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Kiy1 yerleskesi arazi kullanim planlamasi icin zemin 6zelliklerinin arastirilmasi,
Kandira, Izmit

T. Fikret Kurnaz™
(074

Deprem, heyelan vb. dogal afetlere elverisli topografyaya sahip yerlesim alanlarinin planlamalarinda,
zemin Ozelliklerinin detayl bir sekilde arastirilmasi, gilivenilir yapilagmalar acisindan bir gerekliliktir.
Gerek yeni yerlesim alanlarinin imara agilmasi gerekse de mevcut yerlesim alanlarinin revize edilmesinde
bolgesel ve parsel bazinda yapilacak zemin arastirmalari, 6zellikle depreme dayanikli yap: tasarimi igin
biiylik 6neme sahiptir. Arazi kullanim planlamalarina yonelik olarak yapilan arastirmalarda, zemin
ozelliklerinin ve analiz sonuglarinin bolgeleme haritalari ile sunulmasi, yerlesim agisindan riskli ve giivenli
bolgelerin ortaya konmasia katki saglamaktadir. Bu ¢alismada, Kocaeli ili Kandira ilgesi kiyr seridinde
yer alan bir bdlgenin zemin &zellikleri, jeolojik, jeofizik ve geoteknik ¢alisma sonuglari ile incelenerek
amaca yonelik olarak hazirlanan boélgeleme haritalari ile yerlesime uygunluk durumu degerlendirilmistir.
Bolgedeki hakim jeolojik birim genel olarak Kuvaterner yasl altivyon olup, deniz kenarindaki yamaglarda
ise Ust Kretase yasl Akveren Formasyonuna ait mikritik kirectaglari gériilmektedir. Inceleme alaninda
yerlesime uygunlugun degerlendirilmesi amaciyla 13 adet sondaj, 15 adet sismik kirilma, 10 adet MASW,
7 adet mikrotremor calismasi ve laboratuvar deneylerine ait sonuglardan yararlanilmistir. Aliivyon
kesimlerde zemin siniflar1 Z4 olarak belirlenirken, kiregtaglarinin bulundugu alanlarda ise zemin sinifi Z2
olarak belirlenmistir. Kaya birimler i¢in yapilan nokta yiikii deneylerine gore, bolgedeki kirectaslarinin
diisiik ile orta arasinda dayanim degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Inceleme alanmin dogu ve
batisinda yer alan tepelik bolgelerde Akveren Formasyonuna ait alanlarin egiminin % 40°1n {izerinde olmasi
ve kiregtaslarinda karstik bosluklar bulunmasindan dolay1 bu alanlar yerlesime uygun degildir.

Anahtar Kelimeler: Kandira, zemin arastirmasi, yerlesime uygunluk, geoteknik, bolgeleme haritasi

Investigation of the soil characteristics for coastal zone land-use planning, Kandira,
Izmit

ABSTRACT

It is necessary to perform detailed soil investigations for reliable constructions in settlement areas which
have a suitable topography for natural disasters such as earthquake, landslide etc. The regional and parcel-
based ground surveys have great importance especially for the earthquake resistant building design in new
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settlement areas and the revision of the existing settlement areas. Presentation of soil properties and analysis
results with zoning maps in the surveys for land use planning, contributes to the determination of risky and
safe areas in terms of settlement. In this study, the soil characteristics of the study area were investigated
by geological, geophysical and geotechnical studies results and the settlement suitability was evaluated
with the zonation maps. The dominant geological unit in the region is Quaternary aged alluvium and on
the hillsides near the seaside are covered by Upper Cretaceous aged micritic limestones belonging to
Akveren Formation. 13 drilling, 15 seismic refraction, 10 MASW, 7 mikrotremor studies and results of the
laboratory tests have been used for the evaluation of the soil properties in the study area. The local soil
classes were determined as Z4 in the alluvium and Z2 in the limestones. The limestone strengths in the
region were determined as low and middle. The hilly areas located in the west and east of the study area
belonging to Akveren Formation have karstic cavities and 40% slope. These areas are not suitable for

settlement.

