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GEBZE SINIRLARI DAHILINDE YER ALAN DEPONi ALANININ JEOLOJIK,
JEOFIZIK ve JEOTEKNIK YONTEMLERLE ARASTIRMASI

Geological, Geophysical and Geotechnical Investigation of Landfill Located within the
Boundaries of Gebze

Ali BOZKURT! ve Cengiz KURTULUS?

OZET

Inceleme alaninda zeminin diisey yondeki degisimini ve miihendislik jeolojisi 6zelliklerini belirlemek amaciyla
toplam derinligi 225.00 m olan 15 adet temel sondaj1 agilmistir. Zeminin dinamik fiziksel ve elastiki parametrelerin
bulunmasi amaci ile 15 profil boyunca sismik kirilma ve rezistivite ¢aligmasi yapilmistir. Asir1 ayrismug (W4)
kesimler disinda izin verilebilir tasima giicii; Gemn = 1.90 kg / cm? olarak hesaplanmustir. Zemin Hakim Titresim
Periyodu To = 0.59-0.86 sn, zemin grubu olarak (B), Spektrum karakteristik Periyotlar: bakimindan Tp = 0.15 - Tg
= 0.40 (s); Yerel Zemin sinifi Z-2 olarak belirlenmigtir. Yapilan gev stabilize analizinde mevcut durum itibariyle
inceleme alan1 heyelan tehlikesi agisindan risk tasimaktadir. Bu riski engellemek igin inceleme alaninda teraslama
ile birlikte 40.00 metre uzunlugunda ve 0.40 metre ¢capindaki kaziklarin {izerine istinat yapilari 6nerilmistir.

ABSTRACT

In order to figure out the variation of vertical soil sequence and to determine the engineering parameters in the
investigation area, 15 foundation bore-holes of 225 m total depth were drilled. Seismic and resistivity surveys were
performed to determine the dynamic elastic parameters of the soil along 15 profiles. The dominant soil period was
determined between To = 0.59-0.86 s, soil group (B), characteristic periods T, = 0.15 — Tg = 0.40, and soil class Z-2
were figured out. The slope stabilization analysis indicates that the investigation area is at risk for landslide hazard.
In order to prevent this risk, the construction of retaining wall on 40m long and 0.40m diameter piles were
recommended.

GIRIS

Son yillarda deponi alanlarindan kaynaklanan problemler énemli ¢evresel sorunlart olusturmaktadir.
Niifus artigina, kentlesmeye ve sanayi faaliyetlerine paralel olarak kisi basina tiretilen kati atik miktari
giinden giline artmakta ve bu artan kat1 atiklarin depolanacagi alanlarin arastirilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Jeofizik metodlar yerin miihendislik jeolojisini belirlemek ve jeoteknik verileri
desteklemek amaciyla son yillarda genis olarak uygulanmaktadir. Kayaglarin dinamik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in sismik metotlar hem arazide hem de laboratuarda genis bir uygulama alam
bulmaktadir. Jeofizik metotlar temeller i¢in zemin arastirmasinin yaninda baraj, tiinel, yol ve Kirlilik
arastirmalarina kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. (Klimis ve dig.,1999; Luna ve Jadi, 2000;
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Otham, 2005; Savvaidis ve dig., 1999; Soupios ve dig.,2005; Vankateswrar ve dig.,2004) jeolojik
yapilarin arastirilmasinda ve kayaclarin fiziksel parametrelerinin hesaplanmasinda jeofizik metotlari
kullanmislardir. Yapilarin deprem dalgalar1 karsisindaki davranisi, temellerin oturtulacagi zeminin
miithendislik 6zellikleri, olas1 hasar tahmini son zamanlarda {lizerinde durulan konulardir (Delgado ve
dig.,2000a,2000b; Seht Maltelbs-von ve Wohlenberg, 1999; Parolai ve dig.,2001, 2002; Delgato ve
dig., 2002). Jeofizik metotlarla yeralt1 yapist hakkinda elde edilen fiziksel veriler, yapilar iizerinde risk
tayinin ve risk azaliminin belirlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir.

Deponi alanlarin jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yontemlerle arastirilmasi, olasi bir yer sarsintisinda
yapilar tizerindeki hasarlara neden olacak faktorlerin belirlenmesine ve daha giivenli yapilarin ingasina
olanak saglayacaktir.

inceleme alaninin yeri
Inceleme alani; Kocaeli 1li, Gebze Belediyesi, Kirazpinar Mevkii sinirlar1 dahilindeki eski ¢op

depolama sahasinin Pelitli Koyii mezarligina bakan kuzeydogu kismindaki vadiye ve dereye dogru
kaymanin oldugu alani igermektedir (Sekil 1).

Inceleme alani =

Sekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the investigation area

Jeoloji

Genel Jeoloji

Gebze civarinda Tersiyer - Kuvaterner yash gevsek tortullar tarafindan agisal uyumsuzlukla tstte
Paleozoyik yash istif yer alir. Istif tabanda Ordovisiyen yasli birimlerle baslayip Siluriyen ve
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Devoniyen yaslhi birimlerle devam eder. Alt Karbonifer yasli Trakya Formasyonu ile son bulan
Paleozoyik istifin istiinde agisal diskordansla gelen st Kratese (Maestrihtiyen) yash Killi
Kirectagindan olusmus Semsettin formasyonu bulunur.

Kurtkdy Formasyonu (Ok)

Genel olarak mor renkli cakiltagi, kumtasi ve camurtaslarindan veya bunlarin ardigimlarindan
olusmustur. Biitiin &zelliklerinin goriildiigii bir tip kesit mevcut degildir. Gebze’nin Kuzeybati
kesiminde genis bir yayilim gosteren birim en iyi mostralarin1 Gaziler Tepesinin dogusunda, Beylik
Daginin batisinda, Kii¢iik beylik daginin kuzeyinde, Mudurnu Tepesinin kuzeyinde, Yumrukaya deresi
ve Sarp deresi boyunca vermistir. Kurtkdy Formasyonu ile iizerindeki Aydos Formasyonu arasinda
baz1 bolgelerde merceksel geometrili, baskin olarak kuvars c¢akillarindan yapilmis, g¢akiltaslart
mevcuttur. Birimin alt sinir1 Istanbul cevresinde goriilmez. Ustten Aydos Formasyonu ile tedrici
gegislidir.

Aydos Formasyonu (Oa)

Genellikle beyazimsi, pembemsi gri, krem renginde gozlenen ve kuvarsarenitlerden olusan bu ¢okeller
asinmaya dayanimli olmasi nedeniyle bolgenin énemli yiikseltilerini olusturmustur. Gebze civarinda
Mudurnu Tepesi, Kiiciik Beylik Dagi, Gaziler Tepesi ve Baklacik Tepesi hatti boyunca gézenen birim
bu hat boyunca tipik mostralarin1 vermektedir. Maksimum kalinligi 300 — 310 metre olan Aydos
Formosyonu’nun genelde geometrisi ortii seklindedir. Kurtkdy ve tstteki Gozdagi Formasyonlari’yla
siirlar tedrici gegislidir. Orta Ordovisiyen - Landoveriyen yasli Gézdag Formasyonu’nun uyumlu
olarak altinda bulunmasi nedeniyle Formasyon Ordovisiyen yaslidir.

