, unsepareted; d: Devonian; p:
Peridotite, Pyroxenite, Harzburgit; a: Andezite, Spilite, Porfirit; f: Bazalt, Dolerite
(http://www.mta.gov.tr)

Semsettin Kirectasi (KRs)

Altinli (1968) tarafindan tanimlanmustir. Birim triyas yagh beyaz, krem, agik gri, koyu gri renklerde
goriiliir. Kavkimsi kirikli genellikle belirgin orta paralel katmanlidir. Bu birim tabanda kiristalize
kirectasi ile baslar ve mikritik kirectas ile devam eder. 1k seviyelerde litolojik dzellikler cabuk
degisim gosterir. Semsettin Kirectasi, Devoniyen iizerinde koseli kiregtasi ile baslar. Ustte dogru
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tebesirli ve marnli olan kiregtagi arasinda marn katkilart belirir. Tipik olarak ince dokulu
kirectasinin tabaninda yogun biostromal Transgresif ve bol makro fosilli tabakalar bulunur.

Degirmenkoy Uyesi (TRhd)

Kirli sar1, kirmizimsi, kumlu kiregtasi, siyahimst gri renkli mikritik kiregtagi ve sarimsi gri renkli
killi kirectasi litolojisinden olusan birim sig ve dalgali deniz ortami ¢okeli olup, Alt Triyas
yashdir.

Muallimkéy Uyesi (TRhm)

Alt diizeyler beyazimsi, daha {istlere dogru agik koyu gri, kismen koyu renkli dolomitlerden olusan
birim, s1g denizel ortamda ¢okelmis olup, Alt-Orta Triyas yaglhidir.

Kazmal Uyesi (TRhK)

Agcik renkli, ince marn ara katkili yumrulu kiregtaglarindan olusan birim, kita self ortami ¢okeli
olup, Orta Triyas yaslhdir.

Aliivyon (Qal)

Aliivyonlar Dilovasi ile Hereke arasinda deniz sahil seridine paralel yayilima sahip olup, derelerin
denize dokiildiigii yerlerde, tesekkiil etmistir. Materyal derelerin gectigi yerlerde asindirdigi
malzemenin diizliiklerde yigilmasindan ¢akil, kum, kil olarak olusmustur.

Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde Semsettin Kirectas: Formasyonu yiizeylenmistir. Kirli sar1,
kirmizimsi, kumlu kirectasi, siyahimsi gri renkli mikritik kiregtagi ve sarimsi gri renkli killi
kirectast litolojisinden olusan birim s1g ve dalgali deniz ortami ¢okeli olup, Alt Triyas yashdir.

Yapilan sondaj ¢aligmalarinda 0.20-0.30 m. kalinliginda kontrolsiiz dolgu altinda 1.50 m derinlige
kadar, killi kiregtas1 cakil ve bloklarindan olusan, yer yer kum ve killi ayrigma zonu ve devaminda
ise kesit sonlarina kadar kirli beyaz-gri renkli, sarimsi-pas renkli alterasyon rengine sahip, iist
seviyelerde bol kirik ve catlakli, alt seviyelerde daha az kirik ve catlakli, masif yapili, orta-sert
dayanimli, sik eklem sistemleri igeren killi kirectasi birimi gézlenmistir (Sekil 3).

Tektonik

Inceleme alani, tektonik etkinligin yogun olarak siirdiigii bir yerde bulunmaktadir. Arabistan ve
Afrika plakasinin kuzeye dogru hareketi sonucu Miyosen’den bugiine kadar Anadolu plakasi,
kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu, doguda Dogu Anadolu Fay1 boyunca batiya dogru hareket
etmektedir. Ancak, bu etkinlik oncesi yasgli birimlerin igerdigi siireksizlikler ve kivrimlanmalara
gore, bolgedeki tektonik etkinligin farkli evrelerini gérmek miimkiin olmaktadir.