Keywords: Kandira, soil investigation, settlement suitability, geotechnic, zonation map

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yerlesim alanlarinin planlamalarinda yerel zemin
ozelliklerinin durumu goz oniinde bulundurularak
yapilasmaya gidilmesi olduk¢a biiyilkk Onem
tasimaktadr. Ozellikle ~ diinyanin  farkli
bolgelerinde meydana gelen biiyiik depremlerde
yasanan agir kayiplar ve zararlar, deprem
bilincinin ve olas1 depremlere karsi alinacak
onlemler konusundaki duyarliligin gelismesine
vesile olmustur. Bir yerlesim alani i¢in deprem
tehlikesinin  belirlenmesinde  yerel ~ zemin
kosullarinin etkisi, en az deprem biiytikliigii ya da
depremin odak noktasina olan uzaklhigi kadar
onemlidir. Deprem oldugu andan itibaren yer
icinde hizla yayilan sismik dalgalar, gevsek zemin
ortamlarma ulastigi anda, dalga genliklerinde
meydana gelen artiglardan Otiirii ciddi  yer
sarsintilarina  ve  yapisal hasarlara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, deprem riski ytiksek
olan bolgelerde yerel zemin kosullarinin detayl
olarak arastirilmasi, depreme dayaniklt yap1
tasariminin gelismesi ve meydana gelebilecek
hasarlarin en aza indirilmesi agisindan biiyilik
Ooneme sahiptir.

Diinya genelinde yerlesim alanlar1 i¢in arazi
planlamasin1 etkileyen faktorler vardir. Bu
faktorler, bolgesel ve yerel jeoloji, bdlgenin
sismolojik durumu, vyeralt1 ve yeriistii sulari,
arazinin  topografik durumu, yerel zemin
karakteristikleri, iklim sartlar1 seklinde
siralanabilir. Tiim bu faktérler goéz Oniinde
tutularak yapilan planlamalar yerlesim alanlari
icin ekonomik, sosyolojik ve cevresel faydalar
saglayacaktir. ~ Yerlesim  alanlarinin  arazi
planlamasi, amaca yonelik saha ve laboratuvar
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calismalari, bu ¢alismalardan elde edilen verilerin
toplanmasi, depolanmasi ve analizi, mevcut ya da
olabilecek problemlere karsi uygulanabilir proje
Onerilerin tanimlanmasi siireglerini igerir [1, 2]. Bu
siireglerin her asamasinda biiyiik hacimli veri
tabanlart kullanilmakta ve bunlarla ilgili farkli
tirden analizler yapilmaktadir. Bu gibi
calismalarda Cografi Bilgi Sistemleri’nden (CBS)
yararlanmak biiyiik faydalar saglamaktadir [3].
CBS, calismada kullanilacak tiim verilerin
istenildigi sekilde sayisal ortama aktarilmasi,
depolanmasi, analiz edilmesi ve gerektiginde
veriler tlizerinde sorgulamalar yapilabilmesine
olanak saglamaktadir [4]. CBS’nin oldukca genis
bir kullanim alan1 vardir. CBS kullanimi ile
cografik koordinati olan her tiirden veri grubu ile
ilgili ~ analiz, sorgulama ve haritalama
yapilabilmektedir.

Bir bolgede uygun yerlesim alanlarimi belirlemek,
giivenli binalar yapmak ve yasam giivenligini
saglamak icin deprem tehlikesinin belirlenmesi
gereklidir. Bu amagla, son yillarda, depremle
birlikte olusabilecek yikic1 dinamik kuvvetler,
ylizey faylanmasi, zemin biiyiitmesi, sivilagsma ve
toprak kaymasi gibi dogal olaylarin etkilerini
azaltmak i¢in mikrobdlgeleme ya da diger bir
adiyla  sismik  mikrobdlgeleme  galismalari
yapilmaktadir. Mikrobolgeleme, sismik tehlike ve
risk degerlendirmelerinde en yaygin kabul gdren
tekniklerden biri olup sismik etkiye maruz kalan
bolgelerde zemin davranist etkilerinin degisimi
olarak tanimlanabilir [5]. Bu ¢alismalar 6ncelikli
olarak, kent planlamas1 ve arazi kullanim amaclh
parametrelerin belirlenmesini hedeflemektedir.