Goézdag Formasyonu (Sg)

Bu formasyon, laminali seyller ile onlar tizerinde kuvarsit mercekli seyllerden olusur. Genellikle grimsi
yesil, boz ve kahve renklerde inceden kalina dogru degisen silisli ve mikali seyl ve grovaklardan
olusmustur. Gebze civarinda Kiigiik Beylik daginin giineydogusunda, Baligik Tepesinin dogusunda,
Gaziler tepesinde dogusunda tipik mostralar vermektedir. Formasyon Aydos Formasyonu iizerinde
uyumlu ve tedrici gegisle baslar. Formasyon tistteki Dolayoba Formasyonu’na yanal ve diisey yonde

gecer.
Dolayoba Formasyonu (Sd)

Gozdag Formasyonu’nun kuvars arenit mercekli seylleri ile girik, koyu mavi-mavimsi koyu gri
renklerde ve ¢esitli karbonat fasiyeslerinden olusan bu birim literatiirde gesitli adlar altinda incelenmis,
litostratigrafik birimleme agisindan Onalan (1982) tarafindan “Dolayoba Formasyonu” olarak
adlanmustir. Formasyonun yasi Siliriyendir. Genellikle sarims1 gri, mavi ve pembe renklerde, bol
fosilli, resifal kirectaslarindan olusmustur. Biyolit, Biyoklastik Kirectasi, kiregtasi, kirectasi - seyl
ardalanmasi seklindedir. Gebze civarinda Kiiciik Beylik daginin giineydogusunda, Gaziler tepesinin
dogusunda ve Baklacik Tepenin dogusunda tipik mostralar vermektedir.
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Sedefadasi Formasyonu (Ds)

Dolayoba Formasyonu i¢inde bu fasiyes iizerinde ince paralel laminali koyu mavimsi gri mikrit ve ince
pembemsi renkli laminali gamurtasi ardisimindan olusan, dalga taban alt1 ve diisiik enerjili platform igi
derin gukurluk kosullarini yansitan bir fasiyes olup, Devoniyen yastadir.

Istinye Formasyonu (Di)

Devoniyen yasta olan bu formasyon, koyu mavi ve siyahimsi gri renkli, bol sparit damarli, seyrek
fosilli bazen ¢ok ince seylli seviyeler kapsayan karbonatli ¢amurtasi, karbonath vake taglarindan
olusmustur. Gebze civarinda Cakal Deresi boyunca, Oksiizsicratan deresi ve Karagiille deresinde tipik
mostralar vermektedir. Istinye Formasyonu icin yaklasik 100m kalilik kabul edilmektedir. Birim altta
Sedefadasi Formasyonu, iistte Kartal Formasyonu ile konkordan iligkilidir.

Kartal Formasyonu (DK)

Genellikle grinin muhtelif tonlari, sarimsi kahverengi, okside olmus birimler pas rengi ile koyu
kahverengi, bol fosilli, genellikle grovak ve seyl ardalanmasindan olusan birim igerisinde bazen ince
bantlar ve mercekler halinde kiregtaglari da bulunmaktadir. Seyller iyi yarilma 6zellikli genelde silt
boyutlu kuvars, feldispat ve mikalidir. Mostralarin {ist kesimlerinde yerel olarak metrelerce kalinlikta
altere zonlar mevcuttur. Su aldiklarinda kolaylikla ¢amur haline gelebilmektedir. Kumtas: ara
tabakalarinin genellikle alt yiizleri keskin, icleri paralel ve mikrogapraz, bazen de konvolut laminalidir.
Ince orta kum boyutlu kuvars, feldispat ve serizit-muskovit tiirii mikalar baslhca tas yapici
minerallerdir. Bunlar matriks ile tutturulmustur. Matriks iginde ¢ortlesme, serizit igneleri ve illit
bilesimli kil minerali gelismeleri yaygindir. Bu formasyon dalga tabani altindaki diisiik enerjili ve agik-
derin denizel kosullarda ¢6kelmistir. Seyller siispansiyondan, kaba kirintilarda tiirbit akintilarla ortama
getirilmiglerdir. Formasyonun alt ve iis sinirlari uyumlu ve diger gecis tedricidir. Geometrisi de
genelde ortii seklindedir. Bu birimin yas1 Alt - Orta Devoniyen’dir.

Tuzla Formasyonu (Dt)

Kartal Formasyonu igindeki kirintili kiregtasi ara tabakalarinin kalinlagmasi ve sayica artmasi, seyllerin
de giderek yok olmasiyla sarimsi mavimsi gri masif kirectaslarina gegilir. Bu Kiregtaglari birimin
iistline dogru ince ardisimli mikritik kirectasi alacalisarimsi kahve seyl ardisimi haline gelir. Bu istif
Onalan (1982) tarafinda Tuzla Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Genel olarak mavimsi gri renkli
Kirectasi, kahverengimsi seyl, pembemsi alacali seyl ve yumrulu bantli kiretaglarindan olugmustur.
Genel olarak ortt seklinde bir geometriye sahip olan formasyon alt ve tstteki birimlerle tedrici
gegislidir. Gebze’nin giineyinde E-5 karayolu yarmalarinda, Arapgesme deresinde ve Degirmenderesi
boyunca tipik mostralar vermektedir. Yas1 Orta-Ust Devoniyen (Eiffeliyen — Fameniyen) dir.

Trakya Formasyonu (Kt)

Alt Karbonifer yash olan formasyon genelde ince tabakali ve paralel laminali seyllerden olusmustur.
Bunlar iginde degisik stratigrafik diizeylerde ve lokalitelerde sarimsi kahverengi kumtasi, cakilli
kumtas1 ve merceksel c¢akiltasi ara tabakalari bulunmaktadir. Bunlarin alt tabakalagsma yizeyleri
keskin, asinmal1 ve {izerlerinde oygu-dolgu ve alev izleri tiirlinde taban yapilar ile iz fosiller bulunur.
Iclerinde Bouma istifine ait dereceli tabakalasma, paralel, mikrogappraz ve konvoliit laminasyon ile
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iist paralel laminasyon zonlar1 yaygin olarak izlenir. Ustten seyle gecis tedricidir. Bu 6zellikler kumtasi
ara tabakalarinin tiirbit akintilar gibi yogunluk akintilariyla ¢okeldiklerini gostermektedir. Tiirbiditlerin
uist yiizeylerinde linguoidripillar yaygindir. Gebze civarinda Arap deresinde, Tombul deresinde, Yel
Degirmeni tepesinde, Agagcli deresinde tipik mostralar vermektedir.

