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SAKARYA iLI GEYVE ILCESi ZEMINLERI SIVILASMA
DAVRANISININ CBS iLE INCELENMESI

OZET

Diinya iizerindeki etkili deprem kusaklarindan olan Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerinde bulunan tilkemizde, pek ¢ok yikici depremler yasanmistir ve gelecekte de
yasanabilecek bu depremler sebebiyle ciddi can ve mal kaybina ugrama riski daima
mevcuttur. Marmara Bolgesi lizerinden gecen Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) bu
bolgede iic kola ayrilmis olarak bulunmaktadir. Bu fay zonunda meydana gelen 17
Agustos 1999 Marmara depremi sivilagsma nedeniyle pek ¢cok miihendislik yapisinin
hasar gérmesine neden olmustur.

Bu calismada Sakarya ili Geyve ilgesi zeminleri i¢in drnek bolgeleme ile zemin
stvilagma haritasinin ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Sakarya'nin
yiizol¢limii olarak en biiyiik ilgesi olan ve Sakarya Nehri’nin yakininda
konumlanmasindan dolayr sivilasma riski tagiyan aliivyon zemine sahip olma
thtimali bulunan Geyve ilgesi 6rnek olarak secilmistir. Calismada Geyve Belediyesi
Imar ve Sehircilik Miidiirliigii'nden alian zemin etiit raporlarindaki 290 adet sondaj
noktasina ait veriler ile analizler gerceklestirilmistir. Sivilagma hesab1 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’e gore yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen
veriler cografi bilgi sistemi (CBS) haritalama uygulamalarindan MapInfo programina
aktarilmistir. Aktarilan veriler ile Geyve Ilgesi’ne ait zemin siniflandirilmasi,
diizeltilmis SPT-N (SPTN¥*), su muhtevasi (Wy), ince dane igerigi (IDI), likit limit
(Wyp), plastik limit (Wp), yeralti su seviyesi (YASS) ve zemin sivilagsma
haritalandirilmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Sivilasma Haritasi, Sakarya Geyve Ilgesi, Zemin Etiidii
Raporu, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), MapInfo



INVESTIGATION OF LIQUEFACTION BEHAVIOR OF GEYVE
DISTRICT OF SAKARYA PROVINCE SOILS WITH GIS

ABSTRACT

There have been lots of destructive earthquakes in our country, which is located in
the Alpine Himalayas, one of the most effective seismic belts on the earth, and there
is always a risk of critical life and property loss because of these potential
earthquakes in the future. The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) passing through
the Marmara region is divided into three columns in this area. The 1999 Marmara
earthquake, which took place in this fault zone, significantly damaged the
engineering structures as a result of liquefaction.

The objective of this study is to generate a map of the liquified soil with the sampling
site for Sakarya, Geyve. In accordance with this purpose, Geyve district is chosen
because it is the biggest area as the survey and it is possible to have an alluvial soil
that carries the risk of liquefaction due to its location near Sakarya. Several analyses
were carried out with data from 290 points in soil survey reports which are taken
from the Directorate of Construction and Urbanization Municipality of Geyve.
Liquefeaction calculation was made according to the Turkey Building Earthquake
Regulation (TBER). The gathered information is transferred from geographic
information system (GIS) mapping to the MapInfo application. Classification of soil
in Geyve district, corrected SPT-N (SPTN*), water content (Wy), fine grain content
(FGC), liquid limit (W), plastic limit (Wp), ground water level (GWL) and soil
liquefaction mapping was designed with the transferred data.

Keywords: Soil Liguefaction Map, Sakarya Geyve District, Soil Investigation
Report, GIS (Geographical Information Systems), Mapinfo
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BOLUM 1. GIRIS

Marmara Bolgesi lizerinden gegen ve sivilasma nedeniyle pekg¢ok miihendislik yapisinin
hasar gordigii 1999 Golciik depremi gibi biiyiik deprem riskine kaynaklik eden Kuzey
Anadolu Fay Zonu bu bolgede 3 kola ayrilmis olarak bulunmaktadir. Gegtigimiz 1600
yil igerisinde Marmara Bolgesi’nde Ms 6.8 ve daha fazla biiytikliikte 41 deprem, yalniz
son yiizyil i¢inde ise Ms 6.8 ve daha fazla biiyiikliikte 8 deprem ve Ms 5.0 ve daha
fazla biiyiikliikte 53 deprem olmustur (Url-1).

Bagsta insan yasamina ardindan ekonomiye biiylik zarar veren sivilasma deprem gibi
tekrarli gerilmeler altinda suya doygun siltli, kumlu , kil igerigi diisiik olan zeminlerde
bosluk suyu basincinin aniden artmasina paralel olarak zemindeki efektif gerilmenin
azalmasi sonucu zeminin sivi gibi davranmasi seklinde tanimlanabilir (Karavul

vd.,2005).

Sakarya Universitesi’nde diizenlenen Adapazar1 Zemin Calistay1’nda Sakarya Nehri’nin
Adapazar1 Zeminine zarar1 ile ilgili yapilan 6nemli tespitlerden biri Adapazari’nin esas
sorununun Sakarya Nehri’nin kontrolsiiz akmasi oldugu ve bu kontrolsiiz akmanin

Sakarya’nin bazi bolgelerinde sivilasmayi meydana getirdigidir (Url-2).

Tim bu veriler géz 6nlinde bulunduruldugunda c¢alismada Sakarya'nin yiizolglimii
olarak en biiyiik, niifus yogunlugu olarak 3. biiyiik ilgesi olmasi, Kuzey Anadolu
Fayr’nin giiney tarafinda yer almasi ve sivilagsma tehlikesi olusturan Sakarya Nehri’nin

Geyve Ilgesi icinden gegmesi nedeniyle Geyve Ilge’si 6rnek olarak segilmistir.

Bu calismada Geyve Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alinan zemin etiit
raporlarindaki 290 adet sondaj noktasina aither 1.5m/3m/45m/6m/75m/9m/
12 m derinliklerdeki veriler CBS programlarindan MaplInfo programina aktarilarak
sondajlara aither 1.5m/3m/45m/6m/7.5m /9 m/ 12 m derinliklerde tematik
zemin sinifi, diizeltilmis SPTN, Wy, FC, W, Wp, yeralti su seviyesi ve sivilagsma
haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan sivilasma haritalarina bakilarak sivilasma

tehlikesi olan bdlgelerin belirlenmesi hedeflenmistir. Sakarya Ilinin depremselligi g6z



Oniine alindiginda olusturulan sivilagma haritas1 imar alanlarinda bir kilavuz olacak,

zayif zeminler i¢in 6nceden tedbir alinmasini saglayacaktir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Sert ve arkadaslar1 Sakarya Ili’nde bulunan ve birbirinden degisik zemin &zelliklerine
sahip Arifiye Geyve ve Glinesler olmak iizere ii¢ farkli bolgede sondaj ¢alismalar1 ve
SPTCU deneyi yapmislardir. Calisma sonucunda Geyve ilgesi’ndeki zeminlerin ¢ok
cesit gostermedigini ve bu bolgede SPTN degerinin yiiksek olmasinin daima zeminin
saglamligindan olmadigimi zemindeki c¢akil yiizdesinin fazla olmasindan Yyahut
¢imentolanma sonucunda zeminin saglamliginin yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir.
Geyve llgesi’nde YASS’nin -0.5 ile -7.0 m arasinda oldugunu gdstermislerdir. Ayrica
stvilagsma Ozelligindeki kum ve silt zeminin ¢ok az goriilmesinden dolayr Geyve

flgesi’nde sivilasmanin hemen hemen hi¢ olmadigini belirtmislerdir (Sert vd., 2005).

Tosun ve arkadaslari Eskisehir’de Zemin Sivilasma Potansiyeli adli ¢alismalarinda
farkli tepe yer ivmesi ve farkli derinlik degerlerinde calisma alanina ait sivilasma
potansiyeli haritalari olusturmuslardir. Elde ettikleri haritalar dogrultusunda zemin ince
dane iceriginin artigina paralel olarak zeminin sivilasma mukavemetinin de arttig1

sonucuna varmiglardir (Tosun vd., 2011).

Karavul ve arkadaslar1 Adapazar1 zemininin sikilig1 hakkinda yaptiklar1 ¢alismada CBS
haritalama yontemi ile haritalandirmalar yaparak Adapazar1 merkezindeki yapilagsmanin
cok oldugu bolgeye ait zeminin ¢ogunlukla gevsek sikilik Ozelligi gosteren
malzemelerden olustugunu gézlemlemislerdir. Ayrica ¢alismada bu bolgedeki yeralti su

seviyesinin 0,5m-4m arasinda degistigini belirtmislerdir (Kravul vd., 2005).

Turoglu sivilasma ve jeomorfoloji iliskisini ele aldig1 ¢alismasinda sivilagsmanin suya
doygun zeminlerde deprem gibi yer sarsintisi etkisiyle zeminin tasima giiclinde
meydana gelen azalmayla olustugunu sdylemistir. CBS ile sivilasma risk analizini
yaptig1 bu c¢alismasinda Adapazari’ndaki farkli jeomorfolojik 6zellikteki zeminlerde
sarsintt veya titresim etkileri dogrultusunda sivilagma riski ihtimalinin ne olacagini
gostermistir. Batakliklar, terk edilmis akarsu yataklari, yapay ve sig dolgu alanlarinda
yer sarsintisindan kaynakli sivilasma riskinin yiliksek oldugunu; plato yiizeyi ve

yamaglarda ise bu riskin olmadigini belirtmistir (Turoglu, 2012).



Ozaydin yapmus oldugu calismada sivilasmanin goriildiigii zemin tiplerine yakin
zamanda yeni zemin tiplerinin de eklendigini sdyleyerek sivilasmanin yol actig1 yapisal
zararlarin tamamu ile agikliga kavusturulamadigini belirtmistir. Ayrica imar alanlarinin
belirlenirken sivilasma riski olan zeminlerden kaginilmasi gerektigini aksi takdirde imar
yapilacak zeminde sivilasma tehlikesine karsin gerekli iyilestirmelerin yapilmasi

gerektigini belirtmistir (Ozaydin, 2007).

Giicek ve arkadas1 Afyonkarahisar ili mevcut zemin sartlarinin sivilasmaya olan etkisini
belirlemek amaciyla TBDY ile uyumlu (6l¢eklendirilmis) 11 farkli deprem kaydi datasi
ve 124 adet sondaj verisi kullanmislardir. 4 ¢esit deprem yer hareketi diizeyi ile
Olceklendirilmis 11 deprem kayitlarindan derinlige bagli sivilasma oranlarinin
ortalamasini alarak CBS ile sivilasma risk haritalari olusturmuslardir. Elde ettikleri
haritalarin mevcut yapilarin depreme dayanikliligi konusunda fikir verecegini ve yeni
yaplacak olan yapilara da yarar saglayacagimi one siirmislerdir (Gilicek ve Zorluer,

2021).

Erken ve arkadaslart kum, silt ve kil zeminlerin deprem benzeri dinamik yiikler
etkisinde iken nasil davranig gostereceklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda
suya doygun kum ve diisiik plastisiteli silt zeminlerde deprem nedeniyle meydana gelen
stvilagsma sonucu tasima giliciinlin yok oldugunu, yumusak plastik silt ve kil zeminlerde

ise tagima giiciiniin ciddi oranda azaldigin1 gozlemlemislerdir (Erken vd.).

Bayraktar ve arkadasi yapmis olduklari galismada Sakarya Ili’nde Golciik Depremi
essiddet haritas1 kullanarak deprem senaryosu hazirlamislardir. Calismalarinda deprem
senaryosunun yol acacagi hasarlar1 haritalamak i¢in cografi bilgi sistemini (ArcGIS)
kullanmislardir. Sakarya ili'nde yasanacak olas1 deprem durumunda meydana gelecek
hasarm 6zelllikle Adapazar ilgesi’nde ciddi boyutta olacagini sdyleyerek Sakarya
[li'ndeki tiim ilgelerde kamuya ait yesil alanlarda deprem sonrasi afetzedelere yardim

i¢cin cadirkent kurulmasi gerektigini belirtmislerdir (Bayraktar vd.).

Aksu ve arkadasi yapmis olduklari ¢alismada 1999 Golciik Depremi’nin yol agtigi
zemin sivilagmasi Sebebiyle Sapanca Bolgesinde hasar gorerek c¢oken binalarin ve
deprem sonras1 meydana gelen konumsal degisimlerin belirlenmesi i¢in deprem Oncesi
yakin tarihe ait olan fotograflar1 ve deprem sonrasi ¢gekmis olduklar1 hava fotograflarini

kullanmiglardir. Deprem sonrasi deniz altinda kalan yerler oldugunu séyleyen Aksu ve



arkadast bu hava fotograflarinin daha kiigiik kapsamli deprem etki alanlarinda detayli

analizler i¢in fikir verebilecegini belirtmislerdir (Aksu ve Toz, 2002).

