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SEMBOLLER

C : Kohezyon, (kg/cmz)

CH : Yiiksek plastisiteli kil

CI : Orta plastisiteli kil

CL : Diisiik plastisiteli kil

GC : Killi ¢akal

qu : Serbest basing dayanimi (kg/cmz)
Ha : Alternatif Hipotez

Hy : Null hipotez

Ic : Kivam indisi

L, : Likitide indisi

MH : Yiiksek plastisiteli silt

MI : Orta plastisiteli silt

ML : Diisiik plastisiteli silt

N3o : Arazide 0lciilen standart penetrasyon test degeri
n : Veri sayist

SC : Killi kum

SM : Siltli kum

S : Standart sapma

Sy : 1. Popiilasyonun standart sapmasi
S, : 2. Popiilasyonun standart sapmast
s2p : Popiilasyon varyansinin birlestirilmis tahmini
t : T hipotez degeri

Z : Z hipotez degeri

M : 1. popiilasyon degerleri

U2 : 2. popiilasyon degerleri

Yn : Dogal birim hacim agirlig (gr/cm3)
Yk : Kuru birim hacim agirhig (gr/cm3)
®n : Dogal su muhtevasi (%)
KISALTMALAR

LL : Likit limit (%)

PI : Plastisite indisi (%)

PL : Plastik limit (%)

IAEG : International Association of Engineering Geology
TS1500 : Turk Standardi1 1500
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ISTANBUL’UN ANADOLU YAKASI iLE GEBZE BOLGESINDEKI GENC
COKELLERIN MUHENDISLiK OZELLIKLERININ LABORATUVAR
DENEY VERILERINE GORE DEGERLENDIRILMESI

Tufan UYSAL
Anahtar Kelimeler: istanbul, Gebze, Belgrad, Aliivyon, Laboratuvar deneyleri

Ozet: Bu tez kapsaminda istanbul Anadolu yakasi ile Gebze bdlgesinde bulunan
geng c¢okeller olan Belgrad formasyonu ile aliivyona ait laboratuar deney sonuglari
derlenerek miihendislik 6zelliklerin degerlendirilmesi yapilmistir. Eski ¢aligmalardan
yararlanilarak bu bolgeleri kapsayan 1/100,000 6lgekli mostra haritasi yapilmistir.
Calismada derinlikleri 1-15 m arasinda degisen yaklasik 153 sondaj ve 94 arastirma
cukuru incelenmis yapilmis ve bu incelemeler sonucunda toplam 228 adet kivam
limiti deneyi, 161 adet su icerigi deneyi , 237 adet dane boyu dagilimi deneyi , 135
adet birim hacim agirlhik, 106 adet tek eksenli basing deney verilerinden
yararlamilmistir. Gerek altivyonun gerekse Belgrad formasyonunun her iki bolgedeki
laboratuvar deney sonuclarindan faydalanarak bu c¢okellerin plastisitesi, dane boyu
dagilimi, kivam durumlar1 ve dayanim durumlari irdelenerek miihendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Bu miihendislik  o6zelliklerinin ~ belirlenmesinde  istatistiksel
yontemlerden faydalanilmis ve istatistiksel olarak birbiri ile karsilagtirlmigtir.
Yapilan analizler sonucunda, Istanbul ve Gebze bolgesindeki Belgrad formasyonlarin
plastik limit, su muhtevasi, kivam indisi, likitide indisi, cakil orani, kil-silt orant,
serbest basing dayanimi, kuru birim hacim agirlik ve kohezyon degerlerinin birbirine
benzer olduklar1 goriilmiistiir. Her iki bolgede bulunan aliivyonun ise, likit limit
plastisite indisi, ¢akil orani, serbest basing dayanimi, kohezyon, dogal birim hacim
agirlik, kivam indisi ve su muhtevasi, degerlerinin birbirine benzer oldugu sonucuna
varilmustir.



EVALUATION OF ENGINEERING CHARACTERISTICS OF YOUNG
SEDIMENTS IN ANATOLIAN SIDE OF ISTANBUL AND GEBZE
ACCORDING TO LABORATORY TESTING DATA

Tufan UYSAL
Keywords: Istanbul, Gebze, Belgrade, Alluvium, and Laboratory Tests

Summary: In the scope of this thesis an evaluation of engineering characteristics has
been conducted by compiling laboratory test results for Belgrade formations and
alluvium, which are young sediments situated in Anatolian side of Istanbul and
Gebze. A pattern map of 1/100,000 scale covering these regions has been made by
benefiting from former studies. During the study 153 drilling and 94 research pits
with depths between 1 and 15 meters were studied, and as a consequence of these
studies totally 228 consistency limit tests, 161 water content tests, 106 mono-axial
pressure test results data are used. By benefiting from laboratory test results of either
alluvium and Belgrade formation in both regions, plasticity, distribution of granular
sizes, consistency states and resistance conditions of these sediments are explicated
and engineering characteristics are determined. When determining these engineering
characteristics statistical methods have been used and they are compared with each
other. At the result of above analyses, plastics limits, water contents, consistency
index, liquidity index, gravel ratio, clay-silt ratio, free pressure resistance, dry unit
volume, weight and cohesion values of Belgrade formations in Istanbul and Gebze
region are seen to be similar to each other. And liquid limit of plasticity index, gravel
ratio, free pressure resistance, cohesion natural unit volume weight, consistency
index and water content values of alluvium existent in both regions are concluded to
be similar to each other.
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1. GIRIS

Zemin, esas bilesenleri kati (dane), sivi (su) ve gazin (hava) olusturdugu, bazen
icerisinde organik maddelerinde olabildigi ve esas itibariyla kayag¢larin ayrigmasi ile
olusmus maddelere denir. Genel olarak biitiin yapilar zemin {izerine, zemin igerisine,
zeminden ya da bunlarin kombinezonu bigiminde yapilmaktadirlar. Ornegin
laboratuvarlar, dershaneler, binalar v.b. yapilar iclerinde ve iizerlerinde bulunan

yiikleri temelleri araciligi ile zeminlere aktarmaktadirlar.

Zeminlere ait dayamim, gecirimlilik, sikisabilirlik, plastisite v.b. o6zelliklerinin
bilinmesi, bu yapilarin ekonomik omrii boyunca kullanilabilmesi bakimindan ¢ok
onemlidir. Ornegin, toprak dolgu barajlarinin insaatinda zemine ait bu 6zelliklerin
bilinmesi zorunludur. Bu 6nemli temel bilgiler laboratuvar ve arazi deneylerinden
elde edilir. Elde edilen bilgiler derlenerek miihendislik degerlendirilmesi yapilir ve

bir sonuca varilir.

Bu tez kapsaminda inceleme alani icerisinde bulunan geng ¢okellerin laboratuvar
deneyleri verilerine gore bir veritabani olusturulmus ve bu verilerin mithendislik

jeolojisi degerlendirilmesi yapilmistir.

1.1. Amacg

Bu calismada, Istanbul ve Gebze’de bulunan geng ¢okellerin miihendislik 6zellikleri,
laboratuvar deney sonuglarina gore irdelenmistir. Calisma alami, istanbul’un dogusu
Pendik, Kartal, Maltepe, Kadikoy, Tuzla, Uskiidar ile Gebze bolgesinin Darica ve

Eskihisar kisimlarin1 kapsamaktadir.

Calismada, yukarida siralanan yerlerde geng cokellerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenerek bu 0Ozelliklerin istatistiksel olarak simiflandirilmasi ve

mithendislik jeolojisi acisindan degerlendirilmesi amaglanmustir.



1.2. incelemenin Yontem ve Kapsam

Inceleme kapsaminda, calisilan bolgelere ait eski jeolojik ve jeoteknik veriler
derlenmis ve bu bolgelere ait veri tabami olusturulmustur. Veri tabanlarin
olusturulmasinda, cesitli donemlerde 6zel firmalar tarafindan yapilan Imar Planlarma
Esas Jeolojik ve Jeoteknik arastirmalar ile Zemin Arastirmalar1 cercevesinde
yaptirilmis sondaj ve arastirma ¢ukuru ¢alismalar ile bu ¢alismalara yonelik yapilan

laboratuvar ve arazi deney sonuglar1 kullanmlmistir.

Incelenen yerlerde bulunan geng ¢okellerin miihendislik 6zelliklerinin belirlemeye
yonelik calismada istatistiksel degerlendirmelerden yaralanilarak gen¢ cokellerin
biinye (y181n), plastisite, fiziksel ve mekanik 6zellikleri siniflandirilmis ve her bolge

icin ayr ayn yapilmustir.

1.3. inceleme Alammn Tamtilmasi

1.3.1. Cografi konum

Istanbul ili 28° 01’ ve 29° 55" dogu boylamlariyla 41° 33’ ve 40° 28’ kuzey enlemleri

arasinda bulunur. Incelenen yerler, Istanbul ilini ikiye bolen Istanbul bogazinin

Anadolu yakasi ile Gebze bolgesini kapsamaktadir.
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Sekil 1.1 : Inceleme alaninin yer bulduru haritas:

1.3.2. Morfoloji

Istanbul ili Kocaeli ve Catalca Yarimadalari iizerinde yer almaktadir. Her iki
yarimada asmmus birer platodur. Istanbul ve gevresi, jeolojik zamanlar icinde
Senozoyikte Miyosen devri sonunda Sarmat i¢ denizinin bir korfezi iken, Pliyosen
devrinde deniz c¢ekilmis, karalar ortaya c¢ikmis daha sonra akarsu ve riizgar
asindirmalar1 ile uzun bir erozyon devrinin ardindan, yiikseltilerin kayboldugu,
asinmaya dayanikli kuvarsit tepelerin kaldigi, genis bir peneplen ortaya c¢ikmuistir.
Bogazi¢i’'nin yerindeki vadi de genislemistir. Daha sonra peneplenin Bogazici
Vadisi’nin dogusunda kuzey kismin kabarmasi (yiikkselmesi) batisinda ise giiney
kismin kabarmasi ile su bolimii hatlar1 degismis, akarsu vadilerinde efim artisi
nedeniyle su asindirmasi1 da artmig, dogu yakasinda biiyiik akarsular Karadeniz’e,
bati yakasinda ise Marmara Denizi’'ne dokiilmiislerdir. S6z konusu jeolojik

hareketler sonucunda Istanbul ilinin yer aldig1 alan, genellikle asinmaya ugramus silik



yeryiizii sekilleri iceren bir plato (peneplen) goriiniimii kazanmistir. Jeomorfolojik
birimler olarak gruplanabilen, vadiler, ovalar, yiikseklikler ( hafif dalgali tepelik
alanlar), yiiksek alanlar vb, anlatilan nedenlerle [stanbul metropoliten alanda keskin
ve carpict bir goriiniime sahip degillerdir. Dogu yakasinda (Kocaeli Platosu’nda)
asinmaya dayamikli Kuvarsit tepelerle (Aydos, Kayisdagi, Alemdag vs.) Gebze -
Omerli Baraj1 hattinin dogusundan baslayan ve doguya dogru yiikselmeyi siirdiiren
(350m+) yiiksek alanlar yer alir. Bu yarnimadada “su boliimii hattr”, Marmara
kiyilarina daha yakindir. Peneplen geri kalan kisimlarda akarsularin akis yoniiniin

daha cok Karadeniz oldugu, genis vadi tabanli ve hafif dalgali alanlar igerir.

Bat1 yakasinda (Catalca veya Trakya Penepleni’nde), Bogazici’nden Biiyiikcekmece-
Karacakdy hattina yer yer 200 m.yi bulan ve asan birkag tepelik disinda yine genis
tabanli akarsu vadilerinin yer aldigi bir peneplen s6z konusudur. Ancak bu
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yarimadada “ su boliimil hatti” bu kez Karadeniz’e daha yakindir. Akarsular daha
cok Hali¢’e, Biiyiik ve Kiiciikcekmece gollerine ve Marmara Denizi’ne su verirler.
Terkos golii ise esas suyunu kuzey batida yer alan Istranca Daglari’ndan alir. Yer yer
350 m.nin {iizerinde yiksekliklere sahip olan Istrancalar disinda, Catalca’nin
batisinda, ayrica Kestanelik - Belgrad Koyleri hattinin batisinda, yiikseklikleri 200-

350 m. arasinda degisen tepeler ve sirtlar goze carpmaktadir.

1.3.3. iklim

Istanbul’un il biitiiniiniin yer aldig1 alandaki iklim tipini, belirgin bir iklim tipi icinde
degerlendirme imkani yoktur. Cografi konumu ve fiziki cografya ozellikleri
nedeniyle ayni1 enlemde yer alan bir ¢ok yerlesmelerin ikliminden daha farkli iklim

ozelliklerine sahiptir.

Yerkiire iizerinde ekvatordan baslayip sirasiyla ikiser kez yinelenen alcak ve yiiksek
basing kusaklari icinde, Istanbul ( 41 derece kuzey enlemi, 29 derece dogu
boylamindaki konumu ile), subtropikal yiiksek basing kusag ile, soguk - 1lik
bolgenin algak basinglarinin yada karasal (nemsiz) alize riizgarlan ile denizse (nemli
ve yagish) bati riizgarlarimin simirindadir. Yerkiirenin hareketleriyle kis ve yaz

mevsimlerinde farkli iklim sartlart olusur.



Istanbul’da yil boyunca ii¢c hava tipi egemendir. Bunlar kuzeyden ve giineyden
sokulan hava tipleri ile sakin hava tipidir. Dogu ve bati yonlii riizgarlara bagl olan
hava tipleri ise onemsizdir. U¢ hava tipi arasinda, en yiiksek frekansi ( en ¢cok esme
sayisini) gostereni, kuzey riizgarlarinin egemen oldugu sirada goriilen hava tipidir.
Mevsimlere gore dort devre vardir; soguk ve sicak devrelerle biri uzun digeri kisa

siiren iki gec¢is devresi mevcuttur.

Istanbul'da genel olarak Akdeniz iklim kosullar1 etkisini yiiriitiir. Bu iklim, kiy1
bolgelerle i¢ kesimlerde biraz ayriliklar gosterir. Bilindigi gibi, Akdeniz ikliminde

yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir.

1.3.4. Bitki ortiisii

[stanbul ili alaninin dogal bitki oOrtiisii, orman, maki, maki goriintimlii kiy1
bitkilerinden meydana gelmekte; Catalca ve Kocaeli Yarimadasi’nda iklim sartlarina

uyan bitki topluluklar1 kuzeyde “nemli” giineyde “kuru” tiirlerini gelistirmislerdir.

Kocaeli Yarimadas1 maki goriiniimlii; Kizileik, findik, geyik dikeni, giivem calisi,
musmula, yabani erik, bogiirtlen, iivez karacali, ak¢aagac, miirver, sumak, kurtbagr
ve ay1 liziimii gibi kisin yapraklarini doken cinslerle ak¢akesme, kocayemis, funda,
defne, katirtirnagi, katran ardici, kermes mesesi, laden, sakiz gibi agacglardan

olusmustur.

Nemli iklimi karakterize eden agag tiirleri, daha ¢ok Bogazi¢i kopriisiiniin kuzey-
dogusu, Alemdag’in kuzeyi ve PolonezkOy cevresinde goriilen kestane, kayin, adi
giirgen ve sapli mesedir. Riva Deresi ve Agva’daki Gokdere arasindaki bolgede
batida sapli mese, doguda Macar mesesi hakim tiirlerdir. Bitki Ortiisiiniin sadece
iklimle degil toprakla da iliskisi vardir. Tiim kayin birliklerinin bulundugu alanlar
kiregsiz kahverengi orman topraklari kaplarken, mese ve kestane tiirlerinin

alanlarinda kahverengi orman topraklar goriilmektedir.



1.4. Onceki Cahsmalar
1.4.1. Miihendislik jeolojisi ile ilgili 6nceki calismalar

Yilmaz (2000) Niksar havzast killi aliivyal zeminlerinin konsolidasyon ve sisme
ozelliklerinin belirlenmesine iligkin raporunda, Niksar havzasinda yer alan killi
alitvyal zeminlerin miihendislik ozellikleri aragtirmistir. Zeminlerin ince daneli
diizeylerine ait Orneklerin mineral yiizdelerinin ve zeminlerin konsolidasyon
parametrelerinin istatistiksel degerlendirmesini yapmis ve bunun sonucunda egemen
kil mineralinim Ca-simektit zeminleri de orta derecede sikisabilir 6zelligine sahip

oldugunu belirtmistir.

Istanbul bogaz1 giineyi ve Hali¢’in jeolojik yapist ve geoteknik degerlendirilmesi
calismasinda, Istanbul Bogaz1 giineyi ve Halic'te raslanilan istiflerin tanimlanmasi,
stratigrafinin, ve zemin Ozelliklerinin ayrintili olarak, belirtilmesi ve jeolojik
yapisinin yorumlanmast amaglanmistir. Bu makalede ayrintili degerlendirilmesi
yapilan Istanbul Bogaz1 Tiip Tiinel ve Halic Metro (Unkapani-Persem.be Pazar1)
sondaj c¢alismalarinda elde edilen ve zemin Ornekleri iizerinde zemin 6zelliklerimi
belirlemek amaci ile bir seri laboratuar deneyleri yapilmistir. Bogaz'da deniz;
tabanindan itibaren geng ¢okellerin en iist seviyeleri gri renkli, kavki parcalari igeren,
kotii derecelenmis kum (SP) ve siltli killi kumlardan (SM/SC) olusmaktadir.
Laboratuar deney sonuglarina gore, bu kesimde graniilometrik 6zellikleri iizerinde
yapilan laboratuar deneylerinde Kum % 52 - % 80 kil % 20 - % 48 arasinda degisen,
bu cokellerin altinda, kalinligr 4-30 m arasinda degisen gri renkli, ¢cok yumusak
kivamda bir kumlu siltli MI "(CL) tabakas1 yer aldigi sonucuna varilmistir.. Geng
Hali¢ Cokelleri i¢inde en kalin tabakay1 olusturan ve Hali¢ Kili olarak bilinen kil
tabakasi lizerinde, Hali¢ civarindaki yapilasma ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.
Halen, insaa halinde olan Yeni Galata Kopriisii icin agilan zemin etiid sondajlarindan
alman ornekler iizerinde bir¢ok sayida laboratuvar deneyleri yapilmis ve sonuclari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. bu 6rneklerin konsolidasyon deney sonucu
blok numuneler {iizerinde yapilan deneylerde drenajsiz kohezyon degerinin
konsolidasyon basincina oraniin plastisite indisi ile lineer olarak degistigi, ortalama
degerinin ise, (Cu/p) 0.23 oldugu belirlenmistir. Daha sakin bir ortamda ¢okelen

gen¢ Hali¢ tortullariin ise deniz tabanindan, alt seviyelere dogru diizenli olarak



kivaminin arttigl ve kendi agirligr altinda sikisan normal konsolide bir kil davranisi

gosterdigi belirlenmistir.

Diizce Ovasi killerinin konsolidasyon o6zellikleri ve jeolojik evrim ile iliskisi
calismasinda Diizce kesimindeki killerin konsolidasyon 6zellikleri aragtirilmistir. Bu
arastirmada, Gilimiisova-Gerede otoyolu Diizce ovasi gecisindeki killi diizeylerin
konsolidasyon ozelliklerinin, havzanin jeolojik evrimiyle iligkisi tartistlmistir. Bu
amagla, Gilimiisova-Gerede Otoyolu Diizce ovasi gegisinin ana yiiklenici kurulusu
Astaldi SPA tarafindan yapilan yaklasik 200 adet zemin sondaji ve bu sandajlarda
derlenen 175 adet orslenmemis numune iizerinde ASIM (1985) standartlarina gore
yapilan konsolidasyon testleri, drenajsiz makaslama dayanimi, Atterberg limitleri,
elek analizi, killerin MTA tarafindan yapilan mineralojik analizleri ve DSI tarafindan
yapilan jeofizik ve derin kuyu sondaj verileri degerlendirilmistir. Ayrica, laboratuvar
deney sonuglan esas alinarak hesaplanan konsolidasyon 6zellikleri ve otoyol govdesi
altidaki oturmalar yerinde yapilan oturma olgiimleri ile karsilastirilmistir. inceleme
alaninda gozlenen aliivyal ¢okeller bu calismanin yazarlan tarafindan ii¢ ana grup
altinda incelenmis olup, 3 farkli sekilde degerlendirilmistir. Akarsu aliivyonlar (Qal
1) Gol ¢okelleri (kum-cakil diizeyleri; Qal2) Gol ¢okelleri (kil, siltli kil ve killi silt
diizeyleri; Qal3) ASTM (1985) standartlarina gore sondajlardan elde edilen 200'e
yakin orselenmis ve orselenmemis 6rnekler tizerinde tane boyu dagilimi ve Atterberg
limitleri tayin edilmis ve odometre aleti ile konsolidasyon deneyi ve makaslama
kutusu deneyleri yapilmistir. Otoyol giizergah1 boyunca asir1 konsolide olmus
seviyenin kalinlig1 5 ile 10 m. arasinda degismektedir (Simsek, 1994). Killerin biiyiik
cogunlugunun yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda % 62.5 orta plastisiteli
CL grubu killer, % 29' unun yiiksek plastisiteli CH grubu killer oldugu
anlagilmaktadir. Diger orneklerin % 6's1 diisiik plastisiteli CL-ML grubu, % 2.5u
MH-OH grubu killerdir. Killerin konsolidasyon o6zelliklerine gore, 3 ile 10 m.
arasindaki derinliklerde yeralan yiizeysel tabakalarin asin konsolide olduklar tespit

edilmistir.



1.4.2. Genel jeoloji ile ilgili onceki ¢calismalar

Bayhan E. (1989) Burdur civan alt Tersiyer kirintili istifinin petrolojik incelenmesi
calismasinda caligma alanindan secilen kumtasi Ornekleri iizerinde petrografik
incelemeler yapmus, kuvars, feldspat, kayag¢ pargalari, diger bilesenleri tespit etmis ve
ornekler petrografik olarak smiflandirilmistir. Incelenen oOrnekler iizerinde
istatistiksel degerlendirmeler yaparak tiim bilesenler icinde %4.4 ile % 40 arasinda
degismekte oldugunu saptamistir. En bol bulunan kuvars, monokristalin tiirde olup

magmatik kokeni tespit edildigini belirtmistir.

Isparta Golciik Tabiat Parki’nda, 1990 yilinda dikilen Toros Sedir (Cedrus libani A.
Rich.)’lerinin, dort farkli anakayadan olusmus topraklardaki gelisimi (boy ve dip
cap1) karsilastirilarak ekolojik yonden uygunluk durumu irdelenmistir. Arastirmada
aliivyon, traki-andezit, Golciik formasyonu ve kirectasi olmak iizere dort farkh
anakayadan olugmus olugmus topraklarda ¢alisilmis olup, bu anakayalara ait bulgular
ve Ozellikler belirlenmistir. Arazi calismalarinda; dort farkli anakayadan olugmus
topraklarda 1990 yilinda dikilmis olan “a” cagindaki Toros Sediri mescerelerinden
20x20 = 400 m?>lik drnek alanlar ahmmustir. Daha sonra drnek alanlar icerisindeki
fidanlarin boylann ile dip caplarnn Olciilmiistiir. Farkli anakayalardan olusmusg
topraklarin fidanlarin boy ve cap gelisimi iizerindeki etkisi varyans analizi,
anakayalarin benzerlik ve farkliliklari Duncan Testi ile incelenmistir. Farkl
anakayalardan olusmus topraktaki Toros Sediri fidanlarinin boy ve dip ¢aplarina ait
istatistiksel degerler iizerinde ayrintili olarak c¢alisilmistir. Kokleri derin ve genis
catlaklara rastlayan fidanlar daha iyi boylanabilirlerken, s1g ve dar catlaktakiler daha kisa
kalmigtir.. Toros Sedirinin 13 yil sonunda ulastifi boy ve cap degerlerine gore
gelisiminin, kirectas1 haricindeki anakayalardan olugsmus topraklarda daha iyi oldugu

sonucuna VarllmIStlr.

Cangalmetaofiyoliti Karaderemetabazitindeki Cu ,Co , Zn , Cr ve Ni anomalileri
calismasinda Cangal Metaofiyoliti Karadere Metabzitin metalojenisi incelenmekte,
yapilan jeokimyasal analizler ve analiz sonuclarinin istatistiksel degerlendirilmesi
yardimiyla, eldeki verilerin cevher yatagi anomalisi olup olmadiklan tartisilmistir.

Yilmaz (1985)'e gore, Daday-Devrekani Masifinde ylizeylenen, Liyas Oncesi



yasindaki Cangal Metaofiyoliti bir okyanus tabani malzemesi niteligindedir.
Kastamonu -E32-d1 ve -E32-d4 paftalan ile bunlara komsu E32-a4, -E32-d2 ve -
E32-d3 paftalarindaki metamorfitlerden toplam 522 adet kayac¢ Ornegi alinmistir.
Bunlardan Karadere Metabazitinden alinmis 197 6rnek, metal icerikleri belirlenmek
amactyla analiz edilmislerdir. Anomalilerin sayisal ve daha kesinlikle belirtilmesi
arzu edildiginden, baska bir deyimle temel deger ve esik deger gibi kavramlarin
sayisal olarak ifade edilmesi alisilmis oldugundan, istatistiksel yOntemlerden
yararlamlmistir. Karadere Metabazitini olusturan litolojik birimlerde belirlenen en
disik ve en yiikksek Cu degerleri ise 4 ve 452 ppm ortalama 46 ppm olarak
belirlenmistir. Sonu¢ olarak yurdumuzun Onemli bakir provenslerinden biri olan
Kiire sahasinin yakin civarinda yer alan inceleme alaninin kayaglarinda > 154 ppm

Cu ve > 144 ppm Co anomali degerleri belirlenmistir.