Bolgedeki, bugiinkii tektonik etkinlik olusturan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) yaklasik 1500
km uzunlukta olup, Tiirkiye’yi dogu-bati yonde kat etmektedir. Doguda Karliova (Mus) tan
baslayip, Erzincan, Tosya, Gerede, Bolu, Diizce, Adapazari, Izmit’i izleyerek Marmara Denizi’ne
ulagmaktadir. Burada ikiye ayrilan fay, glineyde Marmara denizini olusturarak
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Sekil 3. Genellestirilmis stratigrafik kesit (Altinli, 1968)
Figure 3. Generalized stratigraphic section (Altinli, 1968)

Gelibolu yarimadasi iizerinden Saros korfezi’ne ulasmaktadir. Bu fay Anadolu’da biiyiik
depremleri olusturmus ve olusturmaga devam etmektedir. Sag yonlii dogrultu atimli olan
Kuzey Anadolu Fayi iizerinde jeolojik verilere gore ortalama olarak 5-10 cm/yil hareket
miktar1 hesaplanmistir.
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INCELEME ALANINDA YAPILAN CALISMALAR
Temel Sondajlari

Inceleme alaninda yer alan zeminlerin cinsini, kalinigini, dokanak iliskilerini jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerini belirlemek amaciyla derinligi 71.00 m olan 4 adet temel arastirma sondaj ¢aligmasi
yapilmustir.

Sondaj ¢alismalar1 Bayindirlik sartnameleri ve BS 5930 “Code of practice for site investigations”
zemin arastirma sartnameleri, ASTM ve TSE standartlar1 ile TCK Genel Midiirligii Teknik
Arastirma Dairesi Bagkanligi’nin zemin islerine ait Teknik Sartnamesi‘ ne uygun olarak
yapilmistir. Sondajlar sirasinda her 1.5m de bir Standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilmis olup,
alman karot ornekleri {izerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. Calismalarda yer alti suyuna
rastlanilmamagtir.

Kaya Simflandiriimasi ve Ozellikleri

Tasima giicii hesaplari inceleme alaninda 4 adet temel arastirma sondajindan alman karot drnekleri
iizerine uygulanan nokta ylikleme deney sonugclari esas alinarak yapilmistir.

Inceleme alaninda yapilan temel arastirma sondaj ¢alismalarinda ve yapay kazi sevlerinde gozlenen
killi kiregtaglarinda, arazide yapilan gozlemde ve kaya ortamindan almman kaya karot ornekleri
tizerinde yapilan incelemelerde, kirectaglarinin iist seviyelerde genel olarak ince tabakali, zayif-orta
dayanimli ve bol kirikli ve ¢atlakli oldugu ve derinligin artmasiyla beraber kaya ortamindaki kirik
ve ¢atlakliligin azaldig1 ve dolayisiyla da dayanimin arttig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 1. Kayaglarda ayrigsma derecelerinin tanimlanmasi (ISRM,1978)
Table 1. Discription of separation degrees in soils (ISRM,1978)

Tanimlama Kriteri Tanim Simge

Ana kayacta renk degisimi yok. Dayaniminda bir azalma veya diger | Taze
ayrisma etkileri s6z konusu degildir. Ancak kirik diizlemleri lekeli | ayrigmamig Wl
veya renk degistirmis olabilir.
Kayacin siireksizliklere yakin olan kesimlerinde ¢ok az renk degisimi | Az ayrigsmis
vardir. Siireksizlik yilizeyleri agik ve renkleri ¢ok az degismistir. W2
Kayag, ayrigmamis kayaca oranla fark edilir bir zayiflik gbstermez.
Kayacin rengi degismistir. Siireksizlikler agik olabilir. Ayrisma | Orta
kayacin igine niifus etmeye baslamistir. Kaya¢ fark edilir 6lgiide | derecede W3
zayiflamistir. Kaya orani %50-90 arasindadir. ayrigmis
Kayacin rengi degismistir. Siireksizlikler acik olabilir ve|Cok ayrismis
ylizeylerinin rengi degismistir. Siireksizliklere yakin kesimlerde
orijinal doku degismis, ayrisma kayacin i¢ kesimlerini daha fazla
etkilemistir. Kaya orant %50 den azdir.

