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JEOFIiZiK VE JEOTEKNIK YONTEMLER KULLANILARAK iZMIiT
BOLGESI’NDEKI KIRMIZI KUMTASI ORNEKLERININ MUHENDISLIK
PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI

Estimation of Engineering Parameters of Izmit Region Red Sandstones Samples Using

Geophysical and Geotechnical Methods

Cengiz KURTULUS', Berra BASOGUL', Giizin Duygu KAYA' ve Gokhan YAVAS',
Caglar SAHAN?

OZET

Bu calismada Izmit formasyonunun Kocaeli Yarimadasi'nda bulunan kirmizi kumtaslarinin jeolojik,
jeofizik, jeoteknik yontemler kullanilarak fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Calisilan bolgede sismik
kirilma ¢aligmalart yapilmis ve rezistivite (6zdireng) dlgiileri alinmistir.

Sismik kirilma ¢aligmalarinda inceleme alaninda iki tabaka belirlenmis olup, iistteki ortii tabakasinin
P ve S dalga hizlar1 Vp;: 615 m/s ve Vg;: 400 m/s ve derinligi 2.26 m olarak bulunmustur. Ortii
tabakasinin altinda ise P ve S hizlari, Vp,: 2000 m/s ve Vg,: 1250 m/s arasinda degisen bir katman
tespit edilmistir.

Yapilan rezistivite sonucu ilk tabakanin 6zdirenci 70 ohm.m, kalinlig1 1 m, ikinci tabakanin 6zdirenci
105 ohm.m, kalinlig1 2.8 m olarak bulunmustur.

[zmit formasyonunda 3 adet kumtasi 6rneginin mithendislik 6zelliklerini arastirmak i¢in Ultrasonic
Puls Hizi(UPH) ve Tek Eksenli Basing Dayanimi testi yapilmistir. Testler sonugunda yogunluk,
poisson orani, kayma modiilii, elastisite modiilii, bulk modiilii, hakim titresim periyodu, zemin
emniyet gerilmesi, yataklanma katsayisi ve zemin biiyiitme katsayist hesaplanmistir. Sonug olarak
Ultrasonic Pulse Hiz1 ile Miihendislik 6zellikleri arasinda ¢ok iyi bir uyum goriilmiistiir.

ABSTRACT

This study aims to investigate the physical characteristics of red coloured sandstones in Izmit was
performed using geological, geophysical and geotechical methods. At this location seismic refraction
studies and vertical resistivity soundings were performed.

A cover soil layer with the thickness of 2.26 m heaving P and S velocities of Vp;: 615 m/s and Vg;:
400 m/s was determined. Beneath this cover sandstone with P and S velocities of Vp,: 2000 m/s and
Vs,: 1250 m/s respectively were detected.

According to the results of the resistivity, the first soil layer’s resistivity is 70 ohm.m and thickness of
1 m, the second soil layer’s resistivity is 105 ohm.m and thickness of 2.8 m.

Formation of 3 to investigate the engineering properties of sandstone samples Izmit Ultrasonic Pulse
Speed (UPH) Uniaxial Compressive Strength Test and testing were performed. Density tests, Poisson
ratio, shear modulus, lasitisite module, bulk modulus, the predominant period of vibration, ground
safety stress, deposition coefficient and the amplification coefficient was calculated. As a result,
ultrasonic pulse rate with a very good agreement is found between engineering properties.
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[zmit Bélgesinin Incelenmesi

GIRIS

Son yillarda insaat ve ¢evre miihendisliginde jeofizik metotlar1 genis bir sekilde kullanilmaktadir.
Jeofizik metotlar temeller i¢in zemin arastirmasinin yaninda baraj, tiinel, yol, ve kirlilik
arastirmalarinda kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. (Klimis ve dig. 1999) jeolojik yapilarin
aragtirilmasinda ve kayaglarin fiziksel parametrelerinin hesaplanmasinda jeofizik metotlar
kullanmiglardir Jeofizik metotlarla yeralti yapis1 hakkinda elde edilen fiziksel veriler, yapilar
tizerinde risk tayininin ve risk azaliminin belirlenmesinde biiylik rol oynamaktadir.Jeofizik
metotlarin  yan1 sira jeoteknik c¢aligmalarda zemin yapisinin incelenmesinde miihendislik
parametreleri dikkate alinmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle jeofizik yontemlerin yaninda zemin
ozellikleri ve miihendislik parametreleri incelemelerinde laboratuar deneyleri yapilmaya
baglanmistir. Laboratuar ortaminda Ultrasonik Puls Hizi(UPH) deneyi uygulanarak arastirma
yapilan zeminin miithendislik parametreleri hesaplanmustir.