Kapaklh Formasyonu (TRK)

Bu formasyon Altinli ve Digerleri (1970) tarafindan Kapakli Formasyonu olarak adlanmis ve
ayirtlanmigtir. Formasyonun yasi Alt Triyas olarak kabul edilmistir. Kapakli Formasyonu; altta koyu
seyllerle baslar, kirmiz1 renkli ¢akilli kumtaslar1 ve arkozik konglomeralarla devam eder, en istte
mikali kumtaglari ile son bulur. Cogu kesimlerde kumtasi - seyl ardalanmasi goriiliir. Gebze civarinda
Ahmet Aga pmari sirtr, Semsi tepe, Anibal tepe, Arabaci al¢agi deresi ve Agagh deresinde tipik
mostralar vermektedir. Bu formasyon farkli kalinliklar gostermekle birlikte 800 — 1000 metre kalinlik
kabul edilmektedir.

Hereke Formasyonu (TRh)

Bu istifin kizil renkli, kismen karasal kismen de kirintili kiy1 kosullarinda ¢okelmis ¢akiltagt — kumtast
- camurtasi seklindeki taban birimi Hereke Pudingi (Hpf) (Erguvanli, 1949) veya Hercke cakiltasi
(Altinl1 ve dig.,1970) olarak adlandirilmistir. Hereke Pudingi merceksel geometrili ve tip yeri olan
Hereke c¢evresinde 75 metre kalinliklidir.

Semsettin Formasyonu (KRs)

Altili (1968) tarafindan tanimlanmistir. Bol fosilli birimin yagin1 Altinli (1968) Meastrihtiyen olarak
belirlemiglerdir. Beyaz, krem, agik gri, koyu gri renklerde goriiliir. Kavkimsi kirikli genellikle belirgin
orta paralel katmanlidir. Bu birim tabanda kristalize kiregtasi ile baglar ve mikritik Kiretas: ile devam
eder. Ilk seviyelerde litolojik &zellikler ¢abuk degisim gosterir. Semsettin Kirectas:, Devoniyen
iizerinde koseli kirectas: ile baslar. Uste dogru tebesirli ve marnli olan Kiregtas: arasinda marn katkilari
belirir. Tipik olarak ince dokulu Kiregtasinin tabaninda yogun biostromal Transgresif ve bol makro
fosili tabakalar bulunur.

Belgrad Formasyonu (Th)

Bu formasyon Eroskay (1978) ve Onalan(1982) tarafindan Belgrad Formasyonu olarak adlandirilmis
olup, yasi Tersiyerdir. Belgrad Formasyonu litolojik olarak iki ayr1 6zellikte goriilir. Degisik boyda
(0.5 — 25 cm), yogun kiit koseli, polijenik, kotii boylanmig kuvars gakillart ile kumlar ve killerden
olugsmus, kizilimsi-sarimsi renkli olan birim, bazen diizenli belirgin tabakali, bazen de masifimsi ve
diizensiz bir halde gozlenmistir. Acik sarimsi - boz, bazen beyazimsi, kirmizimsi alacali renkte ve
gevsek tutturulmus, ince taneli ve bol killi — siltlidir. Gebze civarinda genis alanlar kaplayan bu
formasyon kil, silt, kum ve ¢akilin muhtelif karigimlarindan olusmus olup, formasyonda kil igerigi
egemendir. Belgrad Formasyonu Paleozoyik ve Mesozoyik yash birimler tizerine agisal uyumsuzlukla
gelmis olup, bu birimleri orter niteliktedir.
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Aliivyon (Qal)

Alivyonlar derelerin denize dokiildiugi yerlerde, tesekkiil etmistir. Materyal derelerin gectigi yerlerde
asindirdigr taglarin miinavebe ile ¢akil, kum, kil olarak yigilmasindan olugsmustur. Gebze civarinda
Cakaldere, Camasirderesi, Degirmendere ve Eskihisar deresinde muhtelif yayilim ve kalinliklar sunar.
Inceleme alani ve yakin cevresinde Kartal Formasyonu’na ait birimler tespit edilmistir.
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Sekil 2. Bolgenin genel jeoloji haritasi
Figure 2. General geology of the area

ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER
Temel Arastirma Sondaji Calismalari

Inceleme alaninda zemin profilini ve zeminlerin litolojik 6zelliklerini, diisey dogrultudaki
degisimlerini ve yeralti suyu durumu ile miihendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina
yonelik olarak toplam derinligi yaklasik 225.00 metre olan 15 adet temel arastirma sondaji agilmistir.
Sondaj ¢alismalar1 ASTM ve TSE standartlar1 ile TCK Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma Dairesi
Bagkanligi’nin zemin islerine ait Teknik Sartnamesi’ne uygun olarak yapilmistir. Agilan temel
aragtirma sondajinda diizenli numune alinarak yapi zemin iliskisi yorumlanmaya g¢alisilmistir. Kaya
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ortaminda karotlu ilerleme yapilarak alinan kaya numuneleri laboratuara gonderilmistir. Sondaj
calismalar1 sirasinda yapiyt siirekli takip etmek i¢in Orselenmis ve orselenmemis numune alinmis ve
alman numunelere gére zemin tanimlamasi yapilmistir. Sondajin genelinde zemin karakteri iri taneli
zemin seklindedir. Sondajin tamamlanmasindan 24 saat sonra yeralt1 suyu olglimleri yapilmis ve bu
bilgiler sondaj loguna islenmistir. Ornek bir sondaj logu Sekil 4 te verilmektedir.
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Sekil 4. Inceleme alaninda acilan bir kuyudan alinan érnek bir kuyu logu
Figure 4. A sample bore-hole log taken from a bor-hole drilled in the investigation area

Jeofizik Calismalar
Sismik Kirilma Calismasi

Inceleme alaninda 5 profil boyunca karsilikli atish sismik P-ve S-dalgasi kirilma ¢alismasi yapilmustir.
Calismadaki temel amag; belirlenen 6l¢ii profilleri boyunca yeralti hiz yapisi, zemin dinamik elastik
ozellikleri, hakim titresim periyodu ve zemin biiyiitmesinin belirlenmesidir. Calismada ofset ve jeofon
araliklar1 2 m olarak alinmistir. Sismik enerji P-dalgasi i¢in yere iyice tespit edilmis bir demir levhaya
8kg lik balyozla vurularak iretilmistir. S-dalgas1 ¢aligmalarinda enerji {liretimi i¢in 200x15x15 cm
boyutlarinda bir kalas profil dogrultusuna dik olarak yere yerlestirilmis ve iizerine arazi araci (pikap)
¢ikartilarak iyice sabitlenmistir. S-dalgas1 kalasin once bir ucuna ve sonra diger ucuna vurularak
dretilmistir. Yiizey giiriiltilerinin minimuma indirilmesi igin cihaz {izerindeki filotrelerden
faydalanilmigtir. Elde edilen sismik kirtlma sismogramlari iizerindeki aymi faza ait ilk kirilma
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noktalarindan en kiigiik kareler yontemiyle dogrular gecirilmistir. Bu dogrularin ilk kirilma noktalarina
%90-95 uydugu saptanmstir. Dolayist ile tabakalara ait hizlar bu dogrularin egimlerinden % 90-95
dogrulukla saptanmustir. Inceleme alaninda yapilan &lgiimlerde elde edilen Vp ve Vs hiz degerleri ve
bu hiz degerlerine bagli olarak her tabaka icin hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri;
yogunluk (d)[7, Young Modiilii (E), Poisson Orani (v)[ !, Bulk Modiilii (K), Yataklanma Katsayisi
(Ks), Zemin Hakim Titresim Peryodu (To) ve Zemin Biiyiitmesi (a) asagida Tablo 1 de verilmistir
(Kurtulus, 2000; Tezcan ve dig., 2006).