Kayacin rengi degismis ve kayac toprak haline gelmistir. Fakat kaya | Tamamen
tekstlirli hala taninabilir. Seyrek olarak kiigiik ana kayag¢ parcalari | ayrismis
bulunur. Ayrisma firiinii zeminin ozellikleri kismen ana kayacin W5
Ozelliklerini yansitir.

W4
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Kirectaslarindaki bu ayrisma ve siireksizlik diizlemleri goz oniine alindiginda ve Cizelgel’e
(ISRM, 1978) gore degerlendirildiginde killi kirectaslar1 i¢in ayrisma derecesi iist seviyeler i¢in
“Cok Ayrigmis W4’ ve daha alt seviyeler i¢in ise ‘‘Orta Derecede Ayrismig W3’’ olarak
belirlenmistir.

Kaya Kalitesinin Belirlenmesi

RQD Degerlendirmesine Gore: Tagima giicli hesaplarinda RQD sonuglart dikkate alindiginda
inceleme alaninda yapilan sondajlarda kesilen kaya birimlerin jeoteknik degerlendirmelerinde
Deere (1966) ve (Cizelge 2) siniflamalarindan faydalanilmistir.

Inceleme alaninda yapilan ve toplam derinligi 71.00 m. olan 4 adet temel arastirma sondajinda kaya
ortaminda ¢ift tiipli karotiyer ile ilerlenmis ve alinan karot 6rnekleri {izerinde yapilan inceleme ve
hesaplamalar sonucunda karot verimi (TCR) % 20-90 olarak hesaplanmistir. Kaliteli karot verimi
(RQD) ise % 0-76 olarak hesaplanmistir. Kaya kiitle kalitesi degeri iist seviyelerde “zayif-orta’ alt
seviyelerde ise “’iyi’” olarak degerlendirilmistir (Deere,1966).

Cizelge 2. RQD ye gore kaya kiitle kalitesinin belirlenmesi (Deere, 1966)
Table 2. Determination of rock mass quality based on RQD (Deere, 1966)

RQD (%) Kaya Kiitle Kalitesi
0-—25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50 -75 Orta
75- 90 Iyi
90-100 Cok lyi

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deneyi

Nokta yiikii dayanimina gore: Inceleme alaninda yapilan ve toplam derinligi 71.00 m olan 4 adet
temel aragtirma sondaj ¢alismasindan alinan 40 adet kaya karot 6rnekleri lizerinde yapilan nokta
yiikii dayanim indisi deneylerine gore ortalama minimum Iss)=4.50 kg/cm® ve ortalama maksimum
Isso=13.44 kg/cm® olarak bulunmustur. Laboratuvar sonuglari neticesinde elde edilen nokta yiik
indisleri (Cizelge 3) (Hunt, 1986)’ ye gore degerlendirilmis ve elde edilen verilere gore
kirectaglarinin dayanimi ‘“diistik-¢cok diigiik’” olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda yiizeylenmis olan killi kirectast biriminden alinan karot ornekleri iizerinde
yapilan nokta yiikkii dayanim indeksi deney sonuglari, dayanim simiflama tablosuna gore
smiflandirildiginda  (Cizelge 4) kaya¢ smifi “¢ok diisiik — diisiik dayamimli’® olarak
degerlendirilmistir.

Inceleme alanmin 1.derece deprem bélgesinde yer almasindan dolay1 yapilarin giivenligi agisindan
C=12 alinarak tek eksenli sikigma degeri hesaplanmistir. Buna gdre; minimum nokta yiikii dayanim
indeksi ortalama minimum Iss;=4.50 kg/cm® gore yapilan hesaplamalarda; tek eksenli sikisma
dayanimi (t .); C= 12 alinarak

T.=CxIss
T.=12x4.50
T.=54.00 kg/cm2
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Cizelge 3. Kayalarin mukavemetlerine gore siniflandirilmasi. (Hunt, 1986)
Table 3. Classification of rocks based on their resistance (Hunt, 1986)