Bu calismada Kocaeli ili Kandira Ilgesi kiy
seridinde bulunan bir bélgenin yerel zemin
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kosullar1 detayli olarak incelemistir. Calisma
alanindaki yerel zemin oOzellikleri, jeolojik,
jeofizik ve geoteknik yOntemlere ait arastirma
sonuglar1 ile irdelenerek bolgenin yerlesime
uygunluk  durumu  degerlendirilmistir.  Bu
dogrultuda bolgede yapilmis olan sondaj, sismik
kirilma, MASW (Multichannel Analysis of
Surface Waves), mikrotremor gibi arazi
caligmalar1 ile zemin ve kaya numunelerine ait
laboratuvar deney sonuglar1  kullanilmistir.
Calisma alaninda yerlesim planlarini
etkileyebilecek zemin parametreleri ile yerlesime
uygunluk durumu ise bdlgeleme haritalar ile
sunulmustur.

2. INCELEME ALANI (THE STUDY AREA)

Inceleme alan1 Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Sarisu
kiy1 yerleskesini kapsamaktadir. izmit merkezinin
kuzeyinde bulunan g¢alisma alaninin giineyinde
Kandira Ilgesi, kuzeyinde Karadeniz, batisinda
Bagirganli Koyii, dogusunda ise Kerpe Koyt yer
almaktadir. Inceleme alaninda egim degerleri
alivyon kesimlerde genelde %0-10 arasinda
gozlenirken, 6zellikle kuzey dogu ve kuzey batida
yer alan yamaglarda %10-40 arasinda degistigi
hatta yer yer daha da arttifi belirlenmistir.
Inceleme alani, Tiirkiye Deprem Bélgeleri
haritasina gore ikinci derecede deprem bolgesi
olmakla birlikte Kuzey Anadolu Fay Zonu’na
(KAFZ) olan yakmhigi ve konum olarak sahil
seridinde yer almasi g6z Oniine alindiginda, s6z
konusu kiy1 bolgesi i¢in arazi kullanim planlamasi
Onem arz etmektedir (Sekil 1).

llge s 0 5 km

it snir — 7 Sapanca

Sekil 1. inceleme alaninin konumunu ve deprem tehlikesini
gosteren yerbulduru haritasi (The location and earthquake
hazard map of the study area) [6].

2.1. Inceleme Alam1 ve Cevresinin Jeolojisi
(Geology of the Study Area and Surroundings)

Inceleme alani1 ve cevresini i¢ine alan bdlgenin
jeoloji haritas1 Sekil 2’ de verilmektedir [7, 8].
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Bolgede Siluriyen donemine ait kayaclar Sile’nin
giineyi ve gilineybatisinda genis bir yayilim
gosterirken Izmit’in kuzeybatisinda daha dar bir
alanda goriinmektedirler. Sile Ilgesinin giineyinde
ve Izmit’in kuzeybatisinda gozlenen kayaglar
genelde arkoz, grovak, kumtasi, kuvarsit ve
kayraktir. Devoniyen donemine ait grovak,
kumtas1 ve kirectast mostralar1 ise Izmit'in kuzey
ve kuzeybatisinda dar ve smirli bir alanda
bulunmaktadir. Triyas kayaglari, izmit Korfezi'nin
kuzeyinde, ¢esitli tabakali kumtasi, konglomera,
marn, dolomit, seyl ve yumrulu kirectaslarindan
olusmaktadir. Genis bir yayilima sahip olan Ust
Kretase yasli kayaglar ise Kandira Ilgesi'nin bati,
kuzey ve kuzeybatisinda, Sile Ilgesi ¢evresinde ve
[zmit'in kuzey, kuzeydogu ve uzak kuzeybatisinda
goriilmektedir. Bu kayag istiflenmesinde, Akveren
Formasyonu, Triyasik donemine ait kayaglar
tizerine uyumsuz olarak gelmektedir ve bazaltik
bir konglomera ile digerlerinden ayrilmaktadir. Bu
formasyon, bej-beyaz kiregtaslari, ufalanabilir ve
kirilgan killi kirectaglari ve marn, konglomera,
volkanik ara katkili kumtagsi, sar1 renkli mikritik
kiregtaslar1 igermektedir [8, 9].