2. JEOLOJI

2.1. Giris

Istanbul ve Gebze bolgesinin farkli lokasyonlarinda geng c¢okellerin miihendislik
ozelliklerini incelemeye yonelik bu ¢aligsmada, daha 6nce yapilmis jeoloji ¢alismalart
derlenmistir. Inceleme alani ve ¢evresinde Paleozoyik, Mezosoyik ve Senozoyik

yasli birimler yer almaktadir.

Istanbul Bogazi'nin dogu tarafinda daha ziyade Paleozoyik yash birimler, kuzey-
dogusunda Gebze-Hereke dolayinda Mesozoyik yaslh birimler, batisinda ise kuzeyde

Paleozoyik (Karbonifer), giineyde ise Senozoyik yasli birimler mevcuttur.

2.2. Onceki Cahsmalar

1836 yilindan bu yana Istanbul bolgesinde bir¢ok jeolojik arastirmalar yapilmistir.
PENCK (1919) ile baslayan ve daha ¢ok bolgenin stratigrafik ve yapisal 6zelliklerini
hedef alan calismalar, PAECKELMANN (1925, 1938) tarafindan jeolojik harita
alimi ve diger jeolojik Ozellikleri kapsayan ayrintili incelemeler seklinde devam

ettirmistir.

[Ik defa PAECKELMANN (1938) istanbul ve Kocaeli yarimadasi iizerinde Alt
Paleozoyik yash cokellerin Kambro-Ordovisiyen iizerinde diskordans olarak

oturdugunu ileri stirmiistiir.

Yine aym yazar, Alt paleozoyik ¢okellerini,alttan iiste dogru “’Esas Konglomeralar’’,
“Esas Kuvarsit Horizonu’’, “Grovak Horizonu’’ , Kartal Pendik’in Halysites’li
Kirecgtaslari’,”’Fosilli Kiregtaglari’ gibi isimler altinda incelemis ve bunlara

Siliiriyen yasini vermistir.
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PAECKELMANN (1928, 1932, 1938) Istanbul bogazi ve Kocaeli yarimadasi

hakkinda paleontolojik calismalar yapmustir.

OKAY (1947) Aydinli formasyonu olarak adlandirdigimiz subarkozlarda,
YALCINLAR (1956) ise Gozdag formasyonu icerisinde bazi Siliiriyen fosilleri

saptamiglardir.

SAYAR (1962, 1979) Istanbul ve Kocaeli yarimadasinin bircok yerlerindeki Alt
Paleozoyik yash birimlerde ayrintili paleontolojik arastirmalar yapmustir. Yazar
Dolayoba kuzeyindeki Kayalidere’de c¢ok detayli biyostratigrafik incelemelerde

bulunarak Ordovisiyen —Siliiriyen sinirin1 tesbit etmistir.

BAYKAL ve KAYA (1965) Istanbul bolgesindeki Ordovisiyen ve Siliiriyen yash
cokeller tizerinde ayrintili stratigrafik incelemelerde bulunarak bu donemlere ait

¢oOkellerin saglam stratigrafik dizilimini agiga ¢ikarmiglardir.

HAAS (1968) Kocaeli yarimadasi iizerindeki Gebze ve Tuzla taraflarinda Paleozoyik

yasli birimlerde detayl paleontolojik ve stratigrafik incelemelerde bulunmustur.

KAYA (1963, 1978) Istanbul bolgesinde uzun yillar ayrintili aragtirmalar da bulunan
bolgedeki Paleozoyik yash birimlerin stratigrafik istiflenmesine bir¢ok yenilikler

getirmistir.

ONALAN (1981) Istanbul bolgesi ve Kocaeli yarimadasi iizerinde yaygin olarak
bulunan Ordovisiyen ve Siliiriyen yash sedimenter kayalarin sedimenter 6zellikleri

ve ¢okelme ortamlarini incelemis ve bir¢ok alt tiye belirlemistir.

MERIC ve dig. (1991) Kusdili formasyonunu ilk defa incelemislerdir. Kadikoy-
Kurbagali dere mansabinda ayrintili olarak Kusdili formasyonunu calisip

tanimlamiglardir.
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ARIC (1955) Bakirkdy formasyonunda buldugu fosillere goére bu formasyona

Sarmasiyen (Ust Miyosen) yasin1 vermistir

SENGOR vd (1985) Marmara denizi ve ¢evresinin Neojen-Kuvaterner'deki yapisal

ve paleocografik evrimine iliskin ¢ok sayida arastirmada bulunmuslardir.

C. ARIC SAYAR (1955) Bogaz ile Kiiciikcekmece arasinda Tersiyer yash

birimlerde etiitler yapmis ve bolgenin 1: 25.000 6lcekli haritasini yaymlamustir.

2.3. Stratigrafi

Inceleme alaninda Paleozoyik alttan iiste dogru , Ordovisiyen , Siliiriyen , Devoniyen
ve Karbonifer ile, Mesozoyik Triyas ve Kretese ile Senozoyik ise Tersiyer ve

Kuvaterner ile temsil edilmektedir.

2.3.1.Paleozoyik

Paleozoyik istifinin tabaninda cogun morumsu-pembe renkli kirintili bir istif
bulunmaktadir (Sayar 1979). Kurtkdy formasyonu adi ile bilinen bu kirintili istif
baslica konglomera, arkoz, camurtasi ve subarkozdan olusmaktadir. Birimin alt
kesimleri cakilli ve dereceli, iist kesimleri de biiyiik Olgekli tekne tipi capraz
tabakalidir. Tane boyu ve capraz tabakalarin genisligi iinite iistiine dogru kiigiiliir.
Ustteki camur taslarina gegis derecelidir. Camurtaslar1 daha koyu mor renklidir ve
iclerinde paralel, dalgali paralel ve kiiciik Olgekli capraz laminasyon yaygin
sedimanter yapilardir. Tabani gozlenemeyen birimin kalinligi 1000 m.’den fazladir.
Ordovisiyen yaslt olan birim aliivyon yelpazesi ve orgiilii akarsu ortami iiriiniidiir
(Onalan 1982). Istanbul Gurubu stratigrafik isitifinin en altim1 olugturan bu birim

yaygin olarak Kurtkdy ve Maltepe (Kartal) kuzeyinde yiizeyler.

Kurtkdy formasyonu iiste dogru beyazimst ve pembemsi, seyl arakatkili
kuvarsarenitler ile temsil edilen Aydos formasyonu’na gecer. Catlak ve kirik
yiizeyleri boyunca kirmizi demiroksitli sivamalar olup yer yer ince kil dolguludur.

150-300 m. arasinda kalinliga sahip sahip olan Aydos formasyonu gel git
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akintilarimin egemen oldugu plaj ve cok sig sahil ortaminda olusmustur. Yaygin
olarak Aydos tepesi, Kayis dagi, Yakacik, Camlicalar, Kurtkdy ve Beykoz

cevresinde goriillmektedir.

Aydos formasyonu iiste dogru cogunlukla seyl, silttagi ve vaketaslari ile temsil edilen
Gozdag formasyonuna gecer. Kumtasi goriiniimlii olup igerdikleri mika pullar1 orani
sik sik degismektedir. Baz1 kesimleri iyi ¢imentolanmus, oldukga sert, baz1 kesimleri
ise kolayca dagilabilmektedir. “Alt kesimler koyu yesil, gri renklerde, ince taneli,
capraz laminalidir. Uste dogru kahverenkli — boz renkli, iri taneli, kuvarsit mercekli,

fosilce daha zengindir (Sayar,1979).

Bu formasyonun iist kesimlerinde bazi bol fosilli kirectasi bant ve mercekleri de
bulunur. Yaygin olarak Kartal ve Pendik kuzeyi ile Beykoz ve Camlicalar ¢cevresinde
yiizeylenen bu birim, genelde bindirme dilimleri i¢inde bulunur. Ayrica, Biiyiikada,
Umraniye giineyi, Cengelkdy cevresinde ve Bogazin batisinda, Istinye-Beykoz
arasinda da mostralart mevcuttur. Birim Onalan (1982)’a gére Landroviyen

yasindadir. 250 m. kalinligina sahip olan bu formasyon lagiiner ortamda ¢cokelmistir.

Istanbul paleozoik istifinin daha iistinde beyaz renkli, c¢apraz tabakali
subarkozlardan olusan Aydinli formasyonu (Sayar 1962, Onalan 1982) yer alir.
Icerisinde bazen 2m. kalinhiginda cakilli seviyeler de iceren birim ¢ok degisik
kalinlikta tabakalanma gosterir. Fosil bulgularina gore Aydinli formasyonun yasi {ist

Landoveriyen’dir.

Bu kirmtili birimlerden sonra istifte kalin bir karbonat dizisi yer alir. Dolayoba
formasyonu (Kaya 1978). Bu karbonat dizisi, Gozdag ve Aydinli formasyonlari ile
gecisli gri, mavimsi gri, bazen pembemsi renkli, bol fosilli, kuvars kumlu, killi,
bazen de yumrulu-banth bir kirectasi ile temsil edilir. Venkloviyen-Ludloviyen yash
birim, resif ¢ekirdegi ve resif onii ortamlarimi temsil etmekte olup kalinligr 400 m
dolayindadir. Dolayoba formasyonu Istanbul ve Kocaeli Yarimadalarinda biiyiik
yayilim gosterir. Formasyonun Kartal-Pendik ve Tuzla ¢evresi yaninda Beykoz ve

Istinye dolaylarinda da yaygin mostralart bulunmaktadir Avrupa yakasinda ise
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Sariyer giineyinde; Kirecburnu, Tarabya, Yenikoy, Istinye civarinda sinirli yiizeyleri

bulunur.

Bu formasyonun iistiinde Onalan (1981) tarafindan adlandirilan Istinye formasyonu
yer almaktadir. Cogunlukla koyu mavi ve siyahims1 gri renkli , seyrek fosilli, bazen
cok ince seyli seviyeler kapsayan kirectaslarindan olusmustur. Istinye formasyonu
masifimsi goriiniimiine ragmen orta-kalin tabakalnmali, cogun ¢atlaklar ikincil olarak
beyaz renkli kalsit dolguyla dolmustur. Yaklasik olarak 100 m kalinligindadir. Alt
Devoniyen yasl bu birimin alt diizeyleri s1g self iist diizeyleri ise bu selfin dalga

tabani alt1 ortamlarinda ¢okelmislerdir.

Yumrulu kirectaglar iizerine ¢ogunlukla grinin muhtelif tonlar1, sarims1 kahverengi,
okside olmus yerler pas rengi ile koyu kahverengi, bol fosilli genellikle grovak ve
seyl ardalanmasindan olusan Kartal formasyonu (Onalan 1981,Kaya 1973) yer alir.
Icerisinde bazen ince bantlar ve mercekler halinde kirectaslar1 bulunmaktadir. Seyl
seviyeleri ¢cogunlukla ince ve orta tabaklanma gostermektedir. Grovaklar yesilimsi
sar1 ve kahverengi, orta kalinlikta tabakalanmali, bol catlakli ve ¢cogun bu catlaklar
kil dolguludur. 300-400 m kalinligindadir. Bu formasyon dalga tabam altindaki
diisiik enerjili ve acik-derin denizel kosullarda ¢okelmistir. Seyller siispansiyondan,
kaba kirintilarda tiirbit akintilarla ortama getirilmislerdir. Formasyonun alt ve {ist
sinirlart uyumlu ve diger gecis tedricidir. Geometrisi de genelde ortii seklindedir.
Cesitli arastirmalarda igerisinden derlenen fosillere gore Kartal Formasyonu'nun
Sigeniyen Eyfeliyen (Alt-Orta Devoniyen) oldugu saptanmistir Kartal, Pendik,
Tuzla, Yakacik, Beykoz-Cengelkdy arasi ve Istinye kuzeyinde genis alanlarda mostra
verir. Avrupa yakasinda sinirli ve dar alanlarda yer alir. Arnavutkdy sahilinde bogaza

paralel yayilim gosterir.

Orta devoniyen yagh bu kesim iizerine ince katmanl genel olarak mavimsi gri renkli
kirectasi, kahverengimsi kirecgtasi-siyah ¢ort, pembemsi alacali seyl ve yumrulu
banth kirectaslar1 gelmistir. (Tuzla formasyonu). Bu kiregtaslar1 ara seviyeler halinde
laminali seyler icerirler. icerisinde yer yer ¢ort yumrular1 da goriilen birim giderek
cort, radyolaryali ¢ort ve silisli seyl ardalanmasina gecer. Bu kesimler istifin

Karbonifer’e gecis diizeylerini olusturmaktadir. Alt kesiminde izlenen masif
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kiregtaslar1 genelde 30-100 cm. tabaka kalinlikli, alt yiizleri asinmali ve keskin igleri
dereceli, paralel ve mikrogapraz laminali iist kesimleri karbonat camurtasi
seklindedir. Oldukg¢a derin-denizel ortama tiirbit akintilarla getirilip depolanmis
kirntili kirectaslart olarak tanimlanabilirler. Yaklasik 40 m. kalinlikli bu fasiyes
lizerinde istif yine kiregtasi-camurtasi ardisimi haline gelmektedir. Ince ardigimli
tabakalagmali olan bu kesim budinajlanma sonucu ince yumrulu haline gelmistir. Bu
ozellikleri nedeniyle bircok eski arastirmada yumrulu bademli kirectaslar1 olarak
tanimlanmislardir (Abdiisselamoglu, 1963). Bu fasiyesin kalinligr yaklasik 50 m.'dir.
Formasyonun iist kesiminde kirectas1 aratabakalar1 seyreklesip incelerek kaybolur.
Istif sarimsi-pembemsi kahverenkli ince paralel laminali bir seyl haline gelir. Bu
seyller icerisinde once kalinliklar1 milimetre mertebesinde ve yanal olarak birkag
metre uzunlukta siyah renkli c¢ort bantlar1 ortaya ¢ikar ve yukari dogru giderek
kalinlasir ve siklasir. Camurtas1 aratabakalarda kalinlik olarak incelir. Camurtast
aratabakalarinin tedricen yok olmasi ile daha iistte yer alan Radiolariali cortlere
gecilir. Karbonifer mostralari istanbul’un daha ¢ok Trakya yakasinda daha az olarak

da Anadolu yakasinda Uskiidar, Anadolu Kavag1 ve Gebze civarinda goriiliir.

Karbonifer istifinin alt kesimleri baslica gri-siyah renkli ince laminali ve fosfat
nodiillii radyolarit ve radyolaryali cortlerden olusur. Radyolaritler cogun gri-siyah
renkli, ince katmanli laminahdir. Kalinligt 50 m’den daha az olan bu birim
litaretiirde Baltalimam formasyonu (Baykal ve Kaya 1963) olarak bilinir. Istanbul
ve Kocaeli yarmmadalarinda Tuzla gevresinde, Kartal kuzey batisinda igerenkdy ve
Beylerbeyi sirtlarinda ve en yaygin olarak da Baltalimani-Tarabya arasinda

goriilmektedir. Vizeen yasindadir.

Derin denizel radyolarit-radyolaryali ¢ort istifi liste dogru giderek baslica kirmtili
kayalardan olusan kalin bir istife gecer. Trakya formasyonu olarak bilinen bu
kesimin alt diizeyleri killi seyl ve az oranda da kumtasindan olugur. Birimde egemen
litoloji orta-kalin katmanli kumtas1 ve seyl ardalanmasidir. Kumtaslarinin kalinliklari
10 cm. ile 2.5 m. arasinda degismektedir. Formasyon Baltaliman1 Formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelir. Ustten ise, geng birimlerle acili uyumsuz olarak ortiiliir.

Formasyon bogazin batisinda; Sariyer, Zekeriyakoy, Bogazkdy, Arnavutkdy, Samlar,
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ikitelli, Mahmutbey, Edirnekapi, Sirkeci, Yenikapi, Ortakdy, ve Ayazaga

cevrelerinde genis yayilim gosterir.

Istanbul Paleozoyik istifi icerisine sokulmus c¢esitli pliitonik kayalar vardir.
Bunlardan baglicalar1 Polonezkdy yakinlarindaki Cavusbasi granodiyoriti, Gebze

kuzeyindeki Sancaktepe granodiyoritidir.

2.3.2. Mesozoyik

Istanbul ve dolaylarinda iki farkli Mesozoyik istifi bulunur. Bunlar Triyas ve Ust
Kretase yash kayalardir. Triyas genellikle Kocaeli yarimadasinda Gebze ve Hereke
dolaylar ile Istanbul bogazinin kuzeybati kesimlerinde yiizeylenir. Ust Kretase yaslt
kayalar ise bogazin kuzey kesimlerinde ve Kocaeli yarimadasinin bazi kesimlerinde
yaygindir. Gebze ve daha dogusunda izlenen Triyas yash kayalar Istanbul paleozoik

istifini a¢isal uyumsuzlukla orter.

Kocaeli Triyas istifi altta koyu seylerle iiste dogru kirmizi renkli ¢akilli kumtaslarn ve
arkozik konglomeralarla devam eden iistte ise mikali kumtaglarn ile son bulan
Kapakli formasyonu ile baglar. Alttaki krem renkli seyli diizeyler ¢ok ince-ince
katmanli olup zayif tutturulmamislardir. Kirmizi renkli mikali kumtas1 seviyeleri iyi
boylanmis, bol mikali bazi yerlerde laminalidir. 800-1000 m kalinlikta olup Alt
Triyas yasindadir. Cokelme ortamu neritik bolge oldugu diisiiniilmektedir (Ozdemir
ve digerleri 1974). Birim Gebze’den baslayarak kuzeye dogru bir serit sekilinde

devam etmektedir.

Alt Triyas yash olan bu birim {izerine Alt-Orta Triyas yashh Hereke formasyonu
Altnli (1968) gelmektedir. Istif yaklasik olarak 950 m kalinhgindadir. Alttan iiste

dogru billurlagsmis kirectasi , dolomitli kirectasi, dolomit, kumlu kirectasi bulunur.

Bu formasyon iizerine ise genellikle beyaz, kirli beyaz, bej renkli,ince-orta tabakali,
marn aratabakali, bol mikrofosilli ve levhams1 ayrilmali killi kiregtaglarindan olusan
Semsettin formasyonu Irtem (1968) yer almaktadir. Semsettin Kkirectas:, altta

konglomera ve kumtagi ¢okelleriyle baslar. Cakillarin ¢ogunlukla gri renkli Triyas
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yasta kirectaslarindan tiiredigi diisiiniilmektedir. 600-650 m. kalinhigindadir. Ust

Kretase yasindadir. Tipik olarak Eskihisar’in batisinda mostra verir.

Kocaeli yarimadasi Ust Kretase istifi Triyas yash kayalar iizerinde uyumsuzlukla yer
alir. Birim tabanda Kampaniyen-Maastrichtiyen yasli (Ozer vd., 1990) kalin bir
cakiltas1 (Hereke pudingi, Erguvanli, 1949) ve bunlarla yanal gecisli resifal
kirectaslariyla (Gebze kirectasi, Erguvanli, 1949) baslar ve tedricen marn-seyl
arakatkili resifal kirectaslarina ve nihayet ince katmanli, beyazimsi-gri mikritik
kirectasi, marnkiltasi ardalanmasina gecer. Bol fosilli olan birim altta s1g ancak iiste

dogru derinlesen bir ortamda ¢cokelmistir.

2.3.3. Senozoyik

2.3.3.1. Tersiyer

Giirpinar formasyonu, tabanda ¢apraz katmanlhi kumtasi, sarimsi1 bej renkli kuvars,
kalsedon ve opal cakillarindan olusan cakiltaglar1 ile baslar. Daha iist kesimlerde
kahve-pas rengi kiltaglari, ¢akiltasi, kumtasi ve cakilli —bloklu kiltaglan ile devam
edip, yesil, gri-boz renkli ¢camurtaglar1 ile son bulur. Birim yaygin olarak kuvars
feldspat ve az miktarda mikali kum ve silt mercekli yesil, sarimsi yesil renkli siltli kil
ve killerden olusur. Bu kil tabaklarimin tif, kum, cakil mercekleri, turba ve komiir
bantlarmi icerdigi goriilmiistiir. Istif karasal ve golsel (acisu) ortamda depolanmistir.
Kalinligr 200 m’den kalindir. Trakya havzasinda genis alanlar kapsayan Giirpinar
formasyonu Istanbul yarimadasi’nda  Biiyiikkcekmece Goélii'niin  GB’sinda
Mimarsinan- Giizelce- Tiirkoba kdyleri arasinda genis ylizlekler halindedir. Ayrica

Biiyiikgcekmece-Kiigiikcekmece-Karaaga¢ Koyii arasinda genis alanlar kapsar.

Cukurcesme formasyonu, Sayar (1955) sarimsi kahve ve pas renkli gevsek kil
cimentolu veya ¢imentosuz kil, silt ve cakil arakatkili, tutturulmamis ya da kotii
tutturulmus, yer yer omurgali kemik ve dis kalintilar1 iceren bol mikali kum ve
kumtaglarindan olugmaktadir. Baz1 kesimlerinde ince seviyeler halinde unio ve
mactra fosilleri iceren marn ve killerle ince komiir arakatkilar1 da kapsar. Formasyon

icerisinde kumlarla diger tutturulmamis cokeller arasinda yanal ve diisey gecislere
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sikca rastlanir. Istifin alt kesimlerinde cakilli, iist kesimlerinde de silt ve killi
kum/kumtaslar1 egemendir. Kalinligi 20m. civarindadir. Cukurcesme formasyonu
Giirpinar formasyonunu uyumsuz olarak orter ve Ust Miyosen (Panoniyen)
yasindadir. Birim tabanda orgiilii akarsu ortaminda depolanmistir. Unio ve Mactra
kapsayan diizeyleri acisu ortamini yansitir. Kii¢iikcekmece, Hakalinin dogu ve bati

taraflari ile Halkali-ikitelli arasindaki sirtlarda yaygin olarak goriiliir.

Giirngoren formasyonu, Cukurcesme formasyonunun iizerinde tedrici gecisle yer
almaktadir. Formasyon gri-yesilimsi gri renkli ve paralel laminali killerle baslar. Gl
fasiyesinde gelismis olan formasyon i¢inde yer yer cok iyi boylanmis gri renkli ince
kum mercekleri ile yesil renkli marn ve kirectasi ara tabakali killer bulunur.
Formasyonun Bakirkdy formasyonu ile sinirinda 10-15 m’lik bir gecis zonu izler. Bu
zonun alt kesimlerinde istif icinde 6nce lamina diizeyinde ve seyrek, sonra da giderek
kirectasi ara tabakalar1 ortaya c¢ikar, ve boylece tedricen iistteki Bakirkoy
formasyonuna gecilir. Birim yaklasik 120 m. kalinligindadir. Orta-Ust Miyosen
(Sarmasiyen-Panoniyen) yasindadir. Giingdren cevresinde goriilmekle beraber

Cukurcesme formasyonu iizerine diisiik acili bir uyumsuzlukla ortmektedir.

Bakirkoy formasyonu, egemen olarak kil ve marn arakatkili bir kirectasindan olusur.
Kirectaslar beyaz ve sarimsi renkli, bolca fosilli, gbzenekli, yer yer tebesirimsidir.
Istifin tabaminda yer alan kalin katmanli ve bol fosilli kesimler ince katmanli
kesimlere nazaran daha sert ve sikidir. Yer yer mikritik 6zellikte olabilen bu
seviyelerde karstik erimeler gozlenir. Formasyon alttaki Giingdren formasyonu ile
gecislidir. Kaliligt 20 m civarindadir. Kiregtaslarinin icerdeigi fosillere gore aci su
ortaminda gelismis oldugu ortaya konmustur. Ancak, melanopis ve unio gibi fosilleri
de kapsamasi, ¢cokelin evrimi i¢inde zaman zaman talisu ortaminin varlifina da igaret
etmektedir. Bakirkdy formasyonu Ust Miyosen (Panoniyen-ponsiyen) yashidir.
Bakirkoy formasyonu Kiiciikcekmece, ile Biiyilkcekmece arasindaki sirtlarda;
Avcilar, Firiizkdy, Esenyurt, Yakuplu, Kavakli, Giirpinar, Beylikdiizii ve Cakmakl

koylerinde genis yayilim olarak izlenmektedir

Belgrad formasyonu, Avrupa yakasinin kuzey kesimlerinde ve Asya yakasinin

timiinde mostra vermekte Gebze bolgesinde ise E 5 karayolu giineyinde,
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Eskihisar’in kuzeyinde goriilmektedir. Karasal kirintilardan olugmakta olup 1-50 m
kalinliktadir. Birim agik sarimsit boz, yer yer beyazimsi, kirmizimsi alacal
renklerden olusan tutturulmamis ya da zayif tutturulmus cakiltasi, kumtasi ve silt ile
killerden olusmaktadir. icerisinde linyit olusumlar1 da bulunan bu birimin Pliyosen
yasl oldugu tahmin edilmektedir (Eroskay, 1978 Onalan, 1981). Paleozoyik ve

Mesozoyik birimlerin iizerine Ag¢isal Diskordans ile gelmis ve bu birimleri 6rtmiistiir.