Serbest Nokta
Kaya Sif Basing Yikleme Kaya Tipi
Mukavemeti Dayanimi Indisi
, >2200 2 oy <
Cok yiiksek A ke/om’ > 95 kg/cm” | Kuvarsit, diyabaz, yogun bazalt

Magmatik kayalar, iyi
Yiiksek B 1100 - 2200 50-95 ¢imentolanmis kumtasi, sert
seyl, kalker, dolomit

Seyl, poroz kumtasi, kalker,

Orta C 550-1100 25-50 metamorfik kayalar
Poroz ve diisiik yogunluktaki
Diusiik D 275 - 550 13 -25 |kayaglar, kumtasi, killi seyl,
tebesir, aginmig kayalar
Cok diisiik E <275 <13 D sinifi gibi

Cizelge 4. Kayalarin nokta yiik dayanim indeksi deney sonuglarina gore siniflamasi. (Bieniawski,
1975)
Table 4. Classification of rocks based on point load index experiment results (Bieniawski, 1975)

Kayac Smifi Nokta Yik D';lyamml
kg/cm
Cok Yiiksek Dayaniml >80
Yiiksek Dayanimli 80 - 40
Orta Dayanimlt 40 - 20
Diigiik Dayanimli 10 -20
Cok Diisiik Dayaniml <10

Buradan; ( Meyerhof, 1953 ) e gore tagima giicii;
qQui=Tx0.2
a1=54.00x 0.2
qan= 10.80 kg/cm2
olarak bulunur.

Emniyetli tasima giicii giivenlik sayis1 FS = 3 alinarak;
Quit = C1a11/ FS
Que=10.80/3
quie =3.60 kg / cm’

bulunur.

Maksimum nokta yiikii dayamim indeksi ortalama makimum Iss;=13.44 kg/cm® gore yapilan
hesaplamalarda ;

Tek eksenli sikigma dayanimi (t .); C=12 alinarak
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T.=CxIss
1.=12x13.44
7. =161.28 kg/cm®

Buradan; tagima giicti; g =7t.x0.2

qui=161.28 x 0.2

Qan= 32.26 kg/cm® olarak bulunmustur.
Emniyetli tagima giicii;

Quit = qan/ FS
Qui=32.26 /3

qut = 10.75 kg / cm’ bulunur.

Inceleme alaninda yapilan 4 adet temel arastirma sondajindan alinan toplam 40 adet kaya karot
ornekleri lizerinde yapilan nokta yiik dayanim indeksi deneylerinden elde edilen min., max. ve ort.
Isso degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5’ten goriilecegi gibi laboratuar sonuglarina gore elde edilen ortalama en diisiik. Iss: 4.50
kg/cm? ve en diisiik tasima giicii degeri qu= 10.80 kg/cm® ve emniyetli tasima giicii qu = 3.60
kg/em® olarak hesaplanmistir. Ortalama en yiiksek Isso = 13.44 kg/cm? ve en yiiksek tasima giicii
degeri qall: 32.26 kg/cm® ve emniyetli tasima giicii qult = 10.75 kg/cm® olarak saptanmustir.

Cizelge 5. Toplam 40 adet kaya numunesi {izerinde yapilan nokta yiikii dayanim indeksi deneyi
sonucunda elde edilen minimum, maksimum ve ortalama Igso degerleri
Table 5. Minimum, maximum and average Isso values determined from the results of point load a
index experiment conducted on total 40 rock samples