Ultrasonik Puls Hiz1 (UPH) kayaclarin mekanik ve miithendislik 6zelliklerini belirlenmesi gii¢lii bir
laboratuar veritabani igin yararli olmakta ve insaat, jeoteknik, jeofizik aragtirmalarda, gaz
minerallerinin aragtirilmasinda maden miihendisliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kayalarin
mekanik 6zellikleri ile ultrasonik hiz ve kayac 6zellikleri arasinda yakin iliskili oldugu tespit
edilmistir (D’ Andrea vd, 1965; Chary, 2006; Vasconcelos, 2008). Bu nedenle kaya kiitlesinin 6zel
tasarim parametrelerini elde etmek i¢in kayalarin gesitli fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda
deneysel veya teorik uyum kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmamizda Kocaeli ilinin kirmizi kumtaglarinin fiziksel ozellikleri incelenmistir.
Miihendislik parametrelerin elde edilmesi icin gerekli jeolojik ve jeofizik yontemler kullanilmistir.
Ultrasonik Puls Hizi ile hesaplanan parametrelerin iliskisi incelenmistir.

JEOLOJIK OZELLIKLER

Kocaeli Yarimadasi'nda Triyas ¢okelleri, yarimadanin birgok yerinde bulunmaktadir. Triyas
istifinin en altinda bordo, kizilimtrak renkte cakiltagi, kumtasi ve seyller bulunur. Kocaeli
Yarimadasi’nda yapilan caligmalar sonucu bu birime ¢esitli adlar verilmistir. Bunlar, Taban
konglomeras1 (Baykal, 1943; Erguvanli 1949); Kapakli formasyonu (Altinli, 1968); Ballikaya
konglomeras1 (Baykal ve Onalan, 1979); Izmit formasyonu (Cakir 1998) olarak belirlenmistir.
Birim 2 iiyeye ayrilmigtir. Ayvalidere konglomera {iyesi ile Dikenlitepe kumtasi iiyesi birbirine
yanal ve diisey gecislidir. Izmit formasyonu alttaki Devoniyen yash birimlerle uyumsuz olarak
bulunur. Izmit ve ¢evresinde {izerine uyumsuz olarak Kretase birimleri gelir. Kocaeli
Yarimadasi’nin diger kesimlerinde ise uyumlu olarak Triyas ¢okelleri bulunur.

Birim iiyelerinden Ayvalidere konglomera iiyesinde bordo renkli ¢akillarin bol olarak bulundugu
goriilmektedir. Bu c¢akillar, Paleozoyik birimlerinden asmip gelen c¢esitli biiyiiklikte az
yuvarlaklasmis cakillardir. Cakillarin boylanmasi kotiidiir. Cakillar, Sopali ve Cenedag formasyonu
(Ordovisiyen) ile Cinarlidere formasyonu (Devoniyen) birimlerinin ¢akillaridir. Calisma alaninin
batisinda Tavsancil ¢evresinde granit, sist ve volkanik kayag cakillar: da goriiliir. Cakilli diizeylerin
aralarinda laminali kumtagi diizeyleri az da olsa goriiliir. Birimin tabaka dogrultu ve egimi bu
diizeylerde kabaca belirlenebilir. Ayvalidere konglomera iiyesinin alt kesimleri iri ¢akillardan
meydana gelmistir. Istifin iist kesimlerine dogru ¢akillarin boyutlar1 kii¢iilmekte kum boyutundaki

elemanlar gogalmaktadir. Cakillar 2-15 cm. boylarinda olup, tane destekli degildir. Cakil aralarinda
kum taneleri bulunur. Ince cakil diizeylerinde tabakalanma az da olsa fark edilir. Kumtas
seviyelerinden alinan ornekler grovak bilesimlidir. Birimin alt kesimleri enerjisi yiiksek ortama
karsilik geldigi, daha sonraki donemlerde ise enerjinin azaldig1 ve diizenli bir akig rejiminin
gergeklestigi diisiiniilmektedir. Ayrica giineyde bulunan mostralardaki konglomeralarda gakillar