Giiler ve arkadasi Balikesir ili Burhaniye Ilgesi icin elde ettikleri 97 adet sondaj
noktasindaki verileri kullanarak cografi bilgi sistemi yardimiyla farkli derinliklerde
zemin Ozellikleri icin haritalar hazirlamislardir. Ilgili bolge iizerinde etkili olacak
faylarin uzunluklar1 ve ilgili alana olan uzakliklarina gore olabilecek en yiiksek yer
ivmesini hesaplamislardir. Olusturduklart deprem senaryosuna karsilik Sonmez
(2003)’in  sivilasma indeksi smiflamasina gore Sivilasma duyarliklik haritalar
olusturmuslardir. Haritalara gore ilgili bolgenin  %48’e¢ yakininin ¢ok yiiksek,
%42’sinin yiiksek, %3’iniin az ve kalan kisminin orta seviyede sivilasma siddetine

sahip oldugunu belirtmislerdir (Giiler ve Ceryan, 2015).

Sénmezer ve arkadaslari Kirikkale Bahgelievler ve Fabrikalar Mahalleleri’nin Zemin
parametrelerini belirlemek icin yapilan sondajlarda arazi deneyi ve laboratuvar deneyi
gerceklestirerek cografi bilgi sistemi ile bu mahallelere ait YASS ve sivilagsma haritalari
olusturmuslardir. Calisma alaninda genel olarak yeralt1 su seviyesinin yliksek oldugunu,
yapilarin bundan kotli yonde etkilenecegini ve bu nedenle YASS’ni diisiirmek i¢in
yapilarin temel cevresine muhakkak drenaj yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Ayrica yapmis olduklari sivilagsma analizlerinden hareketle bolgenin demiryoluna yakin
kisimlarinin tamamnda sivilasma gozlemlemislerdir. Bu durumu engellemek igin
yapilacak temellerde derinligin yiiksek tutulmasi gerektigini sOylemislerdir (Sonmezer

vd., 2012).

Ozdemir ve arkadasi yap: alaninda yapilan arazi deneylerinden elde ettikleri SPT
verilerini kullanarak Iwasaki vd.’e gore sivilagma potansiyelini gozlemlemislerdir. Yap1
alanmma yakin yerde konumlanan Karatas Fay Zonunun en biiyiik ivme degerini
olusturacagimi diisiinerek hesaplamaya dahil etmisler ve M= 7 alarak yapi alaninin
yiiksek ol¢iide sivilagsma riski tasidigini sdylemislerdir. Ayrica sivilasma nedeniyle yapi

alaninda oturmalarin olusabilecegini belirtmislerdir (Ozdemir, 2011).



BOLUM 2. ILIN KONUM, iKLIM, BiTKi ORTUSU, JELOLOJISI
ve TEKTONIGI

2.1. Konum

Marmara Bolgesi’nin kuzey dogu kisminda yer alan ve iilkemizin 29°,57" — 30°,53'
dogu meridyenleri ve 40°,17'- 41°,13' kuzey paralelleri arasinda konuslanan Sakarya ili
4.878 km? yiiz6l¢iimiine sahiptir. Rakimi 31 m olan Sakarya’nin ortalama yiikseltisi 356
metredir. En alcak yeri yiikseltisi 0 m olan Karadeniz kiyilar1 iken en yiiksek yeri 1729
metre ile Elmacik Dagi’nda bulunan Dikmen Tepedir. Karadeniz boliimiinde kumsal
kiy1 ovast bulunan Sakarya’nin Geyve Ilgesi Bolu Daglari’nin olusturdugu Pamukova
diizliigiinde bulunmaktadir. Sekil 2.1.’de Sakarya ili'nin lokasyon haritasi
goriilmektedir (Kurt ve Duman, 2016; Url-3).

Sekil 2.1 : Sakarya ili lokasyon haritast



2.2. iklim

Kuzeyinde ve dogusunda Karadeniz ikliminin, bat1 ve gliney kisminda Marmara Bolgesi
ikliminin hakim oldugu Sakarya Ili’nde yilm en ¢ok 30 giiniinde sicaklik 30°C’nin
istiinde iken yilin en ¢ok 40 giiniinde sicaklik 0°C’nin altindadir. Kimi kesimlerde yagis
632 mm iken kimi kesimlerde 900 mm ile degiskenlik gostermektedir. Sekil 2.2°de
Sakarya Ili’nin yillik ortalama sicaklik dagilis1 gosterilmektedir (Url-5).
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Sekil 2.2 : Sakarya Ili’nde yillik ortalama sicaklik dagilist

Ocak ve Temmuz ay1 arasinda sicaklik ortalamalar1 arasindaki fark oldukga diisiiktiir.
Sicakligin en yiiksek oldugu Temmuz ay1 ve en diisilk oldugu Ocak ay1 sicaklik
ortalamalar1 farki Adapazari’nda 17.5°C, Geyve’de 19.3°C, Sapanca’da 18°C’dir. Sekil
2.3’te Sakarya li’nin yillik ortalama yagis dagilis1 gosterilmektedir (ikiel, 2018).
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Sekil 2.3 : Sakarya ili’nde yillik ortalama yagis dagilist

Sekil 2.3’e bakildiginda Sakarya Ili’nin dogu kesiminde yillik ortalama yagis miktarinin

daha fazla oldugu gozlenir.

2.3. Bitki Ortiisii

Sakarya Ili’nin Kuzey Anadolu kiyr daglarmin uzantis1 olan daglar1 giir ormanlarla,
platolar1 ise makilerle kaphidir. Kaym c¢ogu kisimda basta olmak lizere gogunlukla
giirgen, kavak, kestane, ithlamur, ¢mnar, ak¢aagac ve mese tiiri goriiliir. 700 metre
yiiksekligin tizerinde igne yaprakli agaglar da bulunur. Cayirlar ve dag otlaklari
haricinde platolar ile daglarin eteklerinde en 6nemli gesitleri bogiirtlen, kocayemis ve

kermez mesesi tiiriindeki farkli maki alanlar1 vardir (Url-5).

2.4. Jeolojisi

Sakarya Ili’nin ozellikle merkezi ve kuzey kesimini Kuvarterner yash aliivyon

olusturur. Adapazari, Akyazi, Hendek ovalarin1 kapsayan bu birimde sikismamis,



sertlesmenmis, Sitli killi, kumlu ve ¢akilli zeminler goriiliir. Bu aliivyon malzeme Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) hatti dogrultusunda Sakarya ve Mudurnu Nehirleri
araciligiyla taginarak birikmenin bir sonucur. Sikigmamis, sertlesmemis, siltli, Killi,

cakilli ve kumlu zeminler tek tip olarak da goriilebilir fakat biiylik ¢ogunlukla ¢akil-

kume-silt serileri goriilmektedir (Karavul vd., 2005).
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Sekil 2.4 : Sakarya Ili’nin jeoloji haritast
Havza ortalarinda daha kalin olan aliivyon kalinliginin havza kenarlarina gelindiginde
inceldigi goriiliir. Devlet Su Isleri’nin (DSI) sehir merkezinin kuzeydogusunda yapmus
oldugu 303 m’lik sondaj sonucunda ana kayaya gelinememistir. Komazawa ve
arkadaglarinin 2001 yilinda ortaya koyduklar1 jeofizik calismalarinda aliivyon
kalinligimin yaklasik olarak 1000 m degerinde oldugu sonucuna varmislardir. Havzanin
giiney kesiminde Sakarya ve Mudurnu nehirlerinin ovaya ulastigi bolgelerde epey
gevsek pekismemis ¢akilli birimler daha fazla hakimdir. Havzay1 kenardan besleyen
aliivyon yelpazeleri havzanin dogu kenarindaki g¢akilli birimleri olusturmustur. Yatak
degisimlerinin dogal bir neticesi olan fasiyes degisimleri Sakarya ve Mudurnu nehirleri
boyunca havzanin orta kesimlerinde gozlenir. Tablo 2.1°de bolgede goriilen kayaglarin

jeolojik Ozellikleri sirasiyla yasina gore gosterilmistir (Karavul vd., 2005).



Tablo 2.1 : Adapazari yakin ¢evresinde gériilen kayaglarin jeolojik 6zellikleri.

Formasyon Simge Yas Kalinlik Litoloji ve renk Olugum ortami Tabakalanma Yiizeylenme
Hendek 1500-2000 Grimsi Sari-Yesil Renkli Seyl Ve Kumtagt S1g Deniz Orta, Kalin Adapazari
Formasvonu Oh Alt Ordovisiyen Ardalanmali, Grimsi Yesil-Mor Renkli Kuzeydogusu,
Y Kumtas1 Arakatkili Seyl Camdag
Orta Ve Urt 10-600 Acik-Koyu Gri,Siyah Yer Yer Beyaz Renkli S1g Deniz-Self Ince, Orta Kalin Adapazan Kuzeyi,
Yilanh .. o . . <
Dey Ordovisiyen-Alt Rekristalize Kiregtasi, Dolomitik Kuzeydogusu
Formasyonu . . .
Karbonifer Kiregtasi,Dolomit
Cakraz 1500 Gri Dolomit,Seyl,Kirmizt Kumtasi, Karasal Ince, Kalin Adapazar1 Kuzeyi,
Ptic Permiyan Triyas Rekristalize Kiregtasi, Geregli Cakiltasi Tagkisig1 Mevkii
Formasyonu
Camurtasi
Sar1, Beyaz, Grimsi Yesil Yer Yer Kirmizi Ince, Orta Kalin Adapazan Kenti
Akveren Kta Meastrihtiyen (Ust Renkli Killi Kiregtagi, Marn, Kiltasi, Cakiltasi, Giiney Ve
formasyonu Kretase)-Alt Eosen Resifal Kiregtasi, Ve Volkanitler (Andezit, Giineybat1 Kenari
Bazalt)
Caycuma Sar1, Gri, Grimsi Yesil Renkli Mika Pullu Yamag Ve S1g Ince Orta Yer Yer Adapazari Batisi
Y T¢ Alt-Orta Eosen Kumtagi Camurtasi, Marn, Cakiltas, Deniz Ortami KAIin Katmanl
Formasyonu o1 .
Nummulitli Kirintil Kiregtagt
- _— Koyu Gri, Kahverengimsi Gri, Kirmizims1 Gri Orta, Kalin Adapazar1 Bati-
Yigilea Uyesi Tey Alt-Orta Eosen Renkli Piroklastik Kayalar, Andezit Ve Bazalt Gliney Batist
Kirmizi, Sarimsi Kirmizi, Kahverengi Renkli Akarsu, Sellenme Orta-Kalin Adapazari
Orencik Tér Pliyosen-Miyosen Cakiltasi Kumtagi, Camurtasi Ve Kiltagi Ve Aluvyo_n S}uneymdwekl
Formasyonu Yelpazesi Yiiksek Daglarin

Kuzey Etekleri




2.5. Tiirkiye’nin Tektonigi

Diinya tiizerindeki etkili deprem kusaklarindan olan Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerinde yer alan iilkemizde, pek cok yikict depremler yasanmistir ve gelecekte de
yasanabilecek bu depremler sebebiyle ciddi can ve mal kaybina ugrama riski daima
mevcuttur. Ulkemizin yaklasik olarak %40°1 birince derece aktif deprem kusag

tizerindedir (Url-5). Sekil 2.5.’te Tiirkiye deprem tehlike haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 2.5 : Ulkemizin deprem tehlike haritas

Tiirkiye’nin levha tektonigi incelendiginde kuzeyinde Avrasya Levhasi , giineyinde
Afrika ve Arabistan Levhalariin bulundugu goriiliir. Avrasya Levhasi’nin yerinde sabit
kaldig1 varsayildiginda Anadolu Levhasi’nin giineyde bulunan Afrika ve Arabistan
Levhalarinin Avrasya Plakasina dogru ilerlemesiyle olustugu soOylenebilir. Saga
dogrultu atimli KAFZ ve sola dogrultu atimli DAFZ bu sikistirma hareketinin
neticesidir. Sekil 2.6.’da Tiirkiye ve gevresinin tektonik haritas1 goriillmektedir (Karavul
vd., 2005; Url-4).
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Sekil 2.6 : Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik haritast
2.6. Sakarya Ili’nin Tektonigi

1999 Golciik depremi gibi biiyiik deprem riskine yol agan KAFZ Marmara Bolgesi’nde

3 kola ayrilmis olarak bulunmaktadir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 : Marmara Bolgesi fay haritasi
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Pek ¢ok aragtirmacinin ele aldigi sag yonli dogrultu atimli KAFZ paleotektonik
donemde Anadolu Levhasinin glineyde Arap Levhasi tarafindan  sikistirilmasinin
neticesidir. Neotektonik dénemde Anadolu Levhasi, KAFZ ve DAFZ dogrultusunda
gliney batiya dogru ilerlemektedir. Batida Saros korfezine kadar uzanan KAFZ doguda
Bingol — Karliova’dan baglamaktadir (Karavul vd., 2005; Url-4).
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Sekil 2.8 : Sakarya li’nin tektonik haritas

Geyve Fayr olarak da bilinen Kuzey Anadolu Fay’mmin (KAF) giliney kolu,
Pamukova’dan Iznik Golii’ne dogru ilerler (Ikiel, 2018).