2.3.3.2. Kuvaterner

Istanbul ¢evresinde Kuvaterner yash denizel bir ¢okel istif olan Kusdili formasyonu
ile tizerinde yer alan aliivyonlardan olusmaktadir. Tiim bunlar iizerinde ise tarihi bir
sehir olan Istanbul’da yogun yerlesim ve yasam islevlerinin sonucu olan dolgular yer

almaktadir.

Kusdili formasyonu, Asya yakasinda Kadikoy Kusdili ¢ayirinda, Avrupa yakasinda
ise Atakdy Ayamama deresi icerisinde sondajlarda kesilmistir. Uzeri genellikle
Aliivyon ve giincel dolgularla ortiiliir. Cakil ve kum mercekleri igeren gri-siyah
renkli kil ve ¢amurlardan olusan bu birim lagiin-bataklik ve kisith olarak si1g denizel

bir ortamda gelismistir (Meric vd. 1991).

Aliivyon, Ge¢ Kuvaternerde Istanbul yarimadasinda mevcut olan ¢esitli akarsu
ortamlarinda depolanmis, gevsek blok—cakil-kum-kil taneleri igeren ¢okellerdir.
Genelde capraz tabakali ve devresel ¢okeller seklinde olup kalinliklar1 ve kendilerini
olusturan malzeme cevrelerine ve akarsularin fiziksel ve geometrik 6zelliklerine
bagldir. Bu birim de Holosen yaghdir. 0-10 m kalinlik kabul edilmistir. Ozellikle
Kurbagali Dere, Tugay Dere, Kemikli Dere ve Tuzla Deresinde bulunan aliivyonlarin
kalinliklar1 ve yayilimlann ¢ok fazladir. Gebze bolgesinde ise Eskihisarda

goriilmektedir.
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2.3.4. Magmatik kayaclar

2.3.4.1. Cavusbas1 granodiyoriti

Istanbul’un Anadolu yakasinda Beykoz’un dogusunda 4-5 km capinda granitik bir
plittondur. Ordovisyen yasindaki arkozlar kesen bu pliiton’un yast Rb/Sr yontemi
ile saptanmugtir. Istanbul bolgesindeki dayklari da Geg¢ Kretase yastaki bu

magmatizmanin bir pargasi olarak saymak dogaldir.

Petrografik agidan kuvars, plajioklas, K-Feldispat, biyotit ve hornblend esas tas
yapict mineral bilesenleridir. Titanit, Apatit, Zirkon, Epatit, Magnetit tali
mineralleridir. Bu bilesimi ve holokristalin hipiiomorf dokusu ile granodiyorid tiirii

derinlik kayacidir.

2.3.4.2. Sancaktepe granodiyoriti

Onceki calismalarda “’Sancaktepe Pliitonu’” Erguvanli (1949);”’Gebze Pliitonu’’;
Sancaktepe Granitoyidi’”> Pehlivan (1987) olarak adlandirilmis olup yast
Permiyendir. Gebze civarinda Gebze’nin Kuzey-Kuzeybatisinda Akkilise Koyii ve

Baklaciktepe’nin Batisinda mostralan yiizeylenmektedir.

Biiyiikk bir ¢ogunlugu kirmizimsi, pembemsi, agik turuncu, sart kirli beyazimsi
renklerde, bozusmus, Arenalasmis kesimlerden yer yer kuvars ve kaolen
zenginlesmeleri goriilmektedir. Ayrica feldspatin ayrismasi sonucu kuvars taneleri
aciga ¢ikmis ve neticede kaolenli bir kum y1gin1 meydana gelmistir. Bu kum y1ginin
kalinlig1 bolgeden bolgeye degisiklik gosterir. Birimin ayrigsmasini atmosferik sartlar
ile yer alt1 suyunu sebep oldugu, birimin yilizeyden 1 m. kadar derin kesimlerinin

1slak ve nemli olmasindan anlasilmaktadir.
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2.4. Yapisal Jeoloji

Istanbul’da o6zellikle Paleozoyik yash birimlerin kivrimli ve bindirmeli bir yapist
oldugu eski caligsmalarda belgelenmistir. Literatiirde bilinen en Onemli yapisal
unsurlardan biri Istanbul kuzeyinde Paleozoyik istifinin Ust Kretase volkanitleri
izerine bindirmesini saglayan Zekeriyakdy (veya Sariyer, Maden) bindirmesidir.
Kuzey yonlii bu bindirmenin Eosen ve sonrast donemde gelistigi tahmin

edilmektedir.

Istanbul Paleozoyik istifi kendi icerisinde bindirmeli bir yapiya sahiptir Seymen
(1995). Istanbul Paleozoyik istifinin tabaninda yer alan bilhassa Anadolu yakasinda
genis alanlar kaplayan arkoz ve kuvarsitlerin yapisal 6zellikleri Anadolu yakasinda
Maltepe civarlarinda bir 6rnek alanda gozlemlenmistir. Buna gore Paleozoyik istifte
yaygin bir kirik gelisimi s6z konusu olmakla beraber 6énemli bir kismi sistematik

kiriklar seklindedir.

Istanbul’da Paleozoyik istiflerden en genis yayilimli olan birim Karbonifer yash
Trakya formasyonunun yapisal Ozellikleri Gaziosmanpasa civarinda yapilan
gozlemlerde arastirilmistir. Buna gore formasyonunun biiyiik kesiminde sikigmali
tektonigin izleri goriilmektedir. Bu tektonik rejimin baslica isaretcileri devrik ve
yatik kivrimlar ile birlikte bindirme faylaridir. Bu kivrimli yapiy1r kesen ¢ok sayida
kiigiik fay ve makaslama diizlemi de bulunmaktadir. Kivrimlanmanin 6nemli
sonuclarindan biri ¢atlak gelisimine yol agmis olmalaridir. Genellikle sert ve kirillgan
bu yapiya sahip olan Paleozoyik istife ait kayalar kivrimlanma esnasinda gelisen

sistemli catlaklar tarafinda bicilmislerdir.

Istanbul’da Paleozoyik’ten sonra en genis yer kaplayan birimler Avrupa yakasindaki
Miyosen istiflerdir. Bu birimler icerisinde gelismis 6nemli bir kiviim ya da kirik
sistemi bulunmamaktadir. Cogunlukla yatay ya da zayif bir ondiillasyon gosteren
birimler icerisindeki kirik sistemleri de genellikle uzun mesafelerde izlenen kiriklar

olmayip yaygin degillerdir.

21



Istanbul ve cevresinde goriilen Paleyozoyik yash kayaclar olusumundan sonra gesitli
donemler tektonik deformasyonlara ugramistir. Tektonik agidan; birinci zaman
icinde, once Kaledoniyen Orojenezi ile kivrilmis, sonra Karbonifer’e kadar siiren bir
kara safthasim takiben yeni bir tortullasma ve ardindan Hersiniyen Orojenezine
maruz kalmistir. Daha sonra yine uzun siiren bir kara (asinma) safthas1 mevcut olup,
Ust Kretase’de tektonik hareketler, bu devir denizleri icinde genis bir denizalti
volkanizma faaliyetlerine sahne olmustur. Yer yer goriilen andezit filonlar1 bu

faaliyetlerin sonucudur. Daha sonra da Alp Orojenezi etkisini gdstermistir.

Bu etki Ust Kretase yasinda bir saryaj seklinde goriiliir. Saryaj hattt Omerli koyii
kuzeyinden itibaren dogu-bati dogrultusunda uzanan bir serit halinde Istanbul
Bogazin1 keserek Zekeriyakoyil batisina kadar uzanir. Saryaj diizlemi genel olarak
giineye egimli olup, Bogaz sularnn altindan Marmara’ya dogru “V” seklinde

dalmaktadir. Bu nedenle kayag gruplar bindirme ve faylanmalarla taginmistir.

Istanbul ve Kocaeli yarimadasi ile Marmara Denizi cevresini etkileyen ve Kuzey
Anadolu Fay Zonu bolgede ¢esitli deformasyonlarin olusumuna neden olmustur.
Marmara denizinin ac¢ilimina bagli olarak inceleme alam ve cevresinde kuzey-giiney
yonlii kompres baslamistir. Halen giincel olan bu tektonik rejim kiigiik gol ve akarsu

havzalari olusturmustur.

Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig1 ¢’ Alp-Himalaya Kusag1’’ giineyde Arap-Afrika-Hint
levhalan ile kuzeyde Avrasya levhasi arasinda sikistirilip yiikselmis jeolojik agidan
gen¢ bir dag kusagidir. Bu dag kusagi morfo-tektonik konumun giiniimiizden
yaklagitk 10 milyon Once kazanmaya baglamis olup evrimini giiniimiizde de
siirdiirmektedir. Bu nedenle bu kusak iizerinde yer alan cogu iilkeler gibi Tiirkiye de
tektonik acidan aktif bir yapiya sahiptir. Bu yapinin dogal sonucu olarak da iilke

topraklarinin hemen hemen hepsi 6nemli deprem riski altindadir.

Giineydeki Arap levhasinin kuzeye Avrasya levhasina dogru bindirmesi ile bu iki
levha arasinda yer alan Anadolu blogu sikisarak yiikselmistir. Sikismanin sonucu
olarak, Erken Miyosen sonlarina (yaklasik 10 milyon yil once) dogru Bitlis kenet

kusag1 gelismis, boylece Arap levhasi kalinlagsma ile karsilayamaz hale gelince
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birbiriyle verevince kesisen bir cift yanal atimh fay olugsmustur. Bunlardan kuzeyde
olamm “Kuzey Anadolu Fayr’” , digeri ise “Dogu Anadolu Fay1’” olarak
adlandirilmistir. Sirasi ile KAF ve DAF kisaltmalan ile tanimlanan bu iki fay Dogu
Anadolu’da Karliova civarinda kesisirler ve Tiirkiye’nin en 6nemli yapisal unsurunu

olustururlar. Kuzey Anadolu Fay1 sag Dogu Anadolu Fay1 sol yanal atimlidir.

KAF’1n Marmara Denizi icerisindeki goriiniimii sag yonlii dogrultu atimli bir fay1
gostermektedir. Marmara denizi tabaninda bu ana fay hat disinda kiiciiklii, biiyiikli
cok sayida baska faylar bulunmaktadir. Bu nedenle Marmara denizi iilkemizde

deprem aktivitesinin en yogun oldugu bolgelerden biridir.
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3. MUHENDISLIiK JEOLOJiSi

3.1. Giris

Jeoloji, yeryuvarinin gecmisini, onun kayag, toprak ve sudan olusan bilesimini ve
evrimini inceleyen bilim dalidir. Daha acik bir ifadeyle, yerin yapisal dzelliklerini,
yerkabugunun gelisimini ve ge¢misten giliniimiize degin ortamsal degisimleri de
gozeterek dogal siirecleri, yerin fiziki dogasini ve tarihgesini inceleyen bilim dali

olarak da tanimlanabilir.

Miihendislik ise, “’Giivenlik ve ekonomik kosullarin1 gozeterek bilimsel verileri
uygulamaya yonelik amaglarla kullanma sanatidir’” (Yilmaz 2000). Miihendislikte
temel amag, bilimin ilkelerini ve kuramlarini esas alarak giivenli, ekonomik ve
uygulanabilir  ¢oziimler  {iiretmektir.  Miihendislik ile jeoloji  tanmimlar
birlestirildiginde, jeolojik verilerin uygulamaya doniik miihendislik amaclar ile
kullanimin1 saglayan Jeoloji Miihendisligi (Mihendislik Jeolojisi) kavrami ortaya

cikmaktadir.

Miihendislik Jeolojisi 6l¢iim ve gozlemlerleriyle elde edilen 6n veriler sistematik bir
sekilde derlenip toparlanarak bir veri tabani olusturulur. Bu olusturulan veri
tabaninda saklanan miihendislik jeolojisi bilgileri, farkli yontemler kullanilarak

parametreler elde edilir.

Planlayicinin artan jeolojik bilgi gereksinimi, alternatif ¢6ziim ve sayisal
degerlendirme yoOntemleri bolgesel miihendislik jeolojisinin c¢alisma alanini
gelistirmistir. Bolgesel miihendislik jeolojisi calismalarinda jeolojik verilerin
kapsamli olmasindan ¢ok kesinligi, daha genis alanlardan saglanan verilerin de
degerlendirmelerde gz Oniine alinmasi ve ¢aligmanin amaca yonelik olarak secgilen

veri gruplarin genis tutulmasi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada, incelenen bolgeler ile elde edilen verilere dayali miithendislik jeolojisi
veri tabanlar1 olusturulmustur. Miihendislik Jeolojisi bashigr altinda inceleme konusu
alan icerisine giren jeolojik birimlerin miihendislik 6zellikleri verilmistir. inceleme
konusu alaninda yer alan geng ¢okeller icerisinde Belgrad formasyonu ve Aliivyon
birimi lizerinde yogunlasilmistir. Miihendislik Jeolojisi verileri her bolge icin ayri

ayr1 ele alinmistir

3.2. Belgrad formasyonunun Miihendislik Ozellikleri

Belgrad formasyonu, agik sarimsi boz, yer yer beyazimsi, kirmizimsi alacali
renklerden olusan tutturulmamis ya da zayif tutturulmus cakiltasi, kumtagi ve silt ile
killerden olusmaktadir. Istanbul bolgesi Avrupa yakasimin kuzey kesimlerinde ve
Asya yakasinin tiimiinde mostra vermekte olan Belgrad formasyonu c¢aligma alani
icerisinde Anadolu yakasinda bulunan Pendik, Kartal, Uskiidar ve Maltepe
bolgelerinde, Gebze Bolgesinde ise daha ¢ok Darica Bolgesi agirlikli olmak iizere
Gebze merkez bolgelerinde degerlendirme yapilmis ve diizenlenen mostra haritasi

tizerinde numaralandirilarak gosterilmistir.

3.2.1. Istanbul bolgesi laboratuvar deneyleri

Istanbul Bélgesinin farkli lokasyonlarinda Belgrad formasyonuna ait sondaj ve
arastirma cukuru caligmalari yapilmistir. Alinan numuneler iizerinde fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik deneyler yapilmistir. Yapilan laboratuvar
deneyleri sonucunda Belgrad formasyonunun dogal su igerigi (w, %) , dogal birim
hacim agirligt (y, ) , kuru birim hacim agirhig1 (yx ) kivam ozellikleri, Kivam Indisi
(I.), Likitide Indisi (L,), serbest basin¢ direnci (q.) , kohezyon (c) , dane boyu

dagilimlan belirlenmistir.

Kivam ozellikleri kohezyonlu zeminlerin tamimlayici bir 6zelligidir. Zeminlerde
sertlik, yamusaklik durumunu belirtir ve boyle durumlar zeminlerin tasima giicii v.b.
ozelliklerini etkiler. Su igerigine bagl olarak zemin baslica likit-plastik-yar1 kati-kati
durumlarda olur. Bu farkli 4 durum kivam olarak tanimlanirken, bu durumlar1 ayiran

sinir su muhtevasi degerleri ise kivam limitleri olarak isimlendirilir.
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Bunlar; Likit limit, Plastik limit, ve Rotre limitidir. Likit limit, plastik ve likit
durumlarim birbirinden ayiran sinir su muhtevasi, plastik limit, plastik ve yart kati
durumu Rotre limit ise yar1 kat1 ve kati durumunu ayiran sinir su muhtevasidir. Rotre
limit miihendislik jeolojisi degerlendirilmesinde kullanilmaz. Plastisite, bir
malzemenin etkisi altinda bulundugu gerilmelerden dolay1 kirilmadan ve hacminde
herhangi bir degisiklik olmadan, ayrica gerilmeden dolayr meydana gelen
deformasyonlarin gerilmelerin kaldirilmasindan sonra kaybolmamasidir. Likit limit
ile Plastik limit arasindaki fark Plastisite Indisi degerini vermektedir. Plastisite
Indeksi, zemin smiflamasinda kullanilan ¢ok 6nemli parametredir. Ozellikle killerin
siniflamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Su muhtevasi degisimi konsolidasyon
ozellikleri ile ilgili yorum yapilmasimi saglar. Eger su muhtevasi Likit limitin
izerinde ise zeminin civik oldugunu yani herhangi bir yiik altinda kalmadigini, su
muhtevasinin likit limit dolayinda ise normal konsolide oldugunu, eger Plastik limit
dolayinda ise asir1 konsolide oldugunu yani jeolojik yiikler altinda sikisarak suyunu

disar atma agmasinda oldugunu gosterir.

Zeminin bu farkli durumlarin tanimlanmasinda ve kivam limitleri arasindaki
iliskilerin belirlenecek zeminin sayisal olarak ifade edilmesi icin kivam indisi ve
likitide indisi degerleri tanimlanmistir. Bu degerler zeminlerin yumusak-orta-kati-
cok kat1 gibi durumlar hakkinda bilgi vermektedir. Kivam 6zellikleri yardimiyla ince

daneli zeminler plastisite kart1 kullanilarak siniflandirilirlar.

Serbest basin¢ dayanimi zeminin kendisine karsi etki eden kuvvetlere karsi
gosterdigi dayammdir. ince daneli zeminler igin tanimlanan bir ozelliktir. Zeminin
mekanik bir 6zelligi olmasma karsin zeminin su muhtevasi ile ilgili bir 6zelliktir.
Zeminin degisik su muhtevasindaki durumu olan kivam ile serbest basing dayanimi
iligkilidir. Elde edilen serbest basing dayamim degerlerinden (q,) ince daneli

zeminlerin kivami hakkinda bilgi sahibi olabiliriz.

Kohezyon, daneler arasi siirtinme olmaksizin birbirine yapisabilme kuvvetidir.
Kohezyonlu zeminlerde yapilan serbest basing deneyinde elde edilen serbest basing
dayanimin yarist kohezyonu verir. Bu parametre miihendislik jeolojisi agisindan

onemli olup zeminlerin tagima giicii hesabinda kullanilan bir parametredir.
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Graniilometrik analiz (dane boyu dagilimi) , bir zemin yi1gim icinde farli boyuttaki

danelerin agirlik¢a yiizde dagilimimi tanimlar. Zemini graniilometri egrisinden,

zemine ait terimler tamimlanir. Bunlar zeminlerin simiflandirilmasinda kullanilir.

Laboratuvar deney sonuglarindan yararlanilarak Belgrad formasyonunun istatistiksel

degerleri hesaplanmis olup Tablo 3.1 de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun istatistiksel degerlendirilmesi.

Standart
Parametre En Diisiik En Yiiksek | Ortalama Mod
Sapma

Dogal su icerigi (o,)% 11 28 18,7 16 3.9
Likit Limit (LL) % 22 56 37 38 7
Plastik Limit (PL) % 13 31 22 20 39
Plastisite Indisi (PI) % 7 25 15 10 4
Kivam indisi (L) 0,46 1,92 1,26 1,55 0,32
Likitide Indisi (L;) -0,92 0,54 -0,26 -0,55 0,32
Dogal Birim Hacim

5 1,69 2,13 1,92 1,87 0,09
Agirhig (y,) gr/cm
Kuru birim Hacim

s 1.38 1,78 1,61 - 0,09
Agirhig (yy) gr/icm
qu (kg/cm?) 0,59 2,63 1,40 1,17 0,53
Kohezyon (c) kg/cm® 0,3 1,32 0,69 0,59 0,26

Dogal su igerigi plastik limit dolayindadir. Bu nedenle Belgrad formasyonunun killi

kesimleri i¢in asir1 konsolide kil oldugu soylenebilir. Asir1 konsolide kil mithendislik

yapilarinda genellikle sorun ¢ikartmaz.

Ince daneli zeminlerde likit limit araligina gore plastisite dereceleri arasinda baginti

bulunmaktadir. Likit limit oranina gore ince dane kesimlerin plastisite derecesi

hakkinda yorum yapabiliriz. Bu bagint1 Tablo 3.2 de gosterilmistir
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Tablo 3.2 Ince daneli zeminlerde likit limit araligina gore plastisite dereceleri (IAEG 1981).

Tanimlama Likit limit aralig
Diisiik plastisiteli <35
Orta plastisiteli 35-50
Yiiksek plastisiteli 50-70
Cok yiiksek plastisiteli 70-90
Asin yiiksek plastisiteli >90

Laboratuvar deneylerinden elde edilen likit limit degerleri %22 ile %56 arasinda olup
genelde % 37 ‘dir. Bu verilere gore Belgrad formasyonunun ince daneli kesimleri
likit limit degerlerine gore diisiik-yiiksek plastisiteli olup genelde ise orta

plastisitelidir.

Likit limit ile plastik limit arasindaki fark plastisite indisini vermektedir. Ince daneli
zeminlerde Likit limit ve Plastisite indeksine bagli olarak killerin sisme potansiyeli
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. O’Neill ve Poormoayed (1980)’ in plastisite indeksi
ve likit limite bagh olarak 6nerilen sisme potansiyeli siniflamas1 mevcut olup Tablo

3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3 : O’Neill ve Poormoayed (1980) sisme potansiyeli siniflamasi.

Likit Limit % Plastisite indeksi Sisme Potansiyeli Sisme Potansiyeli
Yo Sinflamasi
<50 <25 <0,5 Diisiik
50-60 25-35 0,5-1,5 Orta
>60 >35 >1,5 Yiiksek

Laboratuvar deneylerinden elde edilen plastisite indeksi degerleri %7 ile % 25
arasinda olup genelde %15°dir. Bu degerler ile likit limit degerleri birlikte
degerlendiginde Belgrad formasyonunun killi kesimlerin sisme potansiyelinin diisiik-

orta arasinda olup genelde ise diisiik oldugu gézlenmektedir.
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Tablo 3.4: Ince daneli zeminlerin plastisite indisi stniflamas1 (IAEG 1981).

Plastisite Indeksi % Tammlama
<1 Plastik degil
1-7 Diisiik dereceli plastik
7-17 Orta dereceli Plastik
17-35 Yiiksek dereceli plastik
>35 Cok fazla plastik

Yapilan deney sonuclarindan elde edilen plastisite indisi degerlerine gére Belgrad

formasyonunun ince daneli kesimleri orta —yiiksek plastisiteli olup genelde ise orta

dereceli plastisiteli oldugunu gérmekteyiz.

Tablo 3.5: Ince daneli zeminlerde kivam indeksi siniflamasi (IAEG 1981).

Kivamlik Indeksi (IC) Tanimlama
<0.05 Cok yumusak
0.05 -0.25 Yumusak
0.25-0.75 Orta
0.75-1.00 Kat1
>1.00 Cok kat1

Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Belgrad formasyonunun ince daneli

kesimlerinin kivam indeksi degerleri hesaplanmistir (Tablo 3.6). Kivam Indisi 3.1 ile

hesaplanir. (Ulusay ,2001; Bayramer 2001)

LL-w,
Ic =
PI
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Tablo 3.6 : Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun
ince daneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

SONDAJ NUMUNE DERINLIK KIVAM KIVAM SONDAJ
NO CINSI (m) INDISI DURUMU YERI
BP2 SPT-1 3,00-3,45 1,43 Cok kat1 1
BP2 SPT-2 4,50-4,65 1,25 Cok kati 1
BP3 uUD-1 3,00-3,50 1,11 Cok kat1 1
BP3 SPT-1 6,00-6,45 1,42 Cok kati 1
BP4 uD-1 3,00-3,50 1,10 Cok kat1 1
BP5 uD1 3,00-3,50 1,92 Cok kati 1
BP7 SPT-1 1,50-1,95 1,45 Cok kat1 1
BP7 uD-1 3,00-3,40 1,59 Cok kati 1
BP7 SPT-2 6,00-6,45 1,38 Cok kat1 1
BP8 SPT-1 1,50-1,95 1,66 Cok kat1 1
BP8 uUD-1 3,00-3,50 1,30 Cok kat1 1
BP8 SPT-2 4,50-4,95 1,22 Cok kat1 1
BP9 uD-1 1,30-1,70 1,41 Cok kati 1
BP9 ubD-2 4,50-4,90 1,22 Cok kat1 1
BP9 SPT-3 4,90-4,97 0,72 Orta 1
BP11 SPT-1 3,30-3,75 1,66 Cok kat1 1
BP11 SPT-2 6,00-6,45 1,79 Cok kat1 1
BP11 SPT-3 7,50-7,95 1,23 Cok kati 1
BP13 SPT-1 3,40-3,80 1,38 Cok kati 1
BP13 SPT-2 6,00-6,45 1,24 Cok kat1 1
BP13 SPT-3 10,00-10,45 1,26 Cok kat1 1
BP14 SPT-1 1,50-1,95 1,18 Cok kat1 1
BP15 SPT1 6,20-6,45 0,99 Kati 1
BP15 SPT2 7,50-7,95 0,94 Kat1 1
BP15 Zemin 17 0,74 Orta 1
BP16 SPT1 6,50-6,95 0,56 Orta 1
BP16 SPT2 7,50-7,95 0,98 Kati 1
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Tablo 3.6 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Istanbul Bolgesi Belgrad

formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

AC.NO NUIYIUITJE DERINLIK I‘(IVz-sl\fI KIVAM A.C.‘

CiNSi (m) INDISI DURUMU YERI
APB1 UD-1 2,7 1,55 Cok katx 1
AMB1 uD-1 2,5 0,46 Orta 4
APB2 uD-1 3,30-3,50 1,22 Cok kat1 1
AMB2 UD-1 2 1,55 Cok katx 4
APB3 UD-1 3 1,81 Cok kat1 1
APB4 uD-1 2 1,40 Cok kat1 1
APB5 uD-1 3,7 1,30 Cok kat1 1
AMB3 uD 3 1,16 Cok kat1 4
APB6 UD-1 2,5 1,06 Cok katx 1
AMB4 UD1 3,50-4,00 1,19 Cok katx 4
APB7 UDI 2,5 0,89 Kat1 1
AMBS5 UDI 2,5 1,27 Cok kat1 4
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Kivam indisi siniflamas1 Tablo 3.5 de gosterilmistir. Bu simiflamaya gore yapilan
deney sonuglart incelendiginde Belgrad formasyonunun ince daneli kisimlarin kivam
indisi degerleri 0.46-1,92 arasinda degismekte oldugunu ve ortalama olarak da 1.26
degerini aldigin1 gormekteyiz. Bu verilere gore ince daneli kesimlerin kivam durumu
orta-cok kat1 arasinda degismekte oldugunu genel olarak da ¢ok kati kivamda

oldugunu soyleyebiliriz.