Tablo 1. inceleme alaninda sismik hizlardan hesaplanan dinamik elastik parametreleri
Table 1. Dynamic elastic parameters computed using P and S velocities

Serim | Tabaka Vp Vs P E o K Ks Biiylitme To
No (mis) | (mis) | (griem®) | (kglem?) (kglem?) | (ton/m?) (Sn)
1 116- 45- 1.62- 98-961 0.41 | 174-1762 | 271-877
364 143 1.67 1.7-25 0.59-
Sisl- 0.86
15
2 559- 243- 1.71- 2798- 0.38 | 4001- 1378-
1448 630 1.89 20723 29633 3940

Inceleme alaninda yapilan Jeofizik Sismik Kirilma ¢aligmalari sonucu Vp/Vs oram 2.25 - 2.35 arasinda
ve poisson orani 0.38-0.41 arasinda bulunmustur. Bu degerler Tablo 2’ye gore (Ercan, 2001)
degerlendirildiginde zemin sikilig1 ‘“gevsek’’ olarak bulunmustur.

Tablo 2. Poisson siiflamasi ve hiz orani karsilastirmasi (Ercan, 2001)
Table 2. Poisson classification and velocity ratio comparison (Ercan, 2001)

POISSON ORANI SIKILIK Vp/Vs
0.50 CIVIK SIVI =
0.40 - 049 COK GEVSEK ca - 2,40
0.30 - 0.39 GLVSEK 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 ¢alismasi sonucu elde edilen Vp ve Vs hizlart Tablo 3’e gore
degerlendirildiginde Yerel Zemin Sinifi Z-2 olarak bulunur.

Jeofizik olglimlerle elde edilen S - dalgasi hiz profil degerleri kullanarak zemin siif bilgisinin
olusturulmasi igin ¢esitli siniflama kriterleri mevcuttur. NEHRP (National Eartquake Hazard
Reduction Programme) zemin siniflama kriterleri A.B.D’ Jeoteknik ve insaat miihendisligi alaninda
yeni yapilan ingaatlarin sismik dizayninda kullanilan zemin siniflama kriteridir. NEHRP’e gore zemin
smifi, S — dalga hizinin 30 m derinlige kadar olan ortalama hizina (Vs30) dayanma olup, Tablo 4. te
verilmistir.



Gebze Deponi Alaninin Incelenmesi

Tablo 3. Deprem yonetmeligine gore zemin siniflamasi

Table 3. Soil classification according to Earthquake regulation

Deprem Vs Ta-Tb | Vp/Vs Gs Ed ds

Yonetmeligine Gore ) )

Yerel Zemin (m/sn) (sn) (kg/cm®) | (kg/cm?) | (kgicm?)

Siniflamasi
Z1 Cok Siki Zemin >700 | 0.10-0.30 15-20 > 10000 > 30000 10 - 100
400 - 0.15- 10 000-30

Z2 Siki - Kati 700 0.40 2.0-25 | 3000 - 10000 000 3-10
Z3 | Orta Siki-Bozusmus 200- 400 061207 25-3.0 600 - 3 000 1700 - 10000 1-3
74 Gevsek-Yumusak <200 | 0.20-0.90 3.0-10.0 <600 <1700 <1

Vs30 = 30/ [(h1/Vsl) + ((30 - h2) / Vs2))]
Vs30 = 30/ [ (10.52 / 124)+((30 — 10.52) / 630))]

Vs30 =259 m/sn

olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. NEHRP' ye Gore Zemin Siniflama Kriteri

Table 4. Soil classification according to NEHRP

30 m Dennlige Kadar
}Iehxgp E;nun Tamimlama Ortalama
i S - Dalga Hiz
A Sert Ana Kava =1500m/ sn
B Sﬁaglam, Davanikli Ile Sert Kaya Aras: 760 - 1500 m | <o
iimler
C Yogun Toprak, Yumusak Kava 360 -760m/ sn
D Sert Toprak 180 -360m /sn
E Yumusak Killer =180 m/ sn

NEHRP kriterlerine gore zeminler Vs 30 ortalama degerine gore, A ile F smifi arasinda 6 smifa
ayrilmigtir. NEHRP’e gore en yiiksek kalitedeki A tipi zemin, Vs30 hiz1 1500 m / sn veya daha yiiksek
olan, en diistik kalitedeki E tipi zemin Vs30 hiz1 180 m / sn veya daha diisiik olan zeminler olarak
tanmimlanmustir. F sinifi zeminler ise, kalinligi 36 metreden daha fazla olan ve Vs hiz1 < 180 m/ sn olan
zeminlerdir. Inceleme alaninda yapilan sismik calismalarda II. Tabaka igin S hiz1 Vs30 = 259 m / sn

olarak bulundugundan inceleme alaninda zemin smifi D olarak degerlendirilmistir.
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inceleme Alaninda Yer Alan Birimlerin Sokiilebilirlik ve Kazilabilirlik Ozellikleri

Inceleme alani igerisinde yiizeylenen ve sismik ¢alismalarin niifuz ettigi derinliklerde tespit edilen
ortamlarda yapilacak olan kazilarda uygulanacak teknikler ve kazi tiplerinde farklilik yoktur. Sismik
hizlardan Vp dalga hizi ¢éziimlemesinden yararlanilarak A.D. Bailey siniflamasina gore sokiilebilirlik
analizi yapilmustir. A.D. Bailey siniflamasina gore (Tablo 5, 6);

Tablo 5. Orta giicteki sokiicii araglar i¢in A.D. Bailey Siniflamasi
Table 5. A.D. Bailey classification for medium remover tools

Orta Giicteki Sokiicii Araclar icin
Vp Hizi Sokiilme Derecesi
500 - 1000 m / sn Kolay Sokiilebilir Ortam
1000 - 1500 m / sn Orta Derecede Sokiilebilir Ortam
1500 - 2000 m / sn Giic Sokiilebilir Ortam

Tablo 6.Agir giigteki sokiicii araglar i¢in A.D. Bailey Siniflamasi
Table 6. A.D. Bailey classification for heavy remover tools

Agir Giicteki Sokiicii Araclar Icin
Vp, Hiza Sokiilme Derecesi
350 -670 m / sn Cok Kolay Sokiilebilir Ortam

670 - 1000 m / sn Kolay Sokiilebilir Ortam
1000 - 1700 m / sn Orta Sokiilebilir Ortam
1700 - 2300 m / sn Zor Sokiilebilir Ortam
2300 - 2700 m / sn Cok Zor Sokiilebilir Ortam
2700 - 3000 m / sn Son Derece Zor Sokiilebilir Ortam

Inceleme alaninda gerceklestirilen sismik calismalar sonucunda tespit edilen tabakalar ve bu tabakalara
ait ortalama sismik hizlar ile sokiiebilme 6zellikleri soyle tespit edilmistir.