11



Cengiz KURTULUS, B.BASOGUL, G.D.KAYA, G.YAVAS ve C.SAHAN

oldukca olgunlagsmistir. Ancak birimin alt seviyelerini olusturan Arizli’ nin kuzeyinde Erenler Tepe
ve Sarigdl Tepe arasindaki mostrada bu cakillarin koseli oldugu goriilmiistiir. Birimde 1-2 m.
Aralikli olan gatlak sistemleri yaygindir. Bu nedenle birimde bloklarin diismesi ¢ok goriiliir. Tipik
mevki yeri olan Ayvali Dere’de bu bloklar dere yataginda ¢ok goriilmektedir. Dikenlitepe kumtasi
iiyesinde ise kumtasi egemen birim olmakla birlikte yer yer ¢amurtagi da goriilmektedir. Kum
taneleri genelde koseli, az yuvarlaklasmistir. Kumtasinin bilesimi genellikle sublitarenittir. Serisit
pullar1 bol bulunur.

Tabakalanma yiizeylerinde parlakliklar olarak goriilir. Kumtaglar1 i¢inde plajioklas tanelerinin
varlig1 kaynak alaninda magmatik kayaclarin bulundugunu, ayrica metamorfik kayaclarm kum
boyundaki tanelerinin ve metamorfik tip kuvarslarin bulunmasi da metamorfik kayaglarin kaynak
alaninda oldugunu gostermektedir. Baykal (1943) 400 m., Erguvanli (1949) 200 m., Altinl1 (1968)
716 m., Baykal ve Onalan (1979) 450 m., Cakir (2000) 873 m. kalinlik belirtmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin jeoloji haritasi (Cakir, 2000)
Figure 1. Geology map of investigation area (Cakir, 2000)

INCELEME ALANINDA YAPILAN CALISMALAR VE DENEYLER
Nokta Yiikii Dayanim indeksi Deneyi

Inceleme alaninda bulunan kirmizi kumtasi biriminden alman karot drnekleri iizerinde yapilan
nokta yiikii dayanmim indeksi deney sonuglari, dayanim siniflama tablosuna ( Tablo 1) gore
siiflandirildiginda kayag sinifi “cok diisiik-diisiitk dayanimli’” olarak degerlendirilmistir (Tablo 2).

Inceleme alaninin birinci derece deprem bolgesinde yer almasindan dolay1 yapilarin giivenligi
acisindan C=12 almarak tek eksenli sikigma degeri hesaplanmistir. Buna gore; minimum nokta
yiikii dayanim indeksi ortalama minimum Isso=9.50 kg/cm® ‘ye gére yapilan hesaplamalarda; tek
eksenli sikisma dayanimi (t¢); C=12 alinarak,

t.=C x Isso (D

t.=12x9.50
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t.= 144 kg/cm’
olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Kayalarin mukavemetlerine gore siniflandirilmasi (Hunt, 1986)
Table 1. Classification of rocks based on their resistance (Hunt, 1986)

Kaya Smif | Serbest Basing Nokta Kaya Tipi
Mukavemeti Dayanimi Yikleme
Indisi
Cok yiiksek A >2200 kg/cm’ >95kg/cm” Kuvarsit, diyabaz, yogun bazalt
Yiiksek B 1100-2200 50-95 Magmatik kayalar, iyi ¢imentolanmig
kumtasi, sert seyl, kalker, dolomit
Orta C 550-1100 25-50 Seyl, poroz kumtasi, kalker,
metamorfik kayalar
Diisiik D 275-550 13-25 Poroz ve diisiik yogunluktaki kayaclar,
kumtagi, killi seyl, tebesir, aginmig
kayalar
Cok diisiik E <275 <13 D smifi gibi

Cizelge 2. Kayalarin nokta yiikk dayanim indeksi deney sonuglarina gore siiflamasi (Bieniawski,
1975)
Table 2. Classification of rocks based on point load index experiment results (Bieniawski, 1975)

Kaya¢ Sinifi Nokta Yiik Dayanimi kg/cm’
Cok yiiksek dayanimli >80
Yiiksek dayanimli 80-40
Orta dayanimli 40-20
Diisiik dayanimli 10-20
Cok diigiik dayanimli <10

Buradan (Meyerhof, 1953) e gore tagima giicii,

Qi =t x 0.2 )
qan =144 x 0.2

qan =22.8 kg/cm2 olarak bulunur.

