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Bu calismanin amaci, Zonguldak ili, Alapl ilgesi merkezini kapsayan toplam 410 hektarlik
alanin jeolojik ve jeoteknik etiidlinlin yapilarak yerlesime uygunluk durumunun

arastirilmasidir.

Inceleme alaninda en diisiik kot 2m iken, en yiiksek kot 140m’dir. Calisma alan1 4 farkli %
egim smifina ayrilmistir. En fazla egime sahip kesimler (>%40) vadi kenarlarma ait
yamagclarda bulunur. Alapl Cay1 ve kenarlar1 % 0-10, vadi iistii alanlar ise % 10-20 ve % 20-
30 arasinda egime sahip diizliik-dalgal diizliik seklindedir. inceleme alan1 bdlgesel olarak
Akveren Formasyonu (KTa) ve Aliivyon (Qal) igerisinde kalmaktadir. Akveren Formasyonu
(KTa); hakim renkleri sar1, beyaz, grimsi yesil, yer yer kirmizidir. Ince-orta-kaln katmanlidir.
Seyrek olarak masif goriiniimliidiir. Kumtasi, kirintili kiregtasi ile baglayan birim, iiste dogru
killi kiregtagi-marn ¢ogunlukla olmak iizere kiltasi-silttasi ardalanmali olarak devam eder.

Birimin yas1 Ust Kampaniyen - Alt Eosen’dir. inceleme alaninda Akveren Formasyonunda
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OZET (devam ediyor)

yapilan arazi ve sondaj caligmalari sonucunda kalinligi 1,00 — 3,00 m. arasinda degisen
kalinlikta nebati toprak, devaminda ise marn - kiregtagi birimi bulundugu belirlenmistir.
Inceleme alanindaki ¢alismalar arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere iic asamada

gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin jeolojik ve jeoteknik o6zelliklerini
belirleyebilmek amaciyla 33 lokasyonda 10m ile 20m arasi derinlige sahip toplamda 415m
sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj lokasyonlari jeolojik harita iizerine islenerek bu noktalardan
ilgili 6rnekler alinmistir. Sondaj kuyusundan alinan Orneklerden ilgili standartlara uygun
olarak jeoteknik deneyler yapilmistir. Kaya ortamlarda karot numuneler alinmistir. Zemin
Ozelligindeki ortamlarda kumlu ¢akilli zemin olmasindan dolay1 Shelby tiipii ile 6rselenmemis
UD numunesi alimamamis, yapilan SPT deneylerinden elde edilen ornekler (0.00-15.00m
arasinda 18 adet) alinmistir. Zemin ortamlarda her 1,5 m'de bir Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT) yapilmistir. Sondaj esnasinda masif kayada en az 5m derinlige, toprak zeminde 20
metreye kadar ilerleme yapilmistir. Araziden alinan Ornekler iizerinde zemin deneyleri
yapilarak zeminlerin siniflandirilmasi yapilmistir. Laboratuvarda; Su Oran1 (Wn), Atterberg
Limitleri, Dogal Birim Hacim Agirlik, Zeminde Direk Kesme, Elek Analizi deneyleri ve
kayada Serbest Basing, Nokta Yiikleme deneyleri yapilmistir. Biiro ¢calismalarinda inceleme
alaninin  1/1.000 o6l¢ekli egim, jeoloji, lokasyon ve yerlesime uygunluk haritalar
hazirlanmistir. Sondajlara ait kuyu loglar1 hazirlanmistir. Laboratuvar deney sonuglari
degerlendirilerek inceleme alaninda yer alan zeminlerin tasima giicii, olusacak oturma-farkl
oturma miktar1 ile zeminin ¢dkme, sisme, sivilasma potansiyeli irdelenmistir. inceleme alam
zemin indeks ve fiziksel 6zelliklerinin; sondajlardan elde edilen SPT numuneleri iizerinde
yapilan laboratuvar deney sonuclarina gére SP grubu (kotii derecelenmis kum, cakilli kum,
ince malzeme ¢ok az veya yok) ve SM grubu (killi kum, kum — kil karigimi) iri taneli zemin
bulunmaktadir. Akveren Formasyonunda gerceklesen sondaj calismalarinda alinan karot
numuneleri lizerinde Kaya Mekanigi Laboratuvarinda Dogal Birim Hacim Agirlik, Tek
Eksenli Basing Dayanim1 deneyi ve Nokta Yiikleme deneyi yapilmistir. Jeofizik ¢aligmalar
kapsaminda, sismik hiz, Zemin baskin periyodu, etkin yer ivme Kkatsayisi, spektrum
karakteristik periyodlari, zemin biiyiitmesi ve zemin smifi gibi parametreleri belirlemek
amaciyla, 20 profil Masw ve 5 noktada DES etiitleri gerceklestirilmistir. inceleme alaninin

deprem bolgeleri haritasindaki yeri, en yakin Kuzey Anadolu Fay Zonu’na goére konumu,
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bolgenin Sismotektonik 6zellikleri, bolgedeki tarihsel ve aletsel depremler biiyiikliikleri ile

etkin yer ivmesi belirlenmis ve bolgenin deprem tehlike ve riski irdelenmistir.

Iklim ve cevre kosullarina bagli olarak yeralti suyu seviyesindeki degisimler, neden
olabilecegi sorunlar ve yapi temeline etkisi arastirilmistir. inceleme alaninin afet durumu
(heyelan, kaya diismesi, su baskini, feyezan vb.) ve dogal afetlere duyarlilig1 incelenmistir.
Calisma kapsaminda inceleme alaninin miihendislik jeolojisi 6zellikleri, egim durumu, yeralti
suyu durumu, sev durayliligi (stabilitesi), deprem durumu, olast dogal tehlike ve riskler
dikkate alinarak, gerekli zemin parametrelerini ortaya koyarak yerlesime uygunluk

durumunun belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Inceleme alanmin yerlesime uygunluk degerlendirmesi; alan1 Akveren Formasyonun marn-
kiregtasi litolojisinden olusan birimleri ile aliivyon olusturmaktadir. Akveren Formasyonunda
topografik egim % 0-40 arasinda degismekte, yeralti suyu bulunmamakta ancak yer yer sizinti
sular1 goriilmektedir. Akveren Formasyonu kaya birimleri “gok diisiik kaya” kalitesi
gostermektedir. Kesme dalgast hizi degerleri (Vs30) 616 - 1054m/sn hiza ulagmaktadir.
Aliivyonlar; allivyon birikintileri genellikle akarsu rejiminde, zayif-orta boylanmis,
bloklardan olusmaktadir. Agirlikli olarak % 0-10 arasinda egimli diizliikk alanlar1 olusturur.
Aliivyonlarda yapilan SPT degerleri genellikle 10 - RF degerleri elde edilmistir. SPT-N30
degerlerine gore rolatif sikilik degerleri siki-orta siki ve ¢ok siki zelliktedir. Laboratuvar
analiz sonuclarina gore SP (Kotii derecelenmis kum, ¢akilli kum, ince malzeme ¢ok az ya da
hi¢c yok) ve SM (Siltli Kum, Kum-Silt karisimi)’den olusmaktadir. Kesme dalgasi hizi
degerleri (Vs30) 210 m/sn ile 263m/sn araliginda degerler almaktadir. inceleme alaninda
Akveren Formasyonun olusturdugu alanlar; "Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu
Alanlar" Onlemli Alan-2.1, Aliivyon kisimlar ise Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme Oturma

Sorunlu Alanlar Onlemli Alan-5.1 olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasima giicii, Yerlesime uygunluk degerlendirmesi.






ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL FEATURES BASED
ON ZONGULDAK PROVINCE ALAPLI DISTRICT ALAPLI MUNICIPALITY
ZONING PLAN

Aysun ILIK

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. ibrahim BUZKAN
May 2022, 119 Pages

The aim of this study is to investigate the suitability for settlement by making a geological
and geotechnical survey of a total area of 410 hectares covering the centre of Zonguldak

province, Alapli district Alapli Municipality zoning plan.

While the lowest level is 2m in the study area, the highest level is 140m. The working area is
divided into 4 different % slope classes. The sections with the highest slope (> 40%) are
located on the slopes of the valley sides. Alapli Stream and its edges are in the form of plain-
wavy plain with a slope of 0-10%, and the areas above the valley between 10-20% and 20-
30%. The study area is regionally within the Akveren Formation (KTa) and Alluvium (Qal).
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Akveren Formation (KTa); the dominant colours are yellow, white, greyish green and red in
places. It is thin-medium-thick layered. It is massive in appearance. The unit, which starts
with sandstone, clastic limestone, continues upwards as claystone-siltstone alternation, mostly
clayey limestone-marl. The age of the unit is Upper Campanian - Lower Eocene. As a result
of the field and drilling works carried out in the Akveren Formation in the study area, its
thickness was 1.00 — 3.00 m. It has been determined that there is a vegetable soil in varying
thickness between the studies in the study area were carried out in three stages as field,
laboratory and office studies. In order to determine the geological and geotechnical
characteristics of the geological units outcropping in the study area, a total of 415 m boreholes
with a depth of 10 m to 20 m were drilled in 33 locations. Drilling locations were processed
on the geological map and relevant samples were taken from these points. Core samples were
taken in rock environments. Undisturbed UD samples could not be taken with the Shelby tube
because of the sandy pebble soil in the ground-like environments. A Standard Penetration
Test (SPT) was performed every 1.5 m in ground environments. During drilling, progress was
made to a depth of at least 5 meters in solid rock and up to 20 meters in soil. Soils were
classified according on the samples taken from the field in accordance. In the laboratory;
Water Ratio (Wn), Atterberg Limits, Natural Unit Weight, Pole Shear in Soil, Sieve Analysis
tests and Free Pressure and Point Loading tests in rock were carried out. In the office studies,
1/1.000 scale slope, geology, location and settlement maps of the study area were prepared.
Well logs of the drillings have been prepared. By evaluating the laboratory test results, the
bearing capacity of the soils in the study area, the amount of settlement-different settlement
and the potential for collapse, swelling and liquefaction of the soil were examined. Soil index
and physical properties of the study area; According to laboratory test results on SPT samples
obtained from boreholes, SP group (poorly graded sand, gravelly sand, very little or no fine
material) and SM group (clay sand, sand-clay mixture) coarse grained soil. Natural Unit
Weight, Uniaxial Compressive Strength and Point Loading tests were carried out in the Rock
Mechanics Laboratory on the core samples taken during the drilling works in the Akveren
Formation. Within the scope of geophysical studies, 20 profiles were used to determine
parameters such as seismic velocity, ground dominant period, effective ground acceleration

coefficient, spectrum characteristic periods, soil amplification and soil class.
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Which must be defined within the framework of the regulation published by the General
Directorate of Disaster Affairs of the Ministry of Public Works and Settlement. DES studies

were carried out at Masw and 5 points.

The location of the study area on the earthquake zones map, its location relative to the nearest
North Anatolian Fault Zone, the seism tectonic features of the region, the magnitudes of
historical and instrumental earthquakes in the region and the effective ground acceleration
were determined and the earthquake hazard and risk of the region were examined. Changes in
groundwater level depending on climatic and environmental conditions, the problems it may
cause and its effect on the foundation of the building were investigated. The disaster situation
of the study area and its sensitivity to natural disasters were examined. Within the scope of
the study, studies were carried out to determine the suitability for settlement by revealing the
necessary soil parameters, taking into account the engineering geology characteristics, slope
status, groundwater condition, slope stability (stability), earthquake situation, possible natural

hazards and risks.

Evaluation of suitability for habitation of the study area; The area forms alluvium with the
marl-limestone lithology units of the Akveren Formation. The topographic slope of the
Akveren Formation varies between percent 0-40, there is no groundwater, but leachate is seen
from place to place. The rock units of the Akveren Formation show “very low rock™ quality.
Shear wave velocity values reach 616 - 1054m/sec. It mainly creates sloping plain areas
between percent 0-10. SPT values made in alluvium are generally 10 - RF values. According
to the SPT-N30 values, the relative tightness values are tight-medium tight and very tight.
According to the laboratory analysis results, it consists of SP and SM according. Shear wave
velocity values range from 210 m/sec to 263 m/sec. The areas formed by the Akveren
Formation in the study area; "Areas with Stability Problems with Qualified Precautions" were
evaluated as Precautionary Area-2.1, and alluvium parts as Swelling and Settlement

Problematic Areas with Precautionary Qualities were evaluated as Precautionary Area-5.1.

Keywords: Geotechnical survey report, Land suitability assessment.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu calismanin amaci, Zonguldak Ili, Alapli Ilgesi merkezini kapsayan 1/1000 &lcekli
F.26.c.08.B.1.c, F.26.c.08.B.2.d, F.26.c.08.B.3.a, F.26.c.08.B.3.b, F.26.c.08.B.3.c,
F.26.c.08.B.3.d, F.26.c.08.B.4b, F.26.c.08.B.4.c, F.26.c.08.B.4d, F.26.c.08.C.1.a,
F.26.c.08.C.1.b, F.26.c.08.C.2.a, F.26.c.08.C.2.b, F.26.c.08.C.2.c, F.26.c.09.A4.A,
F.26.c.09.A4.c, F.26.c.09.A.4.d, F.26.c.09.D.1.a, F.26.c.09.D.1.b, F.26.c.09.D.1.d halihazir
haritalarda sinurlar1 belirtilen toplam 410 hektarlik alaninin Jeolojik — Jeoteknik etiidiiniin

yapilarak yerlesime uygunluk durumunun degerlendirilmesidir.

Bu rapor kapsaminda inceleme alaninin miihendislik jeolojisi 6zellikleri, egim durumu, yeralti
suyu durumu, stabilite durumu, deprem, olasi dogal tehlike ve riskler dikkate alinarak, gerekli
zemin parametrelerini ortaya koyarak yerlesime uygunluk durumunun belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmustir. Inceleme alaninda yapilasmalar bulunmaktadir.






BOLUM 2

INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 INCELEME ALANININ YERIi

inceleme alani; Tiirkiye’nin kuzeyinde Bati Karadeniz bdlgesinde olup, 41° 10’ 60°* kuzey
enlemi ile 31° 22° 60” dogu boylami arasinda Alapl Ilgesi yerlesim alanin1 kapsamaktadir.
Alapli Ilgesi, Zonguldak iI’inin batisinda yer almaktadir. Ilge Zonguldak’a 67,00 km.,
Karadeniz Eregli’sine 14,00 km. En biiyiik yiikseltisi Aladag, en yliksek tepesi 1637 metre ile
Bacakliyayla’dir. Ilgenin en onemli akarsuyu olan Alapli Irmagi, Ormanli beldesinin
giineyinden 710 metre yiikseltili At yaylasi Tepesi yakinlarindan dogar, genis bir vadide
basamaklar yaparak kimi yerlerde 600 metreyi bulan genislikte, 22 kilometre uzunlukta akar
ve ilgeyi ikiye bolerek Karadeniz’e ulasir. Inceleme alani yer bulduru haritas1 Sekil 2.2°de
verilmistir. Inceleme alaninmm 8 adet 1 / 5000 ve 20 adet 1 / 1000 &Slcekli haritalar
bulunmaktadir. Inceleme alanima ait 1/1000 dlgekli haritalarn pafta anahtarlar1 Sekil 2.4’te

verilmistir.



Sekil 2.1 inceleme Alan1 Genel Goriiniimii.
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Sekil 2.4 Alapl ilge merkezine 1/1000 pafta anahtar1 ve kdse koordinatlari.




2.2 iIKLiM VE BITKi ORTUSU

Inceleme alanmi 1liman Karadeniz ikliminin altindadir. Her mevsimi yagish ve 1lik olan
bolgede kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar ve kis mevsimlerinde
goriiliir. Denizden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e iklim biraz daha sertlesir. Yillik yagis
ortalamasinin 1234,96 mm. oldugu yorede en ¢ok yagish aylar 148,65 mm. ile Aralik ve
141,72 mm. ile Ocak ayidir. En diisiik nispi nem orant % 70 olup ortalama nispi nem oran1 %

75’ dir.

Her mevsim yagisli gegen yorenin ylikseklikleri igne yaprakli (kdknar, ¢am), daha asagilar
yayvan yaprakli (kayin, mese, kestane, karaagag, thlamur, kavak), akarsu kenarlar1 da kavak,
sOgiit agaclariyla kaplidir. Bu ana yesil dokuyu orman giilii, pirnal mesesi, ¢cobanpiiskiilii,
defne, kocayemis, kizilcik, kiraz, funda, ay1 {liziimii, kusburnu, bogiirtlen, dag ¢ilegi, egrelti

otu orman alt1 bitki ortiisii tamamlamaktadir.

Zonguldak Ilinin DMI Ortalama Degerleri Cizelge 2.1 ‘de verilmistir. Zonguldak 1li Yillik
Yagis Dagilimi Grafigi Cizelge 2.2 ‘de verilmistir.



Cizelge 2.1 Zonguldak ilinin DMI Ortalama Degerleri.

ZONGULDAK Ocak Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Ekim Kasim  Aralik Yillik

Olgiim Periyodu ( 1939 - 2018)

Ortalama Sicaklik (°C) 6.1 62 7.4 112 154 196 219 219 187 151 116 83 1356
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°Q) 9.2 95 109 149 188 230 251 253 224 186 152 115 170
Ortalama En Dilsik Sicaklik (°C) 3.4 34 45 8.0 124 158 180 182 154 122 88 56 105
Ortalama Guneslenme Stiresi (saat) 2.2 28 39 54 69 94 102 95 74 50 34 23 68.4
Ortalama Yagish Gin Sayisi 181 159 153 121 108 87 67 69 8.5 124 138 175 1467
Aylik Toplam Yagis Miktari 1375 974 980 639 536 713 678 837 1038 1458 1422 1528 12478

Ortalamasl {mm)

Olgum Periyodu [ 1939 - 2018)
En Yiksek Sicaklik (°C) 24.1 26.7 37 336 36.7 40.5 395 398 362 359 299 28.1 40.5
En Disiik Sicaklik (°C) 1.7 -8.0 -6.4 -2 3.0 8.8 1z 10.0 5.9 18 -3.2 74 -8.0

En yiiksek ve en dustik sicakhiklarin gerceklesme tarihini grmek icin fare imlecini degerlerin (stine getiriniz.

