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TUZLA (iISTANBUL) iLCESI’NDE JEOLOJIK, JEOFIiZiK VE JEOTEKNIK
YONTEMLER ILE ZEMIN OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Determination of Soil Characteristics Using Geological, Geophysical and Geotechnical
Methods in Tuzla (Istanbul)

Cengiz KURTULUS', Ali BOZKURT? ve Cengiz Han DEMIiRCi'

OZET

Istanbul 1li, Tuzla Ilgesi’nde 95243 m? yiizélgiime sahip olan alanin yer miihendislik 6zelliklerinin ortaya
cikartilmas1 amaciyla toplam derinligi 76.30 m olan 4 adet sondaj kuyusu ag¢ilmig, 4 uygun noktada
karsilikli atighi sismik kirilma g¢aligmasi yapilmis ve 4 profil boyunca rezistivite (6zdireng) Olgiileri
alinmustir. Ayrica dogal yer periyodunun belirlenmesi i¢in uygun 4 noktada mikrotremor ¢alismalari
yapilmstir.

Yiizeyde P-ve S-dalga hizlart Vp;: 440-549 m/s ve Vs;: 160-199 m/s olan ve derinligi 1.47-1.92 m
arasinda degisen ortii tabakast tespit edilmistir. Ortii tabakasinin altinda ise P-ve S- hizlari, Vp,: 652-681
m/s ve Vs,: 256-267 m/s arasinda degisen bir katman tespit edilmis ve kuyu verilerinden siltli kil olarak
yorumlanmustir.

Sondajlardan aliman 6rnekler {izerinde Atterberg limitleri testi ve ii¢ eksenli basing deneyi yapilmistir.
Deney sonuglarindan Sikigma indisi Cc=0.26-0.43, Kivamhlik Indisi 1c=0.10-0.82, Terzaghi’ye gore
Zemin Emniyet Gerilmesi 0.48-0.52 kg/cm?® bulunmustur. Calisma alanmim zemin grubu ‘CL-CH’, Yerel
Zemin Smifi ‘Z,’ve T,=0.20 sn, Tg=0.90 sn olarak tespit edilmistir. Inceleme alaninda yatak katsayisi
1083—1134 t/m’ arasinda degismekte olup, etkin yer ivme katsayist A, > 0.40 olarak saptanmstir.
Mikrotremor ¢alismalarindan inceleme alaninda hakim titresim periyodu’nun Ty = 0.79 sn oldugu tespit
edilmistir.

ABSTRACT

In order to figure out the engineering characteristics of 95243 m?” area located in Tuzla, istanbul,
mechanical soundings with total depth of 76.30 m were performed at 4 points, resiprocal seismic
refraction studies were conducted at 4 points, vertical resistivity soundings were acquired at 4 points and
microtremor measurements were performed at 4 suitable points in the investigation area.

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

Atterberg limits and 3- axial pressure tests were applied on the soil samples collected from the boreholes.
The compressibility index Cc= 0.26-0.43 and plasticity index Ic= 0.10-1.82 were determined. The safety
bearing capacity was obtained as 0.48-0.52 kg/cm’. The soil group and the local soil class of the
investigation area were found out as ‘CL-CH’, and ‘Z,’ T, and Ty values of the investigation area were
resolved as To= 0.20 sec, and Tg= 0.90 sec. Vertical bearing coefficient and dominant soil acceleration
were calculated as 1083-1134 t/m® and >0.40 respectively. The dominant ground period of the
investigation area were calculated from microtremor studies as T, = 0.79sec.
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Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi

dig., 2004) ve yapilarin deprem karsisindaki davranisi ve hasarin énceden tahmini i¢in (Delgado ve
dig., 2000a, 2000b; Ibs-von Seht M and Wohlenberg J, 1999; Parolai ve dig., 2001, 2002; Delgado
ve dig., 2002) genis bir sekilde kullanilmaktadir. Ingaat miihendisliginde olusan hasarlarin ¢ogu
ylizeye 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
hasarlar1 en aza indirmek i¢in ¢ok 6nem kazanmaktadir.

95243 m? yiizolglimiine sahip inceleme alaninda yiizeye yakin zeminlerin arastirilmasi amaciyla
toplam derinligi 76.30 m olan 4 adet sondaj kuyusu ac¢ilmistir. Ayrica inceleme alaninda 4 uygun
noktada karsilikli atislt sismik kirilma ¢aligsmast yapilmis ve 4 profil boyunca rezistivite (6zdireng)
Olciileri alinmistir. Yerin dogal titresim periyodunu 6l¢mek i¢in ise uygun iki noktada mikrotremor
6l¢timleri uygulanmustir.

INCELEME ALANININ TANITILMASI
Inceleme alan1 Tuzla, Istanbul kent merkezinde olup, asfalt yol ile ulasim saglanabilmektedir (Sekil
1).
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (Google Earth, 2009)
Figure 1. Location map of the investigation area (Google Earth, 2009)

JEOLOJI
Genel Jeoloji
Inceleme alan1 ve civarinda Tersiyer-Kuvaterner yash gevsek tortullar tarafindan acisal

uyumsuzlukla ortillen Paleozoyik yash istif yer alir. Istif tabanda Ordovisiyen yaslh birimlerle
baslayip Siliiriyen ve devoniyen yash birimlerle devam eder. Alt Karbonifer yashh Trakya
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C. Kurtulus ve dig.

Formasyonu ile son bulan Paleozoyik istifin iistiinde agisal diskordansla gelen Ust Kratese
(Maestrihtiyen) yasl killi kiregtagindan olusmus Semsettin Formasyonu bulunur.

Kurtkéy Formasyonu (Kuf)

Onceki calismalara gore Haas (1968) tarafindan Kurtkdy tabakalari, Kaya (1978) tarafindan
Kurtkdy Arkoz birimi olarak tamimlanan bu birim ilk kez, Onalan (1982) tarafindan Kurtkdy
Formasyonu olarak adlanmistir. Genel olarak mor renkli ¢akiltasi, kumtasi ve camurtaglarindan
veya bunlarin ardigimlarindan olugmustur. Biitiin 6zelliklerinin goriildiigii bir tip kesit mevcut
degildir. Yalniz formasyona iliskin degisik fasiyesler degisik bolgelerde ve stratigrafik yonden
degisik diizeylerde ortaya g¢ikar. Gebze’ nin kuzeybati kesiminde genis bir yayilim gosteren birim
en iyl 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 bazi bdlgelerde merceksel
geometrili, baskin olarak kuvars cakillarindan yapilmus, cakiltaslart mevcuttur. Onalan(1982)° ye
gore bunlar Kurtkdy Formasyonu’nun iist kesimlerinde kiy1 ovasi fasiyesi icine agilmig kanal
dolgularidir. Birimin alt simr1 Istanbul ¢evresinde goriilmez. Ustten Aydos Formasyonu ile tedrici
gecislidir. Kurtkéy Formasyonu aliivyon yelpaze c¢okellerinin bulundugu boélgelerde bu fasiyesin
fay kontrollii gelismesi nedeniyle kalin; Aydos Formasyonu ile iliskili oldugu bdlgelerde ise, kiy1
ovalarinda kalinlik olarak daha ince ve ince taneli ¢okellerin bulunusu nedeniyle giderek incelen
bir kama seklindedir.