Tab. No Tab.Kalinhg1  Vp Hiz Sokiicii Tipi sokiilme Derecesi

1 0.51-11.06 m 116-364 m/sn  Orta Giicte Is makines1 ¢ok Kolay
2 559-1448 m/sn  Agir Giigte Is Makinasi Orta

Rezistivite - Ozdiren¢ Calismalar
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Gebze Deponi Alaninin Incelenmesi

Inceleme alaninda stratigrafikasyon, yeralt: suyu ve taban kaya derinligine yonelik olarak jeoelektrik
Ozdireng ¢aligmasi yapilmistir. Bu uygulamada maksimum 450 volt potansiyele haiz GEOTRON tipi
digital cikish sig rezistivite cihazi kullanilarak Schlumberger dizilim sisteminde 10 metre derinlere
niifuz eden diisey elektrik sondaj 6lgiileri alinmigtir. Arazi egrilerini degerlendirmek igin bilgisayar
destekli ¢oziim yontemi kullanilmigtir. Jeofizik degerlendirme sonucu hazirlanan Jeofizik — Rezistivite
diisey kesitlerinden goriilecegi gibi iistte degisken kalinlikli ve degisken karakterli bir nebati topraktan
sonra formasyonlarin degisik fiziksel 6zellikli oldugu saptanmistir (Sekil 5). Jeofizik Rezistivite diisey
kesitlerinde goriilen rezistivite degerleri (44.15-98.42 ohm.m...) ince taneli killi ve killi hakim
malzemeli formasyonlara dolayisiyla da yer alti suyu olanaklari agisindan zayif kisimlara, yiiksek
6zdireng degerli (45.71-82.16 ohm.m....) ise kaya (seyl) seviyelerine tekabiil etmektedir.

10000

GirOzdireng (ohm.m)

10 100 1000
ARI2 {m)

Katman Ger. Dzdireng  Kalnhk  Derinlik

%.1%1 ﬁ.n{ L Mg [ahm.m) {m} fm
5 e | Koutrolsiiz Dolzu 58.12 2.87 0.87

1
R 0 8T 2 50.18

Grovak-Seyl

Sekil 5. Ornek bir dzdireng elektrosu ve yorumlanmis derinlik kesiti
Figure 5. A sample resistivity electro and interpreted crosssection

11



A.BOZKURT ve C. KURTULUS

LABORATUAR DENEYLERI VE ANALIZLER
Laboratuar Deneyleri

Yapi temelinin oturdugu ortamin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in temsili kaya ortami
numuneleri iizerinde g¢esitli kaya mekanigi deneyleri yapilmustir. Inceleme alaninda agilan temel
arastirma sondajindan alian kaya 6rnekleri iizerinde Nokta Yiik Dayanim Indeksi Deneyi yapilmistir.
SK-4 kuyusunda alinan 6rneklerin nokta yiik dayanim indeks degerleri Tablo 7° de verilmektedir.
Inceleme alaninda acilan temel arastirma sondajindan alinan kaya ornekleri iizerinde yapilan nokta
yiikleme deneylerinde ortalama lss, = 6.32 kg/cm? bulunmustur.

Tablo 7. SK-4 kuyusuna ait nokta yiik dayanim indeks analiz degerleri
Table 7. Point load index analysis data of the samples collected from bore-hole SK-4

Omek | Ornekleme Yenilme | Is(50) 1s(50) Kayag
no aralig1 (m) yiikii (MPa) | (kg/cm? | cinsi
P(kN)

SK-4 11.78 3.3 0.77 7.82 Grovak
SK-4 | 12 3.0 0.70 7.11 Grovak
SK-4 | 12.35 1.9 0.44 4.50 Seyl
SK-4 | 12.55 2.2 0.51 5.21 Grovak
SK-4 | 12.85 1.8 0.42 4.26 Seyl
SK-4 | 13.10 2.0 0.46 4,74 Seyl
SK-4 | 13.45 2.9 0.67 6.87 Grovak
SK-4 | 13.90 3.5 0.81 8.29 Grovak
SK-4 | 14.50 3.2 0.74 7.58 Grovak
SK-4 15 2.9 0.67 6.87 Grovak

Ortala- | 6.32

ma

Kaya Tiirlerinin Jeoteknik Ozellikleri

Inceleme alaninda toplam derinligi 225.00 m olan 15adet temel arastirma sondaj calismasi yapilmistir.
Temel arastirma sondaj ¢aligmalarinda yiizeyden itibaren 10.40-12.10 m derinliklere kadar ¢oplerden
olusan dolgu seviyesi gecilmistir. Bu dolgu seviyesi devaminda temel arastirma kuyu sonlari olan
15.00 m derinlige kadar sarimsi1 kahve renkli bol kirikli gatlakli grovak-seyl birimi gegilmistir.

Laboratuarda yapilan nokta yiikleme deneylerinde emniyetli tasima giicii qult 4.12-5.29 kg/cm? ve
olarak hesaplanmustir.

Inceleme alaninda kaya ortami igin bolgenin depremselligi, morfolojisi ve formasyona ait birimlerin
catlak sistemlerinin gelismis olmasi, ayrisma derecesinin yiizeye yakin yerlerde W3 yer yer W, olmast
gibi parametreler dikkate alindiginda asirt ayrismis (W,) kesimler disinda izin verilebilir tasima giicii
gemn = 1.90 kg / cm? arasinda segilmesi uygun goriilmiistiir.

MUHENDISLIK ANALIZLERI VE DEGERLENDIRMELER

12



Gebze Deponi Alaninin Incelenmesi

Bina - Zemin Iliskisinin irdelenmesi

Betonarme binalar rijitliklerine gore bes gruba ayrilmistir. Binanin hangi gruba girdigi ve grup intervali
icinde hangi ‘C’ katsayisina sahip oldugu, gdz Oniine alinan dogrultudaki perde ve/veya rijit dolgu
duvart1 miktarmin plan alanina oraninin fonksiyonudur; ‘Yapt - Yer Uyumu’ yapida gereksiz
‘zonlanma’larin olugmasini daha isin basinda onlemeye yonelik olarak, birtakim basitlestirmelerle,
“yap1 dogal periyodunun yerin baskin peryod bélgesinden uzak kilinmasi’na indirgenebilir. Yeterli
uzaklasmanin kriteri olarak da “yap1 periyodunun, yer baskin periyod degerinin 1.0/1.5 = 0.67 si ile
1.5 kat1 arasindaki bdlgede bulunmamasi” kosulu ileriye siiriilmektedir. Cok - katli betonarme binalarin
rijitlik gruplarina gore tanimlar1 ve dogal periyod formiiliinde kullanilacak c katsayilar1 0.045-0.069

arasinda degismektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Cok - katli betonarme binalarin rijitlik gruplarina gore tanimlar1 vedogal periyod formiiliinde

kullanilacak c katsayilar
Table 8. Defination of multi floors concrete construction according to rigidity groups and ¢
coefficients being used in natural period equation

GRUP NO

BINA STRUKTURUNUN RiJITLiK TANIMI

C KATSAYISI

I

Kaln, sik ve birbiriyle kesisen betonarme
perdeler, (varsa) bunlara ilaveten az syida kolon