20745 30°00E 30°15€
415N

N
‘ KARADENIZ

40°45N - zZmi

MARMARA DENIZi 10km

Kuvaterner [ © | Pliyo - Kuvaterner &\\\\wa L'—L»le‘xxl
= i [ zaman == stiretase

== Triyas % Devoniyen 7{42'4 Siluriyen

Sekil 2. Inceleme alan1 ve gevresinin jeoloji haritas1 (The
geological map of the study area and its surroundings) [7,
8].

Inceleme alaninda ve yakin cevresinde ise
Kuvaterner yasli allivyon birimler hakimdir.
Aliivyon birimler genelde grimsi yesil renkli kum
ve killerden olusmaktadir. Diger kisimlarda ve
deniz kenarindaki yamaglarda ise Ust Kretase yasl
Akveren Formasyonuna ait gri-bej renkli mikritik
kiregtaglar1 bulunmaktadir. Bunlar genellikle
diizenli ve orta tabakalidir. Inceleme alaninda
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yilizeye yakin s1g seviyelerde ise bozunma {iriinii
killi — siltli birimler goriilmektedir. Ayrica
kirectaslarinda karstik  bosluklar da tespit
edilmistir.

3. INCELEME ALANININ GEOTEKNIiK
OZELLIKLERI (GEOTECHNICAL
CHARACTERISTICS OF THE STUDY
AREA)

Inceleme  alaninda  geoteknik  &zelliklerin
belirlemesinde, bolgede yapilan 13 adet sondaj
caligmalar1  ve  sondajlardan elde edilen
numunelere ait laboratuvar deney sonuglarindan
yararlanilmistir. Derinlikleri 9 ile 20 m arasinda
degisen sondaj kuyularinda kesilen birimler
genellikle aliivyon ve Akveren Formasyonuna ait
kiregtast ile bozunma drind killi - siltli
seviyelerdir. Aliivyon kalinligi, yapilan sondaj
calismalarinda, en kalin yerinde 20,00 m olarak
tespit edilmistir. Tablo 1°de ilk 5 sondaja ait
litolojik bilgilere yer verilmistir. Diger sondajlarda
da litolojik ozellikler benzer karakterdedir.

Tablo 1. Sondaj Caligsmalarindan Elde Edilen Litolojik

Ozellikler (Lithological Properties Obtained from Drilling
Applications)

SK No Derinlik Litoloji Formasyon
0.00— 850 Mavimsi Gri Renkli
00-850m Kil Kum
Ardalanmast
SK 1 8,50 10,50 m Blok grl Bej Renkli Aliivyon
regtast
Mavimsi Gri Renkli
10,50 - 20,00 m Kil Kum
Ardalanmasi
0.00—15.00 m Mavimsi Gri renkli
Rt Kum .
SK2 15,00 - 20,00 m Mavims:((_BIri renkli  Alivyon
i
Kahverengi Siltli
SK 3 000-1050m Kumlu Kil Akveren
10,50 — 13,50 m Gri Bej Renkli  Formasyonu
Kirectagi
Kahverengi Killi
SK 4 000-L70m Kum Akveren
1,70-9,00m Gri Bej Renkli Formasyonu
Kirectasi
0.00—12.00 m Mavimsi Gri renkli
A Kum .
SKS 12.00_2000m  Mavimsi Gri renkli Alitvyon