Giinlitk Toplam En Yilksek Yagis Miktar Giinlik En Hizl Riizgar En Yiiksek Kar

01.08.1955 431.5 mm 21.11.1975 115.2 km/sa 22011961 105.0cm

Cizelge 2.2 Zonguldak ili Yillik Yagis Dagilimi Grafigi.

ZONGULDAK YILLIK YAGISLARI
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2.3 SOSYO - EKONOMIK BIiLGILER

Alaplt’ nin ilge olusu yakin tarihe rastlamaktadir. Resmi rakamlara gore sehir merkezi niifusu
19.200° diir. Koyleri ile birlikte niifusu yaklasik 50.000° dir. Istanbul, Ankara ve E-5’e
yakinlig1 bakimindan Alapli sanayiciler i¢in biiyiikk bir avantajdir. Ticaret ve Sanayi Odas1

1995 yilinda kurulmustur.

flgenin gecim kaynaklar1 arasinda tarim, hayvancilik, orman iiriinleri, Erdemir ¢alisanlari,
TTK calisanlari, AK-AL Tekstil calisanlari, hizmet sektoriinde ve imalat sektoriinde
calisanlar ve yurtdisinda calisan gurbetcilerimiz gelir.Ilgenin en biiyilk sorunu issizliktir.
Alapli ilgesinin en biiyiik sanayi kurulusu AK-AL Tekstil A.S.’dir. Burada elyaf, akrilik iplik
ve yiinli iplik liretimi yapilmaktadir. Bunun yaninda Birlik Makine Limited Sirketi Alaph

ilgesini yurt i¢cinde ve yurt disinda basari ile temsil eden sanayi kurulusudur.

Alapli’nin ge¢im kaynaklarindan biride findik iireticiligidir. Findiga bagl olarak ilgede findik
isleme fabrikalar1 da mevcuttur. Komiir Ogiitme ve isleme Tesisleri de ilgemizde faaliyet

gostermektedir.

24 ARAZI, LABORATUVAR, BURO CALISMA YONTEMLERiIi VE
EKIiPMANLARI

Inceleme alanindaki ¢alismalar arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari olmak iizere {ic asamada

gergeklestirilmistir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin miihendislik ve Jeoteknik ozelliklerini
belirleyebilmek amaciyla 33 lokasyonda 10 - 20 m arasi derinlige sahip toplam 415 m sondaj
kuyusu agilmistir. Sondaj lokasyon haritas1 yapilarak sondaj kuyularinin yerleri belirlenmistir.
Jeoteknik amagl sondaj kuyusunda temel zeminine gore ilgili standartlara uygun olarak arazi
deneyleri yapilmistir. Kaya zeminlerde karot numuneler alinmistir. Toprak zeminlerde ise
kumlu ¢akilli zemin olmasindan dolayr Shelby tiipli ile oOrselenmemis UD numunesi
almamamuis, yapilan SPT deneylerinden elde edilen numuneler (0.00-15.00 m. arasinda 18
adet) alinmistir. Toprak zeminlerde her 1,5 m'de Standart Penetrasyon deneyi (SPT)
yapilmistir. Sondaj esnasinda masif kayada en az 5 m derinlige, toprak zeminde 20 metreye

kadar ilerlenmistir.

10



Jeofizik ¢alismalar kapsaminda, sismik hiz, Zemin baskin periyodu, etkin yer ivme katsayisi,
spektrum karakteristik periyodlari, zemin biiylitmesi ve zemin simnifi gibi parametreleri

belirlemek amaciyla, 20 profil Masw ve 5 noktada DES etiitleri ger¢eklestirilmistir.

Inceleme alanmin deprem bolgeleri haritasindaki yeri, en yakin Kuzey Anadolu Fay Zonu’na
gore konumu, bolgenin Sismotektonik Ozellikleri, bolgedeki tarihsel ve aletsel depremler
biiyiikliikleri ile etkin yer ivmesi belirlenmis ve bdlgenin deprem tehlike ve riski
irdelenmistir. Iklim ve gevre kosullarina bagli olarak yer alt1 suyu seviyesindeki degisimler,
neden olabilecegi sorunlar ve yapi temeline etkisi arastirilmistir. Inceleme alanmnin afet
durumu (heyelan, kaya diismesi, su baskini, feyezan vb.) ve dogal afetlere duyarliligi
incelenmistir.

Laboratuvar deneyleri yapilmis ve elde edilen Jeoteknik parametreler degerlendirilmistir.
Araziden ilgili standartlara uygun olarak alinan 6rnekler iizerinde zemin deneyleri yapilarak,
zeminlerin siniflandirilmasi yapilmistir. Laboratuvar ortaminda:

- Su oran1 (Wn) tayini (18 adet),

- Atterberg limitlerinin tayini (18 adet),

- Dogal birim hacim agirlik tayini (45 adet),

- Zeminde direk kesme deneyi (18 adet),

- Elek analizi (18 adet).

- Kayada Serbest basing deneyi (27 adet)

- Nokta Yiikleme deneyi (5 adet)

Deneyleri yapilmustir.

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, inceleme alaninin 1/1.000 6lgekli, egim, jeoloji, lokasyon ve

yerlesime uygunluk haritalar1 hazirlanmistir. Inceleme alaninda agilan sondajlara ait loglar
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hazirlanmistir. Laboratuvar deneyleri sonuglar1 degerlendirilerek inceleme alaninda yer alan
farkli zeminlerin tagima giicii, olusacak oturma-farkli oturma miktar1 ile zeminin ¢dkme,
sisme, sivilagma potansiyeli irdelenmistir. Jeolojik-Jeofizik-Jeoteknik verilerden elde edilen
bilgiler birlikte degerlendirilerek inceleme alanlarinin 1/1.000 6lgekli yerlesime uygunluk

haritas1 yapilmstir.

2.5 INCELEME ALANININ JEOMORFOLOJiK DURUMU

Bati1 Karadeniz Neotetis’in kapanma evresi boyunca gelismis tektonik hareketlerin etkisinde
kalmis Prekambriyen’den Kuvaterner’e kadar genis bir jeolojik yas yelpazesinde bulunan
birimlerden olusmustur. Kuzey - Giiney etki kuvvetleri etkisinde bulunan bolge Alp Himalaya

Dag Kusagi icerisinde yer alir.

Bat1 Karadeniz ve Kuzey I¢ Bati Anadolu'yu kaplayan galisma alani genelde dag siralari ve
platolardan olusan yiiksek rolyef ozellikleri gosterir. Tiirkiyenin en Onemli sismojenik
zonlarindan birini olusturan Kuzey Anadolu Fay1 bolge jeomorfolojisinin olusumunda énemli
yer tutar. Dogu-Bat1 yoniinde ¢alisma alanin1 kat eden bu fay zonu, kuzeydeki Pontid kivrimli
dag kusag ile glineyindeki Orta Anadolu Platolarini birbirinden ayirir. Bolge jeomorfolojisi
genel fizyo-grafik 6zelikleri agisindan bes alt rolyef grubuna ayrilir. Bunlar Bat1 Pontid Dag
Kusagi, Kocaeli Platosu, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Galatya Volkanik Masifi ve Mudurnu-
Yenipazar Platosudur. Zonguldak ili Bat1 Pontid Rolyef Kusag: icerisinde yer alir.

Bat1 Pontid rolyef grubu, Karadeniz kiyist ile Kuzey Anadolu Fay zonu arasinda kabaca KD-
GB uzanimli dag silsilelerinden olusur. Genelde ¢okel kaya topluluklarinin olusturdugu bu
kusaktaki fizyo-grafik uzanimlar yapisal denetimli olup, aym1 dogrultuda uzanan kivrim ve
bindirmeler tarafindan kontrol edilmektedir. Daglarin zirve boliimlerinde Miyosen yaslh
asiim diizliikleri yiiksek platolar seklinde izlenir. Bu dag kusag: Karadeniz’e bosalan akarsu
sistemleri tarafindan derin bir sekilde yarilmistir. Baslicalar1 Sakarya Nehri, Melen, Filyos ve
Bartin caylar1 olan bu akarsular boyunca, Pontid kusagini enine kesen derin kanyon vadi
sistemleri gelismistir. Bu akarsularin ikincil kollar1 ise KD-GB dogrultulu kivrim ve faylarin
uzanimina paralel olup, bdlgenin asinim kdkenli yer sekilleri esas olarak bu ikincil drenaj

elemanlar1 tarafindan bigimlendirilmistir.
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Engebeli bir araziye yerlesmis olan Alapli Ilgesi’nin denizden yiiksekligi yaklasik 100-150 m.

dir. Inceleme alaninda en diisiik kot 2 m. iken, en yiiksek kot 140 m. dir.

Calisma alani 4 farkli % egim sinifina ayrilmistir. En fazla egime sahip kesimler ( > % 40 )
vadi kenarlarina ait yamaglarda bulunur. Alapli irmagi ve kenarlar1 % 0-10, vadi iistii alanlar

ise % 10-20 ve % 20-30 arasinda egime sahip diizliik-dalgali diizliik seklindedir.

Sekil 2.5 inceleme alan1 egim haritas1 (8lgeksiz)
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Sekil 2.6 Zonguldak ili ve Dolayinin Genellestirilmis Jeomorfoloji Haritas1 (Yamanel-1987).
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Sekil 2.7 inceleme Alan1 3D Uydu Gériintiisii (Google earth).
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BOLUM 3

BOLGESEL JEOLOJIi VE INCELEME ALANININ JEOLOJISI

3.1 BOLGESEL JEOLOJi

Bati Pontidler’de Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzeyinde kalan ¢aligma alani, temelde
Prekambriyen yasli metamorfik kayaglardan olusan Yedigoller Formasyonu ile granit tiirii
kayac¢lardan olusan Bolu Granitoyidi izlenir. Bunlarin {izerinde sirasiyla: Alt Ordovisiyen
yaslt karasal kumtasi, camurtasi ve cakiltasindan olusan Kurtkdy Formasyonu; kuvarsitik
kumtasi, konglomera ve ¢amurtasindan olusan Aydos Formasyonu; Orta Ordovisiyen-Alt
Devoniyen yaslh seyl, kumtas1 ve kirectasindan olusan Eregli Formasyonu; Orta Devoniyen-
Alt Karbonifer yagh kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitten olusan Yilanli Formasyonu
bulunur. Yilanli Formasyonu {istte gecisli olarak seyl, ¢amurtasi, kumtast ve komiir igeren
Namuriyen yash Alacaagzi Formasyonu; Westfaliyen yashi konglomera, kumtasi, seyl,
camurtast ve komiirden olusan Kozlu Formasyonuna ile konglomera, kumtasi, kiltasi,
diyatomit ve kdmiirden olusan Karadon Formasyonuna gecer. Bunlarin iizerinde Ust Jura-Alt
Kretase yash neritik kiregtaslarindan olusan Inalti Formasyonu ve konglomera, kumtasi ve
camurtasindan olusan Incigez Uyesi diskordans olarak yer alir. Bu seviyeden itibaren iiste
dogru birimler gecisli olarak goriiliir. Bolgede Alt Kretase Kilimli Formasyonu ile temsil
edilir. Genelde kumtas: ve seyllerden olusan Kilimli Formasyonu Velibey Uyesi, Sapca Uyesi
ve Tasmaca Uyesi ‘ne ayrilir. Bunlarin iizerinde ise sirastyla; Ust Kretase yasl volkanojenik
kumtasi, tiif, aglomera, andezit ve bazaltlarla temsil edilen Yemisligay Formasyonu ile
pelajik-yar1 pelajik kirectasi ve karbonatli ¢amur taslarindan olusan Kapanbogazi Uyesi
bulunur. Ust Kampaniyen-Alt Eosen yasl yar1 pelajik kirectasi, seyl, kalkarenit, kumtas1 ve
konglomeradan olusan Akveren Formasyonu; bazalt, andezitten olusan Cangaza Volkanit
Uyesi; Alt-Orta Eosen yasta aglomera, tiif, andezit, bazalt ve volkanojenik kumtaslarindan
olusan Yigilca Formasyonu gelir. Kumtasi, seyl ve konglomeradan olusan Caycuma
Formasyonu ve Kuvaterner yasli Aliivyonlar yer alir. Bolgede sikisma tektonigine bagh

olarak kivrimlanmalar gézlenmektedir.
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Inceleme alani1 ve dolayina ait Genel Jeoloji Haritast MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri
Dairesi, Tirkiye Jeoloji Haritalari, Eregli F26 Paftasindan yararlanarak Sekil 2.5’te

verilmistir.

3.1.1 Yapisal Jeoloji

Bat1 Pontidler’de yer alan g¢alisma alaninin bulundugu bélge ¢esitli orojenik hareketlerin
etkisinde kalmistir. Kiy1 boyunca ylizeyleyen Paleozoyik yasli Formasyonlarda Hersiniyen
orojeneziyle kivrimlar, devrik kivrimlar ve faylar olusmustur. Bu nedenle Armutcuk ve
Alacaagz1 yoresinde Karbonifer yasli Formasyonlardaki komiirler, D-B uzanimlhi devrik
kivrimlar igerisinde yer alir. Daha sonra, Paleozoyik ile Mesazoyik arasinda olan 6nemli bir
orojenik faz sonrasi Jura yasl Zonguldak Formasyonu diskordans olarak Paleozoyik yaslh
Formasyonlar {izerinde yer alir. Alt ve Ust Kretase arasindaki bir diskordanstan sonra bolge,
Orta Eosen sonrasinda, KB-GD yo6nlii bir sikisma tektoniginin etkisinde kalmistir. Bu nedenle
Ust Kretase - Tersiyer yashi Alapli ve Caycuma Formasyonlarinda, KD-GB uzanimli
kilometrelerce uzunlukta kivrimlar ve faylar olusmustur. Bu faz sonucu inceleme alaninin
giineyinde, Akpinar-Ormanli arasinda, oldukca genis, gliney kanadi1 daha fazla egimli ve fay
ile sinirlanmis bir senklinal; iskenderli-Baba Dag1 arasinda ise KD-GB uzanimli, oldukga sik

antiklinal ve senklinal yer almaktadir.

3.1.2 Bolgenin Stratigrafisi

Alaplh Ilgesi (Zonguldak) smirlar1 igerisinde yiizeyleyen birimler MTA Genel Miidiirliigii,
Jeoloji Etiitleri Dairesi, Tiirkiye Jeoloji Haritalari, Zonguldak F26 Paftasindan yararlanarak

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

3.1.2.1 Aydos Formasyonu ( Oa )

Kuvarsitik kumtasi, konglomera ve c¢amurtagindan olusan birim genellikle kuvars
arenitlerinden olusur. Ayrica yer yer cakilli kuvars kumtasi, konglomera ile camurtasi ve
seyller kapsar. Birim beyaz, agik gri ve yer yer kirmizi ve pembe renklerde olup orta — kalin
tabakalidir. Birim sahil-sig deniz ortamini temsil eder. Formasyon Orta Ordovisiyen-Alt

Devoniyen yasindadir.
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3.1.2.1.1 Eregli Formasyonu (ODe)

Eregli giineyinde Topgali Koyl giineyi ile Aktas Tepe gilineyinde iyi mostralar veren birim,
alttan iiste dogru yesilimsi gri renkli, ince tabakali, laminali seyl ile seyrek gri renkli, ince-orta
tabakali kumtasi ardalanmasi; koyu gri, siyah renkli seyl ve seyrek kumtast ve yesilimsi gri
renkli, ince tabakali, laminali ve seyrek kumtasi1 ardalanmasi seklinde {i¢ seviyeden olusur.
Birim alttan iiste dogru si1g self, derinlesen self, havza yamaci, muhtemelen havza ve tekrar

self ortamina gegisler gosterir. Birimin yas1 Orta Ordovisiyen-Alt Devoniyen’dir.
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24 =2
Te¢ GAYCUMA FORMASYONU - GAKRAZ FORMASYONU [ou ‘ KURTKOY FORMASYONU - BIRINCI DERECE KARAYOLU
KTa  AKVEREN FORMASYONU [BEy  YILANLI FORMASYONU [BM KOCATONGEL FORMASYONU

m
Ky YEMISLICAY FORMASYONU ODe  EREGLI FORMASYONU n YERLESIM YERI e o e

Sekil 3.1 inceleme alan1 ve gevresinin genel jeoloji haritasindaki yeri (MTA 2002)
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KUVATERMER

ALT-ORTA EOSEM
{1200 m)

ALT EDSEN
OST KAMPANIYEN
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0ST KRETAE
{1000 m)

ALT KRETASE
(700 m)

ALT KRETASE
05T JURA
(300 - 400 mj]

WESTFALIYEM
{300 - 400 m)

WESTFALIVEM
[TO0 m})

HAMURIYEM
{300 mi)

ALT HARBONIFER
ORTA DEVONIYEN
{500 mj)

ORTA DEVONIYEN
ALT ORDOVISIYEN
{300 - 540 m)

ALT ORDOVISIYEN
{50 - 200 m)

ALT ORDOVISIYEN
(1000 m)

PREKAMBRIYEN

Allvyon

Yamag molazu

CAYCUMA FM.
Kumtaga, geyl, kongbemsra

YISILCA FM.
aglomera, tOF, andezli, bazalt. wokonsjanik kurntags

AKVEREN FM.

i ranpsla)ik kgt., geyl, marn, kalkarsnit, kumiag

Ean aza volkanit
amdezit

YEMISLIGAY FM.
volkonaojenik kumtag:, t0T. aglomera, andezit. bazalt,
Kapanbrjan dyesl

Palaa|lk kit., yanpela)ik kit

HILIMLI FI.
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Tasmaca Oyssal, Mam

Sapca Oyesl Glokonll kumtags, kiltag:, kiregtag:
Vellbay Oyesl Kumtag

IHALTI FM.
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Incifjsz Uyesl ?