Ornek Min. Iss Maks. Ort. Issy
Lokasyon Savisi Ke/cm? Isso ko/em>
Y & kg/cm® &

SK-1 10 4.03 14.45 9.05

SK-2 10 4.26 12.55 9.83

SK-3 10 4.03 14.92 8.79

SK-4 10 5.68 11.84 8.43

JEOFIZiK CALISMALAR

Jeofizik Sismik Kirilma Calismalar

Sismik kirilma ¢aligmasi; P dalgasi hizlar i¢in diiz ve ters, S dalgasi hizlar i¢in diiz atigli olmak
iizere 4 profil boyunca yapilmistir. Calismada GEOMETRICS model, 12 kanall1 sismik kirilma
cihazi kullanilmis olup, jeofon araliklar1 ve ofset 1m olarak secilmistir. Calismada cesitli filtreler
kullanilarak ve iyi kuplaj saglanarak giiriiltii/sinyal seviyesi artirilmistir. Enerji kaynagi olarak ise
10 kg ik balyoz kullanilmigtir. Caligmada iki tabaka tespit edilmistir. Ustte yer alan tabakanm Vp
ve Vs hizlar1 406-537m/s ve 156-238 m/s arasinda hesaplanmis olup, kalinligimin 0.33-0.57m
arasinda degistigi saptanmistir. Sondaj verilerinden 2. tabakanm killi kiregtaglarinda olustugu
anlagilmistir. Altta yer alan 2. tabakanin Vp ve Vs hizlan ise 1597-1626m/s ve 680-692m/s
arasinda degismektedir. Temellerin oturacag: 2. tabakaya ait zemin emniyet gerilmesi 3.16 kg/cm’
olarak hesaplanmistir. Zemin emniyet gerilmesi, insaat miihendislerinin bina kat sayisi ve
projelendirme safhasinda dikkate aldiklar1 en 6nemli parametrelerden biri olup, zeminin cm” basina
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ka¢ kg gerildigini gosterir. Bu deger ne kadar biiylikse kayacin emniyetli olarak gerilmesi de o
kadar artar. Bulunan tabakalarin elde edilen hizlara gore hesaplanmig dinamik miihendislik
parametreleri Cizelge 6’da verilmektedir.

Cizelge 6. Yeralt1 tabakalariin ortalama dinamik miithendislik parametre degerleri
Table 6. Average dynamic engineering parameter values of the underground layers

Zemin Parametresi Sembol | Birim 1.tabaka 2.tabaka
P dalga hiz1 Vp m/s 471 1611
Tabaka derinligi H m 0.45

S dalga hiz1 Vs m/s 197 686
Yogunluk d gr/em’ 1.69 1.92
Poisson orani c - 0.39 0.39
Kayma modulii G Kg/cm® 658 9046
Elastisite modulii E Kg/cm’ 1833 25134
Bulk moduli K Kg/cm® 2882 37826
Hakim titresim periyodu | To Sn 0.30

Zemin emniyet gerilmesi | s Kg/cm® 0.80 3.16
Yatak katsayisi Ks t/m’ 1532 5946
Zemin bilyiitmesi Zb - 2.5

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma ¢alismalar1 sonucu ikinci tabaka i¢in Vp / Vs oran1 2.32-
2.35 ve Poisson orani 0.39 arasinda bulunmustur. Bu degerler (Cizelge 7)’ye gore (Ercan, 2001)
degerlendirildiginde zemin sikilig1 ‘‘gevsek’’ olarak bulunmustur.

Cizelge 7. Poisson siniflamasi ve hiz oran1 karsilastirmasi (Ercan, 2001)
Table 7. Poisson classification and velocity ratio comparison (Ercan, 2001)

POISSON ORANI SIKILIK Vp/Vs
0.50 Civik Sivi o0
0.40 - 049 Cok Gevsek o0 -2.49
0.30-0.39 Gevsek 2.49 - 1.87
0.20-0.29 Siki - Kati 1.87-1.71
0.10-0.19 Kat1 1.71-1.50
0.00 - 0.09 Saglam Kaya 1.50 — 1.41

Yapilan sismik kirilma ¢aligmasi sonucu elde edilen Vp ve Vs hizlar1 Cizelge 8’¢ ve Cizelge 9’a
gore degerlendirildiginde, yerel zemin sinift ’Z,’” ve zemin grubu ise‘’B’’ olarak bulunmustur.