Marmara Bolgesi i¢in agiklamalarda bulunan Prof. Dr. Murat Utkucu bu bolgede 6nemli
bir deprem tehlikesinin mevcut oldugunu belirtti. Kuzey Anadolu Fayi’nin Kuzey
Kolu'nun Sakarya Ili icin 6.8 ve daha biiyiik depremler acisindan bir tehlike
olusturmadigini fakat Pamukova’dan iznik’e dogru uzanan Kuzey Anadolu Fay1 Giiney
Kolu’nun tehlike arz ettigini belirtti. Kuzey Anadolu Fayi’nin bu kisminin biiyiik
olasilikla 1065 ve 1419 depremleri ile kirilmis ve 600-1000 yil arasi bir siire i¢inde

kirilmadan bekledigini sOyleyen Utkucu uzun siiredir sessiz kalan bu fay hattinin
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nispetle daha az hareketli bir fay olmasina karsin Kuzey Kolu fayma gore 7 ve daha

biiyiik deprem iiretecek enerjiye sahip oldugunu ifade etti (Url-6).
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Sekil 2.9 : Kuzey Anadolu Fay1 Geyve-iznik-Gemlik hatt1

Kuvaterner fayi

Baymndirlik ve Iskan Bakanhigi’nin 1996 senesinde yayimlamis oldugu Deprem
Bolgeleri Haritasina gére Sakarya ili'nin % 95°i I. Derece ve kalan kismi Il. Derece
deprem bélgesinde bulunmaktadir (T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, 1996). Sekil
2.10°da Sakarya illi deprem haritas1 goriilmektedir.

B 1.Derece
Z.Derece
Z.Derece
ADerece

[0 srcerece

il merkezi

ilce merkezi
Bucak merkexzi
Diri Fawvlar{d TA)
ol

O toban
Demiry alua

rlehir

ilge s

il s

L.

DEPRE M ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 2.10 : Sakarya {li’nin deprem haritas
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BOLUM 3. SIVILASMA

3.1. Sivilasmanin Tanim

Deprem gibi tekrarli gerilmeler altinda olugan sivilagsma pekcok can ve mal kaybina
neden oldugu gibi sivilasma sonucunda zeminde biiylik oturmalar yasanabilir bu da

biiylik maddi hasara yol agabilir.

TBDY 2018’de sivilagsmanin tanimi, zeminden -20 m derinlige kadar olan ve yeralt1 Su
seviyesinin altinda kalan gecirimli (kohezyonsuz) veya gecirimsiz (kohezyonlu)
zeminlerin deprem gibi sarsintili kuvvet etkisinde bosluk suyu basincinin artigi ile
kayma direncindeki azalig olarak tanimlanmistir. Sivilasan zeminler ise kum, gakilli
kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlar1 seklinde agiklanmistir
(TBDY, 2018).

Zemin mekaniginin babasi olarak kabul edilen Karl von Terzaghi (1925)’ye gore
“sivilagma, suya doygun zeminin ¢Okmesi esnasinda zemini meydana getiren kati
danelerin agirliginin zemini kusatan suya iletilmesi kosulunda gergeklesebilir. Bunun
neticesinde ilgili derinlikte hidrostatik su basinci artan zeminin hisrostatik basinci suya

batan zeminin birim agirligina yakin olur” (Castro, 1969).

Bir bagka tanimda ise “sivilasma, deprem kaynakli devirsel kayma gerilmelerine maruz
kohezyonsuz (gegirimli) zeminlerde olusan hizli mukavemet kaybidir. Bazen kayma
mukavemeti normalin altina diiserken bazen de tamemen yok olur. Iki durumda da farl

hasarlara sebep olabilir” (Mollamahmutoglu ve Babugcu,2006).

Yol agtig1 hasar tiirlerine bakildiginda akma tiirii stvilasma ve devirsel hareketlilik

olarak iki ¢esit stvilasmadan bahsedilebilir.

14



3.1.1. Akma tiirii sivilasma

Onemli 6lciide hasarlarin  gozlemlendigi akma tiirii sivilasma Sivilasan zeminin
dayanimi zeminin statik dengesi i¢in gereken minimum kayma gerilmelerinden kiigiik
oldugunda olusur (Sekil 3.1.). Genel olarak hizli ve ani gergeklesir. Bir defa
tetiklenmesinin ardindan biitlintiyle statik kayma gerilmeleriyle devam ettirilen akma
tiri sivilasma iri zemin kiitlelerinin O6nemli Olgiide yer degistirmesi ile olusur

(Kramer,1996).

Sekil 3.1. : Akma s1vilagsmast

3.1.2. Devirsel hareketlilik

Ciddi ve kalict deformasyonlarin olustugu bu sivilasma c¢esidi sivilasan zeminin
mukavemeti zeminin statik dengesi i¢in lazim olan minimum kayma gerilmelerinden
bliylik oldugu durumlarda gergeklesir. (Sekil 3.2.) Devirsel hareketlilik sebebiyle
meydana gelen ve yapilara ciddi zarar veren yanal yayilma da denilen deformasyonlar

deprem boyunca ¢ogalarak siiregelir (Kramer, 1996).

Sekil 3.2 : Devirsel hareketlilik
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3.2. Hesaplamada Kullanilan Yéntem

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde sivilagsma potansiyeline sahip zeminler yeralti
suyunun asagisinda kalan ¢akilli kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum
karisimlar1 olarak agiklanmistir ve SPTN* (Nyg0) degerinin 30 cm’de 30 vurustan az
olmast durumunda sivilagsma analizi yapilmasi gerektigi belirtilmistir [22]. IDI’nin
%35°den, kil oranmin %20’den, plastisite indisinin %10’dan ve SPTN* (Ngg0)
degerinin 30 cm’de 20 vurustan fazla oldugu kumlu zeminlerde ise DTS=4 iken
stvilagsma potansiyeli bulunmadigindan DTS=4 olmak kosulu ile bu sartlardan birinin
varoldugu durumda sivilasma analizi yapilmasina gerek olmadigi sdylenmistir (TBDY,

2018).

Sivilasma poansiyeli bulunan zeminlerde sivilasma ananlizi yapilmasi adina arazi
calismalar1 ve laboratuvar deneylerinin kullanildigit pekcok hesap yontemi
bulunmaktadir. Bu c¢alismada Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 Ek 16B’de
aciklanan SPT deney sonuglari alinarak sivilasma hesabinin yapildigi yontem
kullanilmistir. Basitlestirilmis Yontem olarak adlandirilan bu yontem oncelikle Seed ve
Idriss(1971) tarafindan bulunan ardindan Youd vd.(2001) ile beraber toparlanarak son
seklini alan ve literatiirde en ¢ok kullanilan yontemdir (Mollamahmutoglu ve Babugcu,
2006).

Bu yontemde sivilagsmaya kars1 giivenlik katsayisi (FS), sivilagsma direncinin (TR )
zemindeki tekrarli kayma gerilmesine (Tgeprem) bOliindiigii denklem 3.1. kullanilarak
hesaplanir (TBDY, 208).

> 1.10 (3.1)

Zemin etiid raporundan elde edilen ham SPT verilerinin diizeltilmesi i¢in denklem 3.2
kullanilmigtir. Diizeltme katsayilari i¢in Tablo 3.1°deki degerler kullanilmigtir (TBDY,,
2018).

N1‘50=N*CN*CR*C5*CB*CE (32)
N1 60 = Enerji diizeltmesi yapilmis SPT darbe miktari
N = Arazide dlgiilen SPT darbe degeri

Cn = Ust tabaka yiikii diizeltme katsayisi
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Ce = Enerji oran1 diizeltme katsayisi
Cg = Sondaj kuyu ¢ap1 diizeltme katsayisi
Cr = Deney derinligi diizeltme katsayisi

Cs = Numune alma yontemi diizeltme katsayisi

Tablo 3.1 : SPT diizeltme katsayilar1 (TBDY,2018)

Diizeltme katsayisi Degigken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
4m ile 6m araliginda 0.85
Cr
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
Standart numune alici (i¢ tiipii olan ) 1.00
Cs
I¢ tiipii olmayan numune alict 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Cs Cap 150mm 1.05
Cap200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
Ce Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

Ortii yiikii diizeltme katsayis1 Cy denklem 3.3 ile hesaplanur.

Cn=9.78* /ﬁ <1.70 (3.3)

Bu denklemde diigsey efektif gerilme (c'vo) SPT yapildigi andaki arazi sartlarina gore
hesaplanir (TBDY, 2018).

IDI baz alinarak diizeltilmis SPT vurus sayist (N1 gor) denklem 3.4 ile hesaplanir.
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N1,60f= o+ N 60 (3.4)
Ince dane icerigi diizeltme katsayilar1 asagidaki esitliklerden hesaplanir.
a=0;p=1 (IDI<%?5) (3.5.2)

o= exp[1.76-(190/IDI?) : B = 0.99+IDI**/1000 (%5<IDI<%35)  (3.5.b)
a=5;p=12 (IDI>%35) (3.5.0)

Sivilasma direnci (tr ) denklem 3.6 ile hesaplanir.
TrR=CRRMm75* Cu™* 6'vo (3.6)

Denklem 3.6’da bulunan ve M,, 7.5 olan depreme karsilik gelen ¢evrimsel dayanim
orani (CRRu75) denklem 3.7 ile hesaplanir.

1 N1,60f 50 1 (37)

CRR = _
M7.5 = 34-N1,60f 135  (10%N1,60f+45)2 200

Denklem 3.6’da bulunan Cy, My, =7.5 igin denklem 3.8’¢ gére hesaplanir.
Cm= 10%%/ M, > (3.8)

Zemindeki tekrarli kayma gerilmesi (Tgeprem) stvilagsma hesabi yapilan derinlikteki
toplam diisey gerilme (o, ), gerilme azaltma katsayisi (rg) Ve Sps kullanilarak denklem

3.9’dan hesaplanur.
Tdeprem = 0.65™* 6y0*0.4™* Sps™ Ig (3.9)

Gerilme azaltma katsayisi (rg) sivilasma hesabiyla ilgili derinlige (z) gore denklem

3.10’da verildigi gibi hesaplanr.

rqg=1—0.00765z 2<9.15m (3.10.a)
rg=1.174-0.0267z 9.15m<z<23m (3.10.h)
rg=0.744-0.008z  23m <z<30m (3.10.0)

rg=0.50 z>30m (3.10.d)
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Bu denklemlerde diisey efektif gerilme (c'y0) ve toplam diisey gerilme (o,0) degerlerinin

nasil hesaplanacagi asagida verilmistir .
GVO = Yn*z (311)

G'v0 = Gvo— Uw (3.12)

Burada z derinlik, vy, zeminin dogal birim hacim agirhigidir. YASS altinda olan

zeminlerde y, yerine doygun birim hacim agirlik degeri (ydoy) kullanilmalidir (Url-11).

Uy bosluk suyu basincidir. Bosluk suyu basinci denklem 3.13’den hesaplanir (Url-11).
UW = YW*Z (3'23)

YASS iizerindeki zeminlerde su ¢ekme gerilmeleri etkisinde oldugundan uy degeri
negatif olur (Url-11).

3.3. Haritalandirma Yontemi

Enterpolasyon, var olan deger noktalarindan hareketle bu noktalar arasinda, degeri
bilinmeyen farkli bir noktadaki tahmini degeri bulmaya yarayan yontemdir (Url-7).
Giiniimiizde pekgok tematik haritanin olusturulmasinda enterpolasyon yontemlerinden

faydalanilmaktadir (G6gsu ve Hastaoglu, 2019).

Bu ¢alismada CBS programlarindan MapInfo programi kullanilarak 290 adet sondaja ait
her1.5m/3m/45m/6m/7.5m/9 m/ 12 m derinliklerde tematik zemin sinifi,
diizeltilmis SPTN, Wy, IDI, Wi, Wp, yass ve sivilagsma haritalar1 olusturulmustur. Bu
haritalar olusturulurken zemin sinifi haritalar1 icin Dogal Komsu Enterpolasyon
Yoéntemi (NNI), SPTN* ve sivilasma haritalar1 icin Uggenlestirilmis Diizensiz Ag
Yontemi (TIN), diger haritalar i¢in ise Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi
(IDW) ile haritalandirma yapilmustir.