Honglemera, kumtzgs, gamurtaga

KARADCH FM.
Konglemera, kumbsgs, kitag, diyatomit, KSmlr

KOZLL FM.
Konglemera, kumtags, geyl. camuriagl, kGmir

ALACAAGT] FML
Sayl, gamurtag, Kwmtag, kimar

YILAMNLI FM.
Hiragtag), dolomitik kKirsgtag:, dolomit

EREGLI FML
Eayl, kumtag, kirstag

AYDOS FML
Kuvaraltik kumtag, konglomsara, Gamurtag

HKURTHOY FM.
Kumtaga, gamurtag, konglomers (Karasal)

BOLU GRANITOYIDI
Granocdiyorlf, tenallt, granit. gabro

YEDM=OLLER FM.
Amfibelit, gnays, migmatit, metagranit.
matavolkanlk marmer, glat

Sekil 3.2 Bolgenin kaya birimlerinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (MTA 2002).
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3.1.2.1.2 Yilanh Formasyonu (DCy)

Tip mostralar1 Bartin dolayinda Yilanli burnunda izlenen birim, altta seyl, silttasi ve yumrulu
kirectas1 ardalanmasiyla baslar. Uste dogru gri-siyah renkli, laminali, orta-kalin tabakali
kirectasi, dolomitik kirectas1 ve dolomit ardalanmasi seklinde devam etmektedir. Birimin alt
boliimleri self-yamag, iist boliimleri self ortamini temsil eder. Ustte Alacaagzi Formasyonuyla
da genelde gozlenen fayli dokanaklara ragmen gecislidir. Formasyon Orta Devoniyen- Alt

Karbonifer yagindadir.

3.1.2.1.3 Yemislicay Formasyonu ( Ky )

Yemislicay Formasyonu genel olarak tiif, tiifit, aglomera, konglomera, kumtasi, mikrit, seyl
ve volkanitlerden olusur. Hakim rengi bordo, yesil ve sarimsi gridir. Birim i¢inde pelajik, yar1
pelajik kirectas1 ve karbonatli ¢amurtasindan olusan seviyeler Kapanbogazi Uyesi adi altinda
incelenmistir. Yay volkanizmasinin Uriinleri olarak ortaya ¢ikmis volkano-sedimanter bir istif

olup, s1gdan derin denize kadar ¢okeller kapsar. Birimin yas1 Ust Kretase’dir.

3.1.2.1.4 Kapanbogaz Uyesi ( Kyk )

Bu iiyeye ait litolojiler kirmizi-bordo renkli biyomikrit ve karbonathh ¢amur tast
ardalanmasindan ibaret olup ince-orta katmanli, pembe-bej renkli ¢ort yumrulu, yer yer ince
volkanit ara katkilidir. Toplam kalinlig1 1000 m. ‘ye ulasan birim yayilim alanlarinin giiney
boliimlerinde daha incedir. Kapanbogazi Uyesine ait litolojiler birimin derin deniz ortaminda

cokeldigini gosterir. Birimin yast Santoniyen-Kampaniyen’dir.

3.1.2.1.5 Akveren Formasyonu ( KTa )

Hakim renkleri sari, beyaz, grimsi yesil, yer yer kirmizidir. Ince-orta-kalin katmanldur.
Seyrek olarak masif goriiniimliidiir. Kumtasi, kirintilt kiregtasi ile baslayan birim, iiste dogru
killi kirectasi-marn ¢cogunlukla olmak iizere kiltasi-silttas1 ardalanmali olarak devam eder. Istif
icerisinde yer yer tiirbidit akintilar1 ile olusan ¢okeller gdzlenir. Birim genel olarak Yemislicay
Formasyonu iizerinde, kirintililardan yar1 pelajik ve tlirbidit cokellere gecis gosterir.
Akveren Formasyonu sig denizden, derin denize kadar degisen ortamlarda ¢okelmistir.

Birimin yas1 Ust Kampaniyen - Alt Eosen’dir.
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3.1.2.1.6 Caycuma Formasyonu ( Tec )

Bu Formasyon, kumtasi, silttasi, kiltagi ardalanmasinin hakim oldugu volkanizmaninda eslik
ettigi bir birimdir. Kumtaglar1 sarimsi, agik yesil renkli, ince-orta tabakalidir. Silttagi ve
kiltaslar1 acik yesilimsi, gri renklerde olup ince-orta tanelidir. Volkanik malzeme igeren
kumtaslar1 genellikle karbonat c¢imentoludur. Caycuma Formasyonu tabanda Akveren
Formasyonu ile gegislidir. Ancak bu gecis litolojik olarak cok zor saptanabilmektedir. Ust
dokanagi gen¢ birimlerle Ortlilmiistiir. Birimin kalinligt 1200 m. civarindadir. Devrek-

Zonguldak yolunda mostralari ¢ok 1yi gozlenir. Birimin yas1 Alt-Orta Eosen’dir.

3.1.2.1.7 Aliivyon ( Qal )

Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar iizerine gelismis diiz alanlardaki c¢akil, kum, ¢amur
cokelleridir. Akarsu yataklar1 ve ova tabanlarinda oldukca genis alanlar kaplar. Bu birim

Kuvaterner yaslidir.

3.2. INCELEME ALANI JEOLOJISi

Inceleme alami bélgesel olarak Akveren Formasyonu (KTa) ve Aliivyon (Qal) igerisinde

kalmaktadir.

3.2.1 Akveren Formasyonu ( KTa )

Hakim renkleri sari, beyaz, grimsi yesil, yer yer kirmizidir. ince-orta-kalin katmanldur.
Seyrek olarak masif goriintimliidiir. Kumtasi, kirmtili kiregtasi ile baglayan birim, iiste dogru
killi kirectasi-marn ¢cogunlukla olmak iizere kiltasi-silttas1 ardalanmali olarak devam eder. Istif
icerisinde yer yer tiirbidit akintilar1 ile olusan ¢okeller gézlenir. Birim genel olarak Yemislicay
Formasyonu lizerinde, kirintililardan yar1 pelajik ve tiirbidit ¢okellere gecis gosterir. Akveren
Formasyonu si1g denizden, derin denize kadar degisen ortamlarda ¢okelmistir. Birimin yas1

Ust Kampaniyen - Alt Eosen’dir.

Inceleme alaninda Akveren Formasyonunda yapilan arazi ve sondaj ¢alismalari sonucunda
kalmhig 1,00 — 3,00 m. arasinda degisen kalinlikta nebati toprak, devaminda ise marn -

kiregtas1 birimi bulundugu belirlenmistir.
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Sekil 3.3 Akveren Formasyonuna ait kiregtaslarindan Gériiniim (Olgek kalem).

Aliivyon ( Qal)

Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar iizerine gelismis diiz alanlardaki ¢akil, kum, ¢amur
cokelleridir. Akarsu yataklari ve ova tabanlarinda olduk¢a genis alanlar kaplar. Bu birim

Kuvaterner yashdir.

Inceleme alanindaki aliivyonlar Alapli Irmag: yatag: etrafinda, akarsu aliivyonu seklindedir.
Aliivyon igerisinde yapilan arazi ve sondaj ¢alismalart sonucunda kalinligr 1,00 — 2,00 m.
arasinda degisen kalinlikta nebati toprak, devaminda ise killi ¢akilli kum aliivyon birim

bulundugu belirlenmistir.
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BOLUM 4

ZEMIN ETUD CALISMALARI

4.1 SONDAJ CALISMALARI

Inceleme alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin yanal ve diisey degisimlerinin
belirlenebilmesi i¢in 33 lokasyonda 10,00 — 20,00 m arast derinlige sahip toplam 415 m.
temel arastirma sondaj1 yapilmistir. Sondajlar kamyona monteli tam hidrolik sistemli makine

ile Karadeniz Miihendislik LTD STI tarafindan yapilmustir.

Sondajlar sirasinda toprak zeminlerde her 1.5 m de bir drselenmis numuneler (SPT) ve kaya
zeminlerde karot numuneleri alimmistir. Alinan orselenmis (SPT) numuneler ve Kkarot
numuneleri, Arter Mithendislik Makine Insaat San. Ve Tic. Ltd. Sti Laboratuvari’nda zemin
ve kaya Mekanigi deneylerine tabi tutulmustur. Sondajlar sirasinda gecilen zemin
tabakalarmin alt ve iist derinlikleri, numune alinan seviyeler, yeralt1 suyu seviyesi ve diger

tiim gozlemler ile degerlendirmeler Sondaj Arazi Loglarina islenmistir.

Sekil 4.1 Sondaj Calismalarindan Goriintim.
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Sekil 4.2 Sondaj Lokasyon Haritas1 (Olgeksiz).
Inceleme alaninda 33 lokasyonda derinligi 10,0-20,00 m arasinda degisen sondaj kuyulari

acilmis, 30 adet orselenmis (SPT) ve 32 adet karot numunesi alinmistir. Numuneler ile ilgili

aciklamalar sondaj loglarinda ve laboratuvar sonuglarinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.1 Calisma alaninda agilan sondaj noktalarinin koordinatlari.

K;I‘g“ Y (m) X (m) De(r;l“)"k If:;‘;‘ (ggf) (gg) ‘({Iﬁ)s Litoloji F(;';llas
SK-1 617041,235 4561536,711 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-2 616479,041 4562028,192 10,00 2 - - i Marn- Kiregtasi KTa
SK-3 616783,643 | 4561586,030 10,00 2 - y - Marn- Kiregtast KTa
SK-4 616721,680 | 4561696,648 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-5 616714,957 | 4561878,610 10,00 2 - y i Marn- Kiregtas KTa
SK-6 616735,651 4561423,547 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-7 616943,166 | 4561490,841 10,00 2 - - i Marn- Kiregtasi KTa
SK-8 617513,793 | 4561529,266 10,00 2 - - - Marn- Kiregtast KTa
SK-9 615874919 | 4560687,601 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-10 | 617381,163 | 4561011,517 10,00 2 - y i Marn- Kiregtasi KTa
SK-11 | 617897,346 | 4561347254 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-12 | 616277,673 | 4562135257 10,00 4 - - i Marn- Kiregtasi KTa
SK-13 | 616349,577 | 4560949,357 10,00 2 - - - Marn- Kiregtast KTa
SK-14 | 615927,063 | 4561050,503 10,00 2 - - i Marn- Kiregtasi KTa
SK-15 | 616417,384 | 4560658,021 10,00 2 - - - Marn- Kiregtast KTa
SK-16 | 616815,157 4561017,428 15,00 - 2 - 4 Killi cakilli kum Qal
SK-17 | 616530,972 | 4561082,181 15,00 - 2 - 4 Killi cakilli kum Qal
SK-18 | 617466,410 4560322,440 15,00 - 2 - 4 Killi cakilli kum Qal
SK-19 | 617179,063 | 4560446,684 15,00 - 2 - 4 Killi gakilli kum Qal
SK-20 | 617047,750 | 4560750,551 15,00 - 2 - 3 Killi cakilli kum Qal
SK-21 | 616483938 | 4561512,860 15,00 - 2 - 3 Killi gakalli kum Qal
SK-22 | 616733,082 | 4560858,030 15,00 - 2 - 5 Killi cakilli kum Qal
SK-23 | 616363,406 | 4561692,414 15,00 - 2 - 5 Killi gakilli kum Qal
SK-24 | 617230,360 | 4560721,317 15,00 - 2 - 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-25 | 617372,593 | 4560807,573 10,00 2 - - - Marn- Kiregtast KTa
SK-26 | 617872,205 | 4560913,803 10,00 2 - . i Marn- Kiregtas: KTa
SK-27 | 618139,549 | 4560643,154 10,00 2 - . - Marn- Kiregtast KTa
SK-28 | 617710,756 | 4560888,133 10,00 2 - - - Marn- Kiregtasi KTa
SK-29 | 617535452 | 4560724,902 10,00 2 - - - Marn- Kiregtast KTa
SK-30 | 617098,573 | 4560471,189 20,00 - 4 - 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-31 | 617127,834 | 4560442,766 20,00 - 3 - 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-32 | 617127362 | 4560508,154 20,00 - 2 - 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-33 | 617051,977 | 4560522,713 20,00 - 3 - 5 Killi gakilli kum Qal

Inceleme Alaninda Yapilan Sondaj Cahsmalarinda Gegilen Litoloji;

SK —1 sondaji; 0,00 — 2,00 m. arasinda nebati toprak, 2,00 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 2 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.
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SK — 3 sondaiji; 0,00 — 3,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 4 sondaji; 0,00 — 1,00 m.

marn - kiregtasi birimi gozlenmistir.

SK — 5 sondaji; 0,00 — 1,50 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 6 _sondaji; 0,00 — 1,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 7 sondaji; 0,00 — 2,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 8 sondaji; 0,00 — 3,00 m.

marn - kiregtasi birimi gozlenmistir.

SK — 9 sondaji; 0,00 — 1,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 10 _sondaji; 0,00 — 1,50 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 11 sondaju; 0,00 — 3,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 12 sondaji; 0,00 — 2,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 13 sondaji; 0,00 — 1,00 m.

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda

arasinda
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SK — 14 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 15 sondaji; 0,00 — 2,50 m. arasinda nebati toprak, 2,50 — 15,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gozlenmistir.

SK — 16 _sondaju; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 17 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gézlenmistir.

SK — 18 sondaji; 0,00 — 2,00 m. arasinda nebati toprak, 2,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakillt kum birimi gézlenmistir.

SK —19 sondaiji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gézlenmistir.

SK — 20 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 21 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 22 sondaji; 0,00 — 2,00 m. arasinda nebati toprak, 2,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gézlenmistir.

SK — 23 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 24 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 15,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.
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SK — 25 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 26 sondaji; 0,00 — 2,00 m. arasinda nebati toprak, 2,00 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gozlenmistir.

SK — 27 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 28 sondaji; 0,00 — 1,50 m. arasinda nebati toprak, 1,50 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK —29 sondaiji; 0,00 — 2,00 m. arasinda nebati toprak, 2,00 — 10,00 m. arasinda ise

marn - kiregtasi birimi gézlenmistir.

SK — 30 sondaiji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 20,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gézlenmistir.

SK — 31 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 20,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 32 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 20,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gozlenmistir.

SK — 33 sondaji; 0,00 — 1,00 m. arasinda nebati toprak, 1,00 — 20,00 m. arasinda ise killi

cakilli kum birimi gézlenmistir.

4.2 ARAZi DENEYLERI

Yapilan sondaj caligmalarinda gegilen litolojinin kaya birimi oldugu yerlerde SPT

yapilmamistir. Alinan karot numuneleri {izerinde yapilan RQD caligmas1 ve sonuglari1 bolim

9.1°de tabloda verilmistir.
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Standart Penetrasyon (SPT) Deneyi

Bu deney esas olarak yerinde yapilan bir dinamik kesme deneyidir. Kesme direnci daneli
zeminlerde zeminin izafi sikiligina, kohezyonlu zeminlerde ise zeminin mukavemet
parametrelerine baghdir. Bu sebeple penetrasyon deneyi sonuglari ile tagima giicii arasinda
gercege uygun bir baglanti kurulabildigi gibi diger jeoteknik hesaplamalarda da
kullanilmaktadir. Yapilan sondaj ¢alismalarinda Aliivyon ’da (Qal) gecilen litoloji zemin
birimi oldugundan ilerleme sirasinda, tabakalarin sertligini kontrol etmek amaciyla, toplam 81
adet Standart Penetrasyon Testi (SPT) yapilmustir. Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismasi

esnasinda Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneylerinin sonuglar1 boliim 9.1°de verilmistir.

4.3 JEOTEKNIK AMACLI LABORATUAR DENEYLERI

Jeoteknik sondaj kuyularindan alinan 6rselenmis ve drselenmemis 6rneklere uygulanan zemin
mekanigi deneyleri, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 belgesine sahip Zmein ve Kaya Mekanigi
Laboratuvari’'nda yapilmistir. Inceleme alaninda yapilan 33 lokasyonda sondaj kuyusu
calismasindan c¢esitli derinliklerden karot ve SPT numuneleri segilerek gonderilmistir.
Laboratuvarda Karot numuneleri iizerinde Kaya Mekanigi Laboratuvari’nda 31 adet Dogal
Birim Hacim Agirligi, 31 adet Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyi, 5 adet ise Nokta
Yiikleme Deneyi yaptirilmistir. SPT numuneleri {izerinde ise 18 adet Dogal Birim Hacim
Agirligi, 18 adet Zeminde Direkt Kesme Deneyi, 18 adet Atterberg Limitleri ve 18 adet Elek
Analizi deneyleri yaptirilmigtir. Yapilan deney standartlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Hesaplamalar minimum degerler goz oniine alinarak yapilmstir.

Laboratuvar Deneyi Standartlar
Dogal Su Muhtevasi TS EN ISO 17892-1
Dogal Birim Hacim Agirligi TS EN ISO 17892-2
Elek Analizi TS EN ISO 17892-4
Atterberg Limitleri TS 1900-1
Zeminde Kesme Kutusu Deneyi TS 1900-2
Kayada Tek Eksenli Sikisma Deneyi TS EN ISO 699
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4.3.1 Zemin indeks — Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma alanindaki zeminlerin fiziksel-indeks ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 18 adet

ornek iizerinde Atterberg (kivam) limitlerinin tayini deneyi yapilmistir. Ayrica Srneklerin

tamaminda, zeminin su i¢erigini ve tane boyu dagilimini belirlemeye yonelik, su muhtevasi ve

elek analizi deneyleri de yapilmustir.

Inceleme alaninda aliivyon birimde yapilan sondajlardan elde edilen SPT numuneleri iizerinde

yapilan laboratuvar deney sonuglarina gore siSa grubu (siltli kum) ve SaP grubu (koti

derecelenmis kum) iri taneli zemin bulunmaktadir.

Cizelge 4.2 Birimlerin Indeks Ve Fiziksel Ozelliklerinin Gésterir Laboratuvar Sonuglari.