Elek analizi sonuglarina gore zeminin silt ve kilce zengin oldugu goriilmektedir.
Cakil oram1 %0,16-37,71 aras1 yogunlagsmakta olup ortalama %10,36 dir. Kum orani
9%3,85-47,35 arasinda olup ortalama %21,09 ‘dur. Kil+silt oran1 ise %41,34-94,12

arasinda degismekle beraber ortalama %68,55 dir

TS 1500 zemin siiflamasi zemin numunelerinin graniilometrik 6zellikleri ve kivam
limitleri degerlendirilerek farkli semboller ile gosterilmesi esasina dayanir. Belgrad
formasyonunun ince daneli kismu plastisite karti {izerinde gosterilmistir. Tiirk
Standardi 1500 simiflamasina gére CI, CL, MI, MH, SC, CH smiflar1 goriilmiis olup

en ¢ok CI (orta plastisiteli kil) sinif1 goriilmektedir

TS 1500 Plastisite Karti
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Sekil 3.1: istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun ince daneli kismu plastisite kart:
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Laboratuar deneylerinden yararlanilarak Belgrad formasyonunun likitide indisleri

belirlenmistir (Tablo3.7).

Likitide indisi degerleri 3.2 ile hesaplanmaktadir.

L=—— (3.2)
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Tablo 3.7: Laboratuvar verilerinden yararlamlarak Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun
ince daneli zemin numunelerinin likitide indisi degerleri.

NUMUNE DERINLIK LIKiTIDE | SONDAJ
SONDAJ NO o L .
CiNsSi (m) INDISI YERI
BP2 SPT-1 3,00-3,45 -0,43 1
BP2 SPT-2 4,50-4,65 -0,25 1
BP3 UD-1 3,00-3,50 0,11 1
BP3 SPT-1 6,00-6,45 0,42 1
BP4 UD-1 3,00-3,50 -0,10 1
BP5 UDI 3,00-3,50 0,92 1
BP7 SPT-1 1,50-1,95 -0,45 1
BP7 UD-1 3,00-3,40 -0,59 1
BP7 SPT-2 6,00-6,45 -0,38 1
BPS SPT-1 1,50-1,95 -0,66 1
BPS UD-1 3,00-3,50 -0,30 1
BPS SPT-2 4,50-4,95 0,22 1
BP9 UD-1 1,30-1,70 0,41 1
BP9 UD-2 4,50-4,90 -0,22 1
BP9 SPT-3 4,90-4,97 0,28 1
BP11 SPT-1 3,30-3,75 -0,66 1
BP11 SPT-2 6,00-6,45 -0,79 1
BP11 SPT-3 7,50-7,95 -0,23 1
BP13 SPT-1 3,40-3,80 -0,38 1
BP13 SPT-2 6,00-6,45 -0,24 1
BP13 SPT-3 10,00-10,45 -0,26 1
BP14 SPT-1 1,50-1,95 -0,18 1
BP15 SPT1 6,20-6,45 0,01 1
BPI15 SPT2 7,50-7,95 0,06 1
BP15 Zemin 17 0,26 1
BP16 SPTI 6,50-6,95 0,44 1
BP16 SPT2 7,50-7,95 0,02 1
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Tablo 3.7 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Istanbul Bolgesi Belgrad
formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin likitide indisi degerleri.

NUMUNE DERINLIK LiKiTiDE .
A.C.NO L L A.C. YERI
CiNsi (m) INDiSi

APBI1 UD-1 2,7 -0,55 1
AMB1 UD-1 2,5 0,54 4
APB2 UD-1 3,30-3,50 -0,22 1
AMB2 UD-1 2 -0,55 4
APB3 UD-1 3 -0,81 1
APB4 UD-1 2 -0,40 1
APB5 UD-1 3,7 -0,30 1
AMB3 UD 3 -0,16 4
APB6 UD-1 2,5 0,01 1
AMB4 UDI1 3,50-4,00 -0,19 4
APB7 UDI1 2,5 0,11 1
AMBS5 UD1 2,5 -0,27 4
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Likitide indisi ile derinlik ilgkisi

11 »

A Asir1 Konsolide Killer Normal Konsolide

10 1 Yiiksek Derecede Killer

Asir1 Konsolide Killer

Derinlik

O T T T T T T L T T

Hassas Killer

09 07 05 03 01 0,1 03 05 07 0.9
L ikitide indi<i

1,1

1,3 1,5

1,7

Sekil 3.2: Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun derinlik likitide indeksi degisimi ve(Reminger ve Rutluge , 1952

Means ve Percher. 1963 simiflandirmasi).
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Belgrad formasyonunun ince daneli kesimleri asiri-yiiksek konsolide killer oldugu

Sekil 3.2 de gosterilmistir.

Laboratuvar deneylerinden yararlanilarak Belgrad formasyonunun kuru birim hacim

agirligr degerleri elde edilmistir. Kuru birim hacim agirligi 3.3 ile elde edilir.

_ mx100

T 100+, (3-3)

Zeminler kuru birim hacim agirligima gore smiflandirilmis olup Tablo 3.8 de

gosterilmistir.

Tablo 3.8 Zeminlerde kuru birim hacim agirligi sinifi (IAEG 1979).

Kuru birim agirhk gr/cm’ Tammlama
<1.40 Cok diisiik
1.40-1.70 Diisiik
1.70-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok yiiksek

Belgrad formasyonunun kuru birim agirhik degerleri 1,38-1,78 gr/cm’arasinda
degismekte olup ortalama ise 1,61 gr/cm’ degerindedir. Bu verilere gire kuru birim
agirhigimin cok diisiik-orta arasinda genelde ise diisilk oldugunu soyleyebiliriz.
Serbest basing direnci q, degerine bagli olarak zeminlerin kivami Tablo 3.9 da

gosterilmistir.
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Tablo 3.9: Kohezyonlu zeminlerin serbest basing dayanimina (q,) gore kivam 6zellikleri.

(IAEG 1981).

Tammlama qu (kg/em’)
Cok Yumusak <0.20
Yumusak 0.20-0.40
Orta 0.40-0.75
Kat1 0.75-1.50
Cok kat1 > 1.50

Belgrad formasyonundan alinmis numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing
dayammindan elde edilen q, degerleri incelendiginde 0.59-2.63 kg/cm® arasinda
yogunlasmakta ortalama olarak da 1.40 kg/cm® degerini almaktadir. Serbest basing
direncine gore ince daneli kesimlerinin kivami orta ile cok kat1 arasinda olup genelde
kati1 kivamdadir. Serbest basing degerlerinden elde edilen ve kayma parametrelerden
biri olan kohezyon degerine gére zeminlerin kivam durumlar belirlenir. Bu siniflama

Tablo 3.10 da gosterilmistir.

Tablo 3.10: Kohezyonlu zeminlerin kohezyon degerlerine gore kivam siniflamasi1 Terzaghi

ve Peck (1967).
Kivam Durumu C kg/cm’
Cok yumusak <0.25
Yumusak 0.25-0.50
Orta 0.50 - 1.00
Kat1 1.00 - 2.00
Cok Kat1 2.00 —4.00
Sert >4.00

Kohezyon degerleri incelendiginde 0,3-1,32 kg/cm® arasinda degismekte olup
ortalama 0,69 kg/cm2 oldugunu goérmekteyiz. Bu verilere gore Belgrad
formasyonunun ince daneli kisimlarin kivam durumunun yumusak-kati arasinda

olup genelde ise orta kivamda oldugunu gérmekteyiz.
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3.2.2. Istanbul bolgesi arazi deneyleri

Standart Penetrasyon deneyinde kesme direnci; iri taneli zeminlerde sikilik
durumunu ince daneli zeminlerde ise kivamlilik durumunu géstermekte olup zeminin
mukavemet parametrelerine baglhdir. Bu nedenle SPT sonuglar ile tasima giicii

arasinda bir bagint1 kurmak ve zeminleri dayanimi agisindan siniflamak miimkiindiir.

Istanbul bolgesinin farkli lokasyonlarinda Belgrad formasyonu iizerinde penetrasyon
deneyleri yapilmis olup SPT Njo degerleri elde edilmistir.. Kohezyonlu zeminlerde
darbe sayisi ile kivam arasinda iliski bulunmaktadir. Bu iligki asagida Tablo 3.11 de

gosterilmistir. Belgrad formasyonuna ait SPT deneylerinden elde edilen penetrasyon

degerleri Tablo 3.12 de gosterilmistir.

Tablo 3.11: Kohezyonlu zeminlerde darbe sayisi ile kivam arasindaki iliski (IAEG 1981).

SPT Darbe Sayis1 (N) Tamm
2> Cok yumusak
2-4 Yumusak
4-8 Orta
8-15 Kat1
15-30 Cok kat1
30< Sert
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Tablo 3.12: Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun ince daneli kistmlarindaki N,

degerleri
Sondaj No SPT No Derinlik (m) N3 Zemin Smifi Kivam Sondaj Yeri
Durumu
BP2 SPT-1 3,00-3,45 50 CI Sert 1
BP2 SPT-2 4,5-4,65 >50 CI Sert 1
BP3 SPT-1 6,0-6,45 33 CL Sert 1
BP4 SPT-1 3,5-3,95 29 CI Cok Kat1 1
BP4 SPT-2 4,5-495 34 CI Sert 1
BP4 SPT-3 6,0-6,35 >50 CL Sert 1
BP5 SPT-1 3,5-3,95 50 MI Sert 1
BP5 SPT-2 6,0-6,30 >50 CL Sert 1
BP6 SPT-1 1,5-1,95 31 CI Sert 1
BP6 SPT-2 6,0-6,45 36 CL Sert 1
BP7 SPT-1 1,5-1,95 50 CL Sert 1
BP7 SPT-2 4,5-4,95 50 CI Sert 1
BP8 SPT-1 3,30-3,75 30 MI Cok kati 1
BP8 SPT-2 6,0-6,45 >50 CL Sert 1
BP11 SPT-1 7,5-7,95 32 MI Sert 1
BP11 SPT-2 3,30-3,75 >50 MI Sert 1
BP11 SPT-3 6,0-6,45 >50 CL Sert 1
BP12 SPT-1 7,50-7,95 >50 CI Sert 1
BP12 SPT-2 3,30-3,75 >50 CL Sert 1
BP13 SPT-1 6-6,40 29 CH Cok Kat1 1
BP13 SPT-2 3,4-385 49 CI Sert 1
BP14 SPT-1 6,0-6,45 47 MH Sert 1
BP14 SPT-2 1,5-1,95 >50 CI Sert 1
BP15 SPT1 6,0-6,45 21 CI Cok Kat1 1
BP15 SPT2 6,20-6,65 46 MI Sert 1
BP15 SPT3 7,5-7,95 26 MI Cok Kat1 1
BP9 SPT-3 9,0-9.45 >50 CI Sert 1
BP10 SPT-3 4,9-497 >50 CL Sert 1
BP13 SPT-3 10-10,45 40 CI Sert 1
BP16 SPT1 10-10,45 21 CL Cok Kat1 1
BP16 SPT2 6,5-6,95 20 CL Cok Kat1 1
BP18 SPT1 7,5-7,95 >50 CI Cok kati 1
BP19 SPT1 9-9.45 >50 CI Cok kati 1
BP17 SPT2 9-9,45 28 CI Cok kati 1

Arazi deneylerinden elde edilen veriler incelendiginde Belgrad formasyonunun ince
daneli kisimlarin kivam durumunun cok kati-sert arasinda oldugu genelde ise sert

kivama sahip oldugu goriilmektedir.
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3.2.3. Gebze bolgesi laboratuvar deneyleri

Gebze bolgesinde farkli lokasyonlarinda Belgrad formasyonuna ait sondaj ve
arastirma c¢ukuru calismalar1 yapilmis olup laboratuvar deney sonuglarina tabi
tutulmustur. Yapilan laboratuar deneyleri sonucunda Belgrad formasyonunun dogal
su icerigi (o, %) , dogal birim hacim agirhigi (y, ) , kuru birim hacim agirligr (yx )
kivam 6zellikleri, Kivam Indisi (I.), Likitide Indisi (L,), serbest basing direnci (qy) ,

kohezyon (c) , dane boyu dagilimlar1 belirlenmistir.

Tablo 3.13: Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun istatistiksel degerlendirilmesi.

Standart
Parametre En Diisiik En Yiiksek | Ortalama Mod
Sapma
Dogal suicerigi (w,)%
ogal su igerigi (w,)% 12 30 18,4 18 34

Likit Limit (LL) % 26 56 40 33 7
Plastik Limit (PL) % 16 39 23 22 4,5
Plastisite Indisi (PI) % 5 30 17 15 4
Kivam indisi (I.) 0,80 2,13 1,29 0,31 1
Likitide indisi (L;) -1,13 0,20 0.3 0 03
Dogal Birim Hacim

3 1,76 2,11 1,91 1,91 0,08
Agirhig (y,) gr/cm
Kuru birim Hacim

5 1,50 1,85 1,61 1,58 0,08
Agirhig (yy) gr/icm
qu (kg/em?®) 0,59 2,13 1,25 0,82 0,41
Kohezyon (c) kg/cm® 0,3 1,19 0,66 0,41 0,23

Dogal su igerigi plastik limit dolayindadir. Bu nedenle killi kesimlerin asir1 konsolide

kil oldugu soylenebilir.

Likit limit degerlerine gore ince daneli kesimlerin plastisite derecesi Tablo 3.2 de
verilmistir. Belgrad formasyonunun likit limit degerleri %26 ile %56 arasinda olup
genelde % 40 ‘dir. Bu verilere gore Belgrad formasyonunun ince daneli kesimleri

likit limit degerlerine gore diisiik-orta plastisiteli olup genelde ise orta plastisitelidir.
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Killere ait sisme potansiyeli siniflamasi Tablo 3.3 de O’Neill ve Poormoayed
(1980)’ in Plastisite indeksi ve Likit limite bagh olarak Onerilen sisme potansiyeli

siniflamasi olarak verilmistir.

Laboratuvar deneylerinden elde edilen plastisite indeksi degerleri %5 ile %30
arasinda ortalama olarak da %17 oldugunu gormekteyiz. Bu degerler ile likit limit
degerleri birlikte degerlendiginde Belgrad formasyonunun killi kisimlarinin sisme
potansiyeli siniflamasimin diisiik-orta arasinda genelde de diisilk oldugunu

gormekteyiz.

IAEG (1981) tarafindan onerilen plastisite indisi siniflamas1 Tablo 3.4 de verilmistir.
Yapilan deney sonuclarindan elde edilen plastisite indisi degerlerine gore Belgrad
formasyonunun ince daneli kisimlar diisiik-yiiksek plastisiteli olup genelde yiiksek
plastisitelidir. Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Belgrad formasyonunun ince
daneli kisimlarinin kivam indeksleri hesaplanmistir (Tablo 3.14). Yapilan deney
sonuglart incelendiginde kivam indisi degerleri 0.80-2.13 arasinda degismekte
oldugunu ve ortalama olarak da 1.29 degerini aldigim1 gérmekteyiz. Bu verilere gore
kivam durumu kati-¢cok kati arasinda degismekte oldugunu genel olarak da cok kati
kivamda oldugunu sdyleyebiliriz. Kivam Indisi siniflamasi (IAEG 1981) Tablo 3.5

de verilmistir.

42



Tablo 3.14: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun
ince taneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

A.C.NO NUIYIUITIE DERINLIK I‘(IVz-sl\fI KIVAM A.C. YERI
CINSI (m) INDisi DURUMU
AGBI UD-1 1 1,09 Cok kat1 6
AGB2 UD-1 1.5 1,60 Cok kati 6
AGB3 UD-1 3 1,13 Cok kat1 6
AGB4 UD-1 1 1,43 Cok kat1 6
AGB5 UD-1 1 1,80 Cok kat1 6
AGB7 UD-1 1.5 0,80 Kat1 6
AGBS ZEMIN 1 1,38 Cok kat1 6
AGB9 UD1 1 1,56 Cok kat1 6
AGBI1 UDI 2,5 0,97 Kat1 6
AGBI12 UDI 1 0,86 Kati 6
AGB13 UD1 1 1,56 Cok Kat1 6
AGB14 UDI 1,5 1,45 Cok Kat1 6
AGBI15 UDI 1.5 1,14 Cok Kat1 6
AGB16 UDI 1 1,22 Cok Kat1 6
AGBI17 UD! 1 1,66 Cok Kat1 6
AGBI18 UDI 1 1,32 Cok Kat1 6
AGB20 UDI 1 1,00 Kat1 6
AGB21 UD-1 1 2,13 Cok Kat1 6
AGB22 UD-1 L7 1,06 Cok Katx 6
AGB23 UD-1 1 0,92 Kat1 6
AGB24 UD-1 1 1,39 Cok Kat1 6
AGB25 UDI 1,7 1,51 Cok Kat1 6
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Tablo 3.14 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad
formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

A.C.NO NUI?/IUITIE DERINLIK 1-<1V1-s1\‘4 KIVAM ALC YERI
CINSI (m) iNDisi DURUMU
AGB26 UD-1 0,7 0,93 Kat1 6
AGB27 UD1 1 1,44 Cok Kat1 6
AGB28 UDI 2,5 1,95 Cok Kat1 6
AGB29 UDI 2,6 1,43 Cok Kat1 6
AGB30 UD1 2,5 1,60 Cok Kati 6
AGB31 UD-1 1 1,27 Cok Kat1 6
AGB32 UD-1 1 1,22 Cok Kat1 6
AGB34 UD-1 3,70-4,00 2,05 Cok Kati 6
AGB35 UD-1 1,5 1,15 Cok Kati 6
AGB36 UD-1 2,5 1,25 Cok Kati 6
AGB37 UD-1 1 1,23 Cok Kata 6
AGB38 UD-1 15 1,40 Cok Katx 6
AGB39 UD-1 1 1,18 Cok Kat1 6
AGB34 UD-1 1.8 1,06 Cok Kat1 6
AGB40 UD-1 1 1,00 Kat1 6
AGB41 UD-1 1 1,31 Cok Kat1 6
AGB43 UD-1 1 1,00 Kati 6
AGB44 UD-1 1 1,25 Cok Kat1 6
AGB45 UD-1 17 1,08 Cok Kat1 6
AGB46 UD-1 1 1,16 Cok Kati 6
AGB47 UD-1 1.8 1,06 Cok Kat1 6
AGB48 UDI 1 1,23 Cok kati 6
AGB50 UDI 1 1,16 Cok kati 6
AGB52 UDI 1 1,13 Cok kati 6
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Tablo 3.14 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad
formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

SONDAJ | NUMUNE | DERINLIK | KIVAM KIVAM SONDA]J
NO CiNSi (m) INDiSi DURUMU YERI
GBI UD1 3 1,39 Cok kat1 5
GB2 UD-1 3,00-3,50 1,81 Cok Kat1 5
GB3 UD-1 3,00-3,50 0,93 Kati 5
GB4 SPT-1 1,50-1,95 0,87 Kati 5
GBS UD-1 3,00-3,40 1,38 Cok Kat1 5

Elek analizi sonuglarina gore zeminin

silt ve kilce zengin oldugu goriilmektedir.

Cakal oram1 %0-32 aras1 yogunlasmakta olup ortalama %9,94 diir. Kum oran1 %?2.4-

37 arasinda olup ortalama %17.8 ‘dir. Kil+silt orani ise %30-95 arasinda degismekle

beraber ortalama %72 dir.

TS 1500 zemin siiflamasi zemin numunelerinin graniilometrik 6zellikleri ve kivam

limitleri degerlendirilerek farkli semboller ile gosterilmesi esasina dayanir. Belgrad

formasyonunun ince daneli kismi plastisite kart1 iizerinde gosterilmistir (Sekil 3.3).

Tiirk Standardi 1500 simiflamasina géore MH, CL, MI, CI, SC, CH, SC smiflarn

goriilmiis olup en ¢ok CI (orta plastisiteli kil ) grubuna rastlanmistir.

TS 1500 Plastisite Karti
60 >
U . 1 A
< 50 . ]
= # CH&CHQ //
- 40 ¢ z
° L~
£ e _—
-‘% 2 . ’CTveya / MH & MHO
% 20 - ~ 4
) .
& 10 1 . ’CL&C%,’ S D
0 - ML & MLO 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit %

110

Sekil 3.3: Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun ince daneli kismu plastisite karti.
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Belgrad formasyonunun ince daneli kesimlerin likitide indisleri hesaplanmistir
(Tablo 3.15). Belgrad formasyonunun ince daneli kesiminin likidite indeksine gore
(Reminger ve Rutluge, 1952; Means ve Percher, 1963) siniflandirmasi ve derinlik

likidite indeksi degisimi hesaplanmis olup Sekil 3.4 de gosterilmistir.
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Tablo 3.15: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun

ince daneli zemin numunelerinin likitide indisi degerleri.

AC.NO NUlYIUlTIE DERINLIK Li.Ki’ljil.)E A.C. YERI
CINSi (m) iNDisi
AGBI UD-1 ! -0,09 6
AGB2 UD-1 L5 -0,60 6
AGB3 UD-1 3 -0,13 6
AGB4 UD-1 ! -0,43 6
AGBS5 UD-1 ! -0,80 6
AGB7 UD-1 L5 0,20 6
AGBS ZEMIN ! -0,38 6
AGB9 UDI ! -0,56 6
AGBI11 UD1 2,5 0,03 6
AGBI2 UDI 1 0,14 6
AGB13 UDI ! -0,56 6
AGB14 UDI L5 -0,45 6
AGBI15 UD1 L5 0,14 6
AGBI6 UDI 1 0,22 6
AGB17 UDI ! -0,66 6
AGBI8 UDI 1 0,32 6
AGB20 UD1 ! 0,00 6
AGB21 UD-1 ! -1,13 6
AGB45 UD-1 L7 -0,06 6
AGB46 UD-1 ! 0,08 6
AGB47 UD-1 ! -0,39 6
AGB25 UDI L7 0,51 6
AGB26 UD-1 0.7 0,07 6
AGB27 UD1 ! -0,44 6
AGB28 UDI 2,5 -0,95 6
AGB29 UDI 2,6 -0,43 6
AGB30 UDI 2,5 -0,60 6
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Tablo 3.15 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad
formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin likitide indisi degerleri.

AC.NO NUlYIUlTIE DERINLIK Li.Ki’ljil.)E A.C. YERI
CINSi (m) iNDisi
AGB31 UD-1 1 0,27 6
AGB32 UD-1 ! -0,22 6
AGB34 UD-1 3,70-4,00 -1,05 6
AGB35 UD-1 L5 -0,15 6
AGB36 UD-1 2,5 -0,25 6
AGB37 UD-1 ! -0,23 6
AGB38 UD-1 L5 -0,40 6
AGB39 UD-1 ! 0,18 6
AGB34 UD-1 1.8 -0,06 6
AGB40 UD-1 ! 0,00 6
AGB41 UD-1 1 0,31 6
AGB43 UD-1 ! 0,00 6
AGB44 UD-1 1 0,25 6
AGB45 UD-1 L7 -0,08 6
AGB46 UD-1 ! -0,16 6
AGB47 UD-1 1.8 -0,06 6
AGB48 UD1 ! -0,23 6
AGB50 UDI ! -0,16 6
AGB52 UDI ! -0,13 6
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Tablo 3.15 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi Belgrad
formasyonunun ince daneli zemin numunelerinin likitide indisi degerleri.

NUMUNE DERINLIK LIKITIiDE SONDAJ

SONDAJ NO . . .