3.3.1. Ters mesafe agirhkh enterpolasyon yontemi (IDW)

Cografi Bilgi Sistemlerinde fayda saglayan Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Metodu bilinen nokta degerlerinin girilerek bilinmeyen noktadaki degerlerin elde

edilmesi prensibi ile calisir. Tahmin edilecek noktanin degeri bilinen nokta ile
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arasindaki noktalarin uzakligi ile orantili oldugundan tahmini yapilacak noktanin degeri
bu uzakliga bagl olarak degiskenlik gosterir. Bilinen en az iki nokta degeri girilip
tahmin edilmesi istenen bolgenin yarigapr belirtildiginde sadece bu bolgeyi kapsayan
daire alanindaki noktalar kullanarak bilinmeyen nokta degeri tahmin edilir (Gogsu ve
Hastaoglu, 2019). Sekil 3.3’te goriilen 6rnekteki gibi mor noktayr tahmin etmek igin
bilinen kirmizi nokta degerleri ve tahmin edilecek yarigap degeri (enterpolasyon
yapilacak alan) girildiginde sadece bu alan i¢in hesaplama yapilir ve mor noktanin
degeri tahmin edilir. Burada dikkat edilecek nokta tahmin yapilirken sadece belirtilen
yarigap icerisindeki alanda bulunan noktalarin kullanilacagidir (G6gsu ve Hastaoglu,

2019; Url-8)

Sekil 3.3 : IDW ydntemi ile bilinmeyen bir noktanin bulunmasina drnek

IDW yo6nteminde kullanilan formiil denklem 3.14°deki gibidir.
Zp = Nie (zild®) 1 X7, (1/dP) (3.14)

Bu denklemde n bilinen (dayanak) nokta sayisini, z bilinen (dayanak) noktalarin 6zellik
degerini (yiikseklik, sicaklik vs.), d enterpolasyon (tahmin) edilecek nokta ile bilinen
(dayanak) nokta arasindaki mesafeyi, p ise gilic parametresini ifade etmektedir ve

literatlirde ¢gogunlukla 2 degerinde kabul edilir (Gogsu ve Hastaoglu, 2019).

Sekil 3.4’de denklem 3.14’deki formiilden hareketle yiisekligi bilinen (dayanak)
noktalardan (kirmizi) hareketle yiikseklik degeri bilinmeyen noktanin (mor) yiikseklik

degerinin hesaplandigi ii¢ boyutlu 6rnek goriilmektedir.
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Sekil 3.4 : Formiil 3.9 kullanilarak olugturulan {i¢ boyutlu érnek

3.3.2. Uggenlestirilmis diizensiz ag yontemi (TIN)

Uggenlestirilmis diizensiz ag yontemi (TIN) birbirine en yakin komsu noktalarm
herbirinin ¢evresinde daireler olusturur ve bu dairelerin kesisim noktalar1 {ist {iste
binmeyecek sekilde tiggenler olusturur. Bu tiggenlerin igerisindeki noktalarin degerini
tahmin eder ve boylelikle liggen bir yiizey olusturarak haritalama yapar (Mitas ve
Mitasova, 1999).

Sekil 3.5 :TIN metodu ile yiizey olusturulmasina 6rnek

Sekil 3.5’de oldugu tizere bilinen kirmizi noktalarin etrafinda daireler olusturularak bu
dairelerin kesisim noktalar {ist iiste binmeyecek sekilde licgensel bolgeler olusturulur.
Olusturulan bu tiggensel bdlgelerin i¢ kisimlar1 enterpole edilerek hesap yapilir ve

ylizey olusturulur (Url-12).

Buraya kadar agiklanan metodlara bakildiginda TIN metodunda olusturulan {iggen
smirlarin digina enterpole yapilmazken (Sekil 3.5), IDW metodunda enterpole yapilarak
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bulunan noktadan, enterpole yapilmasi istenen bolgenin yarigapr kadar dairesel sekilde

tasma yapildigi anlasilir (Sekil 3.3).

3.3.3. Dogal komsu enterpolasyon yontemi (NNI)

Dogal komsu enterpolasyonu, elimizdeki mevcut veri noktalarindan hizli ve giivenilir

sekilde agirlikli ortalama bir yiizey belirlemeye dayali bir yontemdir (Url-9; Url-13).

Dogal komsu enterpolasyon yonteminde (NNI) elde bulunan veri noktalariyla VVoronoi
poligonlar1 denilen poligonlar olusturur. Bu poligonlart olusturan noktalarin arasindaki
mesafelerin agirlikli ortalamasi dogrultusunda enterpolasyon yapilarak bir alt kiime
belirlenir ve bu alt kiimeye iliskin sekil 3.6 ‘daki gibi bir Voronoi Poligonu (beyaz alan)
olusturulur.Bu sekilde olusan yeni poligonlar gegis sinirlarini daha iyi ayirarak gegis

siirlarmin detaylandirilmasini saglar (Fan vd., 2005; Url-13).

Sekil 3.6 : Komsu poligonlarin agirlikli ortalamasi ile olusturulan yeni poligon

Yapilan bu calismada zemin sinifi i¢in dogal komsu enterpolasyon yontemini (NNI)
kullanmamizin nedeni zemin tiplerindeki heterojen gecisleri en iyi gosterecek yontem

olmasidir (Url-13.)

Robin Sibson tarafinca gelistirilmis olan ve voronoi poligon sistemine dayanan bu
yontem, olusturulacak alt kiimeyi (poligon) hesaplamak i¢in x,y koordinatlar1 verilen

her nokta i¢in olusan Voronoi poligonlarinin agirlikli ortalmasini hesaplamistir. Sibson
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olusan her Voronoi poligonunun hesaba olan katkisint A (lambda) ile temsil etmistir.
Sibson tarafindan kullanilan esitlik denklem 3.15’de goriilmektedir (Sibson, 1981).

A(xi)

%) =20

(3.15)

Ai : I’den N’ye kadar olan poligon degerleri
A(Xi) : Olusturulacak yeni poligon ile bilinen poligon aradindaki kesisim alani
A(X) : Olusturulacak yeni poligonun toplam alani

Sekil 3.7°de komsu poligonlarin enterpolasyon agirliklart alinarak olusturulan yeni
Voronoi poligonu goriilmektedir. Burada her bir numara ile gosterilen poligonlarin
alanlar1 enterpolasyon alanlaridir. Orta kisimda bulunan beyaz renkli poligon bu
enterpolasyon alanlarin agirlik ortalamasi alinarak (Denklem 3.15) olusturulan yeni

Voronoi poligonudur.

Sekil 3.7 : Dogal komsu enterpolasyon yontemi drnegi
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BOLUM 4. ANALIiZLER

Calisma kapsaminda Geyve Ilgesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigiinden alinan zemin etiid
raporlarindaki her bir sondaja ait 1.5 m/3m/45m/6m/75m/9m/12m
derinliklerdeki zemin sinifi, diizeltilmis SPTN, WN, IDI, WL, WP , YASS gibi bilgiler
alinmis ve yine bu derinliklerde sivilagsma riski olan zemin tiplerinde TBDY 2018’e
gore sivilagsma hesaplamalari yapilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda Maplnfo
programu ile Sakarya ili Geyve ilgesi’ne aither 1.5m/3m/45m/6m/75m/9m/
12 m derinliklerdeki zemin siniflandirilmasi, diizeltilmis SPTN, WN, IDI, WL, WP ,

YASS ve zemin stvilagsma haritalandirilmasi yapilmastir.

4.1. Ornek Sivilasma Hesaplamasi

Bu béliimde Geyve Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’'nden alinan zemin etiid raporlarindan
Alifuatpasa Mabhallesi 157 Ada 1 Parselde yapilan bir adet sondaj calismasina ait
sivilasma hesabr adim adim anlatilacaktir. Tablo 3.2°de Ornek sivilasma hesabi
yapilacak zemin etiid raporundaki 2 numarali sondaj kuyusuna ait bazi bilgiler
goriilmektedir. Bu bilgilere ilaveten suyun birim hacim agirlig (uy) 9,81 kN/m®
alinmigtir (Url-11).

Tablo 3.2 : Sondaj loguna ait bilgiler

Zemin simifi Derinlik(m)  Ince dane YASS (m) o (KN/m®) Ydoygun Sps
icerigi (kN/m?)
(%)
SM 6 16.58 3 18 20 1.125

SPT degerleri ile sivilasma analizi yaparken ilk olarak zemin parametreleri belirlenir
ardindan SPT degerlerinin diizeltmesi yapilir, daha sonra sivilagsma direnci (Tr)
hesaplanir ve son olarak zeminde olusan kayma gerilmeleri (Tqeprem) hesaplanarak

giivenlik katsayisina gore zeminde sivilagma riski olup olmadigi kontrol edilir.
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4.1.1. Zemin parametreleri ve SPTN degerleri

Toplu deney sonug raporu dogrultusunda denklem 3.11 ‘den hesaplanan toplam diisey
gerilme degeri 114 kN/m? , denklem 3.12°den hesaplanan toplam diisey efektif gerilme
degeri 84.57 kN/m? ve denklem 3.13 “den bosluk suyu basinci degeri 29.43 kN/m?’dir.

4.1.2. Sivilagsma direnci parametresinin (N1 gor) hesaplanmasi

Denklem 3.3 kullanilarak ortii yiikii diizeltme katsayisinin degeri Cy = 1.06 olarak
hesaplanir.

Bu islem sonucunda Cy> 1.7 oldugunda Cy =1.7 kabul edilmesi gerekir (TBDY 2018).

Zemin etiid raporundaki bilgiler dogrultusunda Tablo 3.1°den alinan SPT diizeltme
katsayilart Cgr = 0.85, Cs = 1, Cg = 1, Cg = 1 degerleri denklem 3.2°de yerine
koyuldugunda N1, = 7.21 olarak bulunur.

Denklem 3.5.b ‘ye gore o = 2.91 ve 3 = 1.06 olarak hesaplanir.

a ve B degerleri denklem 3.4’te yerine koyuldugunda N; gor = 10.55 olarak bulunur.

4.1.3. Sivilagsma direncinin (Tr) hesaplanmasi

Boliim 4.1.2. de bulunan Njgor degeri denklem 3.7°de yerine koyuldugunda ¢evrimsel
dayanim oran1 CRRy75= 0.14 olarak elde edilir.

Tasarim depremi moment biiytikligii (My) 7.5 secildiginde denklem 3.8’e gore
Cwm=0.99 degeri elde edilir.

Sivilagsma hesaplamalarinda tasarim degremi moment biyiikligii (My) her zaman 7.5
secilmistir (TBDY 2018).

Denklem 3.6’da elde edilen bu degerler yerine koyuldugunda Tg = 11.72 olarak

bulunur.
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4.1.4. Zeminde olusan kayma gerilmesinin (Tdeprem) hesaplanmasi

Sivilasma hesabi1 yapilan derinlikteki toplam diisey gerilme (o0 ), denklem 3.10.a‘ya
gore hesaplanan gerilme azaltma katsayisi (rq) Ve Sps denklem 3.9’da yerine koyulursa

Tdeprem = 31.81 olarak hesaplanir.

4.1.5. Giivenlik katsayisinin hesabi

TBDY 2018’¢ gore sivilagma tehlikesi olmamasi igin giivenlik katsayist minimum 1.1

olmalidir (Denklem 3.1).

Denklem 3.1°¢ e gore ilgili derinlik i¢in sivilasma direnci (1r ) degeri zemindeki tekrarh
kayma gerilmesine (tgeprem) bOliindiigiinde giivenlik sayis1 11.72/31.81 = 0.37

oldugundan sivilagma riski vardir.

4.2. Hesaplamalarda Yapilan Kabuller

Sivilagsma hesaplamalart yapilirken zemin etiid raporunda dogal birim hacim agirlik (yn)
ve doygun birim hacim agirlik (ydoygun) degerleri verilmeyen zemin etiid raporlarinda bu
degerler i¢in TS 498 standardina gore kabul yapilmistir (TS498, 1987).