Kil

Inceleme alaninda yapilan sondajlar sirasinda
alman zemin numunelerine ait laboratuvar
sonuglar1 incelendiginde, bolgede genellikle ince
taneli zeminlerin hakim oldugu goriilmektedir.
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Zemin smiflar1 agirlikli olarak yliksek ve diisiik
plastisiteli kil (CH — CL) olmakla birlikte yer yer
siltli kumlara (SM) ve az da olsa yiiksek ve diisiik
plastisiteli siltlere de (MH — ML) rastlanmaktadir.
Aliivyona ait kil birimlerin rengi iistte kahverengi,
altta yesilimsi gri renkli, Akveren Formasyonuna
ait killerin rengi ise kizil kahvedir. Aliivyona ait
killerin krvamlilik indisi Ic, 0,25 - 1,14 arasinda
degismekte olup Ulusay, 2001°e [10] gore kivami
¢ok yumusak — yumusak — yar1 sert — sert — yari
kati, Akveren Formasyonuna ait killerin kivamlilik
indisi I ise 0,80 - 1,20 arasinda degismekte olup
kivami sert — yar1 katidir. Plastisite Indisleri (PI)
ise aliivyonda 17 — 46 arasinda degismekte olup
Burmister,1951” e [11] gore orta — yliksek — ¢ok
yiiksek plastisiteli, Akveren Formasyonunda ise
(PI), 19 — 52 arasinda degismekte olup orta —
yiiksek — cok yiiksek plastisitelidir.

Orselenmemis numuneler iizerinde yapilan iic
eksenli basing deneyi sonuglarina goére aliivyonda
kohezyon (c) degerleri 0,35 — 0,64 kg/cm?, igsel
siirtiinme agis1 (@) degerleri ise 2° — 4° olarak
belirlenmistir.  Akveren Formasyonuna  ait
kesimlerde ise kohezyon (c) degerleri 0,29 — 0,96
kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 (@) degerleri ise 2° —
50 arasinda olarak belirlenmistir. Tablo 2’de bazi
Orselenmemis numunelere ait ii¢ eksenli basing
deneyi sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 2. U¢ Eksenli Basing Deneyi Sonuglar1 (Three Axial
Pressure Test Results)

Ug Eksenli
Sondaj Numune Derinlik Basing (UU) Formasyon
No Tipi (m) c
(kgrem?) | ® ©)

SK2 uD 250 |0,35 2 Aliivyon
SK3 ubD 250 |0,50 3 Aliivyon
SK5 ubD 2,50 0,42 3 Aliivyon
SK7 ub 2,50 0,64 4 Aliivyon
SK 10 ub 250 (0,29 2 Akveren Fm
SK 12 ub 2,50 0,96 5 | Akveren Fm

Yapilan sondajlarda her 1.5 m de zeminlerin
sikilik derecesinin tespitine yonelik olarak SPT
(Standart Penetrasyon Testi) deneyi
uygulanmistir. SPT darbe sayilarinin aliivyon
birimdeki killi - siltli seviyelerde 2 ile 20 arasinda
degismekle birlikte kumlu seviyelerde genelde 20
ile 30 arasinda degistigi gorilmiistiir. Akveren
Formasyonuna ait birimlerde ise genelde 20 ile 50
arasinda degisen SPT darbe sayilar1 mevcuttur.

Inceleme alaninda Akveren Formasyona ait
Kiregtaglarimin rengi gri-bej renklidir. Akveren
Formasyonuna ait kiregtaslar1 {lizerinde yapilan
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nokta yiikii dayanim deneyi sonuclarina gore
dayanim degerleri (Is), 10 — 27 kg/cm? arasinda
degismekte olup Bieniawski, 1975’e¢ [12] gore
disik — orta dayanimhidir. Bazi kayag
numunelerine ait nokta yiikii dayanim deneyi
sonuglar1 Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Kiregtas: Ornekleri Uzerinde Yapilan Nokta Yiikii

Deneyi Sonuglar1 (Point Load Test Results on Limestone
Samples)

Sondaj | Numune | Derinlik | Nokta Yiikii
No Tipi (m) Is,kg/cm?