CiNSi (m) INDISi YERI
GB1 UDI 3 0,39 5
GB2 UD-1 3,00-3,50 0,81 5
GB3 UD-1 3,00-3,50 0,07 5
GB4 SPT-1 1,50-1,95 0,13 5
GBS UD-1 3,00-3,40 0,38 5
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Likitide indisi ile derinlik iliskisi

Yiiksek Derecede
Asir1 Konsolide
Killer

Derinlik

Asir1 Konsolide killer Normal Konsolide

Killer

Hassas

Killer ® Arastirma
Cukuru
A sondaj

kuyusu

0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Likitide Indisi

1,3

1,5 17

Sekil 3.4: Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun derinlik likitide indeksi degisimi ve (Reminger ve Rutluge , 1952 Means

ve Percher, 1963) siniflandirmasi
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Belgrad formasyonunun ince daneli kesimleri asiri-yiiksek konsolide killer oldugu

Sekil 3.4 de gosterilmistir.

Laboratuvar deneylerinden yararlanilarak Belgrad formasyonunun kuru birim hacim
agirligr degerleri elde edilmistir. Kuru birim hacim agirlig1 siniflamasi Tablo 3.8 de
verilmistir. Belgrad formasyonunun kuru birim hacim agirligir degerleri 1.50-1.85
gr/cm’arasinda olup ortalama ise 1,61 gr/cm’degerini almaktadir. Bu verilere gore
kuru birim agirhiginin diisiik-orta arasinda genelde ise diisiik oldugunu sdyleyebiliriz.
Belgrad formasyonundan alinmis numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing
dayanimdan elde edilen q, degerleri incelendiginde 0.59-2.13 kg/cm2 arasinda
yogunlagsmakta ortalama olarak da 1.25 kg/cm2 degerini almaktadir. Serbest basing
direnci q, degerine baghh olarak zeminlerin kivam o&zellikleri Tablo 3.9 da
gosterilmistir. Serbest basing direncine gore ince daneli kisimlarinin kivami kati-cok

kat1 arasinda olup genelde kat1 kivamdadr.

Serbest basing degerlerinden elde edilen ve kayma parametrelerden biri olan
kohezyon degeri incelendiginde ise 0,3-1,19 kg/cm® arasinda degismekte olup
ortalama 0,66 kg/cm® oldugunu gdrmekteyiz. Kohezyonlu zeminlerin kohezyon
degerlerine gore kivam simiflart Terzaghi ve Peck (1967) Tablo 3.10 da verilmistir.
Bu verilere gore Belgrad formasyonun ince daneli kisimlarin kivam durumu

yumusak-kati arasinda olup genelde ise orta kivamda oldugu goriilmektedir.

3.3. Aliivyon Miihendislik Ozellikleri

Aliivyon, Ge¢ Kuvaternerde Istanbul yarimadasinda mevcut olan gesitli akarsu
ortamlarinda depolanmis, gevsek blok—cakil-kum-kil taneleri igeren c¢okellerdir
Calisma alaninda daha c¢ok kiyr aliivyonlar1 degerlendirilmis olup Istanbul bolgesi
Tuzla, Uskiidar, Maltepe, Kartal , Pendik, Kadikdy bolgeleri Gebze Bolgesi igin ise
agirlikli olarak Darica bolgesi olmak iizere Eskihisar bolgesinden gelen numuneler

izerinde degerlendirme yapilmis ve mostra haritasi iizerinde numaralandirilmistir.
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3.3.1. Istanbul bolgesi laboratuvar deneyleri

Istanbul Bolgesinde aliivyonuna ait sondaj ve arastirma cukuru calismalar
yapilmistir. Alinan numuneler iizerinde fiziksel ve mekanik o6zellikleri belirlemeye
yonelik deneyler yapilmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda aliivyonun
dogal su igerigi (o, %) , dogal birim hacim agirligi (y, ) , kuru birim hacim agirlig
(yx ) kivam ozellikleri, Kivam Indisi (1), Likitide Indisi (L,), serbest basing direnci

(qu) , kohezyon (c) , dane boyu dagilimlar1 belirlenmistir.

Tablo 3.16: Istanbul Bélgesi aliivyonun istatistiksel degerlendirilmesi.

Standart
Parametre En Diisiik En Yiiksek | Ortalama Mod
Sapma
Dogal su igerigi (w,)% 9,8 31.8 19
ogal su igerigi (w,)% 18 45

Likit Limit (LL) % 23 52 36 31 7
Plastik Limit (PL) % 14 37 20 21 4
Plastisite Indisi (PI) % 6 26 15 17 4
Kivam indisi (1) 0,62 2,22 1,16 1 0,30
Likitide Indisi (L)) -1,22 0,58 -0,15 0 0,32
Dogal Birim Hacim

5 1,91 2,18 1.98 1,92 0,09
Agirhig (y,) gr/cm
Kuru birim Hacim

5 1,59 1,88 L70 | - 0,08
Agirhig (yy) gr/icm
qu (kg/em?) 0,7 2,37 1,49 0,48
Kohezyon (c) kg/cm® 0,35 1,19 0,74 0,34

Dogal su igerigi plastik limit dolayindadir. Bu nedenle killi kesimleri icin asirt

konsolide kil oldugu soylenebilir.

Likit limit degerlerine gore ince daneli kesimlerin plastisite derecesi
siniflandinlmistur (Tablo 3.2). Laboratuvar deneylerinden elde edilen likit limit
degerleri %23 ile %52 arasinda olup genelde % 36 ‘dir. Bu verilere gore aliivyonun
ince daneli kesimleri likit limit degerlerine gore diisiik-yiiksek plastisiteli olup

genelde ise orta plastisitelidir.
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Killere ait sisme potansiyeli siniflamasi Tablo 3.3 de O’Neill ve Poormoayed
(1980)’ in Plastisite indeksi ve Likit limite bagh olarak Onerilen sisme potansiyeli

siniflamasi olarak verilmistir.

Laboratuvar deneylerinden elde edilen plastisite indeksi degerlerin %6 ile %26
arasinda ortalama olarak da %15 oldugunu goérmekteyiz. Bu degerler ile likit limit
degerleri birlikte degerlendiginde aliivyonun ince daneli kesimlerinin sisme
potansiyelinin diisiik-orta simfta genelde ise diisiik oldugunu soyleyebiliriz. Ince
daneli zeminlerde, plastisite Ozelliklerine gére IAEG (1981) tarafindan onerilen

siniflama Tablo 3.4 de verilmistir.

Yapilan deney sonucglarindan elde edilen plastisite indisi degerlerine gore
aliivyonunun ince daneli kisimlarinin plastisite dereceleri diisiik-yiiksek plastisiteli
olup genelde orta plastisitelidir. Genel anlamda ince daneli zeminlerin kivamlilik
indeksine gore siniflamasi verilmistir (Tablo 3.5). Laboratuvar verilerinden
yararlanilarak ince daneli kisimlarin kivam indisi degerleri hesaplanmistir (Tablo

3.17).

Yapilan deney sonuglan incelendiginde aliivyonunun ince daneli kesimlerin kivam
indisi degerleri 0,62-2,22 arasinda degismekte oldugunu ve ortalama olarak da 1,16
degerini aldigim1 gormekteyiz. Bu verilere gore ince daneli kesimlerin kivam
durumunun orta-¢ok kati arasinda degismekte oldugunu genel olarak da ¢ok kati
kivamda oldugunu soyleyebiliriz. aliivyonun ince daneli kesimlerin likitide indisi

degerleri hesaplanmig olup Tablo 3.18 de gosterilmistir.
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Tablo 3.17: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Istanbul Bolgesi aliivyonun ince daneli

zemin kesimlerinin kivam indisi degerleri.

SONDAJ | NUMUNE | DERINLIK | KIVAM KIVAM | SONDAJ

NO CINSI (m) INDISI DURUMU YERI
ALU1 UDI 4,00-4,50 1,21 Cok kati 11
ALUI SPT1 9,00-9,45 1,08 Cok kat1 11
ALU2 SPT2 3,00-3,50 1,27 Cok kati 11
ALU2 UD2 3,50-4,00 1,26 Cok kati 11
ALU2 SPT3 6,00-6,50 1,25 Cok kati 11
ALU3 UD1 3,50-4,00 1,20 Cok kati 11
ALU3 SPT4 9,00-9,50 1,27 Cok kati 11
ALU4 UDI 4,00-4,50 1,00 Kati 11
ALU4 SPT5 6,00-6,50 1,11 Cok kat1 11
ALTS5 UD1 4,00-4,50 1,00 Kati 11
ALP1 UD-1 3,00-3,50 1,10 Cok kat1 13
ALP1 UD-2 4,00-4,50 0,62 Orta 7
ALP1 SPT1 4,50-4,80 0,82 Kat1 7
ALP1 SPT-2 6,00-6,45 0,77 Kati 7
ALP1 SPT-3 7,50-7,95 0,92 Kati 7
ALP1 SPT-4 12,00-12,45 1,18 Cok kat1 7
ALP1 SPT-5 15,00-15,45 0,84 Kati 7
ALP2 UD-1 3,50-4,00 1,39 Cok kat1 7
ALP3 UD1 3,50-4,00 1,51 Cok kat1 7
ALP3 SPT1 4,00-4,45 1,53 Cok kat1 7
ALTS UD1 5,50-6,00 1,00 Kati 11
ALT9 UD1 4,00-4,50 1,17 Cok kati 11
ALT10 UD1 2,50-3,00 1,26 Cok kati 11
ALT10 SPT1 3,00-3,45 1,26 Cok kati 11
ALT10 SPT3 6,00-6,45 0,82 Kati 11
ALT10 UD2 6,50-7,00 1,21 Cok kati 11
ALT10 SPT3 9,00-9,20 0,70 Orta 11
ALT10 UD3 9,20-9,70 1,27 Cok kati 11
ALT11 UD1 2,50-3,00 1,36 Cok kati 11
ALT11 UD2 7,50-8,00 1,16 Cok kati 11
ALT11 UD3 10 1,94 Cok kati 11
ALTI12 SPT2 6 0.84 Kati 11
ALT12 SPT3 16,5 1.18 Cok kati 11
ALT13 SPT1 4,5 1.11 Cok kati 11
ALTI13 SPT2 10,5 1.08 Cok kati 11
ALT14 UDI 4,5 1.09 Kati 11
ALT15 UD1 4,5 0.92 Cok kati 11
ALP4 SPT1 3,00-3,45 1.10 Kati 7
ALP5 UD2 6,00-6,50 1.01 Cok Kat1 7
ALP5 SPT3 7,50-7,95 1.39 Orta 7
ALPS SPT4 9,00-9,45 1.29 Cok Kati 7
ALPS SPT5 12,00-12,35 2.22 Cok Kat1 7
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Elek analizi sonuglarina gore zeminin silt ve kilce zengin oldugu goriilmektedir.
Cakil oram1 %0,06-74,06 aras1 yogunlagsmakta olup ortalama %16,20 dir. Kum orani
%2,1-64,4 arasinda olup ortalama %28,36 ‘dir. Kil+silt oran1 ise %3,08-97,6

arasinda degismekle beraber ortalama %55,44° diir.

TS 1500 zemin simiflamasi zemin numunelerinin graniilometrik 6zellikleri ve kivam
limitleri degerlendirilerek farkli semboller ile gosterilmesi esasina dayanir. Tiirk
Standardir 1500 siniflamasina gore CI, CL, MI, MH, SC, GC, GW, GM simflari
goriilmils olup en ¢ok CI (orta plastisiteli kil) sinif1 goriilmektedir. Aliivyona ait

zemin siniflar1 TS 1500 plastisite karti izerinde gosterilmistir (Sekil 3.5).

TS 1500 Plastisite Karti

60 - v
- U . . A
, THacHo
30 A /
veya / MH & MHO
20 v

4

Q4

Ad

Plastisite indisi %

=
&
=
S

SN T —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Likit Limit %

Sekil 3.5: Istanbul Bolgesi aliivyonun ince daneli kismi plastisite kartt
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Tablo 3.18: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Istanbul Bolgesi aliivyonun ince daneli

zemin kesimlerinin likitide indeksi degerleri.

NUMUNE DERINLIK LIKITIiDE SONDAJ
SONDAJ NO .. . .
CINSI (m) INDISI YERI
ALU1 UDI1 4,00-4,50 -0,21 11
ALUI1 SPT1 9,00-9,45 -0,08 11
ALU2 SPT2 3,00-3,50 -0,27 11
ALU2 UD2 3,50-4,00 -0,26 11
ALU2 SPT3 6,00-6,50 -0,25 11
ALU3 UDI1 3,50-4,00 -0,20 11
ALU3 SPT4 9,00-9,50 -0,27 11
ALU4 UDI 4,00-4,50 0,00 11
ALU4 SPT5 6,00-6,50 -0,11 11
ALT5 UDI 4,00-4,50 0,00 11
ALP1 UD-1 3,00-3,50 -0,10 13
ALP1 UD-2 4,00-4,50 0,38 7
ALP1 SPT1 4,50-4,80 0,18 7
ALP1 SPT-2 6,00-6,45 0,23 7
ALP1 SPT-3 7,50-7,95 0,08 7
ALP1 SPT-4 12,00-12,45 -0,18 7
ALP1 SPT-5 15,00-15,45 0,16 7
ALP2 UD-1 3,50-4,00 -0,39 7
ALP3 UDI1 3,50-4,00 -0,51 7
ALP3 SPT1 4,00-4,45 -0,53 7
ALTS UDI 5,50-6,00 0,00 11
ALT9 UDI 4,00-4,50 -0,17 11
ALTI10 UDI 2,50-3,00 -0,26 11
ALTI10 SPT1 3,00-3,45 -0,26 11
ALTI10 SPT3 6,00-6,45 0,18 11
ALTI10 uD2 6,50-7,00 -0,21 11
ALTI10 SPT3 9,00-9,20 0,30 11
ALTI10 UD3 9,20-9,70 -0,27 11
ALTI1 UDI 2,50-3,00 -0,36 11
ALTI1 UD2 7,50-8,00 -0,16 11
ALTI1 UD3 10 -0,94 11
ALTI2 SPT2 6 0,16 11
ALTI2 SPT3 16,5 -0,18 11
ALTI13 SPT1 4,5 -0,11 11
ALTI13 SPT2 10,5 -0,08 11
ALT14 UDI 4,5 -0,09 11
ALTI5 UDI 4,5 0,08 11
ALP4 SPT1 3,00-3,45 -0,10 7
ALP5 UD2 6,00-6,50 0,58 7
ALP5 SPT3 7,50-7,95 -0,39 7
ALP5 SPT4 9,00-9,45 -0,29 7
ALP5 SPT5 12,00-12,35 -1,22 7
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Likitide Indisi ile derinlik ilskisi

A

Yiiksek Derecede Asirt Konsolide Killer| Normal Konsolide Hassas Killer
Asirt Konsolide Killer Killer

A A A a Sondaj kuyusu

Derinlik
(0]

0 T T T
-0,90 -0,70 -0,50 -0,30 -0,10 0,10 0,30 050 0,70 0,90 1,10 1,30 1,50 1,70

Likitide indisi

Sekil 3.6: Istanbul Bolgesi aliivyonun derinlik likitide indeksi degisimi (Reminger ve Rutluge , 1952 Means ve Percher, 1963
siniflandirmasi).
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Aliivyonun ince daneli kesimleri asiri-yiiksek konsolide killer oldugu Sekil 3.6 da

gosterilmistir.

Laboratuvar deneylerinden yararlanilarak aliivyonun kuru birim hacim agirhig
degerleri elde edilmistir. Kuru birim hacim agirligi siniflamasi Tablo 3.8 de
verilmistir. Aliivyonun kuru birim hacim agirhig degerleri 1.59-1.88 gr/cm’arasinda
olup ortalama ise 1,70 gr/cm’de@erini almaktadir. Bu verilere gore kuru birim

agirliginin diisiik-orta arasinda genelde ise orta oldugunu sdyleyebiliriz.

Aliivyon biriminden alinmis numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing
dayanimdan elde edilen q, degerleri incelendiginde 0.7-2,37 kg/cm2 arasinda
yogunlasmakta ortalama olarak da 1,49 kg/cm2 degerini almaktadir. Serbest basing
direnci q, degerine bagh olarak zeminlerin kivamu Tablo 3.9 da gosterilmistir.
Serbest basing direncine gore ince daneli kisimlarin kivami orta-¢ok kati arasinda

olup genelde kat1 kivamdadir.

Serbest basing degerlerinden elde edilen ve kayma parametrelerden biri olan
kohezyon degeri incelendiginde ise 0,35-1,19 kg/cm® arasinda degismekte olup
ortalama 0,74 kg/cm” oldugunu gérmekteyiz. Bu verilere gore aliivyonun ince daneli
kisimlarin kivam durumu kohezyon degerlerine gore yumusak-kati oldugunu genelde
ise orta kivamda oldugunu gormekteyiz. Kohezyonlu zeminlerin kohezyon

degerlerine gore kivam siniflar1 Terzaghi ve Peck (1967) Tablo 3.10 da verilmistir.

3.3.2.istanbul bélgesi arazi deneyleri

Istanbul Bolgesinin farkli lokasyonlarinda aliivyon birimi iizerinde standart
penetrasyon deneyleri yapilmis olup SPT Ns, degerleri elde edilmistir. iri daneli
(kohezyonsuz) zeminlerde darbe sayisi ile kivam arasinda bagint1 vardir. Bu bagmti
Tablo 3.19 da verilmistir. Istanbul Bolgesi aliivyonunun iri daneli kistmlarindaki
N3 degerleri ile ince daneli kisimlarindaki N3y degerleri Tablo 3.20 ve Tablo 3.21 de

verilmistir.
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Tablo 3.19: Kohezyonsuz zeminlerde darbe sayisi ile sikilik arasindaki bagint1 (IAEG 1981).

SPT Darbe Sayis1 (N) Tanm
0-4 Cok yumusak
4-10 Yumusak
10-30 Orta
30-50 Siki
50< Cok sik1

Tablo 3.20 istanbul Bolgesi aliivyonun iri daneli kisimlarindaki N3, degerleri.

Sondaj Derinlik Zemin Sikilik Sondaj
No | spTNo (m) N 30 Smifi | Durumu YeriJ
ALP1 SPT-4 12,-12,45 36 SC Siki 7
ALP1 SPT-5 15,-15,45 36 SC Siki 7
ALP3 SPT1 4,00-4,45 30 GC Siki 7
ALT6 SPT3 13,5-13,95 10 GC Orta 13
ALT5S SPT1 9,00-9,45 23 GC Orta 13
ALP1 SPT1 4,50-4,80 >50 GC Cok siki 7
ALTI10 SPT1 3,00-3,45 17 SC Orta 13
ALTS APT1 4,5 26 SC Orta 13
ALTI10 SPT3 9,00-9,20 >50 SC Siki 13
ALTI11 SPT1 3,00-3,45 15 SC Orta 13
ALTI11 SPT2 4,50-4,95 24 SC Orta 13
ALTI11 SPT3 7,00-7,45 37 SC Siki 13
ALTS SPT1 12 >50 SC Cok siki 13
ALTI2 SPT1 3 >50 GW Cok siki 13
ALK1 SPT1 3 30 SC Siki 10
ALP5 SPT4 9,00-9,45 27 GM Orta 7
ALP5 SPT5 12,-12,35 >50 SC Siki 7
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Tablo 3.21: Istanbul Bolgesi aliivyonun ince daneli kisimlarindaki N3, degerlerleri.

Sondayj Derinlik Zemin Sikihik Sondaj
No | SPTNo (m) N30 Smfi | Durumu |  Yeri
ALT1 SPT1 7,50-7,95 19 CL Cok kati 13
ALT2 SPT2 3,00-3,45 6 CL Orta 13
ALK1 SPT4 6,00-6,45 2 MI Yumusak 10
ALK1 SPT-9 13,50-13,95 2 MH Yumusak 10
ALK1 SPT 7,5 16 CI Cok kat1 10
ALKI1 SPT 16,5 32 CI Sert 10
ALUIL SPT1 9,00-9,45 12 CL Kati 11
ALU2 SPT2 3,00-3,50 33 CI Sert 11
ALU2 SPT3 6,00-6,50 31 CI Sert 11
ALT4 SPT1 10,5 17 CL Cok kat1 13
ALT6 SPT2 6,00-6,45 13 CL Kati 13
ALT7 SPT1 7,50-7,95 10 CI Kat 13
ALP1 SPT-2 6,00-6,45 39 CI Sert 7
ALP1 SPT-3 7,50-7,95 36 CI Sert 7
ALTI10 SPT3 6,00-6,45 33 CL Sert 13
ALT9 SPT2 9 29 MI Cok kati 13
ALT15 SPT1 12 >50 CL Sert 13
ALTI13 SPT1 4.5 25 CI Cok kat1 13
ALTI14 SPT1 10,5 >50 CL Sert 13
ALTI12 SPT2 6 43 CL Sert 13
ALTI12 SPT3 16,5 >50 CI Sert 13
ALTI16 SPT1 1,50-1,95 13 CI Kat 13
ALP4 SPT1 3,00-3,45 10 CI-CH Kati 7
ALPS SPT2 6,50-6,95 13 CI Kati 7
ALPS SPT3 7,50-7,95 31 MI Sert 7

Arazi deneylerinden elde edilen veriler incelendiginde aliivyonunun iri daneli
kisimlarin sikiligi orta-siki arasinda oldugu genelde ise siki duruma sahip oldugu
goriilmektedir. Ince daneli kistmlarin kivam durumu incelendiginde ise, yumusak-

sert arasinda olup genelde sert kivama sahip oldugu goriilmektedir.
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3.3.3. Gebze bolgesi laboratuar deneyleri

Gebze Bolgesinin farkli lokasyonlarinda aliivyona ait sondaj ve arastirma gukuru
calismalar yapilmistir. Alinan numuneler iizerinde fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlemeye yonelik deneyler yapilmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda
aliivyonun dogal su icerigi (o, %) , dogal birim hacim agirlig1 (y, ) , kuru birim
hacim agirhigr (v, ) kivam ozellikleri, Kivam Indisi (I.), Likitide indisi (L,), serbest

basing direnci (qy) , kohezyon (c) , dane boyu dagilimlar belirlenmistir.

Tablo 3:22: Gebze Bolgesi aliivyonun istatistiksel degerlendirilmesi.

Standart
Parametre En Diisiik En Yiiksek | Ortalama Mod
Sapma
Dogal su icerigi
13,55 25,4 19,31 18 2,99
(@)%
Likit Limit (LL) % 24 62 39 42 8
Plastik Limit (PL) % 14 31 23 20 4
Plastisite Indisi (PI)
5 33 15 10 6
%
Kivam indisi (I,) 0,75 2 1,28 1,18 0,28
Likitide Indisi (L;) -1 0,25 -0,28 -0,18 0,28
Dogal Birim Hacim
s 1,8 2,4 1,96 1,98 0,13
Agirhig (y,) gr/cm
Kuru birim Hacim
3 1,51 2,00 1,62 1,13 0,11
Agirhigl (y,) gr/cm
qu (kg/em®) 0,62 2,24 1,39 1,44 0,42
Kohezyon (c) kg/cm2 0,31 1,12 0,73 0,72 0,21

Dogal su igerigi plastik limit dolayindadir. Bu nedenle aliivyonun killi kesimleri i¢in
asir1 konsolide kil oldugu soylenebilir.

Likit limit degerlerine gore ince daneli kesimlerin plastisite derecesi
siniflandinlmistir (Tablo 3.2). Laboratuvar deneylerinden elde edilen aliivyona ait
Likit limit degerlerin %24 ile %62 arasinda degismekte olup ortalama olarak da % 39
oldugunu gérmekteyiz. Bu verilere gore aliivyonun ince daneli kesimlerin likit limite

gore plastisite derecesi diisiik-yliksek plastisiteli olup genelde ise orta plastisitelidir.
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Killere ait sisme potansiyeli siniflamasi Tablo 3.3 de O’Neill ve Poormoayed
(1980)’ in plastisite indeksi ve likit limite bagl olarak Onerilen sisme potansiyeli

siniflamasi olarak verilmistir.

Laboratuvar deneylerinden elde edilen plastisite Indeks degerlerin ise %S5 ile %33
arasinda ortalama olarak da %15 oldugunu gormekteyiz. Bu degerler ile likit limit
degerleri birlikte degerlendiginde altivyonun ince daneli kisimlarinin sisme

potansiyelinin diisiik-orta olmakla beraber genelde ise diisiik sinifta olmaktadir.

Yapilan deney sonuglarindan elde edilen plastisite indisi degerlerine gore aliivyonun
ince daneli kesimlerin plastisite dereceleri diisiik-yiiksek plastisiteli olup genelde orta
plastisitelidir. IAEG (1981) tarafindan onerilen plastisite indisi simiflamasi Tablo 3.4
de verilmigtir. Laboratuvar verilerinden yararlanilarak ince daneli zemin

numunelerinin kivamlilik indisi degerleri hesaplanmistir (Tablo 3.23).
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Tablo 3.23: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi aliivyonun ince daneli
zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

AC.NO NUIY[UITIE DERINLIK I'(IVz-sl\fI KIVAM A.C. YERI
CiNsi (m) INDiSI DURUMU
AGALI UDI 1 1,33 Cok kat1 14
AGAL2 UDI 1 1,19 Cok kata 14
AGAL3 UD-1 1 1,64 Cok kati 14
AGAL4 UD1 1,5 1,21 Cok kati 14
AGALS5 UD1 1 1,18 Cok kat1 14
AGALG6 UDI 1,3 1,44 Cok kati 14
AGALS UDI 12 1,46 Cok kati 14
AGAL9 UDI 1,5 1,24 Cok kat1 14
AGALI10 UDI 1,8 0,75 Kati 14
AGALI1 UDI 1,5 1,22 Cok Kat1 14
AGALI2 UD1 1 1,18 Cok Kati 14
AGALI3 UD-1 1 1,14 Cok Kat1 14
AGALI4 UD-1 1,5 1,18 Cok Kata 14
AGALI5 UDI 2,9 1,08 Cok Kat1 14
AGALI6 UD-1 1 1,20 Cok Kat1 14
AGAL17 UD1 2 1,26 Cok Kat1 14
AGALI19 UD-1 1,5 1,85 Kati 14
AGAL20 UDI 1 1,14 Cok kat1 14
AGAL21 UD1 1 1,10 Cok kat1 14
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Tablo 3.23 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi aliivyonun ince
daneli zemin numunelerinin kivam indisi degerleri.