Geyve Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alman zemin etiid raporlarinin ¢ogunda
zeminin sertliginden dolay1 sondaj yapilamadigindan bu alanin arastirma c¢ukuru ile
gecildigi gozlemlenmistir. Arastirma ¢ukuru ile gegilen raporlarda zeminin sertligi géz
oniine alindiginda SPTN degerleri1 100 olarak alinmistir. Kiltasi, kumtasi, kiregtasi
zemin birimlerinde sivilasma olmayacagindan bu arastirma cukuru raporlar1 ig¢in
haritalamada sivilagma i¢in giivenik sayisi degerleri 2 olarak alinmistir (TBDY, 2018).
Arastirma gukuru ile gegildigi gozlenen sert zeminlere ait raporlarda plastik olmayan
zemin tipleri i¢in likit limit degerleri 10 olarak alinmistir. Yeraltt su seviyesine
rastlanmayan sondajlarda zeminler yeralt1 su seviyesi iizerinde oldugundan sivilasma
hesab1 yapilmamistir. Ciinkii Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde sivilasma
potansiyeline sahip zeminler yeralti suyunun asagisinda kalan c¢akilli kum, siltli killi

kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karigimlar1 olarak agiklanmistir (TBDY, 2018).
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4.3. Haritalandirma Calismalari

Geyve Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alman zemin etiid raporlarinin ¢ogunda
zeminin sertliginden dolay1 sondaj yapilamadigindan bu alanlarin arastirma c¢ukuru ile
gecildigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla SPTN*, Wy, IDIl, W, Wp ve YASS haritalari
i¢in 6rneklem ¢ok kiiglik bir alanda sinirli kamistir. Bu haritalamalar yapilasmanin daha
yogun oldugu Gazi Siileymanpasa, Alifuatpasa, Orhaniye, Epceler, Camikebir,
Tepecikler, Esme ve Sarigazi Mahallelerini iceren sinirli alani kapsayacak sekilde
yapilmistir. Sekil 4.1’de Sakarya Geyve ilgesi’ne ait sondaj yapilan noktalarin isaretleri

goriilmektedir.

Hanyatak

Sapanca

-3

Istanbuldere

Cilekli

Seyh

—ADler A

&

14.3 km
Sekil 4.1 : Sakarya Geyve Ilgesi sondaj noktalariin goriintiisii (Gooogle Earth)
4.4. Zemin Sinifi Haritalar

Sakarya ili Geyve Ilcesi’nin 1.5m zemin haritasinda genellikle ince daneli birimler
olmakla birlikte kiltasi, kumtas1 ve kiregtasi birimlerinin hakim oldugu goriiliir. ilge

merkezine bakildiginda karmasik birbiri iginde ¢ok degiskenlik gosteren bir zemin
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profili goriilmektedir. Cakil gibi iri daneli zeminler ise merkez ve kuzey bolgede
goriilmektedir. Haritalarda beyaz renkle goriilen yerler yapilasmanin bulunmadigi ya da

az yapilasma goriilen bolgeler oldugundan bu bolgelerle ilgili bilgiler haritalamada

goriilmemektedir.

Saparnca

Arifiye
Kartepe

Erenler
Karapiirgek

Akyazi

Pamukova

Geyve flgesi
1.5m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlar

‘: Tige Sinirlan

Zemin Siniflan

CHMH ) N
a ) |
(e )WE
ML ) /

sCSM ) S

SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW3SC

G )

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KiLLI KIREGTASI

Tarakh

Golpazan

km

Sekil 4.2.a : 1.5 m zemin haritasi
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Pamukova

Geyve flcesi
1.5m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

:l Tige Sinirlan

Zemin Siniflan

CH-MH N
A
w=@)=E
]
SC, SM S

SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTAS!, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KILLI KIREGTASI

2
|

km

Sekil 4.2.b : 1.5 m yakin plan zemin haritasi

Sekil 4.3’de kumtasi, kiltas1 ve kiregtasi zemin birimlerinin yaygin oldugu
goriilmektedir. Ilge merkezi ve merkezin dogusunda ince daneli orta plastisiteli kil
birimler de gdzlenmektedir. Ilgenin kuzeyinde sitli killi kum birimler bulunmaktadir.
flge merkezine bakildiginda ise iri daneli ¢akil ve ince daneli kil birimler gibi ¢ok

degiskenlik goseren zemin profili goriiliir.
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Arifiye

Kartepe Erenler

Karapiirgek

Akyazi

Pamukova

Geyve Ilgesi
3m Zemin Haritast

Isaretler

Mahalle Sinirlan

[ tice siwrlan

Zemin Siniflan

CH-MH N
a A
a w—=@)=E
ML /

SC, SM S

SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTAST
KUMTASI, AYRISMIS KUMTAST
KIRECTASI, KILLT KIRECTASI

Tasoluk

05"2.2“

Tarakh

Golpazan

I,

km

Pamukova

Geyve llcesi
3m Zemin Haritas:

Isaretler
Mabhalle Sinirlan

(] s e

| Zemin Siniflan

SP-SM, SP-SC
SW-SM, SW-SC
G
KILTASI, AYRISMIS KILTAST

KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KiLLl KIRECTAST

e

km

Sekil 4.3.b : 3 m yakin plan zemin haritas1

Sekil 4.4 ve sekil 4.5’teki zemin haritalarina bakildiginda ilge merkezinde iri daneli

cakil birimler goriiliirken merkezin dogusunda siltli killi kum birimler gézlenmektedir.
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Sapanca

Arifiye

Kartepe Erenler

Karapiirgek

Akyazi

Pamukova

Geyve flgesi
4.5m Zemin Haritas:

Isaretler

Mahalle Sinirlan

|:‘ fige Sinirfan

Zemin Siniflan
CH-MH N

SC, SM S
SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTAST

Tasoluk
Tarakh
Osmaneli

pracadren " KIRECTASI, KILLI KIRECTAST
Golpazan
10
—
=, ]
P km

Sekil 4.4.a : 4.5 m zemin haritasi

Pamukova

Geyve Tigesi
4.5m Zemin Haritast

Isaretler
Mahalle Sinirlan

:] Tie Simirlan

| Zemin Siniflan

CH-MH N
A
w=@E)=E
1
SC, SM S
SP-SM, SP-SC
SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTAS, KiLLi KIRECTASI

0
o —

km

Sekil 4.4.b : 4.5 m yakin plan zemin haritasi
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Sapanca

Arifiye

Kartepe Erenler
Karapiirgek

Akyazi

Pamukova
Geyve ilgesi
6m Zemin Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirlan
B Tige Sinirlan
Zemin Siniflan
CH-MH N
/
w=@)=E
|/
SC, SM S
Tasoluk SP-SM, SP-SC
Tarakh SW-SM, SW-SC
Osmaneli G
KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTAGSI, AYRISMIS KUMTASI
Bracadren KIREGTASI, KILLI KIRECTASI

Golpazan

o, y
km

Sekil 4.5.a : 6 m zemin haritasi

Pamukova

Geyve ilgesi
6m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

:] Tige Sinirlan

Zemin Siniflan

CH-MH N
J
wW=@)=E
[/
SC, SM S

SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIREGTASI, KiLLI KIRECTASI

Sekil 4.5.b : 6 m yakin plan zemin haritasi
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Sekil 4.6 ve sekil 4.7°de ilge merkezinin kuzeyinde siltli kum biriminin azalarak yeri

ni

iri daneli ¢akil birimlere biraktigi, merkezin dogusunda ince daneli kil birimlerin

bulundugu goriilmektedir. Ilce merkezinde ise ¢akilli siltli Killi ve kumlu zeminler

seklinde iri ve ince daneli zeminlerin i¢ ice oldugu karmasik bir zemin profili

goriilmektedir.

Sapanca

Arifiye

Kartepe Erenler

Karapurgek

Akyazi

Pamukova

Geyve ficesi
7.5m Zemin Haritast

| ler
Mahalle Sinirlan
[ iice Sinran
Zemin Siniflan
CH-MH
N

SC, SM
SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KiLLI KIRECTASI

Tasoluk

Tarakh

Osmaneli

pracadren

Golpazan

™

km

Sekil 4.6.a : 7.5 m zemin haritasi

Pamukova

Geyve ligesi
7.5m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan
lige Sinvrlan

Zemin Siniflar
CH-MH

SC, SM
SP-SM, SP-SC
SW-SM, SW-SC
G

KILTASI, AYRISMIS KILTAS]
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KILLI KIRECTAST

N
A
w*— E

2

km

Sekil 4.6.b : 7.5 m yakin plan zemin haritasi
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flgenin genellikle yerlesime agik olmayan daglik arazi bélgelerinde (kuzey, giiney,
dogu) kumtas, kiltas1 ve kiregtas1 birimlerinin yaygin oldugu goriilmektedir.

Arifiye

Erenler

Kartepe
Karapirgek

Akyaz!

Pamukova

Geyve Ilgesi
9m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

:] Tige Simirlan

Zemin Siniflan
CH-MH

SC, SM S
SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTAST
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIRECTASI, KiLLI KIRECTASI

Tarakh

Golpazari

Sekil 4.7.a : 9 m zemin haritast

Pamukova

Geyve ligesi
9m Zemin Sinifi Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirlan
iice Sinirlan
| Zemin Siniflan
CH-MH

SC, SM
SP-SM, SP-SC
SW-SM, SW-SC
G
KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIREGTASI, KILLI KIRECTASI
2

Sekil 4.7.b : 9 m yakin plan zemin haritas1
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Sekil 4.8’de ilgenin kuzeyinde bulunan iri daneli c¢akil birimlerinde azalma oldugu
goriil-mektedir. Ilcenin dogusundaki killi birimlerin de azalarak yerini iri daneli kumlu

zemine biraktig1 goriilmektedir.

Saparca

Arifiye

Erenler
Karapirgek

Akyaz

Pamukova

Geyve ligesi
12m Zemin Sinifi Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

:] Tige Simirlan

Zemin Siniflan
CH-MH

SC, SM
SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI
KIREGTASI, KILLI KIRECTASI

Tasoluk

Tarakh

Osmaneli

|~

pracadren

T,

km

Sekil 4.8.a : 12 m zemin haritast

Pamukova

Geyve fligesi
12m Zemin Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

W[ iice sirlan
Zemin Siniflan
CH-MH

SC, SM

SP-SM, SP-SC

SW-SM, SW-SC

G

KILTASI, AYRISMIS KILTASI
KUMTASI, AYRISMIS KUMTASI

KIRECTASI, KiLLI KIRECTASI

0 2
o, ]

km

Sekil 4.8.b : 12 m yakin plan zemin haritasi
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4.5. SPTN* Haritalar

Sekil 4.9’da 1.5 m derinlikte Orhaniye ve Gazi Siileymanpasa Mahalleleri’nde darbe
sayis1 0-15 araliginda iken Alifuatpasa ve Epgeler Mahallelerinde genellikle 30 vurusun

tizerinde oldugu goriiliir.

.

Koprubas:

Epceler

Duzakgasehir

Esme
Tepecikler
Celtikler
/ Geyve llgesi
1.5m SPTN* Haritas:
isaretler
Mahalle Sinsrlan
: lice Sarirfan
SPT-N Degerleri N
Inciksuyu 0to 10 A

10t 15 W —@~ E
15 to 20 [/
20to 25 S

25 to 30
30 to 100

Sangazi \ Hirl
. . 0 1

\ p—

km

Sekil 4.9 : 1.5 m SPTN* haritasi
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Sekil 4.10’da Gazi Siileymanpasa ve Orhaniye Mahallelerinde SPTN* sayilarinin 0-15
araliginda degiskenlik gosterdigi goriiliirken Esme ve Epceler Mahallelerinde genellikle
10-30 vurus arasinda degistigi goriliir. Ayrica diger mahallelerde darbe sayisinin 30

vurus ve lizerinde seyrettigi de gériilmektedir.