SK 3 CR 11,40 27,60
SK 3 CR 12,20 20,50
SK4 CR 5,90 20,70
SK4 CR 7,00 20,10
SK 4 CR 7,50 23,40
SK 8 CR 18,80 20,40
SK 8 CR 19,80 17,00
SK9 CR 4,30 16,90
SK9 CR 4,50 10,10
SK 10 CR 5,90 23,10
SK 10 CR 17,60 10,00

4. INCELEME ALANININ JEOFIZiKSEL
OZELLIKLERI (GEOPHYSICAL
CHARACTERISTICS OF THE STUDY
AREA)

Calisma  alanindaki  zeminlerin  jeofiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde 15 adet sismik
kirilma 6l¢iimii, 10 adet MASW 6l¢limii ve 7 adet
mikrotremor  Olglimiine ait arazi c¢alisma
sonuclarindan yararlanilmistir. Bu 6l¢iimlere bagl
olarak tabaka kalinliklari, yer alti hiz yapasi,
zeminlerin dinamik-elastik mithendislik
parametreleri, zemin hakim titresim periyotlari ve
zemin biiyiitmeleri belirlenmistir. Tablo 4’de 15
profilde alinan sismik kirilma 6l¢iim sonuglarina
ait bilgiler yer almaktadir. Calisma alaninda
sismik ol¢timlerle belirlenen 1. Tabaka kalinliklar
genelde 3 ile 10 m arasinda degismekte olup bu
seviyeler icin yikic1 deprem dalgasi olarak bilinen
S dalga hizlart (Vs), 196 — 436 m/sn arasinda
degismektedir. Ikinci tabakada ise Vs hizlar1 335 -
807 m/sn arasinda degerler almaktadir.

Inceleme alaninda kayma dalgas1 hizlarmin ilk 30
m derinlikteki degisiminin tespiti icin MASW
Olclim yontemi sonuglar1 kullanilmistir. MASW
yonteminde veri toplama iglemi, arazi diizeni ve
Olcti alimi, sismik kirilma yontemiyle benzerlik
gostermekle birlikte sismik kirilmada tabaka hiz
bilgileri elde edilebilirken, MASW yonteminde

derinlige bagl Vs hiz1 degisimleri
belirlenebilmektedir [13]. Ayrica, deprem riski
tastyan bolgelerde uygulanan afet yonetmeliginde,
zemin siniflarinin  belirlenmesinde ilk 30 m
derinlige ait ortalama kayma dalgasi hiz bilgisi
(Vs30) gereksinimi vardir. Inceleme alaninda
yapilan MASW ol¢iimleri sonucu elde edilen Vszo
degerleri 130 — 517 m/sn arasinda degismekte
olup, belirlenen Vs degerlerinin  ¢alisma
alanindaki degisimi Sekil 3’de verilen haritada
goriilmektedir.

Vsaom/sn

I s0-150

150-250
250 -350

I 350 - 450

200m [ 450-550

Sekil 3. Inceleme alanina ait Vs haritas1 (Vs map of the

study area)
Inceleme alaninda zemin hakim titresim
periyotlari ve zemin bliylitmelerinin