0.020 — 0.029

Kalinca kolon ve kirislere ilaveten sikg¢a betonarme
perdeler ya da rijit dolgu duvarlari

0.030 —0.044

III

Normal aralikli, normal boyutta kolon ve kirislere
ilaveten normal aralikli betonarme perde ya da
rijit dolgu duvarlar

0.045 — 0.069

v

Normal aralikli, normal-ince arasi1 kolon ve
kiriglere ilaveten seyrek betonarme perde ya da
rijiy dolgu duvari

0.070 — 0.089

Genis aralikli, ince kolon ve kirigler veya asmolen
dosemeye ilaveten minimuma yakin perde ya da
rijit dolgu duvari

0.090 — 0.130

Baskin periyodu 1/1.5 ve 1.5 katsayilari ile garpilarak, ‘yap1 dogal periyodlari’ nin yer almamasi
gereken ‘amplifikasyon bdlgesi’ nin; To = 0.59-0.86 sn i¢in;

Tol=0.67 * 0.59-0.86 = 0.395-0.576 sn
To2 =1.50 * 0.59-0.86 = 0.885-1.29 sn

arasinda oldugu bulunmustur.

Zemin ve Kaya Tiirlerinin Degerlendirilmesi

Zemin Tiilerinin Simiflandirilmasi

13
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Kartal Formasyonu’na ait birimler tespit edildigi inceleme alaninda toplam derinligi 225.00 metre
15adet temel arastirma sondaj agilmustir. Temel arastirma sondaj c¢alismalarinda yiizeyden itibaren
10.40-12.10 metre derinliklerine kadar ¢oplerden olusan dolgu seviyesi ge¢ilmistir. Bu dolgu seviyesi
devamindan temel arastirma kuyu sonlar1 olan 15.00 metre derinlige kadar sarimsi kahverenkli bol
kirikli ¢atlakli grovak-seyl birimi gegilmistir. Seyl birimindeki bu ayrigsma ve siireksizlik diizlemleri
g0z oniine alindiginda ve Tablo 9’a gore degerlendirildiginde birimin ayrigsma derecesi ‘‘Orta Derecede
Ayrismis — W3 olarak belirlenmistir.

Inceleme alani, “Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik” (DBYBHY) 2007 yili
yonetmeligi ve elde edilen bulgular neticesinde Tablo 10,11,12 ve 13’¢ gore degerlendirildiginde;
inceleme alanmin 1. derece deprem bolgesinde yer almasindan dolay: etkin yer ivime katsayis1 Ao =
0.40g, yerel zemin grubu B ve zemin sinifi Z-2 olarak belirlenmistir. Yapilan jeofizik ¢aligmalar
sonucu bulunan Hakim Titresim Periyodunun yer aldigi araliga goére ise yer salimim karakteristik
spektrum peryotlari ise Tp - Tg = 0.15 - 0.40 olarak bulunmustur.

Tablo 9. Kayaclarda ayrisma derecelerinin tanimlanmasi (ISRM, 1978)
Table 9. Defination of disintegration degree of the rocks (ISRM, 1978)

lammmlama Kriteri Tamm Simge
lAaa kavacta renk degisimi vok. Dayammunda bir azalma veya diger ] Taze
yrigma etkileri sie konusu dedildie. Ancak kink dizlemleri lekeli | Ayvrismam W1
veva renk degistirmis olabilir. 15
kavacin stireksizliklere vakin olan kesimlerinde cok az renk degisimi | Az
vardir. Siireksizlik viieeyleri aglk ve renkleri gok az defismistic | Avrismms Wa
kavac, ayrismamis kayvaca oranla fark edilir bir zavilhik gostermie:.

— T —— - Orta
Avrisma kavacin icine niifus etmeve baslamasbir. Kavac | Dereced :
3 14 H 14 [P [ p—, o ; [ e E!‘j
arasimdadar. AVTS

SANT Ii‘il'l'llg

Fayvacin rengi degigmigtiv. Streksizlikler acik olabilir ve yiizeylevinin | Cok
rengl degismigtic. Streksizliklere yakin kesimlerde orijinal doku | avmsmis )
legismis, ayrisma kayacin i¢ kesimlerini daha fazla etkilemistir Wy
koayva oram %50 den azdar.
kayacin rengi defismis ve kavae toprak haline gelmistir. Fakal kava ] Tamamen
Lekstiirii hala tamnabilie. Seyrek olarak kigik ana kavag parcalot | Avrismas
bulunur, Ayrisma iirlinll zeminin Geellikleri kismen ana kavacin Ws
Grelliklerini vansiie.

Bolgeye Ait Sismik Riskin Belirlenmesi

Daha 6nce anlatilan teorik bilgilerin 1s18inda bdlgemize ait magnitiid — frekans bagintis1 belirlenerek
bu bagint1 tizerinden depremlerin olma riski belirlenmistir. (39.500 — 42.000 K, 28.000 — 31.500 D)
koordinatlar1 ile smirlandirilmis olan g¢alimsa bdlgesine ait deprem verileri Deprem Arastirma
Dairesinden elde edilmistir. Bu veriler 1900 — 2000 yillarm1 kapsamaktadir. Depremlerin alinan
magnitiidleri 4.0 ve daha biiyiik depremlerdir

14
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Table 10. Toprak kalinligina gore yerel toprak sinifi
Table 10. Soil classification according to soil thickness

Deprem Vs Ta-Tb | Vp/Vs Gs Ed Js
Yonetmeligine Gore
Yerel Zemin (m/sn) (sn) (kg / cm?) (kg/
Siniflamasi cm?) (kg/cm?)
Cok Sik1 > 0.10- 15- > 30 10 -
211 Zemin | 700 030 | 20 [ 71000 050 | 100
400
0.15 - 2.0- | 3000 - 10 000-
22| Sta-Kan - loao | 25 |10000 | 30000 | 371
73 Orta Siki- 200- 0.15 - 2.5- 600 -3 1700 - 1-3
Bozusmus 400 0.60 3.0 000 10 000
Gevsek- < 0.20- 3.0-
74 | Yumusak 200 | 090 |100 | <800 | <1700 | <1

Tablo 11. 2007 Deprem Y 6netmeligi uyarinca toprak tiiriiniin siniflandirilmasi
Table 11. Soil type classification according to 2007 Earthquake Regulations

Tonrak Olciinlii | Goreceli | Ozgiir Basing | Kayma (kesme)
opral L
Tiiri Tamm Giris Sikihik Direnci qu Dalgas1 Hiz1 Vs
iirii
N30 (%) Dr (kPa) (m/sn)
1.Kiitlesel piiskiirik kayaglar ve
ayrismamis saglam baskalagik >1000 ~1000
(metamorfik) kayagclar, sert ¢imentolu
A >700
tortul kayaglar 85 - 100 >400 700
2. Cok sik1 kum, ¢akil >50 >
3. Sert kil, siltli Kil.
L. Tuf ve aglomera gibi gevsek 700 — 1000
puskiirik  kayagclar, stireksizlik
N . 500 — 1000
diizlemleri bulunan ayrismug [ 30 - 50
B cimentolu tortul kayaglar 16 - 32 65-85 400 - 700
2. Siki kum, ¢akil 200 - 400 300700
3. Cok kat1 kil, siltli kil
1.Yumusak siireksizlik diizlemleri
bulunan ¢ok ayrismis baskalagik <500 400-700
c kayaglar ve ¢imentolu tortul kayaglar 10— 30 200 — 400
2. Orta siki kum, ¢akil 35-65
3. Kati kil, siltli kil 8-16 200 - 400 200 - 300
1. yer alt1 su diizeyinin yiiksek oldugu <200
yumusak, kalin aliivyon katmanlari 0-10
D 2. Gevsek kum 0.8 <35 <100 <200
3. Yumusak kil, siltli kum <200