Koprubas!
Epceler
Duzakcasehir
Alifuatpasa
Esme
Tepecikler
Celtikler
Geyve ilgesi
3m SPTN* Haritas:
Mahalle Sinirlan
\ ;| ige Sinarlan
R 4 SPT-N Degerleri N
inciksuyu S 0Ot 10 /
. i R B
| 1S %, I 10w 15 W " E
GiZi Sileymog Posguuil | s o 20
a N NN 20to 25 S
\ \, 25 1o 30
Sanigazi \ ' ,’ K 30 to 100
b ) 1
. h_ o
km

Sekil 4.10 : 3 m SPTN* haritasi

Sekil 4.11 ve 4.12’de 4,5 m ve 6 m derinlikler i¢in diisiik darbe sayisina sahip

mabhallelerde derinligin artmasi ile darbe sayilarmin arttigt goriilmektedir. Caligma
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alanimnin genelinde SPTN* sayisinin genellikle 30 vurus ve iizerinde oldugu

goriilmektedir.
Koprubasi
Epceler
Duzakgasehir
Alifuatpasa
Esme
Tepecikler
Celtikler
Geyve ilgesi
4.5m SPTN* Haritas:
/ / Isaretier
\ Mahalle Simirlan
:] Tige Sinarlan
SPT-N Degerleri N
Inciksuyu 4 0Oto 10 /
/4 10 to 15 W-”E
’ 20 to 25 S
25 to 30
Sangazl Ly 30 to 100
S 0 L
— |
km

Sekil 4.11 : 4.5 m SPTN* haritas1
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Koprubasi

Epceler

Duzakcasehir

Alifuatpasa

Esme

Celtikler

Geyve ligesi
6m SPTN* Haritas:

isaretler

Mahalle Sinirfan

:} iice Sinrlan

SPT-N Degerleri N

Ot 10 /
1w 15 W ” E

20 o 25

25t0 30
Hirl
’ 30 to 100

f— J

Inciksuyu

Sarnqgazi

Sekil 4.12 : 6 m SPTN* haritasi

Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15’te 7,5 m, 9 m ve 12 m derinlikte SPTN*vurus sayisinin

derinlik ile birlikte giderek arttigit 30 vurus altinda neredeyse hi¢ alan olmadigi

goriilmektedir.
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Koprubast

Epceler

Duzakgasehir

Alifuatpasa

Esme

Tepecikler

Celtikler

Geyve llcesi
7.5m SPTN* Haritas:

Mahalle Sinirlan
Tice Sinarlan

SPT-N Degerleri N

0t 10 J
10 o 15 WE
Yorukler -15 o 20 7
20 to 25 S
25 to 30
Hel -30 to 100
0 1
— |

Inciksuyu

Sangazi

Sekil 4.13 : 7.5 m SPTN* haritasi

Ayni derinlikteki zemin haritalar ile mukayese edildiginde Esme, Gazi Siileymanpasa
ve Orhaniye Mabhallelerinde ince daneli kil birimler goriildiigi halde bu mahallelerin

yiiksek darbe sayilarina sahip oldugu goriilmektedir.
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Koprubas:

Epceler

Dizakcasehir

Alifuatpasa

Esme

Tepecikler

Celtikler

Geyve llgesi
9m SPTN* Haritas:

Mahalle Siirlan

Iige Sanirlan

SPT-N Degerleri
0t 10
10 to 15

Yorukler - 15 to 20

25 to 30
Hol 30 to 100

Inciksuyu

Sangazi

1

km

Sekil 4.14 : 9 m SPTN* haritasi
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Koépribas:

Epgeler

Duzakgasehir

Alifuatpasa

Esme

Tepecikler

Celtikler

Geyve ligesi
12m SPTN* Haritas:

Mahalle Sivirlan
iige Ssnirlan

SPT-N Degerleri
0to 10
10 to 15

Yorikler - 15 to 20

25 to 30
Hin 30 to 100

Inciksuyu

Sangazi

(=]
-

km

Sekil 4.15 : 12 m SPTN* haritasi
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4.6. Dogal Su Muhtevasi Haritalar1 (%0)

Sekil 4.16 1,5 m i¢in su muhtevasi haritasini gostermektedir. Sekil 4.16’ya bakildiginda
1,5 m derinlik i¢in 6rneklem bdlgesinin giineyinde su muhtevasi genellikle %25 ve

tizerinde iken orneklem bolgesinin kuzeyinde genellikle %15 ve %25 arasindadir.

Derekoy
Koprubas:
Epceler
Dizakgagehir
Te !
pecikler
Celtikler
inciksuyu
Geyve licesi
1.5m WN Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirtan
WN (%) N
35 to 63.7 A
30t 35 W ,@» E
25 to 30 [/
20 to 25 S
Umurbey 15 to 20
0 to 15
0 1.5
km

Sekil 4.16 : 1.5 m W\ haritas1
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Sekil 4.17 3 m derinlikte su muhtevasi degerini gostermektedir. Sekil 4.17°de 1,5 m
derinlige nispetle 3 m derinlikte su muhtevasi degerinde artis oldugu goriillmektedir.
Alifuatpasa Mahallesindeki su muhtavasinin %15 ile 20 arasindan %20 ile 25 arasina
ciktig1, Orhaniye Mahallesindeki su muhtevasinin %20-25 araligindan  %25-30

araligia ¢iktig1 goriillmektedir.

Derekoy

Epceler

Celtikler
inciksuyu
Geyve licesi
3m WN Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirlan
WN (%) N
35 to 63.7 ‘
0to35 W _@~ E
25 to 30 [/
20 to 25 S
Umurbey 15 to 20
0 to 15
0 1.5
km

Sekil 4.17 : 3 m Wy haritas1



Sekil 4.18’de 4.5 m derinlik i¢in su muhtevasi haritasina bakildiginda genel itibari ile su
muhtevasinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Orneklem alanmin giineyinde 3 m
derinlik i¢in su muhtevasi degeri %35 ve lizerinde seyrederken 4.5 m derinlikte su
muhtevasi degerinin %25 degerine kadar azalmis oldugu goriiliir. Orneklem alaninin
kuzeyinde su muhtevasi degeri 3 m derinlik i¢in %30 degerine kadar ¢ikarken 4.5 m

derinlik i¢in bu degerin %15 seviyesine kadar diistiigli goriilmektedir.

Derekoy
Koprubasi
Epceler
Dizakgasehir
Celtikler
inciksuyu
Geyve ligesi
4.5m WN Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirtan
WN (%) N
35 to 63.7 A
3035 W _@~ E
25 to 30 [/
20 to 25 S
Umurbey 15 to 20
0 to 15
0 1.5
km

Sekil 4.18 : 4.5 m W\ haritas1



Sekil 4.19 ve sekil 4.20’de benzer sekilde su muhtevasinda yavas yavas azalma oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.19°da 6 m derinlik i¢in hazirlanmistir. Haritaya bakildiginda
orneklem alaninin giineyinde su muhtevast degerinin %25-30 araliindan %?20-25
araligina geriledigi goriilmektedir. Orneklem alaninin kuzey batisinda su muhtevasi

degerinin %25-30 araligindan %0-15 araligina kadar diistiigii goriilmektedir.

Derekoy
Koprubas!
Epceler
Duzakgasehir
Celtikler
inciksuyu
Geyve licesi
6m WN Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirtan
WN (%) N
35 to 63.7 A
30 35 W ~@~ E
25 to 30 [/
20 to 25 S
Umurbey 15 to 20
0 to 15
0 15
km

Sekil 4.19 : 6 m Wy haritasi
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Sekil 4.20’de 7.5 m derinlik i¢in hazirlanan su muhtevast haritast goriilmektedir.
Haritaya bakildiginda 6rneklem alaninin kuzeyinde su muhtevasi degerinin %20-25
araligindan %15-20 araligma geriledigi goriilmektedir. Orneklem alanmin giineyinde su
muhtevast degerinin sekil 4.19°daki 6 m derinlik i¢in hazirlanan su muhtevasi haritasi

ile hemen hemen ayni oranda seyrettigi sOylenebilir.

Derekoy
Koprubas:
Alifuatpasa Epceler
Duzakgagehir
Esme
Celtikler
inciksuyu %
4 Q g Geyve licesi
v 7.5m WN Haritasi

Isaretler
Mahalle Siirian

WN (%) N

Hirka 35 to 63.7 A
V35 W ~@~ E
25 to 30 [/
20 to 25 S
Umurbey 15 to 20
Sangazi 0 to 15
o 1.5
km

Sekil 4.20 : 7.5 m W\ haritas1
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Sekil 4.21 ve sekil 4.22’de 9 m ve 12 m derinlik i¢in su muhtevasi haritalar
goriilmektedir. Haritalara bakildiginda derinlik artisina paralel olarak su muhtevasinin

azaldig1 goriilmektedir.

Derekoy
Kopribast

Alifuatpasa Epgeler

Duzakgasehir

Esme
Celtikler

Geyve ligesi
9m WN Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirfan
WN (%) N

35 to 63.7 /]
30 to 35 ,®—
l/

25 to 30
20 to 25 S

Umurbey 15 to 20

Sangazi 0o 15

c —
—

o 1.5

km

Sekil 4.21 : 9 m Wy haritasi

Sekil 4.21 ve sekil 4.22’ye bakildiginda en diisiik su muhtevasini temsil eden sar1 renkli

bolgenin arttig1 goriilmektedir.

48



Derekdy
Koprubag:

Alifuatpasa Epgeler

Dizakcasehir

Esme
Celtikler
inciksuyu J
" i/ Geyve ligesi
; 12m WN Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirtan

WN (%) N

Hirka 35 to 63.7 /]
30 to 35 WE
25 to 30 /
20 o 25 S
Umurbey -xs to 20

Sangazi 0 to 15

0 1.5
— 3

km

Sekil 4.22 : 12 m Wy haritast

Sekil 4.22°ye bakildiginda diisiik su muhtevasi degerini temsil eden sar1 ve turuncu

renklerde artis oldugu goriilmektedir.

9 m ve 12 m derinlik i¢in olusturulan tematik haritalarda beyaz renkli kisimlarin arttigi
goriilmektedir. Bunun nedeni elimizde bulunan sondaj raporlarinda ilgili derinlik i¢in

yeterli veri bulunmamasidir.
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4.7. Ince Dane I¢erigi Haritalar1 (%)

Sekil 4.23 ve 4.24 1.5 m ve 3 m derinlik i¢in IDI (0.075 mm den kiigiik capli daneler)
yiizdesine gore hazirlanmistir. Haritalara bakildiginda Alifuatpasa ve Epgeler
Mahalleleri’nde ince dane icerigi daha diisiikken 6rneklem alaninin giineyinde kalan
Sarigazi, Gazisiileymanpasa ve Orhaniye Mahalleleri’'nde ince dane igerigi %100’e
kadar ¢ikmaktadir. Haritalarin Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’teki ilgili derinlikte zemin

haritalar1 ile karsilastirildiginda uyumlu olduklar1 gériilmektedir.

Epgeler

Esme
Geyve ligesi
1.5m IDI Haritasi
Isaretler
Geyve_Mah_
IDI (%)
1- 51 N
/]
51 - 76
76 ot W ‘@ E
81 - 86 s
86 - 91
91 - 979
0 1.5
kilometres .

Sekil 4.23 : 1.5 m IDI haritasi
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Koprubas:

Epgeler

Lizakcagehir

Celtikler

Geyve licesi
3m IDI Haritasi

Isaretler
Geyve_Mah_

1DI (%)
15y N

51 - 76

o W=E&~E
- 86 s

- 9

- 979

o 1.5

kilometres

Sekil 4.24 : 3 m IDI haritasi

Sekil 4.25, sekil 4.26 ve sekil 4.27°de 4.5 m, 6 m ve 7.5 m derinlik i¢in ince dane
igerigini goOsteren haritalar verilmistir. Haritalar incelendiginde derinlik arttikca
orneklem alanindaki mahallelerde ince dane igerigi oraninin kademeli sekilde azaldig:

goriilmektedir.
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Lizakgagehir

Celtikler

Geyve ligesi
4.5m IDI Haritasi

15

Sekil 4.25 : 4.5 m IDI haritasi

Sekil 4.24 ile mukayese edildiginde 3 m derinlikte %80 ve %90 ve iizerinde ince dane
icerigine sahip alanlarda bu oranin 4.5 m derinlikte %50 seviyelerine dustigii

goriilmektedir.
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Koprubasi

Epceler

pizakgasehir
Esme
Celtikler 2
/ A. Y
. ®
.
inciksuyug ®
Geyve ligesi
@hanive 6m IDI Haritasi
L \
Gazi Pa? »
@ Geyve_Mah_

-

1DI (%)
1- 51 N

:

51- 76

W ~@ E
- 86 s
Sangazi - 9
91 - 979
0 1.5
Hirka — |
kilometres

Sekil 4.26 : 6 m IDI haritasi

4.5 m derinlik i¢in yapilan ince dane igerigi haritasi ile karsilagtirildiginda 6 m derinlik
icin olusturulan tematik haritada beyaz renkli kisimlarin arttig1 goriilmektedir. Bunun

nedeni elimizde bulunan sondaj raporlarinda ilgili derinlik igin yeterli veri

bulunamamasidir.
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Akkaya

Epceler

Duzakgagehir

Esme
Celtikler
Dogantepe
Inciksuyu Geyve licesi
7.5m IDI Haritasi
Isaretler
Geyve_Mah_
IDI (%)
30= 51 N
/]
- 76
- 81 w ‘@ E
- 86 s
- 91
-
Sangazi 0 1.5
kilometres i

Sekil 4.27 : 7.5 m IDI haritas1

Sekil 4.28 ve sekil 4.29°da goriilen 9 m ve 12 m derinlik i¢in olusturulan ince dane
icerigi haritalaria bakildiginda sekil 4.27°de goriilen 7.5 m derinlik i¢in olusturulan

ince dane igerigi haritalari ile genel itibari ile benzer oldugu sdylenebilir.
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Kopribas:

Epgeler

Kizakgagehir

Geyve licesi
9m IDI Haritasi

Isaretler
Geyve_Mah_

1DI (%)
1- 51 N

51- 76
76 - 81 ‘@‘

81 - 86 s
86 - 91
91 - 979
0 15
Hirka — |

Sekil 4.28 : 9 m IDI haritas1

9 m derinlik i¢in olusturulan tematik haritaya bakildiginda ince dane oraninin

cogunlukla %50 ve alt seviyelerinde oldugu gortilmektedir.
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Kopribas:

Epgeler
Lizakgagehir
Esme
Celtikler
Geyve ligesi
12m IDI Haritasi
Isaretler
Geyve_Mah_
51 N
/]
76
0 W ‘@: =
Lo s
Sangazi - 9
91 - 979
0 15
Hirka — 5
kilometres

Sekil 4.29 : 12 m IDI haritas1

Sekil 4.29°a bakildiginda Gazi Siileymanpasa ve Orhaniye mahallelerinde daha dnceki
derinlik degerleri i¢in olusturulan tematik haritalardaki gibi yaklasik %80 ince dane

oranina sahip zeminlerin halen var oldugu goriilmektedir.
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4.8. Likit Limit ve Plastik Limit Haritalar: (%)

Sekil 4.30°da zeminin akiskan sivi durumdan plastik duruma gegtigindeki minimum su
icerigi olan likit limit degeri goriilmektedir (Url-10). Sekle bakildiginda 1.5 m derinlik
icin likit limit degerinin ¢ogunlukla %40-50 arasinda oldugu goriiliir.