Emniyetli tagima giicii giivenlik sayis1 FS=3 alinarak,

Quie= qan T FS 3)
Que=22.8+3

Qut="7.6 kg/cm2 bulunur.

Maksimum nokta yiikii dayanim indeksi ortalama maksimum Iss=22.82 kg/cm® gore yapilan
hesaplamalarda;

Tek eksenli sikisma dayanimi (t¢) C=12 alinarak
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te=C x Iss
t.=12x22.82

t, = 273.84 kg/cm®
Buradan tagima giicii,
Qan = t:x0.2

Gai = 273.84 % 0.2

Qan = 54.77 kg/ cm? olarak bulunmustur.

Emniyetli tasima giicii,

Quit = qann TFS

Qui = 54.77 +3

Que = 18.26 kg/cm® bulunur
JEOFIZIK CALISMALAR

Jeofizik Sismik Kirilma Cahsmalar

Sismik kirilma c¢aligmasi; P dalgasi hizlar igin diiz ve ters, S dalgasi hizlar i¢in diiz atisli olmak
tizere yapilmistir. Calismada GEOMETRICS model, 12 kanalli sismik kirtlma cihazi kullanilmig
olup, jeofon araliklar1 ve ofset 1 m olarak secilmistir. Enerji kaynag: olarak ise 10 kg lik balyoz
kullanilmistir. Caligmada iki tabaka tespit edilmistir. Ustte yer alan tabakanin Vp ve Vs hizlar1 615
m/s ve 400 m/s olarak hesaplanmis olup, kalinlig1 yaklasik 2.26 m bulunmustur. Altta yer alan 2.
tabakanin Vp ve Vg hizlarn ise 2000 m/s ve 1250 m/s olarak bulunmustur. Temellerin oturacagi
ikinci tabakaya ait zemin emniyet gerilmesi 5.81 kg/cm® olarak hesaplanmustir. Zemin emniyet
gerilmesi, ingaat miihendislerinin bina kat sayisi ve projelendirme safhasinda dikkate aldiklar1 en
onemli parametrelerden biri olup, zeminin cm” basina kag kg gerildigini gosterir. Bu deger ne kadar
biiyiikse kayacin emniyetli olarak gerilmesi de o kadar artar. Bulunan tabakalarin elde edilen

4

)

(6)

hizlara gore hesaplanmis dinamik miihendislik parametreleri Tablo 3’te verilmektedir.

Cizelge 3. Yeralt1 tabakalarinin ortalama dinamik miihendislik parametre degerleri
Table 3. Average dynamic engineering parameter values of the underground layers

DALGA HIZLARI

14

HIZLAR SEMBOL | BIiRiMi 1.TABAKA 2. TABAKA
P DALGASI HIZLARI (Vp) m/sn 615 2.000
S DALGASI HIZLARI (Vs) m/sn 400 1.250
TABAKA  DERINLIKLERIi

SEMBOL | BIiRiMi 1.TABAKA 2. TABAKA

DERINLIKLER (h) m 2.10
ZEMIN ELASTIK PARAMETRELERI

SEMBOL | BiRiMi 1.TABAKA 2.TABAKA
YOGUNLUK (d) gr/cm’ 1.72 2.20
POISSON ORANI (P) - 0.13 0.18
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KAYMA MODULU (G) kg/cm® 2757 34375
ELASTISITE MODULU (E) kg/cm’ 6249 81090
BULK MODULU (K) kg/cm’ 2841 42167
HAKIM TITRESIM

PERYODU (To) sn 0.17

ZEMIN EMNIYET 2

YATAKLANMA 2

KATSAYISI (Ks) ton/m 1526 5579
ZEMIN BUYUTME L6
KATSAYISI '

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma galismalar1 sonucu ikinci tabaka igin Vp / Vg orani 1.6 ve
poisson orani 0.18 arasinda bulunmustur. Bu degerler Tablo 4 (Ercan, 2001)’e gore
degerlendirildiginde zemin sikilig1 ‘‘kat1’’ olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Poisson siniflamasi ve hiz orani karsilastirilmasi (Ercan, 2001)
Table 4. Poisson classification and velocity ratio comparison (Ercan, 2001)

POISSON ORANI SIKILIK Vp/Vyg
0.50 Crvik Siv1 ©
0.40-0.49 Cok Gevsek 00-2.49
0.30-0.39 Gevsek 2.49-1.87
0.20-0.29 Siki-Kati 1.87-1.71
0.10-0.19 Kati 1.71-1.50
0.00-0.09 Saglam Kaya 1.50-1.41

Yapilan sismik kirilma c¢alismasi sonucu elde edilen Vp ve Vg hizlar1 Tablo 5’e ve Tablo 6’ya gore
degerlendirildiginde, yerel zemin sinift ’Z1°’ ve zemin grubu ise ’A’’ olarak bulunmustur.