SONDAJ | NUMUNE | DERINLIK | KIVAM KIVAM SONDAJ
NO CiNsi (m) INDiSI DURUMU YERI
GALI UD-1 2,5-3 1,00 Kat1 12
GAL1 SPT-2 4,50-4,95 1,70 Cok Kati 12
GALI SPT-3 7,50-7,95 2,00 Cok Kati 12
GAL2 SPT-1 3,38 1,33 Cok Kat1 12
GAL4 UDI 3,00-3,4 0,96 Kat 12
GALI UD-1 2,5-3 1,00 Kati 12
GAL1 SPT-2 4,50-4,95 1,70 Cok Kat1 12
GALI SPT-3 7,50-7,95 2,00 Cok Kat1 12
GAL2 SPT-1 3,38 1,33 Cok Kati 12
GAL4 UDI1 3,00-3,4 0,96 Kati 12

Yapilan deney sonuclarn incelendiginde aliivyonun ince daneli kesimlerin kivam
indisi degerleri 0.75-2.0 arasinda degismekte oldugunu ve ortalama olarak da 1.28
degerini aldigin1 gormekteyiz. Genel anlamda, ince daneli kesimlerin kivam
indeksine gore siniflamasi verilmistir (Tablo 3.5). Bu verilere gore ince daneli
kisimlarin kivam durumu kati-cok kati arasinda degismekte oldugunu genel olarak da

cok kat1 kivamda oldugunu sdyleyebiliriz.

Elek analizi sonuglarina gore zeminin silt ve kilce zengin oldugu goriilmektedir.
Cakil oram %0,07-52,72 aras1 yogunlasmakta olup ortalama %14,4 diir. Kum orani
9%4,96-42,21 arasinda olup ortalama % 21,45°dir. Kil+silt oran1 ise %17,82-92,53
arasinda degismekle beraber ortalama %64,20 dir. TS 1500 zemin siniflamasi zemin
numunelerinin graniilometrik 6zellikleri ve kivam limitleri degerlendirilerek farkli
semboller ile gosterilmesi esasina dayanir. Aliivyonun ince daneli kismi plastisite
kart1 izerinde gosterilmistir (Sekil 3.7). TS 1500 siniflamasina gére SM, SC, GC, CI,
CL, MI, CH, MH smiflamasina rastlanmis olup en ¢ok CI (orta plastisiteli kil )

grubuna rastlanmistir
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TS 1500 Plastisite Karti
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Sekil 3.7: Gebze Bolgesi aliivyonun ince daneli kismi plastisite karti.

Ince daneli kesimlerin likitide indisleri hesaplanmistir (Tablo 3.24). Zemin
numunelerinin likidite indeksine gore (Reminger ve Rutluge, 1952; Means ve
Percher, 1963) siniflandirmasi1 ve derinlik likidite indeksi degisimi hesaplanmis olup

Sekil 3.8 de gosterilmistir.
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Tablo 3.24: Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi aliivyonun likitide indisi

degerleri.
NUMUNE DERINLIK LiKiTiDE .
A.C. NO L. L A.C. YERI
CiNSi (m) INDiSi
AGAL1 UD1 1 -0,33 14
AGAL2 UD1 1 -0,19 14
AGAL3 UD-1 1 -0,64 14
AGAL4 UD1 1,5 0,21 14
AGALS5 UD1 1 -0,18 14
AGAL6 UD1 1,3 0,44 14
AGALS UD1 1,2 -0,46 14
AGAL9 UD1 1,5 0,24 14
AGALI0 UD1 1,8 0,25 14
AGALI1 UD1 1,5 -0,22 14
AGALI2 UD1 1 -0,18 14
AGALI3 UD-1 1 -0,14 14
AGALI14 UD-1 1,5 -0,18 14
AGALL5 UD1 2,9 -0,08 14
AGALI6 UD-1 1 -0,20 14
AGALI17 UD1 2 -0,26 14
AGALI9 UD-1 1,5 -0,85 14
AGAL20 UD1 1 -0,14 14
AGAL21 UD1 1 -0,10 14
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Tablo 3.24 (devam): Laboratuvar verilerinden yararlanilarak Gebze Bolgesi aliivyonun
likitide indisi degerleri.

NUMUNE DERINLIK LIKITIDE SONDAJ

SONDAJ NO .. . .

CiNSi (m) INDiSi YERI
GALI1 UD-1 2,5-3 0 12
GALI1 SPT-2 4,50-4,95 -0,7 12
GALI1 SPT-3 7,50-7,95 -1 12
GAL2 SPT-1 3,38 -0,33 12
GAL4 UDI1 3,00-3,4 0,04 12
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Likitide indisi ile derinlik ilskisi
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Likitide indisi

Sekil 3.8: Gebze Bolgesi aliivyonun derinlik likitide indeksi degisimi ve Reminger ve Rutluge , 1952 Means ve Percher, 1963) siniflandirmasi
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Laboratuvar deneylerinden yararlanilarak aliivyonun kuru birim hacim agirlig
degerleri elde edilmistir. Kuru birim hacim agirlhig siniflamasi Tablo 3.8 de

verilmistir.

Aliivyonun kuru birim hacim agirh@ degerleri 1.51-2,00 gr/cm’arasinda olup
ortalama ise 1,62 gr/cm’degerini almaktadir. Bu verilere gore kuru birim agirliginin
diisiik-yiiksek arasinda genelde ise diisiik oldugunu sdyleyebiliriz. Aliivyon
biriminden alinmis numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimdan elde
edilen q, degerleri incelendiginde 0.62-2.24 kg/cm2 arasinda yogunlagmakta ortalama
olarak da 1.39 kg/cm2 degerini almaktadir. Serbest basing direnci q, degerine bagh
olarak zeminlerin kivami Tablo 3.9 da gosterilmistir. Serbest basing direncine gore

ince daneli kisimlarinin kivami kati-¢ok kat1 arasinda olup genelde kat1 kivamdadir.

Serbest basing degerlerinden elde edilen ve kayma parametrelerden biri olan
kohezyon degeri incelendiginde ise 0,31-1,12 kg/cm?® arasinda degismekte olup
ortalama 0,73 kg/cm® oldugunu gdrmekteyiz. Kohezyonlu zeminlerin kohezyon
degerlerine gore kivam simiflart Terzaghi ve Peck (1967) Tablo 3.10 da verilmistir.
Bu veriler incelendiginde aliivyonun ince daneli kisimlarmin kivam durumu
kohezyon degerlerine gore yumusak-kati arasinda olup genelde ise orta kivamda

oldugunu soyleyebiliriz.

3.3.4. Gebze bolgesi arazi deneyleri

Gebze Bolgesinin farkli lokasyonlarinda aliivyon birimi {izerinde penetrasyon
deneyleri yapilmis olup SPT N3 degerleri elde edilmistir. Kohezyonlu zeminlerde
darbe sayisi ile kivam arasindaki iliski TAEG 1981) ise Tablo 3.11 de verilmistir.
Kohezyonsuz zeminlerde darbe sayisi ile sikilik arasindaki baginti (IAEG 1981)
Tablo 3.19 da verilmistir.

Ince daneli (kohezyonlu) zeminlerde yapilan SPT deneyleri ve iri daneli

(kohezyonsuz) zeminlerde yapilan penetrasyon degerleri Tablo 3.25 de

gosterilmistir.
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Tablo 3.25: Gebze Bolgesi aliivyonun iri daneli (kohezyonsuz) ve ince daneli (kohezyonlu)
kisimlarindaki N3, degerleri.

Kivam ve
Sondayj Derinlik Zemin Sondaj
SPT No N 30 sikilik
no (m) siifi Yeri
durumu
GALI SPT-1 3,00-3,20 >50 GC Cok siki 12
GALLI SPT-2 4,50-4,95 >50 CL Cok kati 12
GALLl SPT-3 7,50-7,95 >50 MI Cok kati 12
GALI1 SPT-4 12,0-12,45 >50 SC Cok siki 12
GAIL2 SPT-1 3,00-3,38 >50 SM Cok siki 12
GAL2 SPT-2 6,00-6,45 50 MI Cok kata 12
GAL3 SPT-1 1,50-1,95 28 GC Orta 12

Bu deney verilerine gore iri daneli zeminlerin ¢ok siki oldugu ince daneli zeminlerin

ise ¢ok kat1 kivamda olduklart gériilmektedir.

70



4. ISTANBUL BOLGESIi VE GEBZE BOLGESINE AIiT BELGRAD
FORMASYONU IiLE ALUVYONUN iSTATISTIKSEL OLARAK
KARSILASTIRILMASI

4.1. Giris

Giiven aralig: tiim X degerlerine dayanan bir aralik olup se¢ilmis bir X degeri i¢in
hesaplanan ortalama bir degerdir. Veri sayis1 30 ve iistii icin uygulanan istatistiksel

tahmindir.

Bu amagla Istanbul ve Gebze Bolgesindeki Belgrad formasyonu ile aliivyonun % 95

giiven aralig1 ile giiven araliklar1 hesaplanmistir.
4.2. Giiven Arahg

%95 ve % 99 giiven araligr istatistiksel tahminlerden en yaygin olarak
kullanilmaktadir. n > 30 icin %95 giiven araligi asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmaktadir.

— S
X ¥1.96——=
Jn 4.1)

s: Orneklemenin standart sapmasi
1,96: standart deger

n: drneklemedeki gdzlem sayisi

X : otalama deger.
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Tablo 4.1: Istanbul ve Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun Giiven Araliklar1.

ISTANBUL BOLGESI GEBZE BOLGESI
Parametreler GUVEN ARALIGI GUVEN ARALIGI
LL % 34,98-38,2 37,87-41,59
PL % 20,98-22,82 22,87-24,23
Pl % 13,755-15,645 19,04-20,22
on % 17,3-19,8 17,47-19,39
Ic 1,15-1,35 1,21-1,37
L (-0,146)-(-0,354) (-0,215)-(-0,385)
qu kg/cm? 1.213-1,599 1,184-1,436
C kg/em® 0,598-0,782 0,597-0,723
Cakil oram % 8,13-12,39 7,98-11,64
Kum Oram % 18,8-23,12 15,17-20,19

Kil+silt oran1 %

68,75-76,23

65,87-71,67

Tablo 4.1 de goriildiigii gibi su muhtevasi, kivam indisi, likitide indisi, cakil orani,
kil+silt orani, serbest basing dayamimi ve kohezyon degerlerinin % 95 giivenilir
araliginda yapilan giiven aralifi istatistiginde degerlerin birbirine benzer oldugu

digerlerin ise farkli oldugunu soyleyebiliriz.
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Tablo 4.2: Istanbul ve Gebze Bolgesi aliivyonun Giiven Araliklari.

ISTANBUL BOLGESI GEBZE BOLGESI

Parametreler GUVEN ARALIGI GUVEN ARALIGI
LL % 34,23-37,35 35,85-41,65
PL % 19,46-21,52 22,03-24,47
P1% 13,06-17,2 14,23-16,09

Cakil oram % 12,76-19,8 9,54-19,5

Kum Orani % 24,77-32,11 17,88-25,54
Kil+silt oran1 % 50,31-60,23 56,19-71,33

Tablo 4.2 de goriildigi gibi likit limit, plastisite indisi, ¢akil orami i¢in % 95
giivenilir araliginda yapilan giiven araligi istatistiginde degerlerin birbirine benzer

oldugu digerlerin ise farkli oldugunu soyleyebiliriz.

4. 3. Hipotez Testleri

4.3.1. Giris

Hipotez testi, bir popiilasyon hakkinda ileri sunulan hipotezinin kabul edilip
edilmeyecegini belirlemek icin orneklemeye dayali sistematik izlenen bir seri
islemlerdir.

Istanbul bolgesi ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonlarma ait parametrelerin
ortalamalarinin karsilastirllmasi amaci ile hipotez testleri yapilmasi amaclanmis olup
benzerlik iliskisi olup olmadigi sonuglandirilmistir.

4.3.2. Z testi

Amac iki O6rnek ortalamasinin aymi ortalamali 2 popiilasyondan gelip gelmedigini

belirli giivenlik araliginda test etmektir. Bu hipotez testi veri sayisinin 30 ve iizeri

oldugu zamanlarda kullanilmakta olup kritik z degeri bulunmaktadir.
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o= 0.05

Kabul Alani

7=-1.645 7=1,645

Sekil 4.1 :Z testi i¢in %95 giivenilir araligindaki kabul edilebilir alani.

4.3.2.1. istanbul ve Gebze bolgesindeki Belgrad formasyonunun ortalamalarmmn

Z testi ile karsilastirilmasi

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun likit limit degerlerinin
ortalamalarinin  karsilagtirillmasit amaci ile % 95 giiven araliginda z testi

uygulanmustir. Z degeri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir.

Xi— X

7 =
S N S.? (4.2)
n n-

X,: 1. Popiilasyonun ortalamasi

§2 : 2. Popiilasyonun ortalamasi

S;. 1. Popiilasyonun standart sapmast
S». 2. Popiilasyonun standart sapmasi
n;. 1. Popiilasyonun gozlem sayisi

ny : 2. Popiilasyonun gozlem sayisi sapmast
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Tablo 4.3: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun likit limit degerlerine ait

parametreleri.
X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 68 36,59 6,77
Gebze 56 39,73 7,09

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-
Ha=p 212

Tablo 4.4: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun likit limit degerlerine ait

Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 39,73214286 36,58823529
Bilinen Varyans 50,31 45,86
Gozlem 56 68
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 2,506873273
P(Z<=z) tek-uclu 0,006090219
z Kritik tek-uclu 1,644853627
P(Z<=z) iki-uclu 0,012180437
z Kritik iki-uclu 1,959963985

Tablo 4.4 de goriildugii gibi z>1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z degerinden
bityiik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlasilacag gibi Istanbul bolgesine ait likit limit degerleri ile Gebze
bolgesi likit limit degerleri birbirine benzememekte olup alternatif hipotez kabul

edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastik limit degerlerinin
ortalamalarinin  karsilagtirllmasi amaci ile % 95 giiven araliginda z testi

uygulanmustir.

75



Tablo 4.5: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastik limit degerlerine
ait parametreler.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 68 21,9 3,88
Gebze 56 23,05 4,52

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.6: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastik limit degerlerine

ait Z testi sonucu

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 23,05357 21,88235
Bilinen Varyans 20,45 15,06
Gozlem 56 68
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 1,529145
P(Z<=z) tek-uclu 0,063114
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,126228
z Kritik iki-uclu 1,959964

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z
degerinden kiiciik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir
araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez
reddedilmistir. Bu durumdan da anlasilacag: gibi Istanbul Bolgesine ait plastik limit

degerleri ile Gebze Bolgesi plastik limit degerleri birbirine benzemektedir.
Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastisite indisi

degerlerinin ortalamalarinin karsilastirllmasi amaci ile % 95 giiven araliginda Z testi

uygulanmastir.
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Tablo 4.7: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastisite indisi
degerlerine ait parametreler

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 68 14.70 3,97
Gebze 56 16.67 4,53

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.8: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun plastisite indisi

degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 14,70588 16,67857
Bilinen Varyans 15,82 20,22
Gozlem 68 56
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z -2,56017
P(Z<=z) tek-uclu 0,005231
z Kritik tek-uclu 14,70588 16,67857
P(Z<=z) iki-uclu 15,82 20,22
z Kritik iki-uclu 68 56

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan igerisine diismediginden null hipotezi kabul

edilmeyip alternatif hipotez kabul edilir. Istanbul Bolgesine ait plastisite indisi

degerleri ile Gebze Bolgesi plastisite degerleri birbirine benzememekte olup

alternatif hipotez kabul edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun su muhtevasi degerlerinin

ortalamalarinin karsilastirilmasi

uygulanmastir.
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Tablo 4.9: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun su muhtevasi degerlerine
ait parametreler

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 38 18,55 3,92
Gebze 50 18,43 3,46

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.10: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun su muhtevasi
degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 18,4358 18,555
Bilinen Varyans 12 15,41
Gozlem 50 38
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z -0,14836
P(Z<=z) tek-uclu 0,441029
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,882058
z Kritik iki-uclu 1,959964

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan icerisine diistiigiinden null hipotezi kabul edilip
alternatif hipotez reddedilir. Istanbul Bolgesine ait su muhtevasi degerleri ile Gebze
Bolgesi su muhtevas1 degerleri birbirine benzemekte olup alternatif hipotez kabul

edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kivam indisi degerlerinin
ortalamalarinin  kargilagtirillmasi amaci ile % 95 giiven araliginda z testi

uygulanmastir.
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Tablo 4.11: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kivam indisi
degerlerine ait parametreleri.

X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 38 1,25 0,32
Gebze 50 1,29 0,30

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-
Ha=p 212

Tablo 4.12: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kivam indisi
degerlerine ait z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,29564 1,247514
Bilinen Varyans 0,094 0,104
Gozlem 50 38
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 0,708289
P(Z<=z) tek-uclu 0,239383
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,478766
z Kritik iki-uclu 1,959964

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z

degerinden kiiciik ¢ikmig olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir

araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez

reddedilmistir. Bu durumdan da anlasilacag: gibi Istanbul Bélgesine ait kivam indisi

degerleri ile Gebze Bolgesi kivam indisi degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun likitide indisi degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmasi

uygulanmustir.

amaci

ile %
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Tablo 4.13: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun likitide indisi
degerlerine ait parametreleri.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 38 -0,25 0,33
Gebze 50 -0,30 0,30

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.14: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun likitide indisi
degerlerine ait Z testi sonucu

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama -0,2962 -0,24974
Bilinen Varyans 0,094 0,107
Gozlem 50 38
Ongoriilen Ortalama
Farka 0
Z -0,67804
P(Z<=z) tek-uclu 0,248874
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,497747
z Kritik iki-uclu 1,959964

Hesaplanan Z degeri kabul edilir alan igerisine diistiiglinden null hipotezi kabul

edilip alternatif hipotez reddedilir. Istanbul Bolgesine ait likitide indisi degerleri ile

Gebze Bolgesi likitide indisi degerleri birbirine benzemekte olup alternatif hipotez

kabul edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun cakil orani degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmasi

uygulanmastir.
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Tablo 4.15: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun ¢akil oram degerlerine
ait parametreleri.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 70 10,35 9,08
Gebze 57 9,93 7,03

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pi-p2
Ha=p1 212

Tablo 4.16: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun ¢akil oram degerlerine
ait Z testi sonucu

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 10,35814286 9,936315789
Bilinen Varyans 82,61 49,44
Gozlem 70 57
Ongoriilen Ortalama
Farka 0
Z 0,294795801
P(Z<=z) tek-uclu 0,384074937
z Kritik tek-uclu 1,644853627
P(Z<=z) iki-uclu 0,768149875
z Kritik iki-uclu 1,959963985

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z
degerinden kiiciik ¢ikmig olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir
araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez
reddedilmistir. Bu durumdan da anlasilacag gibi Istanbul Bolgesine ait cakil yiizdesi
degerleri ile Gebze Bolgesi ¢akil yiizdesi degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kum orani degerlerinin
ile % 95 giiven araliginda Z testi

ortalamalarinin  karsilastirilmas:  amaci

uygulanmastir.
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Tablo 4.17: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun kum oran1 degerlerine

ait parametreleri.

X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Stand;:t( SS)apma
Istanbul 56 20,96 9,16
Gebze 69 17,68 9,58

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-
Ha=p 212

Tablo 4.18: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun kum yiizdesinin

degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 20,96275 17,68429
Bilinen Varyans 83,99 91,78
Gozlem 69 56
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 1,939896
P(Z<=z) tek-uclu 0,026196
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,052392
z Kritik iki-uclu 1,959964

Tablo 4.18 de goriildiigii gibi z>1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z degerinden
bityiik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlasilacagi gibi Istanbul Bolgesine ait kum oram degerleri ile
Gebze Bolgesi kum orami degerleri birbirine benzememekte olup alternatif hipotez

kabul edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kil+silt yiizdesi degerlerinin
ortalamalarinin  karsilastirllmast amaci ile % 95 giiven aralifinda Z testi

uygulanmustir.
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Tablo 4.19: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun kil+silt orani
degerlerine ait parametreleri.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 56 68,77 12,28
Gebze 69 72,49 14,28

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.20: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun kil+silt orani
degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 72,49911 68,77725
Bilinen Varyans 204,03 150,86
Gozlem 56 69
Ongoriilen Ortalama
Farka 0
Z 1,541468
P(Z<=z) tek-uclu 0,061602
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,123203
z Kritik iki-uclu 1,959964

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z

degerinden kiiciik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir

araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez

rededilmistir. Bu durumdan da anlasilacag: gibi Istanbul Bolgesine ait kil+silt orani

degerleri ile Gebze Bolgesi kil+silt oram1 degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun serbest basing dayanim

degerlerinin ortalamalarinin karsilastirilmasi amaci ile % 95 giiven araliginda Z testi

uygulanmastir.
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Tablo 4.21: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun serbest basing dayanim
degerlerine ait parametreleri.

Ortalama% X

Standart Sapma

Bolge Veri sayisi (n) % (s)
Istanbul 30 1,40 0,53
Gebze 51 1,31 0,45

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=p1-p2
Ha =1 212

Tablo 4.22: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun serbest basing dayanimi
degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,406 1,312157
Bilinen Varyans 0,29 0,21
Gozlem 30 51
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 0,7993
P(Z<=z) tek-uclu 0,212058
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,424116
z Kritik iki-uclu 1,959964

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z
degerinden kiiciik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir
araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez
reddedilmistir. Bu durumdan da anlasilacag gibi Istanbul ve Gebze Bolgesine ait
Belgrad formasyonunun serbest basing dayanimi degerlerinin  birbirine
benzemektedir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kohezyon
degerlerinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi amaci ile % 95 giiven araliginda Z testi

uygulanmustir.
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Tablo 4.23: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kohezyon degerlerine

ait parametreleri.

X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 0,69 0,27
Gebze 0,66 0,23

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pi-
Ha=p 212

Tablo 4.24: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kohezyon degerlerine

ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 0,658491 0,691212
Bilinen Varyans 0,05 0,07
Gozlem 53 33
Ongoriilen Ortalama
Farka 0
Z -0,59108
P(Z<=z) tek-uclu 0,277233
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,554467
z Kritik iki-uclu 1,959964

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan igerisine diistiigtinden null hipotezi kabul edilip
alternatif hipotez reddedilir. Istanbul Bolgesine ait kohezyon degerleri ile Gebze
Bolgesi kohezyon degerleri birbirine benzemekte olup alternatif hipotez kabul

edilmistir.
Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun dogal birim hacim agirlik

degerlerinin ortalamalarinin karsilastirllmasi amaci ile % 95 giiven araliginda Z testi

uygulanmastir.
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Tablo 4.25: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun dogal birim hacim
agirlik degerlerine ait parametreleri.

X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 30 1,644 0,43
Gebze 51 1,91 0,08

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-
Ha=p 212

Tablo 4.26: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun dogal birim hacim
agirlik degerlerine ait Z testi sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,915294 1,644
Bilinen Varyans 0,0064 0,185
Gozlem 51 30
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 3,420114
P(Z<=z) tek-uclu 0,000313
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,000626
z Kritik iki-uclu 1,959964

Tablo 4.26 da goriildiigii gibi z>1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z degerinden
bityiik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlasilacag1 gibi Istanbul Bolgesine ait dogal birim hacim agirlik
degerleri ile Gebze Bolgesi dogal birim hacim agirlik degerleri birbirine

benzememekte olup alternatif hipotez kabul edilmistir.
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4.3.2.2. istanbul ve Gebze Bolgesindeki aliivyonun ortalamalarimin z testi ile

karsilastirilmasi

Istanbul ve Gebze Boélgesine ait aliivyonun likit limit degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmast amaci ile % 95 giiven aralifinda Z testi uygulanmstir.

Tablo 4.27: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun likit limit degerlerine ait

parametreleri.
X
Bolge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 69 35,79 6,60
Gebze 31 38,51 8,25

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-w
Ha=p 212

Tablo 4.28: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun likit limit degerlerine ait Z testi
sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 38,51613 35,7971
Bilinen Varyans 68,06 43,57
Gozlem 31 69
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 1,617171
P(Z<=z) tek-uclu 0,052921
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,105841
z Kritik iki-uclu 1,959964

Z testinden elde edilen verilere gore z<1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z

degerinden kiiciik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir

araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez

reddedilmistir. Bu durumdan da anlasilacagi gibi Istanbul Bolgesine ve Gebze

Bolgesine ait aliivyonun likit limit degerleri birbirine benzemektedir.