Aydos Formasyonu (Af)

Bu istif 6nceki ¢aligmalarda esas kuvarsit horizonu, orta kuvarsit formasyonu, Ayazma tabakalari,
Aydos kuvars arenit birimi, Kuvarsit gibi isimler altinda incelenmistir. (Packelmann, 1938; Okay,
1947-1948; Altnli, 1951; Ketin, 1953-1959; Arig, 1955; Abdiisselamoglu, 1963-1977; Baykal ve
Kaya, 1965). Bu adlamalar litostratigrafi birim adlama kurallarina uymadig: i¢in bu istif Onalan
(1982) tarafindan “Aydos Formasyonu” olarak yeniden adlanmistir. Genellikle beyazimsi,
pembemsi gri, krem renginde goézlenen ve kuvarsarenitlerden olusan bu c¢okeller aginmaya
dayanimli olmasi nedeniyle bdlgenin 6nemli yiikseltilerini olusturmustur. Gebze civarinda
Mudurnu tepesi, Kii¢iik Beylik dagi, Gaziler tepesi ve Baklacik tepesi hatt1 boyunca gézlenen birim
bu hat boyunca tipik mostralarmi vermektedir. Maksimum kalinligi 300-310 m olan Aydos
Formosyonu’nun genelde geometrisi Ortii  seklindedir. Kurtkdy ve istteki Gozdag
Formasyonlari’yla smirlart tedrici gegiglidir. Orta Ordovisiyen-Landoveriyen yasli Gozdag
Formasyonu’nun uyumlu olarak altinda bulunmasi nedeniyle Formasyon Ordovisiyen yash
olmalidir.

Gozdag Formasyonu (Gf)

Bu formasyon Onalan (1982) tarafindan “Gozdag Formasyonu” olarak adlanmistir. Bu formasyon,
laminali seyller ile onlar iizerinde kuvarsit mercekli seyllerden olusur. Genellikle grimsi yesil, boz
ve kahve renklerde inceden kalina dogru degisen tabakanin, silisli ve mikali seyl ve grovaklardan
olugmustur. Gebze civarinda Kii¢iik Beylik daginin giineydogusunda, Balgik tepesinin dogusunda,
Gaziler tepesinin dogusunda tipik mostralar vermektedir. Formasyon Aydos Formasyonu {izerinde
uyumlu ve tedrici gegisle baslar. Formasyon iistteki Dolayoba Formasyonu’na yanal ve diisey
yonde gecer. Formasyon iginden cesitli arastiricilar tarafindan toplanan ve tayin edilen fosil
icerigine gore orta Ordovisiyen-Landoveriyen yaslhdir.
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Dolayoba Formasyonu (SDd)

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

Kartal Formasyonu (Dk)

Bu formasyon Onalan (1982) tarafindan “Kartal Formasyonu” olarak adlandirilmis olup,
formasyonun yasi Devoniyendir. Genellikle grinin muhtelif tonlari, sarims1 kahverengi, okside
olmus boliimler pas rengi ile koyu kahverengi, bol fosilli, genellikle grovak ve seyl
ardalanmasindan olusan birim igerisinde bazen ince bantlar ve mercekler halinde kirectaslar1 da
bulunmaktadir. Seyller iyi yarilma 6zellikli genelde silt boyutlu kuvars, feldispat ve mikalidir.
Mostralarin st kesimlerinde yerel olarak metrelerce kalinlikta altere zonlar mevcuttur. Su
aldiklarinda kolaylikla ¢amur haline gelebilmektedir.

Kumtag1 ara tabakalarmin genellikle alt yiizleri keskin, igleri paralel ve mikrogapraz, bazen de
laminalidir. Ince orta kum boyutlu kuvars, feldspat ve serizit-muskovit tiirii mikalar baglica tag
yapict minerallerdir. Bunlar matriks ile tutturulmustur. Matriks i¢inde ¢ortlesme, serizit igneleri ve
illit bilesimli kil minerali gelismeleri yaygindir. Bu formasyon dalga tabani altindaki diisiik enerjili
ve agik-derin denizel kosullarda g¢okelmistir. Seyller silispansiyondan, kaba kirmntilarda tiirbit
akintilarla ortama getirilmislerdir. Formasyonun alt ve {ist sinirlar1 uyumlu ve diger gegis tedricidir.
Geometrisi de genelde ortli seklindedir. Cesitli aragtirmalar icerisinden derlenen fosillere gore
Kartal Formasyonu’nun Sigeniyen Eyfeliyen (Alt-Orta Devoniyen) yasinda oldugu saptanmustir.

Tuzla Formasyonu (Trf)

Kartal Formasyonu i¢indeki kirmtili kiregtasi aratabakalarinin kalinlasmasi ve sayica artmasi,
seyllerin de giderek yok olmasiyla sarims1 mavimsi gri masif kiregtaglarina gegilir. Bu birim iiste
dogru ince ardigimli mikritik kirectasi alacali-sarimsi kahve seyl ardigim, haline gelir. Iste bu istif
Onalan (1982) tarafinda Tuzla Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Genel olarak mavimsi gri renkli
kirectasi, kahverengimsi seyl, pembemsi alacali seyl ve yumrulu banth kiregtaslarindan olugsmustur.
Genel olarak ortii seklinde bir geometriye sahip olan formasyon alt ve iistteki birimlerle tedrici
gecislidir. Gebze’nin gilineyinde E-5 karayolu yarmalarinda, Arapcesme deresinde ve
Degirmenderesi boyunca tipik mostralar vermektedir. Onceki ¢alismalara gére formasyon Orta-Ust
Devoniyen (Eyfeliyen-Fameniyen; Onalan, 1982; Kaya , 1973; Haas, 1968; Kullman, 1973 )
yasindadir.