Elek Analizi
Alman
Simifi
Numune Su Muh.
Sondaj Numune TS Formasyon
Derinligi Wn % — = Atterberg Limitleri
No: No = £ % 1500
(m.) < > &
&3 N =
w2
SK-16 SPT-2 3,00-3,45 7.6 0,00 | 93,03 | 697 | NP NP NP SiSa
SK-16 SPT-3 4,50-4,95 6,4 0,00 | 9893 | 1,07 | NP NP NP SaP
SK-17 SPT-1 1,50-1,95 8,5 0,00 | 9674 | 326 | NP NP NP SaP
SK-17 SPT-3 4,50-4,95 48 0,00 | 9019 | 981 | NP NP NP SiSa
SK-18 SPT-2 3,00-3,45 93 0,00 | 9596 | 404 | NP NP NP SiSa
SK-18 SPT-4 6,00-6,45 7.0 0,00 | 9723 | 277 | NP NP NP SiSa
SK-19 SPT-1 1,50-1,95 8,0 0,00 | 9881 | 1,19 | NP NP NP SiSa
-
SK-19 | SPT-3 4,50-4,95 107 | 000 | 9504 | 496 | NP NP NP | SiSa g
SK20 | SPT-2 3,00-3.45 60 [000 | 9617 | 383 | ~p | NP | Np | SO Z
0,00 S S
SK-20 SPT-3 4,50-4,95 10,8 X 9827 | 173 | NP NP NP aP ;
SK-21 SPT-3 4,50-4.95 6.4 0,00 | 9669 | 331 | NP NP NP SaP :E
SK-21 SPT-5 7,50-7,95 59 0,00 | 9579 | 421 | NP NP NP SaP
SK-22 SPT-2 3,00-3,45 48 0,00 | 9655 | 345 | Np NP NP SaP
SK-22 SPT-4 6,00-6,45 8,5 0,00 | 9783 | 217 | NP NP NP SaP
SK-23 SPT-1 1,50-1,95 8,3 0,00 | 9421 | 579 | Np NP NP SiSa
SK-23 SPT-3 4,50-4,95 43 0,00 | 9266 | 734 | NP NP NP SiSa
SK-24 SPT-2 3,00-3,45 8,8 0,00 | 9509 | 4,91 NP NP NP SaP
SK-24 SPT-4 6,00-6,45 6,1 0,00 | 9804 | 1,96 | NP NP NP SaP
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Cizelge 4.3 Zemin Smiflamasi (TSE EN ISO 14688-2)

TS EN1SO 14688-2
Zemin Siniflandirmasi
Laboratuvar testlerine dayal zemin gruplanmin sembol ve isimlerinin belirleme kriterleri
Sembol Grup Adv
¢ 215ve15c.£3 GrwW  |lyl Derecelenmis CAKILLAR
Temiz CAKIL 6s¢c <15vec <1 GrM | Orta Derecelenmis CAKILLAR
{Ince dane icerigi %5 den az d=c <Bvec <1 GrP Kot Derecelenmis CAKILLAR
ise
1) g, <3vec, <1 GrU | Diizgin Derecelenmis GAKILLAR
CAKIL
i c,z215vec, <05 GG |Aralikh Derecelenmis CAKILLAR
Silt ve Killer SiL. SiM, SiH veya SiV olarak
iri DANELI Silth ve killi CAKIL siniflandiriiirsa siGr | Silti CAKIL
ZEMINLER (ince dane icerigi %15 den Siit ve Killer CiL, CIM, CiH veya CiV olarak
(0.063 mm elek fazla ise) siniflandinlirsa ciGr Killi CAKIL
fearinds c,z15ve1sc <3 Saw  |iyl Derecelenmis KUM
kalan % 50 den : =
6sc <15vec, <1 I
fazla ) Temiz KUM c, vec, SaM Orta Derecelenmis KUM
(Ince dane igerigi %5 den az 3sc <Bvec, <1 SaP  |Kati Derecelenmis KUM
el ¢, <3vec,<1 Sal Duzgun Derecelenmis KUM
KUM
c,215vec, 205 SaG  |Aralikh Derecelenmis KUM
Silt ve Killer 5iL, SiM, SiH veya SiV olarak
Siltli ve Killi KUM siniflandinilirsa siSa | Silti KUM
(Ince dane icerigi %15 den Silt ve Killer CIL, CiM, CiH veya CjV olarak
fazla ize) siniflandinlirsa ciSa Killi KUM
- Ip > 7 veya A cizgisinin Gzerinde ve Gstinde CiL Dask plastisiteli KiL
Likit Limit %35 den az Inorganik
Ip < 4 veya A cizgisinin altnda SiL Dustk plastisiteli SILT
INCE DANELI Likit Limit %35 fle . A cizgisinin Uzerinde veya Gstinde CiM Orta plastisiteli KiL
ZEMINLER - Inorganik
(0 063 mm elekten %50 arast A ¢izglsinin altinda SiM Orta plastisiteli SILT
gecen ikit Limit %50 i A cizgisinin Ozerinde veya Gstinde CiH Yuksek plastisiteli KIL
%50 veya daha l'lknz_.le“ %50 % Inorganik i 2 2 -
dstil) %70 arast A cizgisinin altinda SiH  |Yuksek plastisiteli SILT
Likit Limit %70 den i o A cizgisinin Gzerinde veya (stinde Civ Cok Yiksek plastisiteli KIL
norgani
fazla A gizgisinin altinda SiV | Cok Yaksek plastisiteli SILT
ORGANIK ZEMIN Oncelikle organik madde, koyu renk ve organik koku Or Organik Zemin

4.3.2 Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Inceleme alanindaki aliivyon birimi olusturan ¢akilli kumlu birimden drselenememis numune
(UD) alimamamustir. Caligma alanindaki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi

amaciyla jeoteknik sondaj kuyularindan alinan 18 adet 6rselenmis 6rnek tlizerinde direk kesme

deneyi yapilmistir. Yapilan deney sonuglar1 asagidaki tabloda sunulmustur.
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Cizelge 4.4 Dirck kesme deneyi sonuglari.

Alinan Dogal Birim =
Numune Hacim Direkt Kesme Deneyi %
Sondaj | Numune Litoloji <
o Derinligi Agirhg qu (Mpa) é
No: Tiirii: 3 S
(m.) gn (gr/em’) | C (kpa) 2" =
SK-16 SPT 3,00-3,45 1,801 2,61 23,02 Killi Cakilli Kum
SK-16 SPT 4,50-4,95 1,860 5,55 21,07 Killi Cakilli Kum
SK-17 SPT 1,50-1,95 1,816 3,23 24,04 Killi Cakilli Kum
SK-17 SPT 4,50-4,95 1,842 6,65 24,80 Killi Cakilli Kum
SK-18 SPT 3,00-3,45 1,837 3,78 20,17 Killi Cakilli Kum
SK-18 SPT 6,00-6,45 1,869 6,15 18,99 Killi Cakilli Kum
SK-19 SPT 1,50-1,95 1,829 3,33 22,27 Killi Cakilli Kum
SK-19 SPT 4,50-4,95 1,853 2,41 24,29 Killi Cakilli Kum g
SK-20 SPT 3,00-3,45 1,793 2,08 23,31 Killi Cakilli Kum :
SK-20 SPT 4,50-4,95 1,835 4,98 23,72 Killi Cakilli Kum a
SK-21 SPT 4,50-4,95 1,822 6,18 19,27 Killi Cakilli Kum E
SK-21 SPT 7,50-7,95 1,860 4,26 20,00 Killi Cakilli Kum <
SK-22 SPT 3,00-3,45 1,875 5,48 21,04 Killi Cakilli Kum
SK-22 SPT 6,00-6,45 1,846 2,98 25,23 Killi Cakilli Kum
SK-23 SPT 1,50-1,95 1,860 7,70 20,42 Killi Cakilli Kum
SK-23 SPT 4,50-4,95 1,851 3,19 16,09 Killi Cakilli Kum
SK-24 SPT 3,00-3,45 1,840 8,25 20,31 Killi Cakilli Kum
SK-24 SPT 6,00-6,45 1,852 2,88 22,89 Killi Cakilli Kum

4.3.3 Kaya Mekanigi Deneyleri

Inceleme alaninda Akveren Formasyonunda yapilan Jeoteknik sondaj calismalarindan alinan
karot numuneleri iizerinde Kaya Mekanigi Laboratuvarinda Dogal Birim Hacim Agirligi, Tek
Eksenli Sikisma Deneyi ve Nokta Yiikleme Deneyi yaptirilmistir. Deney sonuglar1 asagidaki

tabloda sunulmustur.
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Cizelge 4.5 Laboratuvar Mekanik Ozelliklerinin Toplu Gésterimi.

Alinan
Dogal Birim Kayada Tek g
X Numune L =
Sondaj | Numune Hacim Agirhg Eksenli Sikisma Litoloji s
o Derinligi N ) E
No: Tiirii: ( gr/cm”) Deneyi S
(m.) =
(Mpa)
SK-1 Karot 2,00 2,509 27,64 Marn - Kiregtasi
SK-2 Karot 5,00 2,533 30,71 Marn - Kiregtas:
SK-3 Karot 6,00 2,546 34,36 Marn - Kiregtas
SK-4 Karot 2,00 2,544 43,67 Marn - Kiregtast
SK-4 Karot 5,00 2,578 19,20 Marn - Kiregtas:
SK-5 Karot 1,50 2,602 39,60 Marn - Kiregtas:
SK-5 Karot 4,00 2,553 44,69 Marn - Kiregtast
SK-6 Karot 3,00 2,592 18,99 Marn - Kiregtas:
SK-6 Karot 7,00 2,577 53,47 Marn - Kiregtas:
SK-7 Karot 4,00 2,541 50,79 Marn - Kiregtas:
SK-7 Karot 8,00 2,609 65,32 Marn - Kiregtagt
SK-8 Karot 9,00 2,599 37,46 Marn - Kiregtast =
SK-9 Karot 2,00 2,540 55,46 Marn - Kiregtas §
SK-9 Karot 6,00 2,528 23,89 Marn - Kiregtagi E
SK-10 Karot 1,50 2,554 31,86 Marn - Kiregtast %
SK-10 Karot 3,50 2,617 39,92 Marn - Kiregtas g
SK-11 Karot 3,00 2,561 37,60 Marn - Kiregtas: E
SK-11 Karot 5,00 2,567 43,81 Marn - Kiregtast 5
SK-12 Karot 3,00 2,617 32,98 Marn - Kiregtast §
SK-12 Karot 4,00 2,565 36,95 Marn - Kiregtas: é
SK-12 Karot 6,00 2,592 61,06 Marn - Kiregtas:
SK-13 Karot 3,00 2,578 37,19 Marn - Kiregtast
SK-13 Karot 5,00 2,573 43,81 Marn - Kiregtast
SK-14 Karot 2,00 2,594 46,50 Marn - Kiregtast
SK-14 Karot 6,00 2,576 32,32 Marn - Kiregtast
SK-15 Karot 3,00 2,554 41,58 Marn - Kiregtast
SK-15 Karot 4,50 2,612 44,34 Marn - Kiregtast
SK-28 Karot 3,00 2,504 25,08 Marn - Kiregtas:
SK-28 Karot 6,00 2,595 30,08 Marn - Kiregtasi
SK-29 Karot 4,00 2,522 26,62 Marn - Kiregtas
SK-29 Karot 7,00 2,547 28,49 Marn - Kiregtasi
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BOLUM 5
INCELEME ALANINDA JEOFIiZiK CALISMALAR

5.1 JEOFIZIK CALISMALAR

Inceleme alaninda agilan temel sondaj kuyularmin yani sira, veri cesitliligini saglayabilmek
ve elde edilen biitiin verilerin birbirleriyle uyumunu denetleyerek dogru ve giivenilir
mithendislik yapilarmin insasina 1s1k tutabilmek i¢in alanda 2 ayr1 jeofizik yoOntem

uygulanmis ve veri isleme tabi tutularak yorumlanmustir. Inceleme alaminda uygulanan

yontemler;

e Yiizey Dalgas1 Yontemi Masw (20 profil),

e Elektrik Ozdireng ( 5 Profil )

F26-C-08-Bf-C F26-C-08-B-2-D N
-5
F26-C-08-B-4-B [¥26-c-08-B-3-A F26-C-08-B-3-B F26-C-00M4-A

’E-«-zz \ sila
;\.l)
<}

3\33 ™

= -

3 - lesn
F2 8-8-4-D F26-C-08-B-4-C “F26-Cc-08-B-3-D Teelf25-C08-B-3-C S0
iz | o, SK18 s:10
E .E_ }I_ E\«‘;E
sls-12 4, sz SIS 2 e
‘.‘“s:'“ h! SK.25
'~ P - oy
sles ska0 . W
cico e * :Eg‘xgkﬁ' NS \\4
S = elea sk
x £ FEE—(}DEfM
F26-C-08-C-1-A F26-C-08-C-1B F28-CO2-C2A \ [F26 W//

Sekil 5.1 Jeofizik Calismalar Lokasyon Haritasi.
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Cizelge 5.1 inceleme alaninda yapilan jeofizik dlgiimler.

Profil No Y (m) X (m) Litoloji
Sis-1 616825,960 4560950,196 Killi ¢akilli kum
Sis-2 617127414 4560395,499 Killi ¢akilli kum
Sis-3 617191,809 4560649,801 Killi ¢akillt kum
Sis-4 616465,507 4561090,821 Killi ¢akilli kum
SiS-5 616327,160 4561640,173 Killi cakilli kum
Sis-6 617845,162 4560924,533 Marn- Kiregtasi
Sis-7 617522,420 4561575,965 Marn- Kiregtasi
Sis-8 616620,679 4560741,683 Marn- Kirectast
Sis-9 616269,925 4561191,036 Marn- Kiregtast

Sis-10 616226,283 4561333,278 Marn- Kiregtast
Sis-11 615915,938 4560647,933 Marn- Kiregtasi
Sis-12 616006,455 4561115,066 Marn- Kirectast
Sis-13 616341,046 4560895,239 Marn- Kiregtasi
Sis-14 617595,877 4560711,761 Marn- Kiregtasi
Sis-15 617937,830 4561307,646 Marn- Kirectast
Sis-16 616957,434 4561431,051 Marn- Kiregtasi
Sis-17 616696,682 4561834,781 Marn- Kiregtast
Sis-18 616513,492 4561993,725 Marn- Kiregtast
Sis-19 616745,958 4561381,213 Marn- Kiregtasi
Sis-20 617365,507 4561016,181 Marn- Kiregtasi
DES-1 617078,261 4560495,502 Killi ¢akilli kum
DES-2 617154,093 4560731,967 Killi ¢akillt kum
DES-3 616547,942 4561165,174 Killi ¢akilli kum
DES-4 616475,205 4561321,963 Killi ¢akillt kum
DES-5 617628,205 4560740,856 Marn- Kirectast

5.1.1 Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analiz Yontemi (MASW) Calismalari

Calisma alaninda 20 profilde, Sara Marka, Doremi model 12 kanall1 mithendislik sismografi, 4,5
hertzlik dikey jeofonlar ve serim kablolari, sismik kaynak olarak ta 8 kg. lik balyoz
kullanilarak ¢ok kanalli yiizey dalgast (MASW) calismasi yapilmistir. MASW c¢aligmasi ile Vs

hizlari, aymi profil boyunca alinan kirilma kaydi ile ilk kirilmalar okunarak Vp hizlar1 tespit
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edilmistir. Yapilan sismik etiitlerde, parsel genigligi géz Oniine alinarak 3 m. ve 5 m. jeofon
aralig1 secilmis ve her serim i¢in bas ve son olmak iizere iki atis yapilarak 12 kanalli kayitlar
alinmistir. Alinan Masw kayitlarinin 6rnekleme sayist milisaniyede 4, kayit uzunlugu 2048

msn. dir. P vuruslarinda kayit uzunlugu 1024 olarak belirlenmistir.

Calisma alaninda yapilan Masw ¢alismalarindan elde edilen dispersiyon egrilerinden Vs hizlari
hesaplanmistir. Ayni kayit i¢in P diiz ve P ters atislar1 yapilmis ve ilk kirilmalar okunarak Vp

hizlar1 hesaplanmugtir.

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma ve Masw calismalari neticesinde bolgede 3 adet
sismik zon tespit edilmistir. Hesaplanan Vp, Vs, h ve Vs30 (m/sn) degerleri gizelge 5.3’te,
mihendislik parametreleri ise ‘“Zeminlerin Dinamik-Elastik Parametreleri” basligi altinda

verilmistir.

Sekil 5.2 Gergeklestirilen jeofizik sismik 6l¢iim ¢aligmalarindan goriiniimler.
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Cizelge 5.2 Sismik Hizlar Ve Hesaplanan Parametreler.