belirlenmesinde ise 7 noktada uygulanmis olan,
yer vyiizeyindeki zayif ve disik genlikli
titresimlerin  6l¢iildiigli mikrotremor yOntemi
sonuglarindan yararlanilmistir. Inceleme alaninda
hakim periyotlar To, 0,36 — 0,83 sn araliginda,
zemin biylitmeleri ise 1,67 — 4,12 arasinda
degismektedir. Afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkindaki yonetmelik [14] uyarinca zemin hakim
titresim periyodu degerleri kullanilarak belirlenen
yerel zemin smiflarina gore inceleme alaninda
aliivyon ile temsil edilen alanlar Z4, Akveren
Formasyonuna ait alanlar ise Z2 sinifina
girmektedir. Mikrotremor 6l¢iimleri sonucu elde
edilen zemin hakim titresim periyodu ve zemin
biliylitmesi  degerlerinin inceleme alanindaki
degisimi, sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’de verilen
haritalarda goriilmektedir. Hakim periyotlarin
yiksek ¢iktigi Z4 smfi alanlarda biiylitme
degerlerinin de 4 civarinda oldugu, tehlike diizeyi
olarak orta — yiiksek tehlike arz ettigi goze
carpmaktadir.

Tablo 4. Sismik Kirilma Olgiimleri Sonucu Elde Edilen Dinamik Elastik Ozellikler (Dynamic Elastic Properties Obtained from

Seismic Measurements

Tabaka Vp Vs h (m)

P
No (m/s) | (m/s) | (kahnlk) | (gr/cm®)

K

Grnax Eq Qu
VilVe | V| (kgfem?) | (kgfem?) | (kglem?) | (kgfem?)
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SERIM
NO

sis1 1 500 | 205 3,91 1,47 24 [0399| 616 1724 2843 3,01
2 901 | 412 1,70 2,2 [0368] 2883 7887 9944 7,00

sisz 1 551 | 275 4,90 1,50 20 [0334| 1136 3031 3045 413
2 1103 | 537 1,79 21 [0345| 5152 13855 | 14866 9,59

Sis3 1 563 | 361 6,43 1,51 16 [0151| 1968 4530 2162 5,45
2 1015 | 782 1,75 1,3 [0,230| 10700 16473 3760 13,68

Sis4 1 607 | 393 7,14 154 15 [0,139| 2377 5414 2501 6,05
2 991 | 648 1,74 15 (0,127 | 7303 16455 7344 11,27

. 1 595 | 370 11,74 1,53 16 [0,185| 2096 4966 2626 5,66
SISS 2 1486 | 674 1,92 2,2 [0370| 8744 23966 | 30843 12,97
Sisé 1 530 196 5,49 1,49 27 [0421| 571 1624 3416 1,08
2 1327 | 375 1,87 35 |0457| 2631 7665 29439 7,02

sisT 1 500 199 8,39 1,47 25 [0406| 581 1632 2891 2,92
2 995 | 399 1,74 25 [0404| 2772 7784 13541 6,95

siss 1 446 | 205 10,16 1,42 2,2 [0366| 599 1636 2036 2,92
2 1711 | 335 1,99 51 |0480| 2238 6623 55385 6,68

Siso 1 467 | 255 3,63 1,44 18 [0288| 937 2413 1893 3,67
2 1071 | 568 1,77 19 [0,304] 5721 14925 | 12713 10,07

sis10 1 509 | 255 4,77 1,47 20 [0332| 957 2552 3538 3,75
2 1213 | 445 1,83 2,7 |0422] 3623 10305 | 22088 8,14

sis11 1 584 | 368 3,60 1,52 16 [0171| 2064 4832 2446 5,61
2 999 | 807 1,74 1,2 [0439| 11350 12733 2260 14,06

sis12 1 531 | 211 6,17 1,49 25 [0406| 663 1863 3313 3,14
2 1239 | 420 1,84 30 |0435| 3244 9312 23908 7,72

Sis13 1 643 | 249 3,94 1,56 26 [0412| 968 2733 5164 3,89
2 1017 | 499 1,75 20 [0,341] 4359 11695 | 12294 8,74

Sis14 1 430 | 436 6,91 1,41 10 [0180| 2684 106227 968 6,15
2 1409 | 794 1,90 18 [0267| 11974 | 30350 | 21741 15,08