Baltalimani Formasyonu (Cb)

Istanbul ve Kocaeli yarimadalarinda Tuzla cevresinde, Kartal’m kuzey batisinda Igerenkdy ve
Beylerbeyi sirtlarinda ve en yaygin olarak da Baltalimani-Tarabya arasinda ylizeyleyen; alttaki
Tuzla Formasyonu iizerinde tedrici gegisle baglayan bir Radioloria’li ¢ortler veya liditler bulunur.
Bunlar Kaya (1973) tarafindan “ Baltalimani Formasyonu” olarak ayirtlanmis ve adlanmistir.
Mostrada genellikle gravite kaymalarinin neden oldugu sik kayma kivrimli bir zon seklinde izlenir.
Ayrintida siyah renkli, ¢cok ince tabakali ve paralel laminali ¢ortlerden veya liditlerden olusmustur.
Ince kesitte bol Radiolaria fosilleri i¢eren ¢ok ince kristalli silis agregati seklindedir. Bunlar i¢inde
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C. Kurtulus ve dig.

yaygin olarak elipsoidal sekilli fosfat yumrulari goézlenir. Diyajenez sonrasinda yogun sekilde
kiriklandiklar1 hemen hemen her mostrada goziiken bir 6zelliktir. Yumrularin i¢i yogun sekilde
Radiolaria kavkilartyla kaplhidir.

Baltaliman1 Formasyonu’nda yogun izlenen kayma kivrimlari bu birimin egimli bir ylizey iizerinde
ve olasilikla karbonat duyarlilik smnirmin (yaklasik 4000 m.) altindaki derinliklerde ¢okeldigini
vurgulamaktadir. Cok uzun mesafelerde degismeden izlenen ince paralel laminasyonu da ¢okelme
ortami enerjisinin son derece diisiik oldugunu belgelemektedir. Fosfat yumrulari ¢ékelmenin son
derece yavas cereyan ettigini ve deniz tabaninin zaman zaman c¢okelmezlik yiizeyi haline
doniistigiinii belgeler. Formasyon i¢indeki yaygin kayma kivrimlanmasi, ¢okelmeyi hemen izleyen
evrede, olasilikla kara bolgesini de kapsayan siddetli sismik aktivite ile okyanusun kapanma
evresinin basladigin1 ifade etmektedir. Diger taraftan, c¢ort ¢okeliminin kesilerek ve kirinti
cokeliminin baglamasi bu olay1 kanitlayan bir baska olgudur. Formasyon 25-30 m kalinlikli olup,
genel geometrisi ortii seklindedir. Alt ve iistteki birimlerle smirlart uyumludur. Onceki
caligmalarda i¢inde bulunmus Radiolaria fosilleriyle Alt Vizeen yasinda oldugu saptanmistir (
Abdiisselamoglu 1963).

Trakya Formasyonu (Kt)

Bu istif Kaya (1978) tarafindan Trakya Formasyonu olarak adlanmis ve ayirtlanmistir.
Formasyonun yasi Alt Karbonifer olarak kabul edilmistir. Formasyon genelde ince tabakali ve
paralel laminali seyllerden olusmustur. Bunlar iginde degisik stratigrafik diizeylerde ve
lokalitelerde sarimsi kahverengi kumtasi, ¢akilli kumtagi ve merceksel cakiltagi ara tabakalari
bulunmaktadir. Bunlarin alt tabakalasma yiizeyleri keskin, aginmali ve iizerlerinde oygu-dolgu ve
alev izleri tiiriinde taban yapilari ile iz fosiller bulunur. I¢lerinde Bouma istifine ait dereceli
tabakalagma, paralel, mikrocapraz ve konvoliit laminasyon ile iist paralel laminasyon zonlar
yaygin olarak izlenir. Ustten seyle gecis tedricidir. Bu 6zellikler kumtas1 ara tabakalarinm tiirbit
akintilar gibi yogunluk akintilariyla ¢okeldiklerini gostermektedir. Tiirbiditlerin iist yiizeylerinde
linguoidripillar yaygindir. Gebze civarinda Arap deresinde, Tombul deresinde, Yel Degirmeni
tepesinde, Agacli deresinde tipik mostralar vermektedir.

Cukurcesme Formasyonu (Smc)

Halkali Gurubu’nun en yash {iyesi olan bu formasyon ilk kez Sayar (1976) tarafindan en gelismis
sekliyle goriildiigii Rami kuzeyindeki Cukurcesme yoresine izafeten “Cukur¢esme Formasyonu”
olarak adlanmistir. Istanbul yarimadasinda Hali¢-Biiyiikgekmece arasinda diizenli bir seri halinde,
kuzeye dogru Kemerburgaz-Kilyos arasinda ise, genellikle tepelerin en iist kesimlerinde miinferit
mostralar seklinde yaygin yiizlekleri mevcuttur. En yaygin ve stirekli izlendigi bir alan ise, Silivri
kuzeyinde Cerkezkdy-Danamandra-lhsaniye-Fener-Sinekli-Yolgati kdyleri ¢evresidir.

Genelde blok-¢akil-kum’dan olusmustur. Bu litolojiler birbirleriyle aginmali yiizeylerle iligkili
mercekler seklinde ve biiyiik dlgekli diizlemsel ya da tekne tipi ¢apraz tabakalidir. Baz1 merceklerin
en st kesimlerinde ince kil tabakalart bulunmaktadir. Karasal orgiilii akarsu ortaminda ¢okeltilmis
bu kesimde maksimum tane boyu 35 cm, kumlar i¢inde de orta-kaba kumdur. Bu orgiilii akarsu
fasiyesinin kalinligi ortalama 35-40 m civarindadir. Fakat, yerel olarak biiyiik farkliliklar
gbzlenmistir.

Bu fasiyesin iistiinde devresel gelismis bir diger akarsu fasiyesi daha mevcuttur. Devreler,
menderesli akarsularda izlendigi gibi, alt yilizleri asinmali ve kanalli, yaygin olarak biiyiik 6l¢ekli
diizlemsel ¢apraz tabakali kum matriksli ¢akil ve bloklarla baglar. Capraz tabakalasmanin yukari
dogru 6lgegi kiigiiliir. Litoloji de ¢akilli kum halini alir. En st kesimde mikro ¢apraz laminali ince
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kumlar izlenir. Tane boyunun giderek incelmesi ile kizilimsi kahverenkli ¢amurlara gegilir. Bu
sekilde birgok devre birbiri lizerinde goriiliir. Formasyonun en iist kesiminde mikro ¢apraz ve
paralel laminal silt ve killer egemendir. Kumlar genel olarak mercekseldir. Istifte yukar1 dogru
killerin egemen olmasiyla Giingdéren Formasyonu’na gegilir. Formasyon tiim yaslt birimler
iizerinde acili uyumsuz olarak bulunur. Genel geometrisi Ortii seklindedir. Maksimum kalinlig1
Silivri kuzeyinde 75-80m.’dir.