Profil | Tabaka Vp Vs -
No No (m/sn) | (m/sn) H (m) Vp/Vs Vsso Litoloji Formasyon
1 355 163 1,71 2,18 Bitkisel Toprak
S-1 2 405 192 7,67 2,11 210 Killi Cakilli Kum
3 700 310 2,26 Iri cakalli kum
S-2 2 440 198 5,85 2,22 233 Killi Cakilli Kum
3 698 242 2,88 Iri cakilli kum
S-3 2 499 236 4,16 2,11 263 Killi Cakilli Kum
Aliivyon
3 662 278 2,38 Iri cakilli kum
(Qal)
1 425 218 2’09 1’95 Bitkisel Toprak
S-4 2 538 309 4,38 1,74 303 Killi Cakilli Kum
3 730 382 1,91 Iri gakilli kum
S-5 2 450 247 3,08 1,82 256 Killi Cakilli Kum
3 665 275 2,42 Iri cakilli kum
1 995 600 221 1,66 B. Toprak
S-6 2 1462 846 3,59 1,73 Marn-Kiregtast
1039
3 1989 1233 1,61 Marn-Kiregtast
1 995 645 1,07 1,54 B. Toprak
S-7 2 1385 820 6,94 1,69 Marn-Kiregtasi
1054
3 1970 1267 1,55 Marn-Kiregtast
AKkveren
1 905 598 1,94 1,51 B. Toprak Formasyonu
S-8 2 1287 624 6,54 2,06 Marn-Kiregtas (KTa)
767
3 2155 802 2,69 Marn-Kiregtasi
1 1000 648 1,42 1,54 B. Toprak
S-9 2 1410 700 8,05 2,01 Marn-Kiregtasi
993
3 1920 1147 1,67 Marn-Kiregtasi
1 800 442 0,97 1.81 B. Toprak
S-10 2 1422 663 8,42 2,14 Marn-Kiregtast
763
3 1894 921 2,06 Marn-Kiregtasi
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695 437 0,87 1,59 B. Toprak
S-11 1163 586 5,49 1,98 Marn-Kiregtast
664
2002 753 2,66 Marn-Kiregtast
870 418 1,19 2,08 B. Toprak
S-12 1297 660 6,80 1,96 Marn-Kiregtasi
741
1885 909 2,07 Marn-Kiregtasi
599 337 0,71 1,78 B. Toprak
S-13 1113 609 5,36 1,83 Marn-Kiregtasi
630
1875 765 2,45 Marn-Kiregtagi
745 420 1,43 1,77 B. Toprak
S-14 1190 710 4,84 1,68 Marn-Kiregtagi
846
1950 940 2,07 Marn-Kiregtagi
830 561 1,10 1,48 B. Toprak
S-15 1275 735 6,29 1,73 Marn-Kiregtast
859
2000 990 2,02 Marn-Kiregtagi
795 410 1,36 1,94 B. Toprak
S-16 1170 640 4,87 1,83 Marn-Kiregtasi
707
2075 847 2,45 Marn-Kiregtast
755 504 1,39 1,50 B. Toprak
S-17 1310 523 6,02 2,50 Marn-Kiregtast
616
1893 637 2,97 Marn-Kiregtasi
955 546 1,37 1,75 B. Toprak
S-18 1330 552 6,44 2,41 Marn-Kiregtasi
631
2085 708 2,94 Marn-Kiregtasi
915 531 1,70 1,72 B. Toprak
S-19 1090 585 4,36 1,86 Marn-Kiregtast
766
2005 856 2,34 Marn-Kiregtasi
830 535 1,17 1,55 B. Toprak
$-20 1175 781 5,63 1,50 Marn-Kirectast
904
1830 1085 1,73 Marn-Kiregtast

Akveren
Formasyonu

(KTa)
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Calisma sahasinda 30 m. derinlik i¢in ortalama kesme dalga hizi degerleri (Vssy) Akveren
formasyonu i¢in 616 m/sn - 1054 m/sn aralifinda, Aliivyonlar i¢cin 210 m/sn - 263 m/sn
araliginda degerler almaktadir. Aliivyon birimlerde Vss3o degerleri olduk¢a diisiik degerlerde

iken Akveren formasyonunda yliksek degerler elde edilmistir.

Kumbasar vd. (2005) kayma dalga hizinin Vs < 350 m/sn degerlerinin yerlesime Onlemli
alanlar icin kriter olusturacagini belirtmislerdir. Calisma alaninda, aliivyon birimlerde bu
sinirin altinda degerler elde edilmistir. Ayrica sismik temel olarak kabul edilen Vs > 700

degerine calisma Akveren Formasyonuna ait lokasyonlarda ulagilmistir.

5.1.2 Rezistivite Calismalar1 (DES)

Bu arastirmada 6l¢iimler, DR rezistivite cihazi ile alinmustir. Gii¢ kaynagi olarak 12 Voltluk
akii kullamlmustir. Olgiimlerde akim elektrotlar1 ig¢in 50 cm’lik ¢elik alasimli cubuklar,
potansiyel 6l¢lim i¢in porselen potlar kullanilmistir. Rezistivite yonteminde akimin yere etkin
sekilde niifuz edebilecegi derinlik elektrot acilimi olarak Schlumberger acilim sistemi
kullanilmistir. Bu agilim sisteminde potansiyel elektrot araligi, akim elektrot araliina oranla
dar tutulur. Bunun maksadi fokuslama yaparak daha derine dalmak ve fokuslama sirasinda

yanal degisimleri en aza indirmektir.

Bu calisma ile sahada yapilan jeolojik gozlem, hidrolojik bilgi ve degerlendirmeler, yapilan
mekanik sondajlar ile jeofizik sonuglarin korelasyonu yapilarak, hidrolojik durum ve
degerlendirmeler aydinlatilmaya c¢aligilir. Bu amacla saha imkanlar1 6l¢iisiinde AB/2 30 m.
olan 3 profil, AB/2 20 m. 1 profil ve AB/2 80 m. olan 5 Profil DES (Diisey Elektrik Sondaj)
olciimii  Schulumberger elektrot diziliminde yapilmistir. inceleme alaninda Belirlenen

Ozdireng ve tabaka kalinliklar1 asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 5.3 TSE standartlarina gére zemin 6zdirenci ve korozyon derecesi.

pa (Ohm.m) Korozyon derecesi
pa<l0 Cok Korozif
10< pa<30 Korozif
30< pa<100 Orta Korozif
100< pa Korozif Degil
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Olgiim Adi

: Alapli DES — 1

Ol¢iim Koordinat :Y:617071,704  X:4560492,385
Acilim Yonii : KD-GB
Agilim Tiirti : Schlumberger
AB/2 :30 m.
Ol¢iim Cihazi : DR rezistivite
Veri Islem : Ipi2Win
Df ?7 /-_'
=
Sekil 5.3 DES-1 Gériiniir Ozdireng Egrisi
Cizelge 5.4 DES-1 korozyon derecesi.
Olgiim No Tabaka Pa H Korozyon derecesi Litoloji
1 2,22 0,78 Cok Korozif Bitkisel Toprak
DES-1 2 57,2 1,00 Orta Korozif Killi Cakilli Kum
3 8,93 - Cok Korozif Iri Cakilli Kum
Olgiim Adi : Alaph DES -2
Ol¢iim Koordinat 1 Y: 617154934  X:4560731,697
Acilim Yoni : KB-GD
Agilim Tiirt : Schlumberger
AB/2 :30 m.
Olgiim Cihazi : DR rezistivite
Veri Islem : Ipi2Win
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Sekil 5.4 DES-2 Goriiniir Ozdireng Egrisi

Cizelge 5.5 DES-2 korozyon derecesi.

Olg¢iim No Tabaka Pa H Korozyon derecesi Litoloji
1 191 1,26 Korozif Degil Bitkisel Toprak
DES-2 2 132 11,00 Korozif Degil Killi Cakilli Kum

3 17 d Cok Korozif Iri Cakilli Kum

Olgiim Adi : Alapli DES -3

Ol¢iim Koordinat :Y:616549,488 X:4561166,958

Acilim Yonii : GD- KB

Acilim Tiirt : Schlumberger

AB/2 :30 m.

Olgiim Cihazi : DR rezistivite

Veri Islem : [pi2Win

=g

Sekil 5.5 DES-3 Goriiniir Ozdireng Egrisi
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Cizelge 5.6 DES-3 korozyon derecesi.

Olg¢iim No Tabaka Pa H Korozyon derecesi Litoloji
1 10,5 0,93 Korozif Bitkisel Toprak
DES-3 2 123 1,23 Korozif Degil Killi Cakilli Kum
3 20,2 - Korozif Iri Cakilli Kum
Olgiim Adi : Alaph DES - 4
Ol¢iim Koordinat 1 Y: 616475520 X:4561322,123
Ac¢ilim Yoni : GD- KB
Agilim Tiirti : Schlumberger
AB/2 :20 m.
Ol¢iim Cihazi : DR rezistivite
Veri Islem : [pi2Win
fffffffffff —
\—"“—_‘——ﬁa
Sekil 5.6 DES-4 Goriiniir Ozdireng Egrisi
Cizelge 5.7 DES-4 korozyon derecesi.
Olgiim No Tabaka Pa H Korozyon derecesi Litoloji
1 69,3 1,8 Orta Korozif Bitkisel Toprak
DES-4 2 247 4,24 Korozif Killi Cakilli Kum
3 36,3 - Orta Korozif Iri Cakilli Kum
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Olgiim Ad1 : Alaph DES -5
Ol¢iim Koordinat :Y:617626,395 X:4560741,271
Acilim Yonii : GD- KB
Agilim Tiirti : Schlumberger
AB/2 : 80 m.
Ol¢iim Cihazi : DR rezistivite
Veri Islem : Ipi2Win
&/&\
/ \ﬁbﬂ
Sekil 5.7 DES-5 Gériiniir Ozdireng Egrisi
Cizelge 5.8 DES-5 korozyon derecesi.
Olgiim No Tabaka Pa H Korozyon derecesi Litoloji
1 247 1,15 Korozif Bitkisel Toprak
2 968 3,36 Korozif Degil Marn-Kiregtasi
DES-5
3 12,5 11,3 Korozif Marn-Kiregtasi
4 118 - Korozif Degil Marn-Kirectasi

Inceleme alaninda aliivyonda yapilan aliivyon birimde yapilan 6lgiimlerde killi cakilli kum

seviyelerde 24,7 Ohm.m — 132 Ohm.m arasinda, Iri ¢akilli kum seviyelerde ise 8,93 Ohm.m —

36,3 Ohm.m arasinda degerler &l¢iilmiistiir. Iri cakilli kum seviyelerde dane gapma baglh

olarak ozdiren¢ degerlerinin yiiksek olmasi gerekirken yeralti1 suyundan dolay1r 6zdireng

degerleri diisiis gostermektedir.
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BOLUM 6

HiDROJEOLOJI

6.1 YERALTI SU DURUMU

Inceleme alaninda acilan sondaj kuyularinda kullanilan sondaj sivisi bosaltildiktan sonra
delikli PVC boru ile techiz edilerek sondaj ¢aligsmasini takiben yeralt1 su seviyesi Ol¢tilmiistiir.
Bu c¢alismalar neticesinde Akveren Formasyonu igerisinde yapilan sondaj caligmalarinda
yeralti suyuna rastlanmamigtir. Aliivyon birimde yapilan sondajlarda ise yeralt1 su seviyesinin

3 — 5 m. arasinda oldugu gozlenmistir.

Cizelge 6.1 Sondaj calismalar1 sonucu elde edilen yeralt1 su seviyesi.

Kuyu No Derinlik (m) YAS (m) Litoloji Formasyon
SK-16 15,00 4 Killi ¢akilli kum Qal
SK-17 15,00 4 Killi ¢akilli kum Qal
SK-18 15,00 4 Killi ¢akilli kum Qal
SK-19 15,00 4 Killi ¢akilli kum Qal
SK-20 15,00 3 Killi ¢akilli kum Qal
SK-21 15,00 3 Killi ¢akilli kum Qal
SK-22 15,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-23 15,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-24 15,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-30 20,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-31 20,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-32 20,00 5 Killi ¢akilli kum Qal
SK-33 20,00 5 Killi ¢akilli kum Qal

6.2 YUZEY SULARI

flgenin en &nemli akarsuyu olan Alapli Cayi, Ormanli beldesinin giineyinden 710 metre

yiikseltili Atyaylasi Tepesi yakinlarindan dogar, genis bir vadide basamaklar yaparak kimi
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yerlerde 600 metreyi bulan genislikte, 22 kilometre uzunlukta akar ve ilgeyi ikiye bolerek

Karadeniz'e ulasir.

Sekil 6.1 Alapli [rmagindan goriiniim.
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BOLUM 7
DEPREMSELLIK VE AFET DURUMU

7.1 DEPREMSELLIK DURUMU

Inceleme alani, Kuzey Anadolu Fay Zonu’na kus ugusu olarak yaklasik 54 km. mesafededir.
Inceleme alami igin Tiirkiye geneline Icisleri Bakanlig1 tarafindan yapilmis ve 01.01.2019
tarithinde yiiriiliige giren yeni uygulamaya gore; Yapilacak ¢aligmalar i¢cin deprem bolgeleri
belirlenmesinde, https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml sitesinden koordinatli olarak
hazirlanmis Deprem Tehlike Haritas1 kullanilmistir (Sekil 7.1).

Inceleme alaninda PGA (En biiyiik yer ivmesi [g]) 0.278 olarak belirlenmistir.

Srbuh Ere

Sekil 7.1 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi.
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7.1.1. Bolgenin Deprem Tehlikesi ve Risk Analizi

Bolgenin deterministik olarak deprem tehlikesi i¢in iki temel sismik (deprem) kaynak zonu
vardir (Erdik ve dig., 1999). Sekil 7.2 ve sekil 7.3’de goriilebilecegi gibi bunlar Karadeniz
Sismik Kaynak zonu (zon-27) ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (zon-26) olmaktadir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu’'nda (zon-26) 100 km.lik bir fay segmentinin kirilmasi durumunda

olusabilecek depremin biiyiikliigli ¢esitli aragtirmacilara gore Cizelge 7.1°de verilmistir.

. b [
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Sekil 7.2 Tirkiye ve yakin ¢evresindeki deprem iiretebilme potansiyeline sahip kaynak
zonlar1 (Erdik ve dig. 1999).

150 36
Kiameters
-

Sekil 7.3 Tirkiye ve yakin cevresindeki deprem iiretebilme potansiyeline sahip kaynak
zonlar1 ve diri faylar (Erdik ve dig. 1999).
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Bolgenin probabilistik (olasiliksal) olarak deprem tehlike analizi igin veriler B.U. Kandilli
Rasathanesinden alinmustir. Veriler Cizelge 7.2°de goriilmektedir. Cizelge 7.3’de Zonguldak
kenti icin elde edilen biiyiikliik-olusum sayisi iligkisi ve Cizelge 8.5’de da kent i¢in elde edilen
cesitli yillar ve deprem biiyiikliikleri i¢in yiizde olarak risk degerleri Y.Dog¢.Dr. Ferhat OZCEP
(2005) tarafindan yazilan Excel tabanli “Zemin Jeofizik Analizi” programi kullanilarak

hesaplanmis ve verilmistir.

Cizelge 7.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nda (zon 26) 100 km. lik bir fay segmentinin kirilmasi
durumunda olusabilecek depremin biiyiikliikleri.
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Cizelge 7.2 Alapl ilge Merkezine 100 Km. Yaricapindaki Daire igerisine Diisen Depremlerin
Listesi (Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesinden alinmistir).