15
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Tablo 12. Deprem bélgelerine gore degisen Etkin Yer Ivme Katsayisi Ay, (2007 Deprem yonetmeligi).
Table 12. Effective soil acceleration coefficent Ao, (2007 Earthquake Regulation)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 13. Yer Salinim Spektrum Simgesel Periyotlar1 (Ta-Tg)
Table 13. Symbolic soil ossilation periods (Ta-Tg)

Yerel Toprak Smifi TA B
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

inceleme Alamimin Yerlesime uygunluk yoniinden degerlendirilmesi

Inceleme alaninda agilan temel arastirma sondaj ¢alismalarinda yeralt: suyuna rastlanilmamustir. Ancak
mevsimsel yagislarla zemin tagima giictiniin, zeminin doygun hale gelmesiyle azalacagi, yap1 temelini
olumsuz yonde etkileyebilecegi ve dolayisi ile iist yap1 hasarlarina neden olabilecegi icin, 6zellikle kig
aylarinda yiizey suyunun da yiikselmesinden dolay1; temel alt kotlar igin yap1 temellerine, yiizey sulari
ve yagmur etkisinin azaltilmasi i¢in gerekli temel ¢evre drenaji yapilmasi ve yapilarin tamaminda su
izolasyon tedbirlerinin ve iksa islemlerinin kesinlikle alinmasi, ayrica ¢op alanindan gelen sularin
kesinlikle bertaraf edilmesi gerekmektedir. inceleme alanindan gecen Yumrukaya Deresi igerisine, ¢op
alanindan gelebilecek kontrolsiiz ve kirlenmis su desarj1 yapilmamali ayrica gerekli 1slah 6nlemleri
alimmalidir.

Mevsimsel yagislar ve ¢cevre topografyasi ile jeomorfolojik yap1 dikkate alindiginda yapilacak olan bir
proje dahilinde dere islahinin yapilmasi onerilmektedir. Genellikle dere islahlarinda ag¢ik menfez
sistemi Ongoriilmekle birlikte derenin akar yatagi, ¢evre topografyasi ile sahanin kullanim amaci
dikkate alindiginda 3 x 3 m. ebatlarinda (az olmamak iizere) bitigik iki adet kapali menfezin yapilmasi
uygundur. Ayrica dere yatagi ¢evresindeki ¢Op tabakalar1 alindiktan sonra dere islahina gegilmelidir.
Dere 1slah caligmalarinda projelendirilmis olan sistemler dogrultusunda 1slah c¢alismalarina
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baslanmalidir. Projelendirilmis olan dere 1slah caligmalart dahilinde olusturulacak olan dolgu
platformlar1 sahanin topografik yapisina gore gerceklestirilmelidir.

Inceleme alaninda dolgu islemi diisiik kottan, yiiksek kota dogru yapilacak ve gevre topografyasima

gore teraslama ile ilerleme gerceklestirilmesi uygun olacaktir.

Tablo 14. En kiiciik kareler yontemi ile magnitiid - frekans bagintis1 tayini
Table 14. Determination of magnitude-frequency relation using the least squares method

M N logNviE m*=*] M=logNvig
0 51 2481442420 18
4.1 31 2401400541 14.81
2 27 2.344322274 17.64
3 22 104 13.40 2837547439
4.4 20 172 19.36 08363251684
5 20 152 20.25 08182041445
4.8 22 132 21.16 0. 754540084
4.7 16 110 22.00 050454542
4.8 19 o4 23.04 2471013897
2 1] 75 2201 2. 137300121
5.0 5 54 25 203030087
5.1 g 49 1. 24.01 £.620000008
5.2 [} 41 15812783857 27.04 2386476055
5.3 7 35 1544048044 28.00 £.133580435
5.4 4 28 1.447158031 20,16 78144533689
5.5 5 24 1.380211242 3025 7581141329
5.6 3 12 1278753601 31.36 7.161020145
5.7 4 16 1204119283 3240 5.383453001
5.8 1 12 B1248 33.64 6259251227
5.2 11 1.041382685 34.81 5.144214342
&0 10 1 el 8
6.1 2 10 1 37.21 6.1
5.2 g 0903088987 3844 3599157919
5.3 g 2 30.60 3580446013
5.4 7 40.06 34086274548
.5 & 077815125 4225 3057983127
&6 & 077815125 4356 3.135708253
5.7 3 4280 4633090029
6.2 5 4. 752895029
2 4 47.61 4.15421304
7.0 4 49 4.214410939
7.1 3 50.41 3.337560909
7.2 2 51.54 2. 167415949
7.3 1 1 53.20 o
7.4 1 1 0 54.76 o
100.5 nd 2084 4561440144 117288 I 523502
LogN=5 11-0 68M1
B a a' al al' n
0885872142 5211500938 3013287731 3 207T2TR564 3008046355 33
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Figure 6. Relation between magnitude-frequency and fitting a line.

Sev Duraylilig1 Analizi

Inceleme alaninda egimin yiiksek olmasi nedeniyle s6z konusu saha icin Slide 5.0 programinda,
mevcut sayisal topografik veriler ve laboratuvar deney sonuglari yardimiyla sev durayliligi analizleri
yapilmistir. Yapilan analizlerde mevcut durum itibariyle inceleme alan1 heyelan tehlikesi agisindan risk
tagimaktadir. Yapilan analizde minimum giivenlik katsayis1 FS= 0.163 (FS < 1.00 Duraysiz) olarak
bulunmustur. Bu riski engellemek i¢in inceleme alaninda teraslama ile birlikte istinat yapilari
projelendirilmis olup, Slide 5.0 programinda tekrar yapilan analizde giivenlik katsayis1t FS= 5.448 (FS
> 1.00 Durayl1) olarak bulunmustur. Ayrica yapilacak olan istinat yapilar1 40.00 metre uzunlugunda ve
0.40 metre capindaki kaziklarin tizerine insa edilmesi 6nerilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Inceleme alami; Kocaeli ili, Gebze Belediyesi, Kirazpmar Mevkii simirlar1 dahilindeki Eski ¢op
depolama sahasinin Pelitli K&y mezarligina bakan kuzeydogu kismindaki vadiye ve dereye dogru
kaymanin oldugu alani igermektedir. Sahanin dogal sartlar altinda incelenmesi amaciyla sondaja dayali
zemin ve temel projesi hazirlanmigtir.