Formasyon i¢inde literatiirde “Kii¢iik¢ekmece Faunasi” olarak bilinen omurgali faunasi (Sayar ve
Pamir, 1933; Sayar, M.,1951) bulunmaktadir. Bu fauna formasyonun Sarmasiyen’de (Ust
Miyosen) depolandigini ortaya koymustur.

Belgrad Formasyonu (Nb)

Bu formasyon Onalan(1982) tarafindan Belgrad Formasyonu olarak adlandirilmis olup, yasi
Tersiyerdir. Belgrad Formasyonu litolojik olarak iki ayr1 6zellikte goriiliir.

1. Degisik boyda (0.5-25cm), ¢ogu kiit kdseli, polijenik, kotli boylanmis kuvars cakillart ile
kumlar ve killerden olugmus, kizilimsi-sarimsi renkli olan birim, bazen diizenli belirgin
tabakali, bazen de masifimsi ve diizensiz bir halde gézlenmistir.

2. 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
karisimlarindan olusmus olup, formasyonda kil igerigi egemendir. Belgrad Formasyonu Paleozoyik
ve Mesozoyik yasl birimler {izerine agisal uyumsuzlukla gelmis ve bu birimleri 6rter niteliktedir.

Aliivyon (Al)

Aliivyonlar derelerin denize dokiildiigii yerlerde, tesekkiil etmistir. Materyal derelerin gegtigi
yerlerde asindirdig1 taslarin miinavebe ile ¢akil, kum, kil olarak yigilmasindan olusmustur. Gebze
civarinda Cakaldere, Camasirderesi, Degirmendere ve Eskihisar deresinde muhtelif yayilim ve
kalinliklar sunar. Aliivyonlar derelerin denize dokiildiigii yerlerde, tesekkiil etmistir. Materyal
derelerin gectigi yerlerde asindirdig1 taslarin miinavebe ile ¢akil, kum, kil olarak yigilmasindan
olugmustur. Gebze civarinda Cakaldere, Camasirderesi, Degirmendere ve Eskihisar deresinde
mubhtelif yayilim ve kalinliklar sunar.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSI
Inceleme alaninda yukarida deginilen Kartal formasyonu ile aliivyonlar yer almaktadur.
TEKTONIK

Marmara Graben sistemi igerisinde degerlendirilen bdlge Pontidlerin bati kesiminde yer alan
Armutlu yarimadasi’nda bulunmaktadir.

Bolge, Kuzeyde horst 6zelliginde Kocaeli, graben 6zelligindeki izmit Korfezi, giineyde Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile smirlanan horst 6zelligindeki Armutlu yarimadast ve bu horst-
graben sistemini olugturan KAF’ na paralel gelismis tali faylarla birlikte karmasik yapisal unsurlar
tasimaktadir.
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Kuzeydeki Kocaeli ile giineydeki Armutlu yarimadasi horstlari jeomorfolojik agidan ¢ok belirgin
ayricaliklar gostermektedir. Goreceli olarak uzun ve dar ¢okiintii alan1 konumundaki Izmit Korfezi
grabeni, denizel-karasal fasiyes gecisli giincel sedimantasyon ortami durumundadir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu’na ait kollarla sinirlanan Armutlu yarimadasi kuzeyde Istanbul Zonu’na ait kaya
topluluklar: ile giineyde Sakarya Zonu’na ait kaya topluluklarimin bir araya geldigi onemli bir
konuma ve Paleozoyik’ ten giinlimiize degin farkli zaman araliklarinda olugmus metamorfik,
magmatik ve sedimanter birimlerden olusan bir jeolojiye sahiptir.

Sekil 2. Bolgenin genel jeoloji haritasi. Burada Al: aliivyon, Np: Belgrad fm., S,,,: Bakirkdy fm.,
Sme: Glingdren fm., Sme. Cukurgesme fm_ K. Trakya fm., Cb. Baltalimani fm., T, Tuzla
fm., Dy: Kartal fm., Spg: Dolayoba fm., G Gézdag fm., Ag Aydos fm., K zKurtkdy fm
(Atlas, 2000)

Figure 2. Geology map of investigation area. Where Al: Alluvium, Ng: Belgrad fm., Sy
Bakirkdy fm., Sy: Gilingdren fm., Smc. Cukurgesme fm K, Trakya fm., Cb. Baltalimani
fm., T, Tuzla fm., D\: Kartal fm., Spg: Dolayoba fm., Gg Gozdag fm., Ag Aydos fm.,
K.eKurtkdy fim (Atlas, 2000)
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Sekil 3. Genellestirilmis stratigrafik kesit (http://www.cedgm.gov.tr)
Figure 3. Generalized stratigraphic section (http://www.cedgm.gov.tr)

17



C. Kurtulus ve dig.

Bolgenin temel kayasi Permiyen oncesinde olugsmus metamorfiklerdir. Bu seri altta gnays, mika
sist, amfibol sist ile serisit sist, klorit sistlerle baslar, kuvarsit, rekristalize kiregtaslar1 ve
mermerlerle son bulur. Kristalen sistler Hersiniyen oncesi hareketlerin etkisiyle kivrilmigtir. Bu
serinin lizerine yine diskordansla Paleosen yash filis 6zelliginde yer yer karbonatli, killi volkan
tiiflii ve aglomeratik 6zellikli kiiglik ¢cakil seviyelerinden olusan birim gelmektedir.

Paleosen ve Eosen tabakalarinin Alpen orojenezin Pirene fazinda kivrilmis oldugu kabul
edilmektedir. Miyosen yash kirectaslar1 konglomera ve gre tabakalar ile Eosen {izerine oturur. Bu
birimin {izerine diskordans olarak Pliyosen yasli marn, kil, kum ve ¢akildan olusan tutturulmamis
cokeller gelir. Bu klastik malzemenin arasinda yukar1 dogru bazen ¢ok kalinlasan kalkerli seviyeler
yer almaktadir. Pliyosen sonrasinda Alpen hareketlerle bu devre ait tabakalar ilkel durumlarini
kaybetmis Armutlu yarimadasi tamamen kara haline gelmistir. Bu orojenik sathada biiyiik
faylanma ve ¢okme olaylar1 olugsmustur.

Gerek bolgedeki taracalar gerekse Izmit korfezi civarinda olusan depremler Alpen hareketlerin
Armutlu yarimadasi ve yakinlarinda devam etmekte oldugunu géstermektedir.

ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER
Temel Arastirma Sondaji

Inceleme alaninda zemin profilini ve zeminlerin litolojik oOzelliklerini, diisey dogrultudaki
degisimlerini ve yeralti1 suyu durumu ile mithendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina
yonelik olarak derinlikleri 18.50-20.00 m olan 4 adet temel arastirma sondaji yapilmis, delgi
sirasinda diizenli numune alinarak zeminin miihendislik parametreleri elde edilmistir. Sahada
gercgeklestirilen temel aragtirma sondajlarinda her 1.5 m bir SPT testleri ile 6rselenmis zemin 6rnegi
almarak ilerlenmistir.

ARAZIi DENEYLERI
Standart Penetrasyon Deneyi

Sahada gergeklestirilen sondaj ¢alismalarinda yapilan Standart Penetrasyon Testininde (SPT) elde
edilen N3, degerleri Cizelge 1 de verilmistir. inceleme alaninda yer alan siltli kil biriminin zemin
grubu CL — CH olup, kivam *‘cok yumusak-kati1’’ olarak bulunmustur.

LABORATUAR DENEYLERI VE ANALIZLER
Labaratuar Deneyleri

Yap1 temelinin oturdugu ortamin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in alinan érselenmis
(SPT) ve orselenmemis (UD) numuneleri {izerinde elek analizleri, kivam limitleri, su icerigi ve
birim agirlik deneyleri, inceleme alaninda yapilan sondaj ile laboratuar deney ¢aligmalari;
Bayindirlik sartnameleri ve BS 5930 “Code of practice for site investigations” zemin arastirma
sartnamelerine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. inceleme alaninda yer alan zemin &rneklerine yapilan
elek analizi deneyleri sonuclarina gore elde edilen % cakil, kum, silt ve kil degerleri Cizelge 2 de
verilmistir. Calisma alaninda zeminin % su igerigi ise % 27.54 ile % 37.49 arasinda
hesaplanmustir.
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Cizelge 1. Sondajlardan elde edilen SPT deney sonuglari ve 6rnekleri
Table 1. SPT experiment results and samples abtained from drillings

SK-1 SK-2

Derinlik (m) 1513045 ] N30 Derinlik (m) 15]130]45] N30
1,5 21414 8 1,5 21213 5
2,0 UD 2,0 -
3,0 1]1]1 2 3,0 1121 3
4,5 21211 3 4,5 1]12(3 5
6,0 2111 2 6,0 1122 4
7,5 1]1]2 3 7,5 2122 4
9,0 1]12]1 3 9,0 21213 5
10,5 21214 6 10,5 21313 6
12,0 31516 11 12,0 41514 9
13,5 4 15[5] 10 13,5 3416 10
15,0 31616 12 15,0 S{S517 ] 12

SK-3 SK-4

Derinlik (m) [ 1530 [ 45| N30 Derinlik (m) [ 15|30 | 45| N30
1,5 21214 6 1,5 21213 5
2,5 UD 3,0 111 {1 2
3,0 21313 6 4,5 313 6
4,5 21213 5 5,0 UD
6,0 1 ]1]2 3 6,0 1 {3]4 7
7,5 212 ]2 4 7,5 31213 5
9,0 3[13]4 7 9,0 41413 7
10,5 2121 3 10,5 41415 9
12,0 2133 6 12,0 3516 11
13,5 31414 8 13,5 41415 9
15,0 - 15,0 41516 11

Cizelge 2. % Cakil - kum - kil ve silt oranlari
Table 2. % gravel-sand-clay and silt ratios

Min. Max. Ort.

% Cakal 0,00 4,70 0,28
% Kum 13,02 32,91 20,47
% Kil-Silt 67,09 86,98 79,26

Atterberg Deneyleri

Sondaj kuyularindan toplanan zemin ornekleri lizerinde Atterberg (kivam) deneyleri yapilmis olup,
sonuglar Cizelge 3’te verilmisgtir.

Uc Eksenli Basing Deneyi
Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismasinda gesitli derinliklerden alman 6rselenmemis (UD)

ornekleri lizerinde {i¢ eksenli basing deneyi sonucunda birime ait kohezyon (c) 16-18 kPa arasinda,
i¢sel siirtiinme agisi ise (), 2° bulunmustur.
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C. Kurtulus ve dig.

Cizelge 3. Fiziksel 6zellikler (LL-PL-PI-%Wn-Cc-Ic)
Table 3. Physical characteristics (LL-PL-PI-%Wn-Cc-Ic)

MIN. MAX. ORT.
Likit Limit - LL 38,64 58,13 46,37
Plastik Limit - PL 16,24 24,73 20,53
Plastisite Indisi - PI 20,75 36,50 25,84
Dogal Su Igerigi - %W 27,54 37,49 32,91
Sikisma Indisi - Cc 0,26 0,43 0,33
Kivamlilik Indisi - Ic 0.10 0,82 0.46

Zeminlerin Fiziksel / indeks Ozellikleri

Inceleme alaninda yer alan birimler jeoteknik ve temel miihendisligi acisindan degerlendirilmis
olup, Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Inceleme alaninda yer alan zeminlerin indeks dzellikleri
Table 4. Index characteristics of soils in the investigation area