Epgeler

Dlzakgagehir

Geltikler

Geyve ligesi
1.5m WL Haritasi
lsaretler
Mahalle Swurlan
WL (%) N
10 o 20 /]
0 W@ E
30 to 40 [/
40 to 50 s
50 to 67.6
(1] 15
km

Sekil 4.30 : 1.5 m W haritas1
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Sekil 4.31°de zeminin plastik durumdan yar plastik duruma gectigi andaki minimum su
icerigi goriilmektedir (Url-10). Sekle bakildiginda 1.5 m derinlik igin plastik limit

degerinin cogunlukla %24 ve alt seviyelerinde oldugu goriiliir.

=
¢,

Duzakgasehir

Celtikler

Geyve ligesi
1.5m WP Haritasi
Isaretler
Mahalle Ssirlan
WP (%) N
1-20 /1
2 w=@-E
22 - 24 [/
24 - 26 S
26 - 29.1
0 1.5
km -

Sekil 4.31 : 1.5 m Wp haritasi
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Sekil 4.32°de 3 m derinlik i¢in hazirlanan tematik likit limit haritas1 goriilmektedir.
Haritaya bakildiginda 6rneklem alaninin kuzeyinde likit limit degerinin %10 civarinda

oldugu goriilirken glineyinde bu degerin %30 ile %50 arasinda degistigi goriilmektedir.

Epgeler

Diizakgasehir

Celtikler

Geyve ligesi
3m WL Haritasi

Isaretier

Mahalle Swirfan

WL (%) N
10 - 20 /]
B o - » WE
30 - 40 /
40 - 50 S
50 - 67.6

km

Sekil 4.32 : 3 m W__ haritasi
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Sekil 4.33’de 3 m derinlik i¢in hazirlanan tematik plastik limit haritas1 verilmistir.
Harita incelendiginde Orneklem alaninda plastik limit degerinin genellikle %24’den

diisiik oldugu goriiliir.

Dizakgasehir

Celtikler

Geyve licesi
3m WP Haritasi

Isaretler

Mahalle Sswrian
WP (%) N

1
22 -
24 - 26 s
26 - 29.1
o
>

Sekil 4.33 : 3 m Wp haritasi
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Sekil 4.34-4.37 arasinda 4.5 m ve 6 m derinlikler i¢in kivam limitleri haritalar
goriilmektedir. Haritalara bakildiginda derinlik arttikga zeminlerin kivam limitlerinde

azalma oldugu anlagilmaktadir.

Epgeler
Dizakgagehir
Celtikler
Geyve ligesi
4.5m WL Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirfan
WL (%) N
10 - 20 /]
20-3 W= EH)=E
30 - 40 Y/
40 - 50 S
50 - 67.6
0 1.5
km

Sekil 4.34 : 4.5 m W haritast
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Dizakgasehir

Celtikler

Epgeler

Geyve ligesi
4.5m WP Haritasi

Isaretler
Mahalle Simirfan
WP (%)

24 - 26 s
26 - 29.1
0

1-20
B - 2 WE
22 - 24

km

Sekil 4.35 : 4.5 m Wp haritas1
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Orneklem bolgesi iginde bazi mahallelerde derine dogru gidildikge az da olsa kivam
limitlerinde artma gozlense bile ¢ogunlukla diisik ve orta plastisiteli ince daneli
tabakalar bulunmaktadir. Orneklem alani igerisinde ¢ok fazla yiiksek plastisiteli zemin

bulunmadigi sdylenebilir.

\ Epgeler

Diazakcasehir

Celtikler

Geyve ligesi
6m WL Haritasi
Isaretler
Mahalle Simirfan
WL (%) N
10 - 20 /
- > w=&-E
. 30 - 40 /
, e s
Sangazi 50 - 67.6
0 1.5
—
km

Sekil 4.36 : 6 m W_ haritasi
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Duzakgagehir

Celtikler

Epgeler

Geyve ligesi
6m WP Haritasi

Isaretler
Mahalle Sinirfan
WP (%)
1-20

24 - 26 S
26 - 29.1
0

N
-20 - 22 WE
22 - 24

km

Sekil 4.37 : 6 m Wp haritasi




Sekil 4.38-4.43 arasinda bulunan haritalar 7.5 m, 9 m ve 12 m derinlik i¢in kivam
limitleri haritalarin1 gostermektedir. Likit limit haritalar1 incelendiginde derinlik arttikca
orneklem alaninin giineyinde likit limit degeri %50 seviyesinden %30 seviyesine
diiserken kuzey kesimde %10 degerine kadar diistiigii goriilmektedir. Bu durumun

nedenini derinlik arttik¢a ince daneli kil birimlerin sertliginin artmasi ile agiklayabiliriz.

Epceler
Dizakgasehir
Celtikler
Geyve ligesi
7.5m WL Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirdan
WL (%) N
10 - 20
- > w=E-E
30 - 40 /
Sangazi 50 - 67.6
0 1.5
S |
km

Sekil 4.38 : 7.5 m W\_ haritas1
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Duzakgasehir

Celtikler

Epgeler

Geyve licesi
7.5m WP Haritasi

Isaretler
Mahalle Sewrlan
WP (%) N
- 20 A
- 2 w=@-E
22 - 24 /
249 - 26 S
Sangazi 26 - 29.1
0 1.5
S |
km

Sekil 4.39 : 7.5 m W5 haritas1
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Dizakgasehir

Celtikler

Geyve ligesi
9m WL Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirfan
WL (%) N
10 - 20 /]
20 - 30 w ~@‘ E
30 - 40 Y
40 - 50 S
Sangazi 50 - 67.6
15
km

Sekil 4.40 : 9 m W_haritas1
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Plastik limit haritalar1 incelendiginde derinlik arttik¢a plastik limit degerinin de azaldig:

goriilmektedir. Bunu derinlik arttik¢a ince daneli Kil birimlerin sertliginin artmasi ile

aciklayabiliriz.
Epceler
o
Duzakgasehir
Celtikler
o . Geyve licesi
Gazi Suleymag Pasa 9m WP Haritasi
Isaretler
Mahalle Sairlan
WP (%) N
1-20 /]
, _, . w—@-E
7 122 - 24 y
A -24 ‘ 26 S
Sangazi 26 - 29.1
o 15
km

Sekil 4.41 : 9 m W haritasi
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Diizakgasehir

Celtikler

Epgeler

Geyve ligesi
12m WL Haritasi

Isaretier

Mahalle Sinirfan
WL (%)

10 - 20

20 - 30 W- ~@‘ E

30 - 40

40 - 50

50 (676 |
0 ) 15

km

Sekil 4.42 : 12 m W|_ haritas1
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Epceler

Dizakcasehir

Celtikler

Geyve ligesi
12m WP Haritasi
Isaretler
Mahalle Sinirlan
WP (%) N
1-20 A
-2 w=@=E
‘ 122 - 24 [7
' 24 - 26 S
Sariga 26 - 29.1
0 15
—— |
km

Sekil 4.43 : 12 m W5 haritast

Zemin haritalart ile kivam limitleri haritalar1 birlikte degerlendirildiginde haritalarin
birbiriyle uyumlu olduklar1 goriiliir. S0yle ki zemin haritalarinda da goriildiigii tizere
merkez mahallelerde zemin sinifi ¢ok karmasik i¢ ice diizensiz sekilde degismektedir.
Yakindan incelendiginde derinlik arttik¢a ¢akil ve kum birimler goriilmeye baslansa da
merkez mahalleleri genel itibariyle kil birimlerin olusturdugu zemin haritalarinda

goriilmektedir.
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4.9. Yeralt1 Su Seviyesi Haritasi (-)

Sekil 4.44 Geyve llgesi yeralt1 su seviyesini gostermek icin hazirlanmistir. Eldeki
mevecut verilerle olusturulan haritaya bakildiginda o6rneklem alanim1i kapsayan
mabhallelerin gilineyinde yeralti su seviyesinin genellikle 2-4 m arasinda oldugu,
orneklem alanin1 kapsayan mahallelerin kuzeyinde ise genellikle 4-6 m arasinda oldugu
goriilmektedir. Bolgenin kuzey dogusunda yeralti su seviyesi artisinin daglik alanlarin

varligiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Epceler

)zakgasehir
Esme
Celtikler
Geyve licesi
Yeralti Su Seviyesi Haritas:
inciksuyu isaretler
Mahalle Sinirlan
Y.A.S.S (m)
Sarigazi

Sekil 4.44 : Geyve ilgesi YASS haritasi
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4.10. Zemin Sivilasma Haritalan

Sekil 4.45°te verilen haritalar 1.5 m derinlik degerinde zemin sivilasma haritasini
gostermek amaciyla yapilmistir. Haritalara bakildiginda Orhaniye ve Gazi
Siileymanpasa Mabhalleleri’nde sivilasma hesabi sonucu giivenlik katsayisinin (FS)
birden kiigiik oldugu sivilasma riski yiiksek birer adet sondaj oldugundan bu kisimlar

kirmiz1 olarak gortilmektedir.

Arifiye

Sapanca Erenler

Karaplircek

Akyazi

Pamukova

=

Geyve ilgesi
1.5m Zemin Sivilagma Haritasi

Isaretler
Mahalle Sinirlan

:I Tige Sinirlari

Tarakl

" Osmaneli Sivilasma Degerleri N

B oo |
101 - 1.1 WE
| R [
S
0

10
— ]

Golpazan

Sekil 4.45.a : 1.5 m zemin s1vilagma haritasi
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Ayrica Gazi Siileymanpasa Mahallesi’nde sivilagma hesab1 sonucu giivenlik
katsayisinin (FS) 1-1,10 arasinda oldugu sivilagsma riski az olan iki adet sondaj

noktasindan dolay1 bu bolgeler de sar1 renkli olarak goriilmektedir. Bu 4 sondaj disinda

ilgenin kalan kisminda 1,5 m derinlik i¢in sivilagma riski olmadig1 goriiliir.

Pamukova

Geyve ilge
1.5m Zemin Sivilagma Haritasi

isaretler
Mahalle Sinirlar

fige Sinirlan

Sivilasma Degerleri N

e o A

101 - 1.1 WE
B [
S

0 3
™, )

km

Sekil 4.45.b : 1.5 m yakin plan zemin sivilagma haritast

3 m derinlik i¢in olusturulan sekil 4.46’daki haritalara bakildiginda sivilasma hesabi1
sonucu giivenlik katsayisinin birden kiigiik oldugu sivilagma riski yiiksek birer adet
sondaj oldugundan haritada bu bolgeler kirrmzi renkle goriilmektedir. ilgenin kalan
kisminda sivilasma riski bulunmadigindan buralarin da mavi renkli oldugu
goriilmektedir. Sivilasma riski bulunan sondaj sayis1 bir adet oldugundan kirmiz1 renkli
kisim nokta seklinde goriilmektedir. Yakin plan sivilagma haritasinda sivilagsmanin

oldugu alan daha detayli goriinmektedir.
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Arifiye

Sapanca Erenler

Karaplirgek

Akyazi

Pamukova

Geyve ilgesi
3m Zemin Sivilagma Haritasi

retler

Mahalle Sinirlan

|:| iice Sinirlan

Sivilagma Degerleri N
0 - 101 |
100-11 W ~®‘ E

-1.1 -3 /
0

'S — ]
km

Tarakh

Osmaneli

Golpazar

Pamukova

Geyve ilgesi
3m Zemin Sivilagma Haritas

isaretler
Mahalle Siniran
fige Sinirlan

Sivilasma Degerleri N

. o )
101 - 1.1 WE
. '
S
0 1

™, }
km

Sekil 4.46.b : 3 m yakin plan zemin sivilagma haritasi
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Sekil 4.47° bakildiginda 4.5 m derinlikte baz1 mahallelerde giivenlik katsayisinin birden
kiigiik ve sivilasma riskinin yiiksek oldugu sondajlarin var oldugu goriilmektedir.