Cizelge 5. Deprem yonetmeligine gore zeminlerin sismik siniflamasi (AFET, 2007)
Table 5. Seismic classification of soils according to Earthquake Regulation (AFET, 2007)

Deprem Yonetmeligine Gore Vs Ta-Tb Vp/Vsg Gs Ed gs
Yerel Zemin Siniflamasi (m/s) (kg/cmy) | (kg/ecmy) | (kg/cmyp)
Z1-Cok Siki Zemin >700 | 0.10- 1.5-2.0 | >10000 >30000 10-100
0.30
72-Siki-Kati 400- 0.15- | 2.0-2.5 3000- 10000- 3-10
700 0.40 10000 30000
7.3-Orta Siki-Bozusmus 200- 0.15- | 2.5-3.0 600- 1700- 1-3
400 0.60 3000 10000
Z4-Gevsek-Yumusak <200 | 0.20- | 3.0-10.0 | <600 <1700 <1
0.90
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Cizelge 6. 2007 Deprem Y onetmeligi uyarinca zemin tiiriiniin siniflandirilmasi
Table 6. Classification of soil types accorting to Earthquake Regulation, 2007

Kayma
Olgiinlii | Goreceli | Ozgiir | (Kesme)
Toprak Tanim Giris Sikilik Basing Dalgas1
Turi N30 (%) Dr | Direnci Hiz1
Vg m/sn
1.Kiitlesel piiskiiriik ve ayrigmamig saglam
baskalasik (metamorfik) kayaclar, sert >1000 >1000
A cimentolu tortul kayaglar >50 85-100 >700
2. Sik1 kum, ¢akil >400 >700
3. Cok kat1 kil, siltli kil
1. Tif ve aglomera gibi gevsek piiskiiriik
kayaglar, siireksizlik diizlemleri bulunan 30-50 500-1000 | 700-1000
B ayrismis ¢imentolu tortul kayaclar 65-85 400-700
2. Sik1 kum, gakil 16-32 200-400 | 300-700
3. Cok kati kil, siltli kil
1.Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan
cok ayrismis baskalasik kayaglar ve 10-30 <500 400-700
C cimentolu tortul kayaglar 35-65 200-400
2.0rta siki1 kum, cakil 8-16 200-400 | 200-300
3.Kat1 kil, siltli kil
1.Yer alt1 su diizeyinin yiiksek oldugu 0-10
D |yumusak, kalin aliivyon katmanlari <200
2.Gevsek kum 0-8 <35 <100 <200
3.Yumusak kil, siltli kum <200

Rezistivite-Ozdireng Etiidii

Inceleme alanma Jeoelektrik Rezistivite metodu ile Diisey Elektrik Sondaji uygulanmistir. Bu
uygulamada maksimum 450 volt potansiyele sahip GEOTRON tipi digital ¢ikish sig rezistivite
cihazi kullanilarak Schlumberger 6l¢ii dizilim sisteminde diisey elektrik sondaj Ol¢iileri alinmistir.
Arazi egrilerini degerlendirmek i¢in bilgisayar destekli ¢6ziim yontemi kullaniimistir.

Jeofizik etlid ve degerlendirme sonucu iistte tabaka kalinligi 1-2.8 m. ve degisken karekterli olan
toprak tabakasmin 6zdirenci 70 Ohm.m, alttaki tabakanin ise 105 Ohm.m olarak Ol¢lilmiistiir.
Rezistivite diisey kesitlerinde goriilen diisiik rezistivite degerleri, kontrolsiiz dolgu ve ayrigsmis
ylizeyleri gostermisken, yiiksek rezistivite degerli kisimlar ana kaya seviyeleri olarak
degerlendirilmistir. Zeminlerin elektrik 6zgiil direng degerlerine gore koroziflik 6zelligine
bakildiginda ikinci tabaka igin “az korozif” olarak degerlendirilmistir (Tablo 7).