10
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Cizelge 8. Deprem yonetmeligine gore zeminlerin sismik siniflamasi (AFET, 007)
Table 8. Seismic classification of soils accorting to Earthquake Regulation (AFET, 2007)

Deprem Vs Ta-Tb | Vp/Vs Gs Ed s
Yonetmeligine Gore 5 5
Yerel Zemin (m/sn) (sn) (kg / cm”) (kg / cm”) 5
Siniflamasi (kg/cm”)
Cok Siki 0.10- 15-2
Z1 Zemin >700 | 030 0 >10000 | >30000 | 10-100
400- 0.15 - 2.0- |3000-10 10 000-30
22| Sika-Kat g, 0.40 2.5 | 000 000 3-10
Orta Siki- 200- 0.15 - 25- 1700 - 10
23 Bozusmus 400 0.60 3.0 600 - 3000 000 -3
Gevsek- 0.20- 3.0-
24| Yumusak <200 1590 10.0 < 600 <1700 <1

Cizelge 9. 2007 Deprem Y onetmeligi uyarinca zemin tiiriiniin siniflandirilmasi
Table 9. Classification of soil types accorting to Earthquake Regulation, 2007

Toprak Oleiinlii Goreceli gjﬁﬁ; Kayma (kesme)
e Tanim L Sikilik . . Dalgas1 Hiz1 Vs
Tiirt Giris N30 (%) Dr Direnci qu (m/sn)
(kPa)
1 Kiitlesel piiskiiriik kayaglar
ve ayrismamis saglam 1000
baskalasik (metamorfik) >1000
A kayaclar, sert cimentolu tortul >700
kayaclar 85-100 >400 >700
2. Cok siki kum, ¢akil >30
3. Sert kil, siltli kil.
1. Taf ve aglomera gibi
gevsek puskiirik kayaclar, 700 — 1000
stireksizlik diizlemleri 30 - 50 500 — 1000
B bulunan ayrigsmis ¢imentolu 16 - 32 65 -85 400 - 700
tortul kayaglar 200 - 400 300 — 700
2. Sik1 kum, gakil
3. Cok kati kil, siltli kil
1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri  bulunan  ¢ok <500 400 — 700
C ayrismis baskalasik kayaclar 10— 30 200 — 400
ve ¢imentolu tortul kayaglar 3_16 35-65 200 - 400 200 - 300
2. Orta sik1 kum, ¢akil
3. Kati kil, siltli kil
1. yer alti su diizeyinin
yiiksek oldugu yumusak, 0-10 <200
D kalin aliivyon katmanlar1 0_38 <35 <100 <200
2. Gevsek kum <200
3. Yumusak kil, siltli kum
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Rezistivite-Ozdireng Etiidii

Inceleme alanmna Jeoelektrik Rezistivite metodu ile 4 profil boyunca Diisey Elektrik Sondaji
uygulanmistir. Bu uygulamada maksimum 450 volt potansiyele sahip GEOTRON tipi digital ¢ikish
s1g rezistivite cihazi kullanilarak Schlumberger 6l¢ii dizilim sisteminde 10 m derinlere niifuz eden
diisey elektrik sondaj dlciileri alinmistir. Arazi egrilerini degerlendirmek igin bilgisayar destekli
¢Oziim yontemi kullanilmstir,

Jeofizik etiid ve degerlendirme sonucu iistte degisken kalinlikli ve degisken karekterli olan nebati
toprak tabakasinin Ozdirencinin 10-18 Ohm.m arasinda, alttaki tabakanin ise 36-95 Ohm.m

o

degistigi saptanmustir.