. Atterberg limitleri 8 S £
sl | £ | S|% 7 | 2 z g 2
Na) = =) 2 K= <
=l 2| =z |2l Pl S| B [2| 8 5 Z
2| § 5 T = = = 2 3 7y a =
= ) g 53 g < = M 2y n )
a |~ 3 =18 e o o gl =2 g S
o 23 I SO RCON HCON I g A Z
4| 3
SPT- 1.50- Yok- Hizli-
SK-1 1 195 30,16 | CL | 40,08 | 17,43 122,651 0,36 | 0,44 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
2.00- Yok- Hizli-
SK-1| UD 250 37,10 | CL | 38,64 | 23,61 | 15,03 0,35 | 0,10 | Yumusak | Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
SPT- 4.50- Yok- Hizli-
SK-1 3 495 35,42 | CL | 46,85 22,64 124,21 0,42 0,47 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
SPT- 7.50- Yok- Hizli-
SK-1 5 795 32,09 | CH | 56,84 | 20,34 | 36,50 | 0,51 | 0,68 Siki Orta Cok Az | Yavas Yavas-Yok
SPT-| 12.00- Yok- Hizli-
SK-1 ] 12.45 27,69 | CL | 47,21 | 18,65 | 28,56 | 0,42 | 0,68 Siki Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
SPT- 1.50- Yok- Hizli-
SK-2 | 195 35,21 | CL | 42,73 119,24 123,4910,38 | 0,32 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
SPT- 3.00- Yok- Hizli-
SK-2 5 3 45 33,46 | CL | 40,88 | 17,96 122,9210,37 | 0,32 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
SPT- 6.00- Yok- Hizli-
SK-2 4 6.45 36,82 | CH | 58,13 | 22,38 | 35,751 0,52 | 0,60 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yavas-Yok
SPT- 9.00- Yok- Hizli-
SK-2 6 9.45 30,16 | CH | 54,17 | 24,71 1 29,46 1 0,49 | 0,82 Sert Orta Cok Az | Yavas Yavas-Yok
SPT-| 13.50- Yok- Hizli-
SK-2 9 13.95 28,44 | CL | 47,99 | 21,56 | 26,431 0,43 | 0,74 Siki Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
2.50- Yok- Hizli-
SK-3 | UD 300 33,16 | CL | 40,82 120,07 | 20,751 0,37 | 0,37 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
SPT-| 4.50- Yok- Hizli-
SK-3 3 495 37,10 | CL | 43,62 119,63 123,99]0,39| 0,27 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
SPT- 7.50- Yok- Hizli-
SK-3 5 795 31,64 | CL | 48,21 | 23,57 | 24,641 0,43 | 0,67 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavag
SPT- 1.50- Yok- Hizli-
SK-4 1 195 35,78 | CL | 40,08 | 18,72 121,36 | 0,36 | 0,20 | Yumusak | Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
5.00- Yok- Hizli-
SK-4 | UD 550 37,49 | CL | 45,29 |1 20,04 | 25,251 0,41 | 0,31 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
SPT- 9.00- Yok- Hizli-
SK-4 6 9.45 30,19 | CH | 52,70 | 24,73 | 27,97 | 0,47 | 0,80 Sert Orta Cok Az | Yavas Yavas-Yok
SPT-| 12.00- Yok- Hizli-
SK-4 P 12.45 27,54 | CL | 43,97 | 21,09 | 22,88 1 0,40 | 0,72 Sik1 Orta Cok Az | Yavas Yok-Cok Yavas
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Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kivamlilik indisi Ic = 0.10-0.82 degeri yeraltindaki tabakalarin “yumusak - sert” kivamda (Cizelge
5). Zemin sikisabilirligi Cc = 0.35-0.52 degeri ise zeminin “orta-yiiksek sikisabilir” (Cizelge 6)
oldugunu, zemin plastisitesi PI = 15.03-36.50 degeri tabakalarin plastik derecesinin “plastik” ve
kuru dayanimimin “orta” derecede bulundugunu belirtmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 5. Kohezyonlu zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflandirilmasi

Table 5. Classification of cohesive soils based on consistency

Kivamlilik Indisi (Ic) Smiflama
<0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-0.75 Siki
0.75-1.00 Sert
>1.00 Cok sert
Cizelge 6. Zeminlerin sikigabilirligi (Sowers, 1979)
Table 6. Compressibility of soils (Sowers, 1979)
Tanim Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit
Diisiik sikigabilirlik 0-0.19 0-30
Orta sikisabilirlik 0.20-0.39 31-50
Yiiksek sikigabilirlik > (0.40 > 51

Cizelge 7. Plastisite derecesinin plastisite indisine gore belirlenmesi (Leonards, 1962)
Table 7. Determination of plasticity degree according to plasticity index (Leonards, 1962)

Plastisite indisi, PI (%) Plastisite derecesi Kuru dayanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta
>4( Cok plastik Yiiksek
Elde edilen bu veriler Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS)’e gore

degerlendirildiginde ince taneli zeminler i¢in zemin siifi CL-CH (orta plastisiteli kil) olarak
bulunur. Zemin sinifi, ince taneli zeminlerin kuru dayanim, genlesme ve saglamlik &zellikleri,
(Ulusay, 2001) ‘ ne gore degerlendirildiginde (Cizelge 8) kuru dayamim “orta— ¢ok yiiksek”,
Genlesme ozelligi “yok — c¢ok yavas”, saglamlik “orta; ¢ok az-yiiksek™” olarak bulunur. Zemin
plastisitesi PI=15.03-36.50 degeri zeminlerin sisme derecesinin “orta-yiikksek” ve sisme ylizdesinin
“10 — 20; 20-30” oldugunu gostermektedir (Cizelge 9).

JEOFIZIK CALISMALAR

Sismik Kirilma Calismasi

Sismik kirilma ¢alismasi 4 noktada; P dalgasi hizlari i¢in diiz ve ters, S dalgasi hizlart i¢in diiz
atislar yapilarak tamamlanmistir. Bu ¢calismada, GEOMETRICS model, 12 kanalli sismik kirilma
cihazi kullanilmistir. Caligsmalarda jeofon araligi ve ofset 2m olarak belirlenmistir. Yapilan sismik

kirilma c¢aligmalari sonucunda yilizeyde P-ve S-dalga hizlar1 Vp;: 440-549 m/s ve Vs;: 160-199 m/s
olan ve derinligi 1.47-1.92 m arasinda degisen ortii tabakasi tespit edilmistir. Ortii tabakasinin
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altinda ise P-ve S- hizlari, Vp,: 652-681 m/s ve Vs,: 256-267 m/s arasinda degisen bir katman
tespit edilmis ve kuyu verilerinden siltli kil olarak yorumlanmustir. Tabakalara ait dinamik

miihendislik parametreleri Cizelge 10°da verilmektedir.

Cizelge 8. Ince taneli zeminlerin kuru dayanim, genlesme ve saglamlik 6zellikleri (Ulusay, 2001)
Table 8. Dry consistency, expansion and solidity characteristics of fine grained soils (Ulusay,

2001)

' Kuru Dayanim Genlesme Saglamlik

Zemin Grubu (Ezilme Ozelligi) (Sallamaya kars1 (Katilik)
reaksiyon) (Plastik limit)

ML Yok - ¢cok az Hizli - yavas Yok

CL Orta - yiiksek Yok - ¢cok yavag Orta

OL Cok az - orta Yavas Cok az

MH Cok az - orta Yavas - yok Cok az - orta

CH Yiiksek - ¢ok yiiksek Yavas - yok Cok az - yiiksek

OH Orta - yiiksek Yok - ¢cok yavag Cok az - orta

Cizelge 9. Indeks 6zelliklerine gore zeminlerin sisme yiizdesi ve derecesi (Holtz ve Gibbs, 1956)
Table 9. Swelling ratio and degree of soils according to index characteristics (Holtz ve Gibbs,

1956)
Indeks Ozellikleri . .
Sisme Sisme
. . Biiziilme
Kolloid % Plastisite . . . .
S (Rotre) Yiizdesi Derecesi
(> 0.001mm.) Indisi Limiti
>28 >35 <11 >3() Cok yiiksek
20-31 25-41 7-12 20-30 Yiiksek
13-23 13-28 10-16 10-20 Orta
<15 <10 >15 <10 Diistik

Yerin yerel zemin sinifi (Z,;) ve zemin grubu (D) olarak belirlenmis olup, sikilig1 ise Poisson orani
dikkate alinarak (Cizelge 11) “’¢ok gevsek’” bulunmustur.