Bundan dolay1 bu bolgelerde imar ¢alismalar1 yapilirken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Arifiye

Sapanca Erenler

Karaplirgek

Akyazi

Pamukova

2/

Geyve ligesi
4.5m Zemin Sivilagma Haritasi
Isaretler
Tarakli Mahalle Sinirlan
Tige Sinirlan
' Osmaneli Sivilasma Degerleri N
[ [ J
1.01 - 1.1 ~@‘ E
.- '
S
Golpazan 0 10
" ;
km

Sekil 4.47.a : 4.5 m zemin sivilagma haritasi

Geyve ligesi
4.5m Zemin Sivilagma Haritasi

Isaretler

Mahalle Sinirlan

[ ixe sinran

Sivilagsma Degerleri N
0 1.01

A
1,01 - 1.1 WE
|/

3
S

3

Sekil 4.47.b : 4.5 m yakin plan zemin sivilagma haritasi
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Sekil 448 6 m derinlik i¢in zemin sivilasma haritasin1 gostermektedir. Haritada
giivenlik katsayisinin birden kii¢lik ve sivilagsma riskinin yiiksek oldugu kisimlar kirmizi
renk ile ve giivenlik katsayisinin 1-1,1 arasinda oldugu ve sivilasma riskinin diisiik
oldugu kisimlar da sar1 renkle gosterilmistir. Haritaya gore 6 m derinlikte genellikle

stvilagma riski olmadig1 sdylenebilir.

Arifiye

Sapanca Erenler

Karaplirgek

Akyaz

Pamukova

o

Geyve ilgesi
6m Zemin Sivilagsma Haritasi

-

" Osmaneli

Isaretler
Tarakh Mahalle Sinirlan

[ ike Smwlan

Sivilasma Degerleri N

B o A
101-11 W ~@‘ E
S

0 10
f—, 1

Golpazan

Geyve ligesi
8m Zemin Sivilagma Haritasi
Isaretier
Mahalle Sinirlan
[ ke sinrian

Sivilasma Degerleri N

= )
101 - 11 W=@=—E
~ [ . i

s
2

km

Sekil 4.48.b : 6 m yakin plan zemin sivilasma haritasi
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Sekil 4.49 7.5 m derinlik i¢in zemin sivilasma haritasin1 géstermektedir. Harita
incelendiginde veri sayisinin azligindan dolay: sivilagsma riskinin ¢ok yiliksek oldugunu
gosteren kirmizi renkli kisimlar ile sivilasma riskinin diisiik oldugunu gosteren sari
renkli kisimlar nokta seklinde ¢ok kiiciik bir alanda sinirlidir. Bu nedenle daha tutarl: bir

kanaat getirmek i¢in bu noktalarda 7.5 m derinlik ig¢in daha detayli sivilasma analizi

T SR /
y L

yapilmalidir.

/

Sapanca
Kartepe
> S

\\ Y
e

-

Arifiye

Pamukova

Geyve ligesi
7.5m Zemin Sivilagma Haritas

Isaretier

Mahalle Sinirlan

Tarakh
[ ] tice Sinvrtan
Sivilasma Degerleri N
[ )
1.01 - 1.1 w @ E
- v
s
0 10
S J

' Osmaneli

S

e

km

Pamukova
N

Geyve ligesi
7.5m Zemin Sivilagma Haritas)
isaretler
Mahalle Sinirlan
[ ke sinitan

r Swvilagma Degerleri N
o 1.01

/
101 - 11 WE
/
S
1

11 -3

e e —

km

Sekil 4.49.b : 7.5 m yakin plan zemin sivilagsma haritasi
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9 m derinlik i¢in olusturulan Sekil 4.50 incelendiginde Geyve Ilgesi igin bu derinlikte

stvilagma tehikesi olan herhangi bir bélgenin varligindan s6z edilemeyecegi anlastlir.

Arifiye

Sapanca

Erenler

Karapiirgek

Akyazi

Pamukova

=

Geyve llesi
9m Zemin Sivilagma Haritasi

Isaretler
Tarakl Mahalle Sinirlan
[:] Tige Sinirlan
e Sivilagma Degerleri N
0 -101 /
101 - 11 ‘@~ E
| [SE [
S
Golpazan 0 5
— ]
km

Sekil 4.50 : 9 m zemin sivilagma haritasi
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Sekil 4.51’de 12 m derinlik i¢in zemin sivilasma haritalar1 goriilmektedir. Harita
incelendiginde Geyve Ilgesi’nin dogusunda sivilasma riskinin yiiksek oldugu
sondajlarin varligindan s6z edilebilir. Veri sayisinin azligindan dolayi sivilagsma riskinin
cok yiiksek oldugu kismin kiigiik bir alanda smirli oldugu gériiliir. Bu nedenle daha

tutarl veri elde etmek icin bu alanda daha detayl sivilasma analizi yapilmalidir.

Arifiye

Sapanca

Erenler
Karaplirgek

Akyazi

Pamukova

o

Geyve ilgesi
12m Zemin Sivilagsma Haritasi

4

N
" -Osmaneli

Isaretler
Mahalle Sinirlan

fice Sinirlani

Sivilasma Degerleri N
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S
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o, |
km

Tarakli

Golpazarn
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Geyve ligesi
12m Zemin Sivilagma Haritas:

| Isaretier

Mahalle Sinirfar

1 tie sinwian
Siwvilagma Degerleri N
. o A
e wE
. v
s
0

3

Sekil 4.51.b : 12 m yakin plan zemin sivilagma haritasi
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Tez dogrultusunda ¢alisma bolgesi olarak Sakarya ili Geyve Ilgesi secilmistir. Segilen
bolgede tematik haritalamalar yapmak i¢in bolgede daha onceden yapilan zemin etiid

caligmalarindan elde edilen raporlardaki sondaj verilerinden yararlanilmistir.

Sakarya Ili Geyve Ilgesi i¢in hazirlanan zemin haritalarina bakildiginda ilge genelinde
kumtasi, kiltasi ve kiractasi seklinde sert zemin birimlerinin hakim oldugu goriiliir.
Ilgede yerlesimin en ¢ok oldugu merkez mahallelere (Alifuatpasa, Gazi Siileymanpasa,
Orhaniye, Camikebir, Esme, Sarigazi) bakildiginda 6 m derinlige kadar iri daneli kum
ve ¢akil birimlerinin yaninda genellikle ince daneli kil ve silt birimlerin hakim oldugu i¢
ice karmagsik bir zemin profili goriiliir. 6 m derinlikten sonra ise ilge merkezindeki
mahallelerde iri daneli (cakil) ve sert zemin (kiltasi, kiregtas1) birimlerinde artis oldugu

gorilmektedir.

Geyve llgesi i¢in hazirlanan zemin haritalarindan hareketle Geyve Ilgesi’nde sivilasma
potansiyeli bulunan ince daneli zemin biriminin (silt) ¢ok az oldugu sdylenebilir.

Dolayisiyla TBDY 2018 ile yapilan sivilagma analizinin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Geyve lIlgesi i¢in hazirlanan ve yerlesimin en ¢ok oldugu merkez mahalleleri kapsayan
diizeltilmis SPTN haritalarina bakildiginda 1,5 m derinlikte  ¢alisma alaninin
cogunlugunun 20 darbe sayisi altinda oldugu goriilmektedir. 3 m derinlikte darbe
sayilarinda artis oldugu gozlemlenmistir. 3 m derinlikten sonra ise ¢aligsma alaninin
hemen hemen tamaminin 30 ve {izeri darbe sayisina sahip oldugu goriilmektedir.
Diizeltilmis SPTN haritalar1 zemin haritalar1 ile mukayese edildiginde 6 m derinlige
kadar goriilen ince daneli zeminlerin sert ve siki zeminler oldugu sdylenebilir. Ayrica 6
m derinlikten sonra zemin haritalarinda iri daneli zemin (gakil) ve sert zemin
birimlerinde artis oldugu bilindiginden zemin haritalar1 ile diizeltilmis SPTN

haritalarinin birbiri ile uyumlu oldugu goriiliir.
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Geyve Ilgesi i¢in hazirlanan su muhtevasi haritalarina bakildiginda &rneklem alaninda 6
m derinlige kadar %25 ve ilizerinde degisen su muhtevasi degerinin 6 m derinlikten
sonra kademeli olarak azaldigi ve %20’nin altinda seyrettigi goriilmektedir. Ayrica
mevcut veri saysinda azalma oldugundan derinlik arttik¢ca 6rneklem alanindaki beyaz

renkli kisimlarin da arttig1 goriilmektedir.

Hazirlanan ince dane igerigi haritalar1 incelendiginde ince dane oraninin 4.5 m
derinlige kadar %76 ve iizerinde oldugu goriiliir. Orneklem alaninda 4.5 m derinlikten
sonra ise bu degerin %76 ‘nin altina diiserek derinlik arttik¢a da azaldigi goriilmektedir.
Alifuatpagsa Mahallesi’nde ince dane oranmin genellikle tiim derinlik degerlerinde %50
degerinin altinda oldugu goriiliir. Bunu sebebini iki sekilde agiklayabiliriz . Birincisi
mahallenin zemin profilini ¢akil ve kum gibi iri daneli zeminler ile sert kiltasi
birimlerinin olusturmasidir. Ikincisi ise Sakarya Nehri’nin bu mahalle iizerinden
gecmesiyle nehir hatti boyunca taban seviyelerinde iri daneli zeminlerin hakim

olmasidir.

Geyve llgesi igin hazirlanan kivam limitleri haritalarina bakildiginda derinlik artisina
bagli olarak iri daneli zeminlerde artis oldugundan likit limit (W) degerlerinde diizenli
olmasa da bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Ayni1 durum plastik limit (Wp) haritalari
icin de gecerlidir. Ayrica derinlik arttikca beyaz renkli kisimlarin artmasiin sebebi

eldeki mevcut verinin yetersiz baglidir.

Hazirlanan yeraltu su seviyesi haritasina bakildigindan ilgenin biiyiik kisminda yeralt:
su seviyesi 6 m’den daha sig (genellikle 2-4 m) derinlikte oldugu gériilmektedir. Daglik

alanlarin oldugu bolgelerde yeralt1 su seviyesine 6-10 m’den sonra rastlanmaktadir.

Sakarya Ili Geyve Ilgesi i¢in hazirlanan sivilasma haritalarina bakildiginda baz kiigiik
alanlar disinda ilgede sivilagsma riskinin olmadig1 goriilmektedir. Yakin plan haritalarina
bakildiginda yerlesimin yogun oldugu Alifuatpasa, Gazisiileymanpasa ve Orhaniye
Mahallelerinde 7.5 m derinlige kadar sivilasma riskinin yiiksek oldugu alanlar
goriilmektedir. Ilge merkezini olusturan bu bdlgelerde yogun imar alanlari
bulundugundan sivilagma riskine karsin gerekli zemin ve yapi iyilestirmelerinin

yapilmasi gerektigi diislintilmektedir.

Bu haritalarin dogusunda Burhaniye-Bagcaz arasinda bulunan ve sivilagsma riski

gorlilen alan daghk arazi oldugundan ve yerlesim yeri bulunmadigindan bu bolgede
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stvilasma meydana gelse bile insan yasami acisindan tehlike arz etmeyecegi
diistiniilmektedir. Fakat imar yapilmasi durumunda bu boélgede de detayli zemin
incelemeleri ile zemin iyilestirme islemlerinin yapilmasi ongoriilmektedir. Ayrica ilge
merkezinin  disindaki kisimlarda daglik araziler bulundugundan eldeki verilerden

hareket ederek bu alanlarda sivilagsma riski olmayacagi dngorilmiistiir.

Eldeki mevcut veriler iizerinden hazirlanan bu ¢alisma genel literatiire uygun olmasina
ragmen mevcut verilerin yetersiz oldugu diisiiniildiigiinden Geyve Ilgesi’nin tiimiinde
kapsayici nitelikte bir galisma olarak degerlendirilmeyip daha tutarli veri elde etmek

icin parsel bazinda daha detayli sivilasma analizi yapilmalidir.
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