Cizelge 7. TS 5141°e gore zeminlerin elektrik 6zgiil direnglerine gore siniflandirilmast
Table 7. Classification of soils according to their electrical specific resistivities based on TS 5141

Zeminin Elektrik Ozgiil Direnci (Ohm.m) Zeminin Korozif Ozelligi
<10 Cok Korozif
10-30 Korozif
30-100 Orta Korozif
100< Az Korozif
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Inceleme alani birinci derece deprem bdlgesine girdiginden 2007 deprem yonetmeligine gore etkin
yer ivme katsayisi Aj=0.40 ve yer salinim spektrum simgesel periyotlar1 T,=0.15sn ve Ty= 0.40sn

olarak bulunmustur.

Deneysel Calismalar

Izmit formasyonuna ait kirmizi renkli kumtasi P-dalga hiz1 ile miihendislik &zellikleri arasindaki
iliski incelenmistir. Bunun igin IS:sg) Tek eksenli basing dayanimina gore ($ekil 2),yogunluk (Sekil
3), nokta yilikleme indisi (Sekil 4), tek eksenli basing (Sekil 5) verileri V,, dalga hizlara kars
cizilmistir. Sonuclar en kiigiik kareler regresyon metodu kullanilarak analiz edilmistir. Kumtasi
orneklerinin belirlenen mithendislik 6zelliklerinin tiimii P-dalga hizlar1 iyi bir uyum i¢indedir.

2,5

1,5

0,5

Nokta Yiik indisi (Is(50)) Mpa

0 5 10 15 20 25 30
Tek Eksenli Basing (Mpa)

Sekil 2. Nokta yiik indisi-Tek eksenli basing iligkisi
Figure 2. Relation between point load strength test and uniaxial compressive strength test
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Sekil 3. Yogunluk-Ultrasonik puls hizi iliskisi
Figure 3. Relation between density and ultrasonic P wave velocity
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Sekil 4. Nokta ylikleme indisi-Ultrasonik puls hiz iliskisi
Figure 4. Relation between point load strength test and ultrasonic P wave velocity
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Sekil 5. Tek eksenli basing-Ultrasonik puls hiz iliskisi
Figure 5. Relation between uniaxial compressive strength test and ultrasonic P wave velocity

SONUC

[zmit’te yer alan kirmizi kumtaslarmin fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasi icin jeolojik, jeofizik ve
jeoteknik caligmalar yapilmigtir. Yapilan sismik kirilma caligmasi neticesinde burada yer alan
kayaclarin ortalama sismik hizlari Vp=2000 m/s ve V¢=1250 m/s bulunmustur. Bu degerlerin
kullanilmast ile kirmizi kumtaslarinin yogunlugu 2.20 gr/cm’, Poisson orani 0.18, kayma modulii
34375 kg/em?®, elastisite modulii 81090 kg/cm® bulk modulii 42167 kg/cm®, hakim titresim
periyodu 0.17 sn yatak katsayis1 5579 t/m’, zemin emniyet gerilmesi 5.81 kg/cm® ve zemin
biiyiitmesi 1.6 olarak hesaplanmistir. Nokta yiikleme deneyinden bu kayaglarin nokta yiik dayanim
indisi Isso = 9.50-22.82 kg/cm” olarak hesaplanmustir. Bu degerler kaya mukavemetinin diisiik-gok
diisiik oldugunu belirtmektedir. Tek eksenli basing deneyinden bu kayaglarin zemin emniyet
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gerilmeleri 7.6-18.26 kg/cm” olarak saptanmistir. Kayalarin yerel zemin sinifi “Z1” ve zemin grubu
“A” olarak belirlenmis olup, karakteristik spektrum degerleri T,=0.15 sn ve T,=0.40 sn ve yer
etkin ivme katsayist A¢=0.40 bulunmustur. Ozdireng ¢aligmalarindan bu kayaclarin 6zdirenglerinin

o

70-105 Q.m arasinda degistigi ve az korozif oldugu anlasilmistir.

Izmit formasyonunun cesitli lokasyonlarindan toplanan 3 adet kumtas1 6rnegi iizerinde laboratuarda
ultrasonik P-dalga hiz 6l¢limleri uygulanmis ve bu 6rneklerin ayr1 ayri yogunluk, nokta yiikleme
indeksi ve tek eksenli basing degerleri belirlenmistir. P-dalga hizlari ile bahsi gecen miihendislik
Ozellikleri arasinda iyi bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.
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