Tarih Saat Enlem Eoylam S| B Aqklama
07.04.2018 | 21:16:31 | 2BTO47214470478 | 4526078.74051817 ( & |4.00 YESILCELE- (BOLU) Morth West 5.0 km
O7.04.2018 | 21:16:31 | 3BTD47 214470478 | 4526078.74051817 | 6 |4.80 YESILCELE- (BOLU) Morth West 5.0 km
24.11.2013 | 20:40:37 | 405140.557473328 | 4517282.54006707 | B | 4.80 ULUMESCIT- (BOLU) Morth East 0.4 km
24.11.2013 | 20:40:27 | 405140 557473328 | 4517282.54006707 | B | 4.80 ULUMESCIT- (BOLU) MNorth East 0.4 km
132.04.2004 | 21:47:22 | 385143.270145387 | 4513700.31507285 | 10 | 4.80 YENIKOY- (BOLY) South 2.6 km
13.04.2004 | 21:47:22 | 2B5143.270145387 | 4513700.31597285 | 10 | 4.80 YENIKOY- (BOLY) South 2.6 km
21.05.2003 | 08:21:50 | 3277EO.2B1451845 | 4518144.7740113 | 14 | 4.50 YESILOVA-GOLYAKA (DUZCE) Morth East 0.6 km
21.05.2003 | 08:21:50 | 3277EO.2B1451845 | 4518144.7740113 | 14 | 4.50 YESILOVA-GOLYAKA (DUZCE) Morth East 0.6 km
26.08.2001 | D0-41:12 | 377123.8168402048 | 4530370.02148105 ( & |4.60 CIFTLIKKOY-YIGILCA (DUZCE) South 0.0 km
26.08.2001 | DO=41:12 | 377123.6168402048 | 4530370.02148105 | 6 |4.80 CIFTLIKKOY-YIGILCA (DUZCE) South 0.8 km
23.08.2000 | 13:41:27 | 200B61.156023266 | 4510804.16439532 ( @ 5 CAMLICA-HEMDEK (SAKARYA) North West 0.6 km
23.08.2000 | 13:41:27 | 300861.158023266 | 4510B04.16480532 | @ 5 CAMLICA-HENDEK (SAKARYA) Morth West 0.8 km
14.02.2000 | 08:56:34 | 387322.951452474 | 4530060.15081746 | 0 | 4.80 YESILOZ-DEVREK (ZONGULDAK) South West 7.3 km
14.02.2000 | DB:56:34 | 207322 051452474 | 4520060.15001746 ( 0 | 4.80 YESILOZ-DEVREK (ZONGULDAK) South West 7.2 km
13.12.1999 | 19:13:37 | 308887 44584472 | 45DDT1525780358 | 7 |4.70 CAMLICA-HEMDEK (SAKARYA) South West 1.3 km
13.12.1999 | 19:13:37 | 308887 44584472 | 45DDT1525780358 | 7 |4.70 CAMLICA-HEMDEK (SAKARYA) South West 1.3 km
19.11.1999 | 19:50:07 | 32B633.6037883853 | 451B125.1B100955 | @ 5 YAZLIK-GOLYAKA (DUZCE) South West 0.4 kom
19.11.1999 | 19:50:07 | 32B633.6037383853 | 451B125.1B100955 | @ 5 YAZLIK-GOLYAKA (DUZCE) South West 0.4 kom
17.11.1999 | D3:15:26 | 270033.633794351 | 4510504.27095488 | B 5 KIZLAGIL- (BOLU) Morth West 5.8 km
17.11.1999 | D8:15:26 | 3TD038.633794881 | 451D504£27005480 | @ 5 FIALAGIL- (BOLU) North West 5.0 km
16.11.1999 | 17:51:17 | 381B35.936277128 | 451B105.61587254 | 1 |4.80 KOZLU- (BOLY) South West 1.3 km
16.11.1909 | 17:61:17 | 3B1B35. Q36277128 | 451B105.61607254 ( 1 | 4.00 HOZLU- (BOLU) South West 1.3 km
13.11.1999 | DO:54:00 | 331014.370092562 | 4511403.42734801 | 10 | 4.70 BAKACAK-GOLYAKA (DUZCE) South East 2.4 km
12.11.1999 | DO0:54:00 | 331014.37002562 | 4511403 42734391 | 10 | 4.70 BAKACAK-GOLYAKA (DUZCE) South East 2.4 km
12.11.1999 | 22:21:00 | 364020.143270086 | 4514057 61284146 | 10 | 4.80 DARIYERIBAKACAK-EAYNASLI (DUZCE) EastD.4 km
12.11.1999 | 22:21:00 | 364020.143270086 | 4514057.61284146 | 10 | 4.80 DARIYERIBAKACAK-KAYNASLI (DUZCE) EastD.4 km
12.11.1000 | 20:54:00 | 263205.074503412 | 45151B3.71430370 | 10 | 4.50 DARIYERIBAKACAK-KAYMNASLI (DUZCE) Morth West 1.2 km
12.11.1999 | 20:54:00 | 363205.074508413 | 45151B3.71480372 | 10 |4.50 DARIYERIBAKACAK-KAYNASLI (DUZCE) Morth West 1.2 km
12.11.1999 | 20:05:00 | 321064 982005817 | 4513624.60528585 | 10 | 4.50 YUNUSEFENDI-GOLYAKA (DUZCE) South West 1.1 kem
12.11.1999 | 20:05:00 | 331064 9B2005817 | 4513624.60528585 | 10 | 4.50 YUNUSEFENDI-GOLYAKA (DUZCE) South West 1.1 kem
12.11.1999 | 19:16:00 | 383164.08803570 | 4512D62.60010232 | 10 | 4.70 YESILTEPE-KAYMASLI (DUZCE) Morth East 0.2 km
12.11.1999 | 19:16:00 | 383164.00803570 | 4512062.60019232 | 10 | 4.70 YESILTEPE-KAYNASL (DUZCE) Morth East 0.2 km
12.11.1999 | 19:07:00 | 34B027 717610350 | 4516500.56380201 | 10 | 4.50 GUVEN- (DUZCE) South West 0.5 km
12.11.1999 | 19:07:00 | 34B027 717610350 | 4516500.56380201 | 10 | 4.50 GUVEN- (DUZCE) South West 0.5 km
12.11.1999 | 18:24:00 | 240404 7720023454 | 4515630.82052388 ( 10 | 4.70 AYDINPINAR- (DUZCE) South East 0.3 km
12.11.1999 | 18:24:00 | 340404 772003454 | 4515630.82052888 | 10 | 4.70 AYDINPINAR- (DUZCE) South East 0.2 km
12.11.1999 | 18:14:00 | 361405.422107432 | 4514104.533073386 | 10 | & YESILTEPE-KAYMNASLI (DUZCE) Morth West 2.0 km
12.11.1999 | 18:14:00 | 361405.422107422 | 4514104.53307338 | 10 | & YESILTEPE-KAYNASLI (DUZCE) Morth West 2.0 km
12.11.1999 | 18:05:00 | 280123.408030081 | 45DBDTO.BT421305 | 10 |4.70 DEMIRCILER- (BOLU} Morth East 1.5 km
12.11.1999 | 18:05:00 | 220128.400030081 | 450B0T0.E7421305 | 10 | 4.70 DEMIRCILER- (BOLU)} Morth East 1.5 km
12.11.1999 | 17:57:00 | 364B53.46B750876 | 4512031.61050848 | 10 | 4.80 DARINERIBAKACAK-KAYNASLI (DUZCE) South East 1.6 km
12.11.1999 | 17:57:00 | 364B53.46B750876 | 4512031.61050848 | 10 | 4.80 DARINMERIBAKACAK-KAYNASLI (DUZCE) South East 1.6 km
12.11.1999 | 17:54:00 | 353003.606527017 | 4516480.33284012 | 10 | 4.70 FINDIKLI-KAYMASLI (DUZCE) South East 0.4 km
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Tarih Saat Enlem Boylam et | may. Aciddama
12.11.1999 | 17:52:00 | 353093.6596527T917 | 45164858.33384912 | 10 | 470 FINDIKLHAYMNASL] (DUZCE) South East 0.4 km
12.11.19593 | 17:52:00 | 329593 344283301 | 4515425.52777205 | 10 | 460 OZYAMIK- (DUZCE) South West 1.4 km
12.11.1953 | 17:22:00 | 349593.844283401 | 45154485.52777205 | 10 | 4.60 OZYAMIK- (DUZCE) South Wesl 1.4 km
12.11.19%3 | 174700 | 326759 461771569 | 4511500.67845216 | 1D | 4.60 SACMALIPINAR-GOLYAKA [DUZCE) South 1.7 km
12.11.1953 | 174700 | 326759 261771569 | 4511500.67298215 | 1D | 4.60 SACMALIPINAR-GOLYAKA [DUZCE) Soulh 1.7 km
12.11.1999 | 17:20:00 | 259095, 568959555 | 4512966.37256E7 10 | 520 ELMALIK- (BOLU) Morth 2.2 km
12.11.1993 | 17:20:00 | 359095 568959656 | 4512966 3726667 10 | 520 ELMALIK- {(BOLU) Morth 2.2 km
12.11.1993 | 17:27:00 | 354373, 715725915 | £514042.1653816 10 | 520 DARIYERBAKACAK-KAYMNASLI [UEZCE) East 1.2 km
12.11.1993 | 17:27:00 | 354373.715745915 | 4514042.1653816 b | 520 DARNERBAKACAK-KAYMNASLI [DUZCE) East 1.2 km
12.11.19%93 | 17-23:00 | 344527 088651451 | 4515550.06542269 | 1D | 5.10 KALEDISI- (DUZCE) South West 1.3 km
12.11.1953 | 17:23:00 | 344527 083651451 | 4515550.05542269 | 1D | 510 KALEDISI- (DUZCE) Zowth West 1.3 km
12.11.1993 | 17:15:00 | 335253 605290695 | 4513529.55175207 | 1D | 540 HAMAMUSTU-GOLYARA (DUZCE) South East 1.2 km
12.11.1993 | 17:13:00 | 335253 605290695 | 4513529.55175207 | 1D | 540 HAMAMUSTU-GOLY AKA (DUZCE) South East 1.2 km
12.11.1953 | 171700 | 339535.255230868 | 4514547 48626561 | 1D | 520 AYDINPINAR- (DUZCE) South West 1.6km
12.11.1993 | 17:17:00 | 339535 255230863 | 4514547 43626461 | 1D | 5:20 AYDINPINAR- (DUZCE) South West 1.6 km
12.11.1993 | 16:57:20 | 345B04. 07553659 | 4513221.55591449 | 25 | 7.20 USUR- (DUZCE)] Morth East 0.3 km
12.11.1953 | 165720 | 345B04.07553559 | 4513241.55591449 | 28 | 7.20 UGUR- (DUZCE)] Morh East 0.3 km
O7.11.9999 | 16:54:42 | 3J05535.511443704 | 4510913.65706545 | 1D 5 ALTINDERE-AKYAZ [ SAKARYA) Morih 2.1 km
D7.11.1999 | 16:52:42 | J05535.5114437048 | 4510913.65706545 | 10 5 ALTINDERE-AKYAZ [SAKARYA) Morh 2.1 km
20008.1999 | 10:14:55 | 350807 510457728 | 4528755.43080012 T | 480 ESENTERPE- (DUZCE] South West 1.6 km
28.08.1999 | 1x14:55 | 350807 510457728 | 4523755.43080012 | 7 | 4.80 ESENTEPE- (DUZCE) South West 1.6km
22081999 | 1430150 | 204033 315116708 | 4514280.09784259 | 5 s QORTAKOY-HEMDEK (SAKARYA) Morh East 0.9 km
22081999 | 14:30:55 | 304033 315116708 | 451428089754259 | 5 5 ORTAKOY-HENDEK [SAKARYA) Morth East 0.9 km
18.058.1993 | 130212 | 295738.962258435 | 4520071.3821236 4 |4.E80 CATALKOPRU-AKYAZ| (SAKARYA) North East 1.1 km
18.08.19539 | 130412 | 295730.962250435 | 4520071.3821236 & |4.E0 CATALKOPRU-AKYAZ] (SAKARYA) North East 1.1 km
17081993 | 21:14:07 | 332129.500398472 | 44E3822 1160741 6 |4.50 GUVEYTEPE-MUDURMNU (BOLU) South East 1.1 km
17.08.19593 | 21:12:07 | 332129.500398472 | 4463822 1160741 & |4.50 GUVEYTEPE-MUDURMNU (BICLU) South East 1.1 km
17.058.1993 | 11:55:08 | 289137 460939204 | 4455802 B7EG0235 | 16 | 4.50 BELPINAR-GEYWE (SAKARYA) Morth East 3.8 km
17.058.1993 | 11:55:08 | 289137 460939204 | 4455802 B7EG0235 | 16 | 4.50 BELPINAR-GEYWE (SAKARYA) Morth East 3.8 km
17.08.1953 | 0900212 | 340425.702428014 | 4516750.41335362 | 1E s CINARLI- {DUZCE) Morih'West 0.2 km
17.08.1953 | 0900212 | 340425.702428014 | 4516750.41335362 | 1E s CINARLI- {DUZCE) Morih'West 0.2 km
17.058.1993 | 03:14:01 | 301201.388673362 | 4503251 22014203 5 | 550 KLZULUK-AKYAZI (SAKARYA) Morth East 1.5 km
17.08.1993 | 03:14:01 | 301201 8938673362 | 4503251.22914203 | 15 | 5.50 KUZULUR-AKYAZ] [SAKARYA) Morth East 1.5 km
2B06.1979 | 21:22:00 | 402922 565334003 | 451677627274068 | 0 (4.70 YAYLADIMLAR- (BOLU) South East 0.5 km
2B06.1979 | 21:22:00 | 402922 565334003 | 451677627274068 | 0 (4.70 YAYLADIMLAR- (BOLU) South East 0.5 km
2B.03.1963 | 17:12:20 | 259282 300750033 | 4465372 B31540B3 | & | 4.60 DEDELER-MUDURMU (BOLL) South East 2.4 km
2603.1963 | 17:12:20 | 359282 300750033 | 4465372 83164063 | 6 | 4.60 DEDELER-MUDURNU [BOLL) South East 2.4 km
18.03.1963 | 05:40:00 | 251623.57617133 4524631.7353124 | 35 (460 YESILYURT-ADAPAZARI [SAKARYA) Morth East 1.4 km
16.03.1968 | 05:40:00 | 251643.57E17T133 4524631. 7358124 3% | 460 YESILYURT-ADAPAZARI (SAKARYA) Noh Easi 1.4 km
14.08.1967 | 20:09:25 | 277345 519687456 | 4515035.7353454 | 25 | 470 SERDINAMN (SAKARYA) South East 2.8 km
14081967 | 20:09:25 | 277345, 513637455 | 4518028.7352454 | 28 | 470 SERDIVAN [SAKARYA) South East 2.8 km
010891967 | 013:34 | 200454 37330943 | 4512438.42215764 | 26 | 460 TEKETABAMN-KARAPURCEK [GAKARYA) Morth 3.5 km
01051967 | 0x13:34 | 250454 37330943 | 4512438.42315764 | 26 | 460 TEKETABAN-KARAPURCEK [SAKARYA) Morth 3.5 km
30071967 | 18:58:46 | 285480 5B0452717 | 4515915.35021806 | 27 | 4.60 KUCUKESENCE-ERENLER (SAKARYA) South West 3.7 km
30.07.1967 | 15:58:46 | 285480 680452717 | 4515815.35021806 | 27 | 4.60 KUCUKESEMCE-ERENLER (SAKARYA) South Wesl 3.7 km
30079967 | 01:31:01 | 250454 37330943 | 4512438.42315764 | 1B | 5.50 TEKETABAN-KARAPURCEK [SAKARYA) MNorth 3.5 km
30079967 | 01:21:01 | 250454 37330943 | 4512438.42215764 | 1E | 5.50 TEKETABAMN-KARAPURCEK [GAKARYA) Morth 3.5 km
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Tarilk Saat Enlem Boylam perint | may, Apkiama
0071967 | 01:19:31 | 2954093.867723518 | 4511136.27002553 | 23 | 460 BEDILTAHIRBEY-AKYAT (SAKARYA] South East 4.0ikm
0071967 | 1219031 | 295493.867723518 | 4511136.27002553 | 23 | 460 EEDILTAHIRBEY-AKYAZ] (SAKARYA] South East 4.0km
26071967 | 02:15:06 | 202305.572173964 | 4400E74.27186113 | 21 | 4.50 SERETFIYE-AKYAZ] [SAKARYA) South West 0.3 km
26071967 | 09c165:06 | J02805.6T2173964 | 4409E74 37186183 | 21 | 450 SEREFIYE-AKYAT] (SAKARYA) South West 003 km
23071967 | 15:57:00 | 296095.308152225 | 4502278.02147307 | 23 | 450 BICKIDERE-AKYAZ [SAKARYA) Morth East 1.2 km
23071967 | 15:57:09 | 296095 308152225 | 4502278.02147807 | 23 | 4.50 BICKIDERE-AKYAZ [SAKARYA) Nofth East 1.2 km
23071967 | 074223 | 2TTODD.735454932 | 4515054 10655027 | 11 | 4.50 SERDIVAN [SAKARYA) Souih 2.6 km
23071967 | 0T-42:23 | 2TTODD.735454932 | 4515054 10655027 | 1% | 4.50 SERDIVAN [SAKARYA) South 2.6 km
22071967 | 23:41:58 | 291049.565187827 | 4503529.5221241 30 | 4.60 KARAPURCEK [SAKARYA) South West 0.9 km
22071967 | 23:41:58 | 291049.565137827 | 4503529.5221241 30 | 4.EQ KARAPURCEK [SAXARYA) South West 0.9 bm
22071967 | 22:04:35 | 2907D5.625531799 | 4521323 60722135 | 40 | 4.50 HACILAR-ADAPAZAR] (SAKARYA] Soulh East 1.2 km
22071967 | 22:08:35 | 29070D3.625531799 | 4521323 60722135 | <0 | 4.50 HACH AR-ADAPAZAR] (SAKARYA) Soadh East 1.2 n
22071967 | 2122741 | 2B5445.28435358 | 4543706.74303555 | 45 | 4.60 KONUKLU-FERIZLI [SAKARYA) Norm West 0.6 km
22071967 | 21:27:41 | 285445 08435358 | 4543706, 74303555 | 20 | 46D KOMUKLU-FERIZL [SAKARYA) Norn West 06 km
22071967 | 21:21:41 | 265445 35435358 | 4543706.74303555 | 45 | 460 KOMNUKLU-FERIZLI [SAKARYA] Morl West 0.6km
22071967 | 21:21:41 | 2B5445.28435358 | 4543706.74303555 | 40 | 460 KOMUKLU-FERIZL] (SAXARYA] Morf West 0.6km
22071967 | 2003540 | 282232 811347744 | 4530456 62313125 | &4 | 470 KOPRUBAS-FADAPAZAR] (SAKARYA) South West 1.7 om
22071967 | 2003540 | 28Z232.811347744 | A53045662313126 | 4 | 470 KOPRUBASI-ADAPAZAR] (SAKARYA] South West 1.7 km
22074967 | 1904730 | 297440.552675335 | 4551146.78443845 | 50 | 4.60 KONACIK-KARASL (SAKARYA] Morth West 0.7 km
22071967 | 19:47:30 | 297440 502673325 | 4551146.73443345 | 58 | 460 KONACHK-HARASU (SAKARYA] Morth West 0.7 km
22071967 | 1809058 | 289509 351332847 | 45124E2.3472833 | 3¢ | 480 EKINLI-EREMLER (SAKARYA) Morh East 3.5 km
22074967 | 1809055 | 289609.351332847 | 4512462.3872833 | 35 | 450 EKINLI-EREMLER [SAKARYA) Morth East 3.5 km
22071967 | 17:43:06 | 298723.969379558 | 4505540. 73780069 | 26 | 450 ALAAGAC-ARY AT [SAXARYA} Morh'West 0.5 km
22071967 | 17:48:06 | 295723.9693795858 | 4505540.73780063 | 26 | 4.50 ALAAGAC-AKY AT [SAKARYA] MomhWest 0.5 km
23071967 | 17:30:07 | 231330 651696263 | 4513525 2367E509 | 10 | 480 BEDILTAHIRBEY-AKYAT] (SAKARYA} South West 2.7 km
22071967 | 173007 | 291330.651596263 | 4513525 236766509 | 10 | 4.80 BEDILTAHIRBEY-AKYAZ] (SAKARYA] South West 2.7 lon
22074967 | 171410 | 214053 957958335 | 4509536.47623138 | 6 | 470 BAKACAK-HENDEK [SAKARYA) Souwth'West 0.5 km
22079967 | 1744010 | 214053.957958335 | 450958647622133 | & | 470 BAKACAK-HENDEE [SAKARYA) Zowh'West 0.5km
220714967 | 16:56:56 | J0467I. 543638225 | 4506493.37006923 | 33 | 630 GUZLEK-AKYAZ (ZAMARYA) North 1.5&m
22071967 | 16:56:58 | 304673 543633225 | 4506493.27096923 | 32 | 630 GLZLEK-AKYAT] (SAKARYA) North 1.5&km
23.11.1953 | 13:07:3E | 204143.967003035 | 4285502 60897059 | 10 | 450 FASIKCISEYHLER-GOYMNUEK (BEOLU} Marth 2.5
22111953 | 1307.36 | 204143 967003035 | 44B5S02 E0E97029 | 10 | 450 FASIKCISEYHLER-GOY MUK (BEOLU} Morth 2.5 bn
02061957 | 01:42:00 | 312395.535453201 | 4510730.62613659 | 10 | 460 KIZANLIK-HENDEE | SAKARYA) Sowh Wesl 1.6 km
02061957 | 0121200 | 312395.535453291 | 4510739.62613659 | 10 | 460 KIZANLIK-AENDER (SAKARYA) South West 1.6 km
D1.06.9957 | 21°08:20 | 317385.329021367 | 4507291.35116958 | 40 | 480 KURTULUS-HENDEK (SAKARYA) South East 1.2 km
D1.06.1957 | 21:08:20 | 217385 329021367 | 4507231.25116953 | 40 | 480 KURTULUS-HEMDEK |SAKARYA) Sout East 1.2 km
D1.06.1957 | 0526:59 | 219265.819910525 | 4515014 17631658 | 50 | 450 DEGIRMENTEPE-GOLYAKA [DUZCE] MNorth West 1.5 km
D1.06.1957 | O5:25:58 | 315265.919910525 | 4515014.17631653 | 50 | 450 DEGIRMENTEPE-ZOLYARA (DUZCE] North West 1.5 km
25051957 | 1009748 | 311890.315284053 | 4524088.48242532 | 20 | 4.50 MNURIYE-HENDEK |SAKARYA) North East 2.0 km
20051957 | 10748 | 311800.316254053 | 4524098.43242532 | 20 | 4.80 NURIYE-HENDEK [SAKARYA} Norh East 2.0 km
25051957 | 08:47:52 | 334394 38427772 | 4511327.20037035 | 20 | 4.70 GUZELDERE-GOLYAKA (DUZCE] South 0.E km
20051957 | 0824752 | 334394 28427772 | 4511327 20037035 | 20 | 470 GUZELDERE-GOLYAKA (DUZCE] South 0.6 km
2B0S5.1957 | 053346 | 232329.1584539958 | 4404T06.53772574 | 40 | 470 TASKESTHMUDURNU (BOLY) South East 1.1 Em
2E05.1957 | 53346 | 332329.158453958 | 440S7T06.53772574 | &0 | 470 TASKESTI-MUDURNLU {BOLU) South East 1.1 km
2B.05.1957 | 00009053 | 290862.861646739 | 4406855, 78308572 | 50 | 4.B0 AHMEDIYE-HARAPURCEK (SAKARYA) South West 3.5 km
2B.05.1957 | 009053 | 290862.4B1646730 | 4406B55.T330E572 | 50 | 4.8Q AHMEDIYEXARAPURCEK [SAKARYA) South West 3.5 km
27051957 | 11:01:38 | 326815 307058802 | 4512611.47297222 | 50 | 560 SACMALIPINAR-GOLYAKA [DUZCE) South West 0.6 Im
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Tarih Saat Enlem Eovlam ponnt | may. Agildama