Ozdiren¢ Cahsmasi

Inceleme alaninda maksimum 450 volt potansiyele haiz GEOTRON tipi digital ¢ikish si13
rezistivite cihazi kullanilarak Schlumberger 6l¢ii dizilim sisteminde 20m derinlere niifus eden 4
adet diisey elektrik sondaj 6l¢lisli alinmistir. Arazi egrilerini degerlendirmek icin bilgisayar destekli
¢oziim yontemi kullanilmistir. Ustte yer alan ortii tabakasinin 6zdirenci 30-40Qm ve altta yer alan
kil tabakasinin 6zdirenci ise 15-30Q2m arasinda degismektedir. Diigiik 6zdireng degerleri ince taneli
killi ve kil hakim malzemeli formasyonlar1 belirtmekte ve dolayisiyla da yeralti suyu olanaklari
acisindan zayif kisimlar1 gdstermekte, yiiksekge 6zdireng degerli kisimlar ise kumlu - ¢akilli ve
bunlarin nispeten hakim oldugu seviyelere karsilik gelmektedir.

22



Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 10. Yeralt1 tabakalarina ait belirlenen dinamik miithendislik parametreleri
Table 10. Dynamic engineering parameters determined for underground layers

Zemin Parametresi Sembol | Birim 1.tabaka 2.tabaka
P dalga hiz1 Vp m/s 494 666
Tabaka derinligi H m 1.69

S dalga hiz1 Vs m/s 179 261
Yogunluk d gr/em’ 1.70 1.71
Poisson orani c - 0.42 0.41
Kayma modulii G Kg/em® 544 1181
Elastisite modulii E Kg/cm’ 1551 3328
Bulk modulii K Kg/cm’ 3420 6113
Hakim titresim periyodu | To Sn 0.79

Zemin emniyet gerilmesi | qs Kg/cm3 0.73 1.09
Yatak katsayisi Ks t/m’ 1611 2216
Zemin biiylitmesi Zb - 3.3

Cizelge 11. Poisson siniflamasi ve hiz orani karsilastirmasi (Ercan, 2001)
Table 11. Poisson classification and velocity ratio comparison (Ercan, 2001)

POISSON ORANI SIKILIK Vp/Vs
0.50 CIVIK SIVI %
0.40 - 049 COK GEVSEK w - 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

ZEMINLERIN MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Zemin Tasima Giiciiniin Degerlendirilmesi

Caligma alanindaki birimlerin tagima kapasitesini tespit etmek amaciyla sondaj kuyusundan alinan
orselenmemis (UD) numuneleri iizerinde laboratuarda yapilan Ug Eksenli Basing Dayanimi
Deneyinden elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Buna gore; Yiizeysel temeller
i¢in nihai tagima giicii (Terzaghi, 1948).

qu=K;xcxNc+Dfxy; xNq+K,xy,x BxNy €]
bagintisindan yararlanarak hesaplanir. Bu bagitida; qu: Tagima giicii; c: Kohezyon; Nc, Nq, Ny:
Tasima giicii katsayilari; Df: Temel derinligi; B: Temel genisligi; y,: Birim hacim agirlig1 ve K;-

Ky: Temel sekline bagh katsayilardir. Burada yer alan degiskenlerin sayisal degerleri kullanilarak
zemin emniyet gerilmesi g, = 0.48-0.52 kg/cm”® olarak hesaplanmustir.
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MUHENDISLIK ANALIZLERI VE DEGERLENDIiRMELER
Bina - Zemin iliskisinin irdelenmesi

Cok Kath Betonarme Binalarin Dogal Peryotlarinin Bulunmasi ve Yap1 — Yer Uyumunun
Saglanmasi

Betonarme binalar rijitliklerine gore bes gruba ayrilmistir (Cizelge 12). Binanin hangi gruba girdigi
ve grup intervali i¢inde hangi ‘c’ katsayisina sahip oldugu, géz Oniine alinan dogrultudaki perde
ve/veya rijit dolgu duvari miktarinin plan alanina oraninin fonksiyonudur.

‘Yap1 - Yer Uyumu’ yapida gereksiz ‘zonlanma’ larin olusmasini daha isin basinda 6nlemeye
yonelik olarak, birtakim basitlestirmelerle, “yapt dogal periyodunun yerin baskin periyot
bolgesinden uzak kilinmasi”na indirgenebilir. Yeterli uzaklasmanin kriteri olarak da “yapi
periyodunun, yer baskin periyot degerinin 1.0/1.5 = 0.67" si ile 1.5 kat1 arasindaki bolgede
bulunmamasi” kosulu ileriye siiriilebilmektedir.

Cizelge 12. Cok-kathh betonarme binalarin rijitlik gruplarina gore tanimlari ve dogal periyot
formiiliinde kullanilacak c katsayilari
Table 12. Defination of multi-floors reinforced concrete buildings according to rigidity groups and
c coefficients which will be used in natural period equation

GRUP NO BINA YAPISININ RIJITLIK TANIMI C KATSAYISI
Kalin, sik ve birbiriyle kesisen betonarme perdeler,

I .

(varsa) bunlara ilaveten az syida kolon

Kalinca kolon ve kirislere ilaveten sikg¢a betonarme

perdeler ya da rijit dolgu duvarlar

Normal aralikli, normal boyutta kolon ve kirislere

I ilaveten normal aralikli betonarme perde ya da rijit 0.045 - 0.069

dolgu duvarlari

Normal aralikli, normal-ince arasi kolon ve kirislere

0.020 -0.029

I 0.030 - 0.044

v ilaveten seyrek betonarme perde ya da rijiy dolgu 0.070 — 0.089
duvari
Genis aralikli, ince kolon ve kirigler veya asmolen

A" dosemeye ilaveten minimuma yakin perde ya da rijit 0.090 —0.130

dolgu duvari

Baskin periyodu 1/1.5 ve 1.5 katsayilar ile carpilarak, ‘yapi dogal periyotlar’’ nin yer almamasi
gereken ‘amplifikasyon bolgesi’ nin; T,= 0.79 sn i¢in;

To,1=0.67x0.79=0.53
T,2=15%x0.79=1.19

arasinda oldugu bulunmustur.