Jeofizik Rezistivite diisey kesitlerinde goriilen diisiik rezistivite degerleri kontrolsiiz dolgu ve
ayrnismig  yiizeyler, yiiksekce rezistivite degerli kistmlar ana kaya seviyeleri olarak
degerlendirilmigtir. Zeminlerin elektrik 6zgiil direng degerlerine gore koroziflik 06zelligine
bakildiginda ikinci tabaka igin ‘orta korozif® olarak degerlendirilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. TS 5141' e gore zeminlerin elektrik 6zgiil direnglerine gore siniflandiriimasi
Table-10. Classification of soils according to their electrical specific resistivities based on TS 5141

Zeminin El?gt}rlﬁ.gjgul Direnct Zeminin Korozif Ozelligi
<10 Cok Korozif
10-30 Korozif
30-100 Orta Korozif
100 < Az Korozif

Inceleme alani 1.derece deprem bolgesine girdiginden 2007 deprem ydnetmeligine gore etkin yer
ivme katsayis1 Ao=0.40 ve yer salinim spektrum simgesel periyotlar1 T,=0.15sn ve Tg= 0.40sn
olarak bulunmustur.

SONUC VE ONERILER

Inceleme alan1 ve yakin civarindaki jeolojik yapi; graben dzelligindeki izmit Korfezi ve bu yapimin
kuzeyinde Kocaeli, gineyinde Kuzey Anadolu Fay ile sinirlanan Armutlu Yarimadasi’nin
olusturdugu iki horst ile temsil edilir.

Yukar1 Hereke’de yer alan killi kirectaglarinin fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasi igin jeolojik,
jeofizik ve jeoteknik caligmalar yapilmigtir. Yapilan sismik kirilma ¢alismasi neticesinde burada
yer alan kayaglarin ortalama sismik hizlart Vp=1611m/s ve Vs= 686m/s bulunmustur. Bu
degerlerin kullanilmast ile killi kiregtaglarinin yogunlugu 1.92gr/cm’, Poisson orani 0.39, kayma
modulii 9046 kg/cm?, elastisite modulii 2513 kg/cm?, bulk modulii 37826 kg/cm?, hakim titresim
periyodu 0.3sn yatak katsayist 5946 t/m’, zemin emniyet gerilmesi 3.16 kg/cm® ve zemin
bliyiitmesi 2.5 olarak hesaplanmustir.

Kayag 6rnekleri iizerinde yapilan laboratuar deneylerinden bu kayaglarin RQD degerinin %0-76 ve
karot veriminin TCR %20-90 oldugu saptanmistir. Kiregtaslarinin iist kisimlar ¢ok ayrismis-W4 ve
alt seviyeleri ise orta derecede ayrismig-W3 durumda bulunmaktadir. Nokta yiikleme deneyinden
bu kayaglarin nokta yiik dayanim indisi Is50 = 4.50-13.44 kg/cm’ olarak hesaplanmistir. Bu
degerler kaya mukavemetinin diisilk-cok diisiik oldugunu belirtmektedir. Tek eksenli basing
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deneyinden bu kayaglarin zemin emniyet gerilmeleri 3.60-10.75 kg/cm’® olarak saptanmustir.
Kayalarin yerel zemin smifi ‘Z,” ve zemin grubu ‘B’ olarak belirlenmis olup, karakteristik
spektrum degerleri Tx=0.15 sn ve Tg=0.40 sn ve yer etkin ivme katsayist A;=0.40 bulunmustur.
Ozdireng calismalarindan bu kayaglarin 6zdirenclerinin 36-95 Qm arasinda degistigi ve orta
korozif oldugu anlagilmigtir.

Inceleme alan1 Morfolojik ve jeolojik 6zellikler itibartyla yapilasma acisindan uygun olup, kaya
diismesi, heyelan, ¢1g diismesi, feyezan, ¢okme ve benzeri dogal afet riski tasimayan, sivilasma,
oturma, gogme, sisme ve kayma yoniinden riski bulunmayan alanlardir.

Inceleme alaninda 1.50 m’den sonra baslayan ana kaya ortami igin bolgenin depremselligi,
morfolojisi ve formasyona ait birimlerin ¢atlak sistemlerinin gelismis olmasi, ayrisma derecesinin
ylizeye yakin yerlerde W3 yer yer W4 olmasi gibi parametreler goz Oniine alindiginda asiri
ayrismis (W4) kesimler disinda izin verilebilir tasima giicii; qemy=3.60 kg / cm” olarak kullanilmast
uygun olacaktir.
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