7051957 | 11:01:34 | 326815.357955854 | 4512611.47297222 | 50 | 560 SACMALIPINAR-GOLYAKA (DUZCE) South West 0.6 km
27051957 | 08:24:24 | 302663.744222578 | 4557673.19130352 | 70 | 4.60 IHSANIYE-KARASU [SAKARYA) Monh East 1.5km
27051957 | 08:24:24 | 302663.744222578 | 4557673.19130352 | 70 | 4.60 IHSANIYE-KARASU [SAKARYA) Monh East 1.5km

7051957 | O7-05:14 | 345657 035508564 | 4524417 0761447 an | 470 DUZCE (DUZCE) Morih East 0.6 km

7051957 | O7:045:14 | 385657 035508564 | 4524417 0761447 an | 470 DUZCE (DUZCE) Morth East 0.6 km
26.05.1957 | 09:35:38 | 315070.4B0926835 | 4516229.00352931 10 | 560 HARMANTEPE-HEMDEK (SAKARYA) South 0L9 km
26051957 | 09:356:38 | 315070 460926835 | 4516229.00353931 il | 560 HARMAMNTERE-HEMDEK [SAKARYA) South 0.8 km
26051957 | 0901640 | 380322 467145407 | 45BA07E 75613377 | 10 | 480 AKCAKOCA ACIKLARI-DUZCE (KARADENIZ)
26051957 | 01640 | 380322 467145407 | 45B8075 75613377 | 10 | 450 AKCAKOCA ACIKLARI-DUZCE [KARADENIZ)
26051957 | 09:13:59 | 307450 202407892 | 4580885 62402211 | 100 5 KOCAALI ACIKLARKSAKARYA (KARADENIZ)
26.05.1957 | 09:13:59 | 307450.2044078592 | 45B0B85.62402211 | 100 5 KOCAALI ACIKLARISAKARYA (KARADENIZ)
26.05.1957 | 08:54:51 | 305701 321026418 | 4258609 21582355 | 40 | 5.30 DURMUSLAR-AKYAZI] (SAKARYA] Worth West 1.0 km
26.05.1957 | 08:54:51 | 305701 321026418 | 4258609 21582355 | 40 | 5.30 DURMUSLAR-AKYAZI] (SAKARYA] Worth West 1.0 km
26.05.1957 | 06:33:35 | 330367 933691845 | 4505650.51393002 | 10 | 6060 GUZELDERE-GOLYAKS [DUZCE) South West 7.1 km
26.05.1957 | 06:33:35 | 330367 933691845 | 4505650.51393002 | 10 | 6060 GUZELDERE-GOLYAKA (DUZCE) South West 7.1 km
12.03.1951 | 08:56:32 | 400573.311833485 | 4652333.59323281 | 30 | 4.70 TORKALI ACIKLARI-ZONGULDAK (KARADEMIZ)
12.03.1951 | 08:56:32 | 400573.311833485 | 4652333.59323281 | 30 | 4.70 TORKALI ACIKLARI-ZONGULDAK (KARADEMIZ)
2B.11.1943 | 154718 | 309790.020236373 | 45406813.03188352 | 10 | 470 KURLDERE-KARASU [SAKARYA) South West 0.3 km
2B.11.1943 | 154718 | 309790.020236373 | 45406813.03188352 | 10 | 470 KURLDERE-KARASU [SAKARYA) South West 0.3 km
05021945 | 02:29:00 | 347414 04600413 | 4265605.63604582 | 30 | 4.90 ESEMEAYA-MUDURNU (BOLLY) Sout East 2.4 km
05.02.1945 | 02-25:00 | 347414.04600413 | 4£65B05.63604582 | 30 | 4.90 ESEMEAYA-MUDURNU (BOLU) Soumh East 2.4 km
D5.04.1944 | 04:40:43 | 321430.795965304 | 4524506.39563424 | 1D | 5.30 MAMURE- [DUZCE) Souh East 0.6 km
05.04.1944 | 04:40:43 | 321438 785565304 | 4524506.39563424 | 10 | 530 MAMURE- [DUZCE) Souwh Easi 0.5 km
10002 1944 | 12:05:26 | 421105.1633358685 | 4540609.326553%3 | 10 | 530 ILYASLAR-MENGEM (BOLU) Morih4.1 km
10.02.1944 | 12:05:26 | 421105.1633358685 | 45406809.326659599 | 10 | 520 ILYASLAR-MENGEM (BOLU) Morh4.1 km
02021944 | 03:33:17 | 365232 2590268594 | 4512870 78702255 | 4D 5 ELMALIK- (BOLU) Morth West 1.4 bm
02021944 | 03:33:17 | 368232.2590268084 | 4512B70.78TQ2255 | 4 5 ELMALIK- (BOLU) Morth West 1.4 bm
01.02.1944 | 06:04:52 | 353764 8302620295 | 450869T.68352572 | 10 | 450 SAMANDERE- (DUZCE) MNorh East 0.6 km
01.02.1944 | 06:04:52 | 353764 8302620295 | 450869T.68352572 | 10 | 450 SAMANDERE- (DUZCE) MNorh East 0.6 km
20006.1943 | 16:47:57 | 3085448 682055179 | 4525385 80176713 | 10 | 5.30 KAHRAMAN-HENDEK (SAKARYA]) Morth 3.0/km
20006.1943 | 16:47:57 | 3085448 682055179 | 4525385 80176713 | 10 | 5.30 KAHRAMAN-HENDEK (SAKARYA]) Morth 3.0/km
20U06.1943 | 15:32:54 | 290019.253914542 | 4526500.63852727 | 10 | 6.20 TURKEEYLIKEISLA-SOGUTLL (SAKARYA) South East 09 km
20U06.1943 | 15:32:54 | 290019.253914542 | 4526500.63852727 | 10 | 6.20 TURKEEYLIKEISLA-SOGUTLL (SAKARYA) South East 09 km
15051933 | 03:23:05 | 3395310159234 457 1207 8037536 &l | 470 AKCAKOCA ACIKLARI-DUZCE (KARADENIZ)
15051933 | 03:23:05 | 3395310159234 457 1207 8037536 &l | 470 AKCAKOCA ACIKLARI-DUZCE (KARADENIZ)
05021933 | 05:30:00 | 374753.974424347 | 4557199.13526973 | 10 | 4.50 KOZLU ACIKLARI-ZONGULDAK [KARADENIZ)
D5.02.1933 | 05:30:00 | 374753.974424347 | 4557189.13548973 | 1D | 4.50 KOZLU ACIKLARI-ZONGULDAK [KARADENIZ)
15101932 | 22:19:54 | 29776212706 2289 | 4532242 13203545 | 15 | 4680 AKTEFEK-HEMDEK [SAKARYA) South East 1.2 km
15.10.1932 | 22:19:54 | 297T762.127062289 | 4532242 13203545 | 15 | 460 AKTEFEK-HENDEK (SAKARYA) South East 1.3 km

7041923 | 22:13:06 | 366831.739602308 | 44B7343.63654555 | 7O | 4.BD SARPINCIK-MUDURNU (BOLU) South West 1.5 km
27041929 | 22:13:06 | 356931.739602909 | 42B7323.63654555 | 70 | 4.80 SARPINCIE-MUDURNU (BOLU) South West 1.5 km
DEO4.1929 | 01212214 | 432895, 223211597 | 4563093.05205028 | 30 | 460 YESILKOY-YEMICE (KARASOK) South Weast 0.9 kbm
DE.04.1929 | 011214 | 432895, 423211597 | 4563093.05205028 | 30 | 4.60 YESILKOY-YEMICE (KARASOK) South West 0.9 km
05041929 | 23:18:15 | 374753, 974424347 | 4507199, 13848973 | 33 | 480 KOZLU ACIKLARI-ZONGUL DAK [KARADENIZ)
05041929 | 23:18:15 | 374753, 974424347 | 4507199, 13848973 | 33 | 480 KOZLU ACIKLARI-ZONGUL DAK [KARADENIZ)
D5.04.1929 | 08-25:55 | 352459.318598177 | 45609633.37551491 10 | 480 EREGLI AGIKLARFZONGULDAK (KARADENIZ)
D5.04.1929 | 08-25:55 | 352459.318598177 | 45609633.37551491 10 | 480 EREGLI AGIKLARFZONGULDAK (KARADENIZ)
24.01.1923 | 7-35:11 | 319917 563506555 | 4541669 21796338 | 10 | 520 KOVUKPELIT-KOCAALI (SAKARYA) South East 0.7 kmi
24.01.1928 | 7-35:11 | 319917 563806555 | 4541669.21796338 | 10 | 5.20 KOVUKPELIT-KOCAALI (SAKARYA) South East 0.7 km
24.06.1925 | 00000:34 | 2799938 331578999 | 4530527.69044007 | 10 | 460 EAYRAMCIK-ADAPAZAR] (SAKARYA) South East 4.4 km
24 06,1925 | 0000Q:34 | 279993 331575993 | 4530527.69044007 | 10 | 480 KAYRANCIK-ADARPAZAR] (SAKARYA) South East 4.4 km
2210.19305 | 03:42:00 | 331724.8047242638 | 4542500.52%53313 | 27 | 510 ESMAHANIM-AKCAKDCA (DUZCE) Morth East 1.4 km
2210.19305 | 03:42:00 | 331724.8047242638 | 4542500.52%53313 | 27 | 510 ESMAHANIM-AKCAKDCA (DUZCE) Morth East 1.4 km
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Cizelge 7.3 Alapl Ilgesi Probabilistik (Olasiliksal) Deprem Tehlike Analizi.

6.5 <M <7.0
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PROBAEBILiSTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZi

Cizelge 7.4 Alaph Ilgesi igin elde edilen cesitli yillar ve deprem biiyiikliikleri icin yiizde
olarak hesaplanmis olasiliksal risk degerleri (Hesaplamalar Ferhat Ozcep Zemin
Jeofizik Analiz Programi ile yapilmistir).

Poison Olasilik
Dagilimi
Bm = 1- e-(N(M) *D) Ortalama
D (Yil) igin D (Yil) igin D (Yil) igin D (Yil) igin Tekrarlama
Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) | Olasilik (%) Periyodu
N(M) Magnitiid 10 50 75 100 (Y1)
0.458562 5 99.5 100.0 100.0 100.0 2
0.207477 5.5 90.7 100.0 100.0 100.0 4
0.093874 6 65.6 99.5 100.0 100.0 9
0.042473 6.5 38.1 90.9 97.3 99.2 21
0.019217 7 194 66.0 80.1 88.4 46
0.008695 7.5 9.2 384 51.6 62.0 103
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ve bu depremin deterministik deprem tehlike analizinde bahsi gecen sismik
egrisi.

zonlardan birinde olmasi durumunda olusabilecek ivme degerleri ve cesitli
asilma oranlar i¢in Joyner ve Boore (1981) azalim iliskisi modeline gore tehlike

Cizelge 7.5 Alaph llgesi icin elde edilen 50 yil ve % 45 asilma orani i¢in deprem biiyiikliigii
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50 yil igerisinde bir kere asilma olasiligt % 28’1 gecmeyen deprem biiyiikliigii 7.2 olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 8.5 incelendiginde, biiyiikligi 5.0 — 7.5 arasinda olusabilecek depremlerin % olarak
analizlerini gérmek miimkiindiir. Buradan hareketle; biiytlikliigii 6.0 olan bir depremin doniis
periyodu 9 yil ve 6.5 biyikliiglindeki bir depremin 21 yildir. Bunun yaninda; 7.0
biiytikliigiindeki bir depremin 10 y1l igerisinde olma olasiligi % 19,4 iken standart bir yapinin
omrii olarak diisiiniilebilecek 50 yillik bir zaman diliminde 7.0 biiytikliigiindeki bir depremin
olma olasilig1 ise % 66 olarak belirlenmistir. Diger deprem biiyiikliikleri i¢in belirlenen

olasilik hesaplarmi ¢izelgeden gérmek miimkiindiir.

7.1.3 AKktif Tektonik

Alapl ilgesini etkileyebilecek olan en yakin diri fay Kuzey Anadolu Fayidir ve bu fay

inceleme alanina yaklasik 60 km. uzakliktan gegcmektedir.

Bat1 ponditlerde yer alan inceleme alan1 ¢esitli orojenik hareketlerin etkisinde kalmistir. Kiy1
boyunca yiizeyleyen Paleozoyik yasli Formasyonlarda Hersiniyen orojeneziyle kivrimlar,
devrik kivrimlar ve faylar olusmustur. Bu nedenle Armutguk ve Alacaagzi yoresinde
Karbonifer yasli Formasyonlardaki komiirler D-B uzanimli devrik kivrimlar igerisinde yer
alir. Daha sonra Paleozoyik ile Mesozoyik arasinda olan énemli bir orojenik faz sonrasi Jura
yasli Zonguldak Formasyonu diskordans olarak Paleozoyik Formasyonlar iizerinde yer alir.
Alt ve Ust Kretase arasindaki bir diskordanstan sonra bolge Orta Eosen sonrasinda KB-GD
yonlii bir sikisma tektoniginin etkisinde kalmistir. Bu nedenle Ust Kretase -Tersiyer yash
Alapl ve Caycuma Formasyonlarinda KD-GB uzanimli kilometrelerce uzunlukta kivrimlar ve

faylar olusmustur. (Aktimur, T., Emre, O. Uysal, Siikrii. Ve dig. 1994).

7.1.4. Sivilasma Analizi ve Degerlendirme

Akveren Formasyonuna ait Marn-kiregtas1 birimleri kaya 6zellikte oldugu i¢in sivilagma riski

bulunmamaktadir.

Calisma alaninda Alapli Irmagi kenarina agilmis sondajlarda 3.00 - 5.00 m'de yeralt1 suyuna
rastlamlmistir. Inceleme alaninda gdzlenen aliivyon zeminlerin sivilasma riskinin
degerlendirilmesinde HS Jeotek programi yardimiyla her sondaj kuyusu i¢in Sivilasma

Analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda aliivyon birimlerinin 3,00 m — 9,00 m.
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arasinda kalan Ince Cakilli Killi Kum biriminde sivilasma riski ¢ok diisiik olarak

hesaplanmustir.

7.1.5. Zemin Biiyiitmesi (AK) ve Zemin Hakim Titresim Periyodu (To)

Zemin Biiyiitmesi

Zemin biiylitmesi kayma dalgast hiz1 kullanilarak asagidaki bagintiyla bulunur (Midorikawa

1987). Biiylitmeler boyutsuzdur.

Ay = 68.VS(30)-0’6

Cizelge 7.6 Sismik 6l¢iim sonuglarina gore mikro bolgeleme 6l¢iitleri (Ansal ve dig.,2001).

Olgii No Ak Olgii No Ak
S-1 S-11 1,3
S-2 S-12 1,2
S-3 S-13 13
S-4 S-14 1,2
S-5 S-15 1,1
S-6 1,0 S-16 1,3
S-7 1,0 S-17 1,5
S-8 1,3 S-18 14
S-9 1,1 S-19 13
S-10 1,2 S-20 1,1

Goreceli zemin biiylitme faktorleri Aliivyonlarda 2, 0 — 2,6 araliginda degismekte olup Ansal

vd (2004) olciitiine gore “A Diisiik tehlike diizeyi” ve "B Orta tehlike diizeyi" sinifina

girmektedir. Akveren Formasyonuna ait birimlerde ise 1,0 — 1,5 olarak belirlenmis olup,

Ansal vd (2004) 6lciitiine gore “A, Diisiik tehlike diizeyi” sinifina girmektedir.