1. inceleme alaninda zeminin diisey yondeki degisimini ve miihendislik jeolojisi ozelliklerini
belirlemek amaciyla toplam derinligi 225.00 metre olan 15 adet temel sondaji ile zeminin yatay ve
diisey yondeki degisimin dinamik yontem ile tespit edilebilen fiziksel ve elastiki parametrelerin
bulunmasi amaci ile 15 profil boyunca sismik kirilma ve rezistivite ¢aligmas1 yapilmustir.

2. Inceleme alam ve yakin gevresinde Kartal Formasyonu’na ait birimler tespit edilmistir. inceleme
alaninda toplam derinligi 225.00 m olan 15 adet temel arastirma sondaj ¢aligmasi yapilmistir. Temel
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aragtirma sondaj ¢aligmalarinda yiizeyden itibaren 10.40-12.10 m derinliklere kadar ¢oplerden olusan
dolgu seviyesi gegilmistir. Bu dolgu seviyesi devamindan temel arastirma kuyu sonlar1 olan 15.00
metre derinlige kadar sarims1 kahve renkli bol kirikli ¢atlakli grovak-seyl birimi kesilmistir.

3. Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Miidiirliigii’niin 31 Ocak 2000
tarihli (11 Nolu) genelgesi geregi belli kabuller yapilarak zemin 6zellikleri ortaya konulmus ve zemin
emniyet gerilmesi hesab1 yapilmstir.

4. Inceleme alaninda ana kaya ortamu icin hesaplanan emniyetli tasima giicii degerleri, sondajdan
alinan karot numunelerinde yapilan nokta yiikleme deneyleri esas alinmistir. Bolgenin depremselligi,
morfolojisi ve formasyona ait birimlerin gatlak sistemlerinin gelismis olmasi, ayrisma derecesi gibi
parametreler g6z oniine alindiginda asir1 ayrismis (W,) kesimler disinda izin verilebilir tasima giicii;
gemn = 1.90 kg / cm2 olarak hesaplanmustir.

5. Inceleme alaninda yapilan jeofizik &lgiimler neticesinde Yataklanma Katsayis1 (Ks); Ks = 1378-
3940 ton/m® hesaplanmustir.

6. Zemin Hakim Titresim Peryodu To = 0.59-0.86 sn arasinda tespit edilmistir.

7. Jeofizik Rezistivite diisey kesitlerinde goriinen diisiik rezistivite degerleri (44.15-98.42 ohm.m...)
ince taneli killi ve killi hakim malzemeli formasyonlara dolayisiyla da yer alti suyu olanaklar
acisindan zayif kisimlari, yiiksek rezistivite degerli (45.71-82.16 ohm.m....) ise kaya (seyl)
seviyelerine tekabiil etmektedir.

8. Inceleme alaninda yapilan sismik calismalarda 1l. Tabaka ig¢in S hiz1 Vs30 = 259 m/sn olarak
bulundugundan inceleme alaninda zemin sinifi Nehrp’e gore D olarak degerlendirilmistir.

9. inceleme alan1 zemin grubu olarak B zemin grubu, Spektrum karakteristik Periyotlar1 bakimindan
TA =0.15 - TB = 0.40; Yerel Zemin sinufi olarak Z-2 olarak belirlenmistir.

10. inceleme alaninda agilan temel arastirma sondaj calismalarinda yeralti suyuna rastlanilmamustir.
Ancak mevsimsel yagislarla zemin tagima giicti, zeminin doygun hale gelmesiyle azalacagi, yapi
temelini olumsuz yonde etkileyebilecegi ve dolayisi ile iist yapi hasarlarina neden olabilecegi igin,
Ozellikle kis aylarinda yiizey suyunun da yiikselmesinden dolayi; temel alt kotlar1 i¢in yap1 temellerine,
yiizey ve yagmur etkisinin azaltilmasi igin gerekli temel ¢evre drenajinin yapilmasi, yapilarin
tamaminda su izolasyon tedbirlerinin ve iksa islemlerinin kesinlikle alinmasi gerekmektedir. Ayrica
¢op alanindan gelen sularin kesinlikle bertaraf edilmesi gerekmektedir.

12. inceleme alanindan gegen Yumrukaya Deresi igerisine, ¢op alanindan gelebilecek kontrolsiiz ve
kirlenmis su desarji yapilmamali, ayrica gerekli islah iglemleri alinmalidir. Mevsimsel yagislar ve
cevre topografyasi ile jeomorfolojik yapi dikkate alindiginda yapilacak olan bir proje dahilinde dere
1islahmin yapilmasi onerilmektedir. Genellikle dere islahlarinda agilan menfez sistemi 6ngoriilmekle
birlikte derenin akar yatagi, cevre topografyasi ile sahanin kullanim amaci dikkate alindiginda 3 x 3 m.
ebatlarinda (az olmamak tiizere) bitisik iki adet kapali menfezin yapilmas1 uygun goriilmektedir. Ayrica
dere yatagi cevresindeki ¢op tabakalari alindiktan sonra dere islahina gegilmelidir. Dere 1slah
calismalarinda projelendirilmis olan sistemler dogrultusunda 1slah ¢alismalarina baglanmalidir.
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13. inceleme alaninda projelendirilmis olan dere 1slah ¢alismalar1 dahilinde olusturulacak olan dolgu
platformalari sahanin topografik yapisina gore yapilmig olan planlama dahilinde gergeklestirilmelidir.

14. Inceleme alaninda yapilacak dolgu islemi diisiik kottan, yiiksek kota dogru yapilacak ve gevre
topografyasina gore teraslama ile ilerleme gergeklestirilmesi dnerilmektedir.

15. inceleme alaninda egimin yiiksek olmasi nedeniyle séz konusu saha igin Slide 5.0 programinda,
mevcut sayisal topografik veriler ile laboratuvar deney sonuglar1 yardimiyla sev durayliligi analizleri
yapilmistir. Yapilan analizlerde mevcut durum itibariyle inceleme alani heyelan tehlikesi acisindan risk
tagimaktadir. Yapilan analizde minimum giivenlik katsayis1 FS= 0.163 (FS < 1.00 Duraysiz) olarak
bulunmustur. Bu riski engellemek i¢in inceleme alaninda teraslama ile birlikte istinat yapilari
projelendirilmis olup, Slide 5.0 programinda tekrar yapilan analizde giivenlik katsayis1 FS= 5.448 (FS
> 1.00 Durayli) olarak bulunmustur. Ayrica yapilacak olan istinat yapilar: 40.00 metre uzunlugunda ve
0.40 metre capindaki kaziklarin {izerine insa edilmesi onerilmektedir.

16. inceleme alami, kuzey anadolu fayma yaklasik 3 km uzaklikta yer almakta olup, Bakanlar
Kurulunun 18.04 /1996 tarih ve 96 / 8109 sayili karar1 ile gecerli kilinan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1”nda proje alan1 I. derecede tehlikeli deprem bdolgesi i¢inde kalmaktadir. Dolayisiyla bu alanda
insa edilecek yapilarin, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY —
2007)”e aynen uyulmasi gerekmektedir. Birinci derece deprem bolgesinde inga edilecek yapilar igin en
biiylik zemin ivmesi degeri: A > 0.40 g segilmelidir.
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