. 1 673 | 311 9,69 1,58 2,2 |0,364| 1527 4167 5115 491
SISIS 2 1358 | 653 1,88 21 [0350| 8024 21660 | 24005 12,29

To (sn)
0.35-0.45

I 0.45-0.55

I 055 - 0.65

I 0.65-0.75

200 m [ 0.75- 0.85

Sekil 4. inceleme alanina ait zemin hakim titresim periyodu
haritas1 (Characteristic site period map of the study area)

ﬁ\j)ﬁK

130 130
1.80-2.30
2.30-2.80

B 250 -3.30

[ 330-3.80

——200m [HI3.50 - 4.30

Sekil 5. Inceleme alanina ait zemin biiyiitme haritas1 (Soil
amplification map of the study area)
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5. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
(EVALUATIONS AND CONCLUSIONS)

Bu calismada jeolojik, jeofizik ve geoteknik
verilerin birlikte kullanimi ile Kocaeli ili Kandira
llgesi kiyr seridinde yer alan bir bdlgenin zemin
ozellikleri incelenerek caligma alaninin yerlesime
uygunlugu arastirllmigtir. Yapilan arazi ve
laboratuvar ¢alismalarina ait sonuglar irdelenerek,
inceleme alani icinde, dogal afet tehlikeleri
ve/veya jeolojik - geoteknik ozellikler nedeniyle
yerlesime uygunlugu etkileyebilecek unsurlar
degerlendirilmistir. Bu ¢ercevede inceleme alant,
yerlesim agisindan diisiik, orta ve yiiksek tehlikeli
olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilmistir (A, B, C). Sekil
6 da inceleme alaninda yerlesim agisindan tehlike
diizeylerin ~ gosteren  bolgeleme  haritasi
gorilmektedir.
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. g
\ -Dere !
\ ABC |

M |

Sekil 6. Inceleme alaninda yerlesime uygunluk igin
bolgeleme haritasi; A: diisiik tehlike, B: orta tehlike, C:
yiiksek tehlike (Zoning map for settlement suitability in the
study area; A: low hazard, B: medium hazard, C: high
hazard)

Diisiik tehlikeli olarak degerlendirilen alanlar (A);
inceleme alaninda Akveren Formasyonu ile temsil
edilen kiregtaglarinin hakim oldugu kesimlerdir.
Arazi ve laboratuvar calismalar1 ile belirlenen
mekanik ve dinamik oOzellikler g6z Oniine
alindiginda ve diger alanlarla kiyaslandiginda, bu
kesimlerin yapilagma agisindan daha uygun yerel
zemin kosullarina sahip oldugu soylenebilir.
Bununla birlikte egim derecesinin 10%’u gegtigi
kesimlerde muhtemel stabilite sorunlari i¢in tedbir
alinmas yararl olacaktir. Yerlesim acisindan orta
diizeyde tehlikeli alanlar (B), inceleme alaninda
egim derecelerinin 0-10% arasinda degistigi
alivyon ile temsil edilen alanlardir. Yiiksek
plastisiteli killer ve gevsek kumlarin hakimiyeti
altinda olan bu kesimlerde SPT degerleri 5 — 15,
V3o degerlert 100 - 200 m/sn, zemin biiylitmeleri
ise 2 - 4 arasinda degismektedir. Bu alanlarda
yapilasmaya gidilirken yiiksek plastisiteli killer
icin muhtemel sisme ve oturma problemleri,
gevsek kumlar i¢in ise muhtemel sivilagsma
problemlerine  kars1 gerekli onlemlerin
alinmasinda yarar vardir. Yiiksek tehlikeli olarak
degerlendirilen alanlar (C) ise inceleme alanin
kuzeydogu  ve  kuzeybatisinda, = Akveren
Formasyonuna ait ve egimin % 40‘m tizerinde
oldugu tepelik bolgelerdir. Kiregtaslari ile temsil
edilen bu kesimler, Karadeniz’e smir konumda
olup yer yer karstik bosluklar da icermektedir. Bu
kesimler yerlesime uygun degildir.
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