87




Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun plastik limit degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 amaci ile % 95 giiven aralifinda z testi uygulanmistir.

Tablo 4.29: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun plastik limit degerlerine ait

parametreleri.
X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 69 20,49 4,34
Gebze 31 23,39 3,86

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pi-p2
Ha =11 212

Tablo 4.30: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun plastik limit degerlerine ait Z testi

sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 23,3871 20,49275
Bilinen Varyans 14,91 18,87
Gozlem 31 69
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 3,332237
P(Z<=z) tek-uclu 0,000431
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,000862
z Kritik iki-uclu 1,959964

Tablo 4.30 da goriildiigii gibi z>1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z degerinden
bityiik ¢ikmis olup 0,05 risk alan boélgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlagilacag: gibi istanbul Bolgesi ve Gebze Bolgesine ait plastik

limit degerleri birbirine benzememekte olup alternatif hipotez kabul edilmistir.
Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun plastisite indisi degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmast amac1 ile % 95 giiven araliinda Z testi

uygulanmustir.
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Tablo 4.31: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun plastisite indisi degerlerine ait

parametreleri.
X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 69 15,16 3,96
Gebze 31 15,13 5,87

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pi-p2
Ha=p1 212

Tablo 4.32: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun plastisite indisi degerlerine ait Z testi

sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 15,12903 15,15942
Bilinen Varyans 15,69 34,51
Gozlem 31 69
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z -0,03029
P(Z<=z) tek-uclu 0,487917
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,975833
z Kritik iki-uclu 1,959964

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan icerisine diistiigiinden null hipotezi kabul edilip
alternatif hipotez reddedilir. Istanbul Bolgesi ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun

plastisite indisi degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze bolgesine ait aliivyonun cakil orani degerlerinin ortalamalariin

karsilastirilmast amaci ile % 95 giiven aralifinda z testi uygulanmstir.
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Tablo 4.33: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun cakil oran1 degerlerine ait

parametreleri.
X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 75 16,28 15,53
Gebze 31 14,52 14,15

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=ui-um2
Ha=p1 212

Tablo 4.34: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun gakil orani degerlerine ait Z testi

sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 14,52323 16,28293
Bilinen Varyans 200,43 241,4
Gozlem 31 75
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z -0,56547
P(Z<=z) tek-uclu 0,285877
z Kritik tek-uclu 1,644854
P(Z<=z) iki-uclu 0,571754
z Kritik iki-uclu 1,959964

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan icerisine diistiigiinden null hipotezi kabul edilip

alternatif hipotez reddedilir. istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun cakil orani

degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait

ortalamalarinin karsilastirilmast amaci ile %

uygulanmastir.
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Tablo 4.35: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kum oran1 degerlerine ait

parametreleri.
X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 75 28,44 16,22
Gebze 31 21,71 10,86

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-uw
Ha =1 212

Tablo 4.36: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kum oran1 degerlerine ait Z testi

sonucu.

z-Test: Ortalamalar lcin iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 21,7103 28,4444
Bilinen Varyans 118,14 263,34
Gozlem 31 75
Ongoriilen Ortalama
Farka 0
Z -2,4886
P(Z<=z) tek-uclu 0,00641
z Kritik tek-uclu 1,64485
P(Z<=z) iki-uclu 0,01282
z Kritik iki-uclu 1,95996

Hesaplanan z degeri kabul edilir alan igerisine diismediginden dolay1 null hipotezi

kabul edilmeyip alternatif hipotez kabul edilmistir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait

aliivyonun kum yiizdesi degerleri birbirine benzememektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonunun kil+silt yiizdesi degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmasi

uygulanmustir.

amaci

ile %
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Tablo 4.37: Istanbul ve Gebze bolgesine ait aliivyonun kil+silt oran1 degerlerine ait

parametreleri.
X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 75 55,27 21,90
Gebze 31 63,26 21,51

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pi-p2
Ha=p1 212

Tablo 4.38: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kil+silt orani degerlerine ait Z testi

sonucu.

z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek
GEBZE ISTANBUL

Ortalama 63,7665 55,2727
Bilinen Varyans 462,9 479,81
Gozlem 31 75
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Z 1,83911
P(Z<=z) tek-uclu 0,03295
z Kritik tek-uclu 1,64485
P(Z<=z) iki-uclu 0,0659
z Kritik iki-uclu 1,95996

Tablo 4.38 de goriildiigii gibi z>1,64 diir. Bu durumda z degeri kritik z degerinden
biiylik ¢cikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlagilacag: gibi Istanbul Bolgesi ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun
kil+silt oram1 degerleri birbirine benzememekte olup alternatif hipotez kabul

edilmistir.
4.3.3. T testi
Popiilasyonun varyansi ya da standart sapmasi bilinmediginde ve 6rneklemedeki veri

sayist kiiciik oldugunda (n<30) orneklerin ortalamalari hakkindaki hipotezleri test

etmek icin kullanilir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonunun kohezyon ve
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serbest basing dayanimi degerlerinin sayist 30’dan kiiciik oldugundan T testi

uygulanmis ve ortalamalar karsilastirilarak benzerlik iliskisi kurulmustur.

T testi 4.3 formiil yardimi ile hesaplanir.

Xi— X
SZP(1+1) 4.3)
nl n2

n;:  Ornekteki veri sayist

52p . Popiilasyon varyansinin birlestirilmis tahmini

X, : 1.Popiilasyonun ortalamasi

X . 2. Popiilasyonun ortalamasi

Belgrad formasyonunun

Gebze Bolgesindeki

4.3.3.1. istanbul ve

ortalamalarimin t testi ile karsilastirilmasi

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kuru birim hacim agirlik
degerlerinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi amaci ile % 95 giiven araliginda T testi

uygulanmustir.

Tablo 4.39: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait Belgrad formasyonunun kuru birim hacim
agirlik degerlerine ait parametreleri.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (s)
Istanbul 16 1,60 0,089
Gebze 44 1,61 0,078

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi-
Ha =1 212
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Tablo 4.40: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait Belgrad formasyonunun kuru birim hacim
agirlik degerlerine ait T testi sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,612688 1,606111
Varyans 0,00613 0,007935
Gozlem 44 16
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 24
t Stat 0,260954
P(T<=t) tek-uclu 0,398177
t Kritik tek-uclu 1,710882
P(T<=t) iki-uclu 0,796354

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan icerisine diistiigiinden dolay1 null hipotezi kabul
edilip alternatif hipotez kabul edilmez. Bu verilere gore Istanbul ve Gebze Bolgesine
birbirine

ait Belgrad formasyonunun kuru birim hacim agirhigi degerleri

benzemektedir

4.3.3.2. istanbul ve Gebze Bolgesindeki aliivyonunun ortalamalarinin t testi ile

karsilastirilmasi

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun serbest basing dayanimi degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmast amaci ile % 95 giiven araliginda T testi

uygulanmastir.

Tablo 4.41: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun serbest basing dayanimi degerlerine
ait parametreleri.

X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (s)
Istanbul 11 1,48 0,49
Gebze 23 1,46 0,50

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=p1=H2
Ha =1 212
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Tablo 4.42: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun serbest basing dayanimi degerlerine
ait T testi sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,464783 1,484545
Varyans 0,240362 0,257047
Gozlem 23 11
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 19
t Stat -0,10747
P(T<=t) tek-uclu 0,457773
t Kritik tek-uclu 1,729133
P(T<=t) iki-uclu 0,915546

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan igerisine diistiiglinden null hipotezi kabul edilip

alternatif hipotez reddedilir. istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonunun serbest

basing dayanimi degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kohezyon degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 amaci ile % 95 giiven aralifinda T testi uygulanmustir.

Tablo 4.43: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kohezyon degerlerine ait

parametreleri.
X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (s)
Istanbul 11 0,74 0,25
Gebze 23 0,73 0,24

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi=12
Ha =1 212
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Tablo 4.44: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kohezyon degerlerine ait T testi

sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 0,732609 0,741818
Varyans 0,060702 0,064856
Gozlem 23 11
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 19
t Stat -0,09968
P(T<=t) tek-uclu 0,46082
t Kritik tek-uclu 1,729133
P(T<=t) iki-uclu 0,921639

T testinden elde edilen verilere gore z<1,68 diir. Bu durumda t egeri kritik t

degerinden kiiciik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girmemis 0,95 giivenilir

araliginda kalmistir. Buna gore null hipotezi kabul edilmis alternatif hipotez

reddedilmistir. Bu durumdan da anlagilacagi gibi Istanbul Bolgesine ve Gebze

Bolgesine ait aliivyonunun kohezyon degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kivam indisi degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 amaci ile % 95 giiven aralifinda T testi uygulanmustir.

Tablo 4.45: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kivam indisi degerlerine ait

parametreleri.
X
Bilge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 41 1,16 0,30
Gebze 23 1,28 0,29

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi=2
Ha =1 212

96




Tablo 4.46: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kivam indisi degerlerine ait T testi
sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

ISTANBUL GEBZE
Ortalama 1,15846 1,279244
Varyans 0,089508 0,083419
Gozlem 41 23
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 47
t Stat -1,58462
P(T<=t) tek-uclu 0,05988
t Kritik tek-uclu 1,677927
P(T<=t) iki-uclu 0,11976

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan igerisine diistiiglinden null hipotezi kabul edilip

alternatif hipotez reddedilir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun serbest

basing dayanimi degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kivam indisi degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 amaci ile % 95 giiven aralifinda T testi uygulanmustir.

Tablo 4.47: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun likitide indisi degerlerine ait

parametreleri.
X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (s)
Istanbul 41 -0,21 0,32
Gebze 23 -0,28 0,29

Null ve alternatif hipotezler :

Ho=pi=12
Ha =1 212
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Tablo 4.48: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun likitide indisi degerlerine ait T testi

sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

ISTANBUL GEBZE
Ortalama -0,14411 -0,28043
Varyans 0,102262 0,08355
Gozlem 41 23
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 50
t Stat 1,741609
P(T<=t) tek-uclu 0,043863
t Kritik tek-uclu 1,675905
P(T<=t) iki-uclu 0,087726

Tablo 4.49 da goriildiigii gibi t>1,67 diir. Bu durumda t degeri kritik t degerinden
bityiik ¢ikmis olup 0,05 risk alan bolgesine girerek null hipotez kabul edilmemistir.
Bu durumdan da anlagilacag: gibi Istanbul Bolgesi ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun
likitide indisi degerleri birbirine benzememekte olup alternatif hipotez kabul

edilmistir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun su icerigi degerlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 amaci ile % 95 giiven aralifinda T testi uygulanmustir.

Tablo 4.49: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun su icerigi degerlerine ait

parametreleri.
X
Bolge Veri sayist (n) Ortalama % Standart Sapma
% (s)
Istanbul 48 19 4,49
Gebze 23 19,3 3,05

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=pui-um2
Ha=p1 212
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Tablo 4.50: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun su icerigi degerlerine ait T testi

sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

ISTANBUL GEBZE
Ortalama 18,99646 19,2987
Varyans 20,19431 9,362766
Gozlem 48 23
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 61
t Stat -0,33219
P(T<=t) tek-uclu 0,370442
t Kritik tek-uclu 1,670219
P(T<=t) iki-uclu 0,740884

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan igerisine diistiiglinden null hipotezi kabul edilip

alternatif hipotez reddedilir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonunun su igerigi

degerleri birbirine benzemektedir.

Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonunun dogal birim agirlik degerlerinin

ortalamalarinin  karsilastirilmasi

uygulanmastir.

amact ile %

95 giiven araliginda T testi

Tablo 4.51: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun dogal birim hacim agirlik degerlerine

ait parametreleri.

X
Bilge Veri sayisi (n) Ortalama % Stand;;t( SS)apma
Istanbul 11 1,98 0,08
Gebze 23 1,96 0,13

Null ve alternatif hipotezler :

Ho =i =2
Ha=p1 212
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Tablo 4.52: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun dogal birim agirlik degerlerine ait T

testi sonucu

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

ISTANBUL GEBZE
Ortalama 1,987273 1,960435
Varyans 0,006482 0,018468
Gozlem 11 23
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 30
t Stat 0,719278
P(T<=t) tek-uclu 0,238768
t Kritik tek-uclu 1,697261
P(T<=t) iki-uclu 0,477536

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan igerisine diistiigiinden null hipotezi kabul edilip
alternatif hipotez reddedilir. Istanbul ve Gebze bolgesine ait aliivyonun dogal birim

hacim agirlig1 degerleri birbirine benzemektedir

Istanbul ve Gebze bolgesine ait aliivyonun kuru birim agirhk degerlerinin
ortalamalarinin  karsilastinlmas1t amaci ile % 95 giiven araliginda t testi

uygulanmastir.

Tablo 4.53: Istanbul ve Gebze Bélgesine ait aliivyonun kuru birim hacim agirlik degerlerine
ait parametreleri.

X
Blge Veri sayisi (n) Ortalama % Standart Sapma
% (S)
Istanbul 15 1,70 0,08
Gebze 19 1,62 0,10

Null ve alternatif hipotezler :
Ho=ui-um2
Ha=p 212
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Tablo 4.54: Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun kuru birim hacim agirlik degerlerine
ait T testi sonucu.

t-Test: Farkli Varyanslar Varsayarak iki Ornek

GEBZE ISTANBUL
Ortalama 1,622548 1,708894
Varyans 0,011618 0,006544
Gozlem 19 15
Ongoriilen Ortalama
Farki 0
Df 32
t Stat -2,66761
P(T<=t) tek-uclu 0,005943
t Kritik tek-uclu 1,693889
P(T<=t) iki-uclu 0,011887

Hesaplanan t degeri kabul edilir alan igerisine diismediginden null hipotezi kabul
edilmeyip alternatif hipotez kabul edilir. Istanbul ve Gebze Bolgesine ait aliivyonun

kuru birim hacim agirligi degerleri birbirine benzememektedir.
Yapilan bu istatistiksel karsilastirilmalarindan sonra her iki bolgede yer alan Belgrad

formasyonu ve aliivyonun birbirine benzer ve benzemeyen degerlerinin 6zet tablolar

Tablo 4.55 ve Tablo 4.56 da gosterilmistir.
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Tablo 4.55: Istanbul ve Gebze Bolgesi Belgrad formasyonuna ait parametrelerinin Z ve T

testine gore benzerlik ve benzememe durumu.

Parametreler

Benzerlik

Benzememe

o, %

+

LL %

PL %

PI %

I

L,

Yn gr/cm3

Yk gr/em’

Qu (kg/cmz)

C kg/cm2

Cakil oram %

| +| |+ +] +H| +

Kum oran1 %

Kil+silt oram %
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Tablo 4.56 : Istanbul ve Gebze Bolgesi aliivyona ait parametrelerinin Z ve T testine gore
benzerlik ve benzememe durumu.

Parametreler Benzerlik Benzememe
o, % +
LL % +
PL % +
PI % +
I +
L, +
Yo gr/cm’ +
Y gr/em’ +
Qu (kg/cmz) +
C kg/cm2 +
Cakil oram % +
Kum oran1 % +
Kil+silt oram % +
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Istanbul ve Gebze bolgesinde bulunan Belgrad formasyonuna ait miihendislik
parametreleri, laboratuvar deney verilerine gore degerlendirilmis ve istatistiksel
olarak birbirleri ile karsilastirilmistir. Bunun sonucunda; her iki bolgedeki kivam
limit degerlerinin birbirine benzer olmadigim goriilmiistiir. Bu da bize her iki
bolgedeki Belgrad formasyonunun killi kisimlarinin mineralojik bilesimlerinin farkli

oldugunu gostermektedir.

Gebze Bolgesinde, likit limit degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeni ile killi
kisimlarin daha ¢ok, siltli kistmlarin daha az oldugunu gostermektedir. Su igerikleri
plastik limit dolaymda olmas1 ve her iki bolgede yer alan Belgrad formasyonunun
killi kisimlarinin asir1 konsolide yani sikisarak suyunu disar1 atma asamasinda olmasi

nedeni ile su muhtevalarinin birbirine benzer olduklarini séyleyebiliriz.

Dane boyu dagilimina baktigimiz zaman ise, cakil oram ve kil+silt oranlarin benzer
oldugunu, kum oraninin ise benzer olmadigin1 gormekteyiz. Yapilan istatistiksel
degerlendirmelere gore; Belgrad formasyonunun, Istanbul Bolgesinde kumlu
seviyelerin Gebze Bolgesine gore daha ¢ok olmasi farkli ortamlarda ¢okeldigini ve

ana kayanin farkli oldugunu gostermektedir.

Istanbul ve Gebze bolgesinde bulunan aliivyona ait miihendislik parametreleri
laboratuvar deneylerine gore degerlendirilmis ve istatistiksel olarak birbiri ile

karsilastirilmistir.

Bunun sonucunda; her iki bolgedeki kivam limit degerlerinin birbirine benzer
olduklarin1 gérmekteyiz. Bu da bize her iki bolgedeki likit limit ve plastisite indisinin
benzer olmasi, Gebze bolgesinde yer alan aliivyonun killi kisimlarinin mineralojik

bilesimlerinin benzer olduklarim gostermektedir.
Su icerikleri plastik limit dolayinda olmasi ve her iki bolgede yer alan aliivyonun

killi kisimlarin asir1 konsolide yani sikisarak suyunu disar1 atma asamasinda olmasi

nedeni ile su muhtevalarinin birbirine benzer olduklarini soyleyebiliriz.
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Dane boyu dagilimina baktigimiz zaman ise, ¢akil oraninin benzer oldugu kil+silt ve
kum oranlarinin  benzer olmadigim1  gormekteyiz.  Yapilan istatistiksel
degerlendirmelere gore; aliivyonun Istanbul Bolgesinde kumlu seviyelerinin daha
cok oldugunu, Gebze bolgesinde ise daha az oldugunu; kil+silt oraninin ise Gebze
Bolgesinde daha c¢ok oldugunu, Istanbul Bolgesinde ise daha az oldugunu
gormekteyiz. Istanbul Bolgesi aliivyonlarin kiy1 aliivyonlarim temsil ederken, Gebze
Bolgesi aliivyonlar1 ise karasal ortami temsil etmektedir. Dolayisi ile bu degerlerin
benzer olmamasi aliivyonlarin  ¢okeldigi  ortamin  farkli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada Istanbul ve Gebze Bolgesinde bulunan geng ¢okellerin laboratuvar ve
arazi deney sonuclarina gore miihendislik 6zellikleri degerlendirilmeleri yapilmistir.
Bu degerlendirmede istatistiksel yontem kullanilmis her iki bolgedeki ¢okeller igin

ayr1 ayr1 degerlendirerek birbiri ile olan iliskileri degerlendirilmistir.

Istanbul bolgesinde farkli lokasyonlarinda, (Pendik, Uskiidar, Maltepe, Tuzla)
bolgelerinde yapilan sondaj ve arastirma cukuru calismalar1 sonucunda Belgrad
formasyonunun laboratuvar ve arazi deneylerine ait veriler derlenmis ve bir
veritabani olusturulmustur. Bu veritabanina gore Belgrad formasyonunun fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenmis ve miihendislik jeolojisi ag¢isindan siniflandiriimistir.
Bu verileri inceledigimizde TS 1500 zemin siniflamasina gore genelde ince daneli
zeminlerden olustugunu ve zemin siifi olarak CI (orta plastisiteli kil) sinifinda
oldugunu gormekteyiz. Killi kesimleri diisiik-yiiksek plastisiteli agirlikli olarak orta
plastisiteli, olarak degerlendirilmistir. Kivam indisi ve serbest basing dayanimina
gore ince daneli kesimlerin orta-cok kati1 kivamli olup genelde ise ¢ok kati kivamli,
kohezyon degerlerine gére yumusak-kati kivamli genel olarak orta kivama sahiptir.
Hem dogal su muhtevasinin plastik limit dolayinda olusu hem de hesaplanan likitide
indislerine gore killi kesimlerin asir1 konsolide kil ve sisme potansiyelinin ise diisiik-
orta genelde ise diisiik smifa girdigi sonucuna varilmistir. Kuru birim agirlig
degerlendirildiginde ise cok diisiik-orta agirlikli olarak diisiik oldugu sonuglarina
varilmigtir. Arazide yapilan SPT deneyleri incelendiginde deneylerin ince daneli
zeminler lizerinde yapildigint ve bunun sonucunda kivam durumunun ¢ok kati-sert

arasinda oldugu fakat genelde ise sert kivamda oldugu sonuclandirilmistir.
Gebze Bolgesinde agirlikli olarak Darica bolgesine ait yapilan sondaj ve arastirma

cukurlart sonucunda laboratuvar deney verileri derlenmis ve miihendislik 6zellikleri

belirlenmistir.
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Elde edilen sonuclar incelendiginde TS 1500 zemin siniflamasina gore Gebze
bolgesine ait Belgrad formasyonun genelde ince danelerden olustugu ve zemin sinifi
CI (orta plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Killi kesimleri diisiik-orta plastisiteli
agirlikli olarak orta plastisiteli oldugunu soyleyebiliriz. Kivam indisine gore ince
daneli kisimlarin kati-cok kati kivamli agirlikli olarak ¢ok kati kivamda, serbest
basin¢g dayanimina gore ise kati cok kati arasinda olup daha cok kati kivamda,
kohezyon degerlerini inceledigimizde ise kivam durumunun yumusak-kati kivaml
agirlikli olarak ise orta kivamda olduklarini soyleyebiliriz. Killi kesimlein agiri
konsolide kil oldugunu ve sisme potansiyeli acisindan diisiik-orta arasinda olup
genelde diisiik oldugu sonucuna varilmigtir. Kuru birim hacim agirlik verileri
incelendiginde ise diisiik-orta arasinda agirhikli olarak diisiik oldugu sonucuna
varilmigtir. Gebze Bolgesi Belgrad formasyonuna ait SPT deneyleri yapilmamis olup

arazi deneyleri degerlendirilmemistir.

Istanbul Bolgesine farkli lokasyonlarinda, (Tuzla, Kadikoy, Pendik, Uskiidar, Kartal)
aliivyona ait sondaj ve arastirma cukuru caligmalar1 sonucunda aliivyonun
laboratuvar ve arazi deneylerine ait veriler derlenmis ve bir veritabani
olusturulmustur. Yapilan laboratuvar deney verilerine gore aliivyonun daha ¢ok ince
daneli zeminlerden olustugu ve TS 1500 zemin siniflamasina gore CI (orta plastisiteli
kil) olarak degerlendirilmistir. Killi kesimleri diisiik-yiiksek plastisiteli agirlikl
olarak orta plastisiteli oldugunu soyleyebiliriz. Kivam indisine gore ince daneli
kisimlarin orta-gok kati kivamli agirlikli olarak ¢ok kati kivamda, serbest basing
dayanimina gore ise orta ¢ok kati arasinda olup daha ¢ok kati kivamda, kohezyon
degerlerini inceledigimizde ise kivam durumunun yumusak-kati kivamli agirlikli
olarak ise orta kivamda olduklarim sdyleyebiliriz. Killi kesimlerin asir1 konsolide kil
oldugunu ve sisme potansiyeli acisindan diisiik-orta arasinda olup genelde diisiik
olarak beirlenmistir. Kuru birim hacim agirlik verileri incelendiginde ise diisiik-orta

arasinda agirlikli olarak orta oldugu sonucuna varilmistir.

Istanbul Bolgesi aliivyona ait iri ve ince daneli numuneler iizerinde SPT deneyleri
yapilmistir. Bu deneylere gore iri daneli zeminlerin orta-siki genelde sik1 oldugu ince
daneli zeminlerin ise yumusak sert daha ziyade sert kivamda olduklan

sonuglandirilmistir.
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Gebze Bolgesinde agirlikli olarak Darica olmak iizere Eskihisar bolgelerinde
aliivyona ait yapilan sondaj ve arastirma cukurlari sonucunda laboratuvar deney

verileri derlenmis ve miihendislik 6zellikleri belirlenmistir.

TS 1500 zemin siniflamasina gore aliivyonun genelde ince danelerden olustugu ve
zemin sinifti CI (orta plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Killi kesimleri diisiik-
yiiksek plastisiteli agirlikli olarak orta plastisiteli oldugunu sdyleyebiliriz. Kivam
indisine gore ince daneli kisimlarin kati-gok kati kivamli agirlikli olarak ¢ok kati
kivamda, serbest basin¢ dayanimina gore ise kati cok kati arasinda olup daha ¢ok kati
kivamda, kohezyon degerlerini inceledigimizde ise kivam durumunun yumusak-kati
kivamli agirlikli olarak ise orta kivamda olduklarin1 soyleyebiliriz. Killi kesimlerin
asir1 konsolide kil oldugunu ve sisme potansiyeli acisindan diisiik-orta arasinda olup
genelde diisiik oldugu sonuglarina varilmigtir. Kuru birim hacim agirlik verileri
incelendiginde ise diisiik-yiiksek arasinda agirlikli olarak diisiikk oldugu sonucuna
varilmigtir. Gebze Bolgesi aliivyona ait iri ve ince daneli numuneler iizerinde SPT
deneyleri yapilmistir. Bu deneylere gore iri daneli zeminlerin ¢ok siki oldugu ince

daneli zeminlerin ise ¢ok kat1 kivamda olduklar sonuglandirilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler incelendiginde ise, Istanbul ve Gebze
Bolgesindeki Belgrad formasyonlarin plastik limit, su muhtevasi, kivam indisi,
likitide indisi, cakil orani, kil-silt orani, serbest basing dayanimi, kuru birim hacim
agirlik, dogal birim hacim agirlik ve kohezyon degerlerinin birbirine benzer olduklari
bunun yaninda likit limit ve kum oranlarimin ise benzer olmadiklar1 sonucuna
varilmigtir. Her iki bolgede bulunan aliivyonun ise, likit limit plastisite indisi, ¢akil
orani, serbest basing dayanimi, kohezyon, dogal birim hacim agirlik, kivam indisi ve
su muhtevasi, degerlerinin birbirine benzer oldugu bunun yaninda plastik limit,
Likitide indisi, kuru birim hacim agirlik, kum orami ve kil+silt oranlarinin benzer

olmadiklar1 sonucuna varilmustir.