‘c’ katsayilarini kullanarak ‘yapi dogal periyodlari’ nin yer alacagi aralik’ ise; III nolu gruba giren
ve zemin + 3 katli betonarme binalar i¢in hesaplanacak olursa, T, ve Ty ;

T,=0.045 * 4=0.18 sn
T,=0.069 * 4=0.27 sn
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olarak bulunmustur.
Sivilasma Potansiyeli

Sivilagsma, uniform daneli, gevsek silt ve ince kum boyutu ve suya doygun zeminlerde deprem
esnasinda gozlenen bir jeoteknik olaydir. Sivilagma riski olan zeminler, genelde pekismemis ince
orta taneli (silt ve kumlar) graniiler zeminler ile yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerdir.
Cin kriterlerine gore (Wang, 1979);

0.005 mm’den daha ince tane oran1 < %15,
Likit Limit, LL < %35,

Dogal su Igerigi, Wn > 0.9LL,

Sivilagma Indisi < 0.75,

kosullarini saglayan zeminlerde sivilasma meydana gelmektedir.

Inceleme alaninda CL — CH siifi, ince taneli zeminler yer aldigindan zeminler sivilagma kriteri
disinda kalmaktadir.

Zeminlerin Sisme ozellikleri:

Sigsme daha ¢ok hafif yapilara, yol kaplamalarina ve kanal astarlarina zarar vermektedir. Sisme
basinct 40-50 m kalinligindaki dolgunun sagladigi basinca esdeger olan 1000 kPa’ya varan
biiyiikliiklere ¢ikabilmektedir. 100-200 kPa gibi orta derecedeki sisme basinglari 5-6 m
kalinligindaki dolgular etkileyebileceginden, temel zeminde sismeye karsi onlemler alinmalidir.
Ortalama bir binanin temele iletecegi basing her bir kat basina yaklagik olarak 10 kPa’dir. Bir
zeminde zarar verici anlamda bir sismenin meydana gelmesi ii¢ sarta baghdir: (1) Zeminde
montmorillonitin varligi, (2) zeminin dogal su igeriginin PL civarinda olmasi ve (3) bir su
kaynaginin bulunmasi (Gromko,1974). Sekil 4’te sisme potansiyeli siniflama grafigi verilmistir.
Inceleme alaninda zeminlerin ince taneli zemin karakterinde olmasi ve ¢ogunlugunun CL-CH
siifinda olmasindan dolay1 zeminler sisme 6zellikleri bakimindan da degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirilmede laboratuar deney sonuglarina gore elde edilen kil igerikleri ve likit limit
degerlerine bakilarak killerin aktiviteleri konusunda yorumlama yapilmistir. Van der Merve’ye
(1964) gore killerin aktivite degerleri asagidaki bagintiyla bulunmakta olup Sekil 5’te aktivite abagi
ve Cizelge 13’te siniflamasi verilmistir.

Plastisite indisi (PI)
%C -5

A (aktivite) = ®)

Burada, % C = Zeminin agirlikea kil igerigidir.

Laboratuar deney sonuglarindan elde edilen kil igerikleri ve Atterberg limitleri sonuglarina gore
aktiviteleri hesaplanan numunelerde kil iceriklerinin % 67-86, likit limitlerinin % 38-58 arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. Kil igerikleri ve likit limitleri g6z oniine alindiginda numuneler arasinda
fiziksel Ozelliklerin birbirine yakin oldugu diisiiniilebilir. Killerin aktivite degerleri sonucundan
genelinin Van der Merve’ye (1964) gore aktivite yoniinden incelenen kuyularin tamaminin normal
killer (Illit) smnifina girdigi goriilmiistiir (Cizelge 13). Bu nedenle inceleme alaninda etkin sisme
Ozelligi gosteren birimlere rastlanmamaistir.
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Figure 5. Activity chart (Van Der Merve, 1964)
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Cizelge 13. Killerin aktivite degerlerine gore siniflandirilmasi (Van Der Merve)
Table 13. Classification of clays based on activity values (Van Der Merve)

Aktivite Simiflama
<0.75 Aktif olmayan killer (kaolinit)
0.75-1.25 Normal killer (illit)
>1.25 Aktif killer (montmorillonit)
SONUC VE ONERILER

Istanbul Ili, Tuzla Ilgesi'nde 95243 m? yiizdlciime sahip olan bir alanin yer miihendislik
Ozelliklerini ortaya g¢ikarmak amaciyla jeolojik, jeofizik ve jeoteknik calismalar yapilmistir.
Inceleme alaninda genelde grovak ve seyl ardalanmali bir yap: olusturan Devoniyen yasli Kartal
Formasyonu yer almaktadir.

Yapilan sismik kirtlma ¢aligmalari sonucunda yiizeyde P-ve S-dalga hizlart Vp,: 440-549 m/s ve
Vsy: 160-199 m/s olan ve derinligi 1.47-1.92 metre arasinda degisen bir Ortii tabakasi tespit
edilmistir. Ortii tabakasinin altinda ise P-ve S- hizlari, Vpa: 652-681 m/s ve Vs, 256-267 m/s
arasinda degisen bir katman tespit edilmis ve kuyu verilerinden siltli kil olarak yorumlanmustir.
Inceleme alaninda yeralti suyu derinligi 2.20-3.10 m civarinda olup, mevsimlere gore degisecegi
beklenmektedir. Calisma alaninda hakim titresim periyodu T¢=0.79 ve zemin biiyilitmesi 3.3 olarak
hesaplanmustir.

Inceleme alaninda ortii tabakasinin altinda yer alan birimin kivamlilik Indisi Ic= 0.10-0.82
“yumusak - sert”, zemin sikigabilirligi Cc = 0.35-0.52 “orta-yiiksek sikigabilir”, zemin plastisitesi
PI = 15.03-36.50 “plastik”, sisme derecesi “orta-yiiksek” ve sisme ylizdesi “10 — 20; 20-30” ve
kuru dayanim “orta” olarak tespit edilmistir. inceleme alaninda cesitli derinliklerden alinan
orselenmemis (UD) numuneleri {izerinde ii¢ eksenli basing deneyi sonucunda birime ait kohezyon
(c) 16-18 kPa arasinda, i¢sel siirtiinme agis1 ise (b)= 2° bulunmustur.

(USCS)smiflandirmasina gore ince taneli zeminler i¢in zemin sinift CL-CH (orta plastisiteli kil)
Zemin sinifi, kuru dayanim “orta— ¢ok yiiksek”, Genlesme 6zelligi “yok — ¢ok yavag”, Saglamlik
“orta; ¢ok az-yiiksek” olarak tespit edilmistir. Inceleme alaninda CL — CH smufi killi birimler yer
almakta olup, bu tip zeminler sivilagsma kriteri disinda kalmaktadir. inceleme alaninda sivilasma
beklenmemektedir

Inceleme alaninda; zemin grubu D, yerel zemin simif; 7', ve T»,=0.20 sn - Tg= 0.90 sn olarak
bulunmustur.
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