Istanbul ve Gebze bolgesindeki yerlesim alanlari tek tek ele alinmasi ve her alanda
daha c¢ok sayida sondaj ve arastirma cukuru calismalar1 yapilarak bu alanlardaki geng
cokellerin farkli degerlendirilmeleri ve birbirleri ile kargilagtirilmalarimin yapilmasi

Onerilmistir.
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Ek-1

Tablo A-1: Gebze Bolgesi aliivyonun laboratuvar deney sonuglari

Sond.aj Sondaj Numune Derinlik (wn)% (yn) No 10 No 200 LL PL PI TS qu c=qu/2
Yeri No No (m) gr/cm3 %o Yo %0 %o %0 1500 (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Darica AGALI1 UD1 1 19,48 1,99 9,08 71,55 46 26 20 CI 1,44 0,72
Darica AGAL2 UD1 1 20,18 1,98 4,29 80,45 38 23 15 CI 1,62 0,81
Darica AGALS3 UD-1 1 20,73 1,92 4,07 84,89 47 31 16 MI 1,64 0,82
Darica AGALA4 UD1 L5 17,85 1,94 6,76 64.8 36 21 15 CI 1,6 0.8
Darica AGALS UD1 1 17,7 1,8 6,85 55,04 33 20 13 CL 1 0,5
Darica AGALG6 UD1 1,3 20,84 1,82 8,7 78,02 51 30 21 MH 1,2 0,6
Darica AGAL7 UD1 1 2 10,05 717,65 46 27 19 CI 1,79 0,9
Darica AGALS UD1 1,2 18,69 2,05 8,12 76,52 42 26 16 MI 1,93 0,97
Darica AGAL9 UD1 L5 18 1,91 8,18 86,86 39 22 17 CI 1,24 0,61
Darica AGALI10 UD1 1,8 25 1,91 15,75 72,12 40 20 20 CI 1,44 0,72
Darica AGALI11 UD1 1,5 19 1,9 12,78 69,55 47 24 23 CI 1,02 0,51
Darica AGALI12 UD1 1 17,7 1,8 6,85 55,04 33 20 13 CL 1 0,5
Darica AGALI3 UD-1 1 18 1.9 1,01 86,09 42 21 21 CI 1,16 0,58
Darica AGAL14 UD-1 1,5 18 1,9 4,72 76,04 38 21 17 CI 1,06 0,53
Darica AGALIS UD1 2,9 22,67 2 8,74 79 40 24 16 CI 1,85 0,93
Darica AGALI16 UD-1 1 17,8 1,83 6,53 57,16 37 21 16 CI 1,14 0,57
Darica AGAL17 UD1 2 16,84 1,98 12,1 70,56 42 22 20 CI 1,77 0,89

Eskihisar GALLI UD-1 2,50-3,00 20 2,4 33,51 24,28 25 20 5 SC 0,75 0,37

Eskihisar GALLI SPT-1 3,00-3,20 52,72 17,82 27 20 7 GC

Eskihisar GALLI SPT-2 4,50-4,95 18 0,07 83,08 35 25 10 CL

Eskihisar GALLI SPT-3 7,50-7,95 17 1,38 87,72 41 29 12 MI

Eskihisar GALLI SPT-4 12,0-12,45 24,3 38,68 35 24 11 SC

Eskihisar GAL2 UD-1 1,50-2,00 2,17 5,71 71,68 39 25 14 CI 1,8 0,9
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Tablo A-1 (devam): Gebze Bolgesi aliivyonun laboratuvar deney sonuglari

Sondgj Sondaj Numune Derinlik (wn)% (yn) No 10 No 200 LL PL PI TS qu c=qu/2
Yeri No No (m) gr/cm3 % % % % % 1500 (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Eskihisar GAL3 SPT-1 1,50-1,95 46,13 29,6 32 22 10 GC

Eskihisar GAL3 SPT-2 3,00-3,45 35,14 37,7 37 25 12 SM

Eskihisar GAL4 UD1 3,00-3,40 14,42 44,72 24,05 24 14 10 GC

Darica AGALI8 UD1 1 1,96 10,51 58,54 27 17 10 CL 1,16 0,58
Darica AGALI9 UD-1 1,5 13,55 1,8 16,55 58,39 32 22 10 CL 0,62 0,31
Darica AGAL20 UD1 1 24,5 1,98 2,02 92,53 62 29 33 CH 2,40 1,20
Darica AGAL21 UDI1 1 25,4 2,05 72 82,67 54 28 26 CH 2,26 1,13
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Tablo A-2: Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun laboratuvar deney sonuglart

Sg’(‘;i?‘l S‘;’gal N“gg‘“e De(rr;n)hk (wn)% gr(/“/cl:fﬁ No 10 % N"o/foo LL% | PL% | PI% | TS 1500 (kg?clinZ) (lfg/‘(l:‘llfz)
Darica | AGBI | UD-1 1 18,78 18 1664 | 57.56 33 20 13 CcL 1 0.5
Darica | AGB2 | UD-1 15 21 1,91 2673 | 5576 45 30 5 MI 0.91 0,46
Darica | AGB3 | UD-1 3 20 1.9 024 | 9.9 56 26 30 CH 14 0.7
Darica | AGB4 | UD-1 1 18,68 1.81 23,06 | 58,54 33 23 10 CL 1,08 0,54
Darica | AGBS | UD-1 ! 15,05 1,87 1260 | 6031 33 23 10 cL 137 0,69
Darica | AGB6 | UD-1 1 1,99 183 | 9575 44 » » CI 177 0,89
Darica | AGB7 | UD-1 15 20 1.87 793 | 6698 3 17 15 CcL 0.82 0,41
Darica | AGB8 | ZEMIN 1 13,74 1,76 318 | 3072 33 19 14 SC 0,59 03
Gebze | GBI UDI 3 2141 2 2.83 83,53 45 28 17 MI 2,04 1,02
Darica | AGB9 | UDI 1 1272 | 2,09 5,85 81,35 47 25 20 Cl 2,13 1,07
Darica | AGB10 | UDI 1 1,96 1,05 87,57 36 21 15 CI 1,56 0,78
Darica | AGB11 | UDI 25 215 1,82 1399 | 5928 37 21 16 CI 128 0,64
Darica | AGBI2 | UDI 1 23 1.9 108 | 6981 0 20 2 CI 112 0,56
Darica | AGB13 | UDI 1 1277 1.97 531 85,59 47 25 2 CI 1,76 0,88
Darica | AGB14 | UDI 15 13,81 1,85 8.65 86,89 37 21 16 CI 114 0,57
Darica | AGBI5 | UDI 15 19 1,78 794 | 68.43 3 20 21 Cl 1,02 0,51
Darica | AGB16 | UDI 1 15.85 1,88 147 | 7186 28 18 10 CcL 1,01 0,51
Darica | AGB17 | UDI 1 12.83 1,85 553 | 79.69 41 24 17 MI 134 0,67
Darica | AGBI8 | UDI 1 16,85 1,91 996 | 68,25 34 21 13 CL 118 0,59
Darica | AGB19 | UDI 1 1,08 584 | 77.67 51 30 21 MH 137 0,69
Darica | AGB20 | UDI 1 18 1.92 1221 | 69,73 32 18 14 CcL 0.82 0,41
Darica | AGB21 | UD-1 1 18,66 1.83 1479 | 70,83 40 30 10 MI 136 0,68
Darica | AGB22 | UD-1 17 214 1.87 5.5 82,31 43 23 25 CI 124 0,62
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Tablo A-2 (devam) : Gebze Bolgesi Belgrad formasyonunun laboratuvar deney sonuglari

Sg’(‘;fial S‘;’gal N“g(‘:“e De(rriln)hk (wn)% gr(/“{clg3 No 10 % N"éoo LL% | PL% | PI% | TS 1500 (kg?clinZ) (1:/?;%22)
Darica | AGB23 | UD-1 1 18 1.81 1483 | 574 30 17 13 CcL 0.9 0,45
Darica | AGB24 | UD-1 1 2437 1,04 729 | 77.68 43 31 17 MI 1,85 0,93
Gebze | GB2 | UD-1_| 30035 | 17 186 | 2116 | 602 46 30 16 MI 1,44 0.72
Darica | AGB25 | UDI 17 1333 1,87 969 | 60,92 33 20 13 CL 1,01 0,51
Darica | AGB26 | UD-1 0,7 19 1,87 1374 | 5591 33 18 15 cL 0,74 0,37
Darica | AGB27 | UDI 1 14.17 1,98 1711 | 69.83 40 » 18 CI 1,76 0,88
Darica | AGB29 | UDI 26 2 308 | 8408 0 28 14 MI

Darica | AGB30 | UDI 25 30 229 | 62,07 54 39 15 MH

Darica | AGB31 | UD-1 1 20 1.93 634 | 80,24 48 26 2 CI 1,08 0,54
Darica | AGB32 | UD-1 1 17,7 1,99 818 | 7776 0 20 20 Cl 2 1
Darica | AGB33 | UD-1 | 3.70-40 | 1577 7,55 54.6 26 21 5 ML

Darica | AGB34 | UD-1 15 17 1.87 1377 | 60,07 3 19 13 CL 074 037
Darica | AGB35 | UD-1 25 072 | 206 6,56 | 87.25 49 28 21 MI 1,73 0.87
Darica | AGB36 | UD-1 1 17,4 193 | 2127 | 5007 37 21 16 CI 0,89 0.45
Darica | AGB37 | UD-1 15 18 1,81 1737 | 51,04 32 2 10 CcL 0.82 0,41
Darica | AGB38 | UD-1 1 21,68 1,92 326 | 91,53 83 25 18 Cl 17 0.85
Darica | AGB39 | UD-1 1.8 21 1.91 17| 9543 40 2 18 CI 0.82 0,41
Darica | AGB40 | UD-1 1 16 1.9 0 69,31 31 16 5 CcL 1,09 0,55
Darica | AGB41 | UD-1 ! 19.81 1,99 275 89 46 26 20 CI 2 !
Darica | AGB42 | UDI 1 1,92 892 | 79.56 41 27 14 MI 129 0,65
Darica | AGB46 | UD-1 1 20,66 1,88 224 | 9423 38 23 15 CI 0,94 0,47
Darica | AGB47 | UD-1 1.8 21 1,91 117 | 9543 40 2 18 Ci 0.82 0,41
Gebze | GB3 | UD-1 | 30035 | 20,92 1,84 1856 | 5123 33 20 13 CL 1.08 0.54
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Tablo A-3: istanbul Bolgesi aliivyonun laboratuvar deney sonuclar

Sondaj Sondaj Numune | Derinlik n No 200 u c=qu/2
YeriJ No J No @ (wn)% gr(/ycn)ﬁ No 10 % o LL % PL % PI% | TS 1500 (kgzmz) (kg/%m2)
Tuzla ALT1 SPT1 7,5-7,95 9,8 68,3 31 18 13 CL
Tuzla ALT2 SPT2 3,0-3,45 6,66 58,8 29 16 13 CL
Tuzla ALT2 UD1 5,0-5,50 5,38 50,22 26 16 10 CL
Tuzla ALT3 UD1 4,50-5,0 8,28 53,08 31 18 13 CL
Tuzla ALT2 UD1 5,0-5,50 5,38 50,22 26 16 10 CL
Tuzla ALT3 UD1 4,5-5,00 8,28 53,08 31 18 13 CL
Kadikoy | ALK1 SPT 7,5 0,35 77,58 40 23 17 CI
Kadikéy | ALK1 SPT 16,5 0,44 80,74 46 26 20 CI
Kadikoy | ALK2 UD1 6 0,06 68,4 26 20 6 CL
Uskiidar | ALU1 UD1 4,0-4,50 17 1,89 5,89 84,88 40 21 19 CI 1,59 0,54
Uskiidar | ALU1 SPT1 9,0-9,45 19 29,06 57,67 32 20 12 CL
Uskiidar | ALU2 SPT2 3,0-3,50 18 11,98 75,09 37 22 15 CI
Uskiidar | ALU2 UD2 3,50-4,0 18 1,91 1,02 91,15 42 23 19 CI 1,23 0,61
Uskiidar | ALU2 SPT3 6,00-6,5 18 11,1 75,85 38 22 16 CI
Uskiidar | ALU3 UD1 3,50-4,0 18 1,95 0,98 91,35 42 22 20 CI 1,45 0,72
Uskiidar | ALU3 SPT4 | 9,0-9,50 16 26,33 57,2 30 19 11 CL
Uskiidar | ALU4 UD1 4,0-4,50 20 1,93 2,24 89,87 37 20 17 CI 1,26 0,63
Uskiidar | ALU4 SPT5 6,0-6,50 20 5,06 87,32 41 22 19 CI
Tuzla ALT4 SPT1 10,5 6,77 50,06 27 16 11 CL
Tuzla ALT5 UD1 4,0-4,50 22 2,1 19,26 61,34 42 22 20 CI
Tuzla ALT5 SPT1 9,0-9,45 35,93 41,54 31 18 13 GC
Tuzla ALT6 SPT2 | 6,0-6,45 3,59 74,81 32 18 14 CL
Tuzla ALT6 UD 7,50-8,0 2,01 9,59 50,63 27 15 12 CL 1 0,5
Tuzla | ALTI3 SPT2 10,5 18,8 36 20 16
Tuzla | ALTI2 SPT3 16,5 20 21,45 64,7 40 23 17 CI
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Tablo A-3 (devam) : Istanbul Bolgesi aliivyonun laboratuvar deney sonuglari

Sond:aj Sondaj Numune Derinlik (wn)% (yn) No 10 No 200 LL PL PI TS qu c=qu/2
Yeri No No (m) gr/cm3 % % % % % 1500 (kg/cm?2) (kg/cm?)
Tuzla ALT6 SPT3 13,50-13,95 41,13 35,22 30 19 11 GC

Tuzla ALT7 SPT1 7,50-7,95 16,38 65,04 41 21 20 CI

Pendik ALP1 UD-1 3,00-3,50 19,35 10,25 70,09 37 21 16 CI

Pendik ALP1 UD-2 4,00-4,50 25,73 2,15 21,63 50,01 35 20 15 CI-CL

Pendik ALP1 SPT1 4,50-4,80 20,82 47,34 24,51 29 19 10 GC

Pendik ALP1 SPT-2 6,00-6,45 25,9 22,18 60,3 39 22 17 CI

Pendik ALP1 SPT-3 7,50-7,95 22,61 3,97 82,99 40 21 19 CI

Pendik ALP1 SPT-4 12,0-12,45 | 13,87 29,37 22,22 28 16 12 SC

Pendik ALP1 SPT-5 15,0-15,45 | 22,94 34,08 31,66 33 21 12 SC

Pendik ALP2 UD-1 3,50-4,00 15,4 1,92 18,59 40,07 39 22 17 SC L5 0,75

Pendik ALP3 UD1 3,50-4,00 13,82 1,96 19,16 40,34 38 22 16 SC 1,6 0,8

Pendik ALP3 SPT1 4,00-4,45 12,86 35,54 48,29 45 24 21 GC

Tuzla ALT8 APT1 4,5 3,75 32,97 29 17 12 SC

Tuzla ALTS UD1 5,50-6,00 21 1,92 4,35 53,59 40 21 19 CI

Tuzla ALTS SPT1 12 2,06 33,5 38 24 14 SC

Tuzla ALT9 UD1 4,00-4,50 17 1,95 543 57,17 38 20 18 CI

Tuzla ALT9 SPT2 9 1,54 55,52 45 37 8 MI

Tuzla ALTI10 UD1 2,50-3,00 12,8 9,36 50,2 33 17 16 CL

Tuzla ALTI0 SPT1 3,00-3,45 13,06 12,44 24,82 32 17 15 SC

Tuzla ALTIO SPT3 6,00-6,45 17,67 0,28 68,58 30 15 15 CL

Tuzla ALTIO UD2 6,50-7,00 17,7 2,05 5,33 84,14 37 21 16 CI 1,92 0,96
Tuzla ALTI13 SPT1 4,5 18,9 6,32 56,78 40 21 19 CI

Tuzla ALTI3 UD1 10 15,9 2,18 2,37 1,19
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Tablo A-4: istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun laboratuvar deney sonuglari

Sondaj Sondaj Numune | Derinlik n No 200 u c=qu/2
YeﬁJ No J o a0) (wn)% gr(/trfﬁ No 10 % o LL % PL % PI% | TS 1500 (kg;imz) (g /?:mZ)
Pendilk | APBI UD-1 2,7 23 2,13 17,13 52,98 40 29 11 MI 1,3 0,65
Maltepe | AMBI1 UD-1 2,5 17,84 1,91 0,76 51,89 22 13 9 CL 1 0,5
Pendik | APB2 UD-1 | 3,3-3,50 | 18,09 1,87 2445 55,66 34 21 13 CL 0,74 0,37
Pendik BP1 UD2 | 7.5-7.90 1,77 82,62 41 18 23 CI
Pendik BP2 SPT-1 | 3,0-345 18 34,88 56,97 38 24 14 CI
Pendik BP2 SPT-2 | 4,5-4,65 17 37,71 56,15 37 21 16 CI
Pendik BP3 UD-1 | 3,0-3,50 20 26,45 56,24 41 22 19 CI
Pendik BP3 SPT-1 | 6,0-6,45 15 12,62 78,71 32 20 12 CL
Maltepe | AMB2 UD-1 2 11 1,8 6,15 57,59 28 17 11 CL 0,72 0,36
Pendik BP4 UD-1 | 3,0-3,50 | 19,54 1,96 6,52 64,37 36 21 15 CI 1,17 0,59
Pendik BP4 SPT-1 | 3,5-3,95 5,59 64,63 43 23 20 CI
Pendik BP4 SPT-2 | 4,5-4,95 5,64 85,65 37 22 15 CI
Pendik BP4 SPT-3 | 6,0-6,35 545 61,03 33 20 13 CL
Pendik BP5 UDI 3,0-3,50 | 18,83 1,94 4,27 77,51 38 28 10 MI 1,12 0,56
Pendik BP5 SPT-1 | 3,5-3,95 10,29 74,86 42 27 15 MI
Pendik BP5 SPT-2 | 6,0-6,30 5,3 61,21 32 22 10 CL
Pendik BPS SPT-1 | 1,5-1,95 18,4 6,96 80,19 45 29 16 MI
Pendik BPS UD-1 | 3,0-3,50 | 19,86 2 435 80,96 38 24 14 CI 1,17 0,59
Pendik BP8 SPT-2 | 4,5-495 | 14,76 27,47 50,33 27 17 10 CL
Pendik | APB3 UD-1 3 18,06 1,87 19,59 57,21 47 31 16 MI 0,98 0,49
Pendik | APB4 UD-1 2 16 1,9 24,72 57 30 20 10 CL 0,79 0,39
Pendik BP9 UD-1 | 1,30-1,7 12,7 18,17 52,23 31 18 13 CL
Pendik BP9 SPT-3 | 4,9-497 | 2549 3,25 87,23 37 21 16 CI
Uskiidar | A.C-1 UD 2,5 2,29 1,15
Uskiidar | A.C-1 UD 2,0 1,77 0,89

118




Ek-4

Tablo A-4 (devam)

: Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun laboratuvar deney sonuglari

Sond.aj Sondaj Numune Derinlik (wn)% (yn) No 10 No 200 LL PL PI TS qu c=qu/2
Yeri No No (m) gr/cm3 %o %o %0 % % 1500 (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Pendik APBS5 UD-1 3,7 16 1,78 0,96 80,46 29 19 10 CL 0,95 043
Maltepe AMB3 UD 3 18,12 1,9 8,53 80,33 32 20 12 CL 1,22 0,61
Pendik BP10 UD-1 6,50-7,00 1,99 3,44 86,33 44 25 19 CI 1,79 0,9
Pendik BP10 SPT-3 10,0-10,45 8,97 62,29 33 21 12 CL

Pendik BP10 UD-2 10,5-11,00 1,95 3,44 76,29 38 23 15 CI 1,56 0,78
Pendik BP11 UD-1 2,80-3,30 2,66 68,55 40 20 20 CI

Pendik BP11 SPT-1 3,30-3,75 20,44 0,16 81,09 42 29 13 MI

Pendik BP11 SPT-2 6,00-6,45 18,13 0,86 75,84 36 26 10 MI

Pendik BP11 SPT-3 7,50-7,95 18,01 1,05 76,6 34 21 13 CL

Pendik BP11 UD-2 9,50-10,00 1,19 73,84 34 20 14 CL

Pendik BP12 SPT-1 3,30-3,70 7,95 59,06 37 22 15 CI

Pendik BP12 SPT-2 6,00-6,40 10,65 59,21 32 22 10 CL

Pendik BP13 UD-1 3,00-3,40 1,51 78,46 47 26 21 CI

Pendik BP13 SPT-1 3,40-3,80 20,89 0,45 88,77 54 30 24 CH

Pendik BP13 SPT-2 6,00-6,45 16,61 0,47 86,92 39 21 18 CI

Pendik BP13 UD-2 6,50-7,00 2 0,44 84,6 48 28 20 MI 1,9 0,95
Pendik BP13 SPT-3 10,0-10,45 | 16,52 21,47 57,96 38 21 17 CI

Pendik BP14 SPT-1 1,50-1,95 26,46 491 76,28 56 31 25 MH

Pendik BP14 SPT-2 6,00-6,45 3,95 84,4 42 24 18 CI

Pendik APB6 UD-1 2,5 23,04 1,81 11,59 69,66 40 24 16 CI 0,96 0,48
Pendik BP15 UDI 5,80-6,20 14,63 53,54 39 22 17 CI

Uskiidar A.C-1 UD 2,0 2,63 1,32
Uskiidar AC-1 UD 2,0 2,29 1,15
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Tablo A-4 (devam) : Istanbul Bolgesi Belgrad formasyonunun laboratuvar deney sonuglari

Sondgj Sondaj Numune Derinlik (wn)% (yn) No 10 No 200 LL PL PI TS qu c=qu/2
Yeri No No (m) gr/cm3 o %0 %0 %o %0 1500 (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Pendik BP16 SPT2 7,50-7,95 17,23 13,99 60,02 29 17 12 CL

Pendik BP17 UDI1 7,00-7,50 19,77 50,23 30 20 10 CL

Pendik BP17 SPT1 7,50-7,95 25,28 41,34 29 20 9 SC

Pendik BP17 SPT2 9,00-9,45 8,14 74,33 41 23 18 CI

Pendik BP18 UDI1 4,00-4,50 2,03 15,72 74,4 25 16 9 CL 1,09 0.55
Pendik BP18 SPT1 10,5-10,95 2,03 94,12 42 20 22 CI

Pendik BP19 UD2 2,50-3,00 4,09 87,02 25 16 9 CL

Pendik BP19 SPT1 9,00-9,45 29,28 59,47 37 19 18 CI

Maltepe AMB4 UD1 3,50-4,00 22,27 1,69 25,65 65 46 26 20 CI 0.59 0.30
Pendik BP20 SPT1 1,50-1,95 4,35 70,39 41 24 17 CI

Pendik APB7 UDI1 2,5 16,56 1,95 21,13 63,65 29 15 14 CL 1,16 0.58
Maltepe AMBS5 UDI1 2,5 17,4 1,89 10,73 51,3 44 23 21 CI 1,11 0,56
Uskiidar A.C-1 UD 2 1,64 0,82
Uskiidar A.C1 UD 1 2,25 1,13
Uskiidar A.C-1 UD 2 1,83 0,92
Uskiidar A.C-1 UD 2 2,44 1,22
Uskiidar A.C-1 UD 2 1,83 0,92
Uskiidar A.C-1 UD 1 1,66 0,83
Pendik BP15 SPT1 6,20-6,45 23,08 5,55 75,53 36 23 13 CI

Pendik BP15 SPT2 7,50-7,95 27,97 8,54 74,33 42 27 15 MI

Pendik BP15 SPT3 9,00-9,45 741 75,28 40 26 14 MI

Pendik BP15 Zemin 17 19,14 16,55 50 28 16 12 CL
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Istanbul Anadolu yakas1 ve Gebze Bolgesindeki Geng Cokellerin mostra haritasi arka
kapakta cep boliimiinde verilmistir.
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ACIKLAMALAR

Alitvyon : gakilkum-kil

®

Qal

| T | Belgrad formasyonu : agik sanmss, boz renkli
kum gakal, kil, silt
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