Cizelge 7.7 Spektral biiyiitmelere gére mikro bolgeleme 6l¢iitleri (Ansal ve dig.,2001).

Spektral Biiyiitme Tehlike Diizeyi
0,0 -2,5 A (Diisiik)
4,0-6,5 C (Yiiksek)
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Zemin Hakim Titresim Periyodu

Yerin baskin periyodu ana kaya tiizerindeki zemin kiitlesinin serbest salinima ge¢mesi
halindeki periyot olup, zemini olusturan katmanlarin dinamik 6zelliklerine baghidir (Aytun,
2001). Dayanimli zeminin iizerinde kalan dayanimsiz birimlerin kalinlik ve kayma dalgasi

hizindan yararlanilarak asagidaki bagintiyla bulunur.

To=((4h/Vs1)+4(50-h)/Vs;)

Cizelge 7.8 Hakim titresim periyotlarina ve Spektral biiyiitmelere gore mikrobdlgeleme
oOlciitleri (Ansal vd., 2004).

Ol¢ii No TO (sn) Olcii No
S-1 S-11
S-2 S-12
S-3 S-13
S-4 S-14
S-5 S-15
S-6 S-16
S-7 S-17
S-8 S-18
S-9 S-19

S-10 S-20
Zemin hakim Titresim Periyodu Arahg Olgiit Tanim

Inceleme alaninda zemin hakim titresim periyot degerleri Aliivyonlarda 0.60 - 0.90 sn

araliginda degismekte, Ansal vd (2004) smiflamasina gore “C, Orta tehlike diizeyi ve D,
Yiiksek tehlike diizeyi” sinifinda degerlendirilmektedir. Akveren formasyonuna ait birimlerde
ise 0.20 - 0.30 sn araliginda degismekte, Ansal vd (2004) siniflamasina gore “A” Diisiik
tehlike diizeyi smifinda goriilmektedir. Burada verilen hakim periyot degerleri, ¢aligma
alaninda yer alan birimlerin salimim durumlar ile ilgili genel bir Ongériim amacini

tasimaktadir. Inceleme alaninda yapilacak yapilarin, yap1 6z periyotlar1 ve yapi periyodu
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amplifikasyon u¢ degerleri, parsel bazinda yapilacak zemin ve temel etiitlerinde hesaplanacak
zemin hakim titresim periyotlarina gore sec¢ilmeli ve herhangi bir deprem sonucunda yatay
deprem yiiklerinin olusturacagi salinim durumunda yer ile yapinin yari-uyusuma (rezonansa)

gegmesinin engellenmesi gerekmektedir.

7.2. KUTLE HAREKETLERI

Calisma alaninda Alapli Irmag: etrafinda yiikseltiler baglamaktadir. Calisma alan1 4 farkli %
egim sinifina ayrilmistir. En fazla egime sahip kesimler ( > % 40 ) vadi kenarlarina ait
yamaglarda bulunur. Alapli Cay1 ve kenarlart % 0-10, vadi uistii alanlar ise % 10-20 ve % 20-
30 arasinda egime sahip diizliik-dalgal diizliik seklindedir.

Akveren Formasyonunun olusturdugu yiikseltilerde, su faktorii ile birlikte inceleme alaninda
herhangi bir istinat yapisiyla desteklenmeden gerceklestirilen kazi ¢alismalarinda olusturulan
dik sevlerde stabilite sorunu olusabilecek kisimlar bulunmaktadir. Inceleme alaninda herhangi
bir heyelan, diigme vb. kiitle hareketleri gézlenmemistir. Ancak yapilacak kazilarda stabilite

sorunlartyla karsilasilabilecegi diistiniilmektedir.

7.3. SU BASKINI

Alapl ilgesinde bulunan Alapli Irmagi yogun sellere maruz kalmaktadir. Asir1 yagislarda
ylizey sularinin araziye akisini engellemek icin uygun drenaj sistemlerinin tatbik edilmesi
gerekmektedir. Sel ve su baskinlarinin yagislarla dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle planlama

oncesi DSI” den goriis alinmalidir.

7.4. DIGER DOGAL AFET TEHLIiKELERi (COKME-TASMAN-KARSTLASMA-
TSUNAMI-TiBBI JEOLOJi VB.) VE MUHENDISLIK PROBLEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda ¢dkme, tasman, karstlasma vb dogal

afet tehlikesi olmadig1 goriilmiistiir. Miithendislik problemleri agisindan herhangi bir problem

bulunmamaktadir.
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BOLUM 8
JEOTEKNIK OZELLIiKLERININ DEGERLENDIRILMESI
8.1. SISME-OTURMA VE TASIMA GUCU ANALIiZLERI VE DEGERLENDIRME
8.1.1. Zeminlerin Sisme-Oturma Ozellikleri

Zemin profili igerisinde yer alan potansiyel olarak sisebilen tabakalarin kalinlig1 ve lokasyonu,
potansiyel sisme hareketini 6nemli 6l¢iide etkiler. Birlesik zemin siniflandirma sisteminde CH ya
da CL olarak, potansiyel olarak sisebilen zeminler olarak ifade edilmektedir. Coduto (2001),
Birlesik zemin siniflandirma sisteminde, ML, MH ve SC olarak gruplandirilan bazi zeminlerin de

sisebildigine dikkati ¢cekmektedir.

Inceleme alanindaki Aliivyon birimi olusturan zeminler SP ve SM grubu zeminler oldugundan

sisme potansiyeli beklenmemektedir.

Temel zemini kumlu olmasindan dolayr Konsolidasyon deneyi yapilamamistir. Kumlu
zeminlerde ani ve Konsolidasyon oturmalart ayrilamaz. Ciinkii suya doygun kumlarda dahi,
sahip olduklar biiyiik “ k ” permeabilite katsayis1i nedeni ile ge¢irimsiz tabakalar arasinda
degilse, suyun disar1 atilmast hizli meydana gelir. Dolayis1 ile oturmada hizla gelisir. Bu
bakimdan kumlu zeminlerde ani oturma ve toplam oturma birbirine esit olur. Normal
Konsolide (pekistirilmis) kumlarda qn (kN/m?) net zemin gerilmesi altinda oturma Si (mm.)

ise;

Si=(q*B/E) (1 -v)I

Si : Oturma miktar1

q: Yap ytkii

B : Yap1 genisligi (10m)

E : Elastisite modiili (15000)

v : Poisson oran1 (0,36)
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I, : Etki faktorti

Cizelge 7.9 Ani Oturma Hesabinda Kullanilan Sekil Faktorleri (R.F. Craig Soil Mechnanics)

Sekil Sekil Faktorii(I)
Merkez Kose Ortalama
Daire 1.00 0.64 0.85
Kare 1.12 0.56 0.95
Dikdortgen
L/B:1.5 1.36 0.68 1.20
L/B:2 1.53 0.77 131
L/B:5 2.10 1.05 1.83
L/B:10 2.52 1.26 2.25
L/B:100 3.38 1.69 2.96

Zeminde olusacak gerilme artis1 100kPa, yap1 genisligi 10m, elastisite modiilii 15000 kPa ve

poisson orani 0,36 alinarak yapilan oturma hesabina gore Si= 6,5 cm olarak bulunmustur.

6,5 cm olarak hesaplanmis olup degisen temel tipine gore degerlendirmesi asagidaki tabloda

verilmistir.

Cizelge 7.10 izin verilebilir oturma degerleri (Erol,1993; Uzuner, 1995)

. Miisaade edilen | Hesaplamalar sonucu tespit
Temel tipi toplam oturma edilen oturma Yorum
o Miisaade edilen deger
Miinferit Temeller 7,5 cm icerisindedir.
6,5 cm Miisaade edilen deger
Radye Jeneral Temeller 12,5cm icerisindedir.

Yapilan hesaplamalarda tahmini oturma, miisaade edilen oturma miktarlar igerisindedir.
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8.1.2. Zeminlerin ve Kayalarin Tasima Giicii Ozellikleri
8.1.2.1. Zeminlerin Tasima Giicii Hesab1

Calisma alanindaki birimlerin tasima giicli hakkinda fikir edinmek amaciyla sondaj
kuyularindan elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Deney sonuglarina

gore zemin birimlerinin tagima giicii Hansen 1970 esitligi ile hesaplanmistir.

g, =cN,s.d.i.g.b. +qN,s,d i g b, +05yB'N,s d igb,

cvcele q°q¢ 120

qk
g = —
' YRv

Cizelge 7.11 Yiizeysel temeller i¢in dayanim katsayilari.

Dayanumin Dayanim Katsayisi Dayanim Katsayisi
Tiirii Simgesi Degeri
Temel Tasima Giicii TRy 1.4
Stirtiinme Direnci TRn 1.1
Pasif Direng TRp 1.4

Yukarida verilen denklemlerde boyutsuz diizeltme katsayilar1 olarak yer alan temel sekli
katsayilari s, sg, sy, derinlik katsayilari d., dg, d,, yiikleme egikligi katsayilari i , iq , 1,, temel
zemini egimi katsayilar1 g. , g4 , g, ve temel taban egimi katsayilar1 b. , by , b, literatiire

dayanan ve genel kabul gormiis bagintilar kullanilarak hesaplanmaktadir.

Kum birimler i¢in kohezyon 0 alinmistir. Temel boyutlar1 temsili olarak 10x10m alimustir.

Direkt kesme kutusu sonucunda elde edilen 20° kullanilmistir. YASS 4,00m dedir. Buna gore

hesap yapilmistir.

Kohezyon C,=0

I¢sel Siirtiinme Agisi (|)=20O
Temel Genislig B=10,00 m
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Temel Uzunlugu L=10,00 m

Temel Derinligi D=0,00 m

Temel Alani A=100 m*

Zeminin Yatayla Acist p=0°

Temelin Yatayla Agisi n=o

Yeralt1 Su Seviyesi Dy=4,00 m

Dogal BH.A Yaogar=18,00 kKN/m’
Doygun B.H.A Ydoyzun=19,00 kN/m’
SuB.H.A Y6u=9,81 kN/m’
Giivenlik Katsayisi Yrv=1,4

Efektif Birim Hacim Agirhigi y’=12,71 kN/m’

gk 1. terim =0,00 x 14,83 x 1,43 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00

gk 2. terim =0,00 x 6,40 x 1,36 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00

gk 3. terim =0,50 x 12,71 x 10,00 x 3,93 x 0,60 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
q:=149,85 kPa

Temel Tasima Glicti Tasarimi gx= g,/ yrv = 149,85/ 1,4 = 107,04 kPa olarak hesaplanmistir.

8.1.2.2. Kaya Kiitlelerinde Tasima Giicii Hesaplari

Inceleme alanindaki Akveren Formasyonunu olusturan kirectasi birimi siireksizlik araliklari
incelendiginde 30 mm ile 50 mm arasinda degistigi gozlenmis ve en kiigiik deger olan 30 mm
icin karsilik gelen kitle faktorii 0,1 (J degeri) ile laboratuvarda yapilan tek eksenli basma
dayanim (qu) degerleri kullanilarak temel zemini olusturan kayalarin izin verilebilir tagima
giicli hesaplanmistir. Bu amagla uygulamada kullanilan Meyerhof (1953) ve Bishnoi (1968)

tarafindan belirlenen;

qa= (J x qu) formiili kullanilmistir.
qa : izin verilebilir tasima giicii (kg/ cm? )
qu : Laboratuvar da bulunan tek eksenli basma dayanim degeri (kg/ cm? )

I :Kitle faktorii (Zayif kaya kalitesi i¢in 0,1 alinmugtir.)
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Cizelge 8.1 Kitle faktorii J ile tabakalanma diizlemi siireksizlik araligr iliski (Sekecioglu

2002).
Tammmlama Siireksizlik Araligi (m) Kitle Faktorii J
Cok Kalin Tabakali >2 0.8-1
Kalin Tabakal 0.6-2.0 0.5-0.8
Orta Tabakali 0.2-0.6 0.2-0.5
Ince Tabakali 0.06-0.2 0.1-0.2
Laminali 0.006-0.02
Ince Laminali <0.006

v SK-1 ‘den 2,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

ga= Jxqu) =0,1x281,85kg/ cm”

qa = 28,18 kg/ cm’ olarak hesaplanmistir.

v SK-1 ‘den 4,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

ga= Jxqu) =0,1x675,46 kg/ cm®

ga = 67,54 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.

v SK-2 ‘den 3.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

ga= Jxqu) =0,1x662 kg/ cm®

gqa = 66,20 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

v SK-2 ‘den 5.00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;
qa=(Jx qu) =0,1x313,155 kg/ cm®

ga = 31,31 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.
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SK-3 ‘den 3.00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa=(Jx qu) =0,1x422,163 kg/ cm®

qa =42,41 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-3 ‘den 6,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

ga=(J xqu) =0,1x350,074 kg/ cm’

ga = 35,07 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.

SK-4 ‘den 2,00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa=Jx qu) =0,1x445,31 kg/ cm”

qa = 44,53 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.

SK-4 ‘den 5.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa= Jx qu) =0,1x195,786 kg/ cm’

qa =19,57 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-5 ‘den 1.50 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa=(Jx qu) =0,1x403,808 kg/ cm®

ga = 40,38 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-5 °den 4,00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= (I x qu) =0,1x455,711 kg/ cm®

qa = 45,71 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.
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SK-6 ’den 3.00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa=(Jx qu) =0,1x193,644 kg/ cm®

qa =19,36 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-6 ’den 7,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qga=(J xqu) =0,1x545,242 kg/ cm?

ga = 54,52 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-7 °den 4,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qga=(J xqu) =0,1x517,914 kg/ cm’

ga = 51,79 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-7 °den 8.00 m. seviyesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x666,079 kg/ cm’

ga = 66,60 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-8 ’den 3.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa= Jx qu) =0,1x658,329 kg/ cm®

ga = 65,83 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.

SK-8 °’den 9.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa= Jx qu) =0,1x381,986 kg/ cm’

ga = 38,19 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.
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SK-9 ’den 2.00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;

qa=(Jx qu) =0,1x565,535 kg/ cm®

ga = 56,55 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-9 °den 6,00 m. seviyvesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= (Jx qu) =0,1x243,610 kg/ cm®

ga = 24,36 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-10 ’den 1,50 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qga=(J xqu) =0,1x324,882 kg/ cm?

ga = 32,48 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-10 ’den 3.50 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x407,071 kg/ cm?

qa = 40,70 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-11 ’den 3,00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x383,413 kg/ cm®

qa = 38,34 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-11 ’den 5,00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x446,738 kg/ cm’

qa = 44,67 kg/ cm’ olarak hesaplanmistir.
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SK-12 ’den 2.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa=(Jx qu) =0,1x407,479 kg/ cm®

qa = 40,74 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-12 ’den 3.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;
qa= (I x qu) =0,1x336,302 kg/ cm®

ga = 33,63 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-12 ’den 4,00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= (I x qu) =0,1x376,785 kg/ cm®

qa = 37,67 kg/ cm’ olarak hesaplanmistir.

SK-12 °den 6.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x622,639 kg/ cm’

qa = 62,26 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-13 °den 3.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa=(J xqu) =0,1x379,232 kg/ cm’

qa = 37,92 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

SK-13 ’den 5.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;
qa=(Jx qu) = 0,1x446,738 kg/ cm®

qa = 44,67 kg/ cm” olarak hesaplanmustir.
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v SK-14 °den 2.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= (Jx qu) =0,1x474,168 kg/ cm®

qa = 47,41 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

v SK-14 °den 6,00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= Jx qu) =0,1x329,572 kg/ cm®

qa = 32,95 kg/ cm’ olarak hesaplanmistir.

v SK-15 ’den 3.00 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin;
qa= (Jx qu) = 0,1x423,998 kg/ cm”

ga = 42,39 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

v SK-15 den 4,50 m. sevivesinden alinan Killi Kirectasi numunesi icin:

qa= (J x qu) =0,1x452,142 kg/ cm®

qa = 45,21 kg/ cm” olarak hesaplanmistir.

Inceleme alaninda yapilan tiim hesaplamalar zeminin genel karakterini belirlemek amactyla

yapilmis olup parsel bina bazinda yapilacak zemin etiitlerinde ayrintili olarak hesaplanmalidir.

8.2. SIVILASMA ANALIZi VE DEGERLENDIRME

Akveren Formasyonuna ait Marn-kirectagi birimleri kaya oOzellikte oldugu icin sivilagsma

beklenmemektedir.

Calisma alaninda Alapli Irmagi kenarina agilmis sondajlarda 3.00 - 5.00 m'de yeralt1 suyuna
rastlamlmistir. Inceleme alaninda gdzlenen aliivyon zeminlerin sivilasma riskinin
degerlendirilmesinde HS Jeotek programi yardimiyla her sondaj kuyusu i¢in Sivilagma

Analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda aliivyon birimlerinin 3,00 m — 9,00 m.
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arasinda kalan Ince Cakilli Killi Kum biriminde sivilasma riski ¢ok diisiik olarak

hesaplanmustir.

8.3. SU BASKINI

Alaplh ilgesinde bulunan Alapli Irmag1 yogun sellere maruz kalmaktadir. Asir1 yagislarda
yiizey sularmin araziye akigini engellemek i¢in uygun drenaj sistemlerinin tatbik edilmesi
gerekmektedir. Sel ve su baskinlarinin yagislarla dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle planlama

oncesi DSI’ den goriis alinmalidir.

8.4. DIGER DOGAL AFET TEHLIKELERi (COKME-TASMAN-KARSTLASMA-
TSUNAMI-TIBBI JEOLOJi VB.) VE MUHENDISLIK PROBLEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda ¢dkme, tasman, karstlasma vb dogal
afet tehlikesi olmadig1 goriilmiistiir. Miithendislik problemleri agisindan herhangi bir problem

bulunmamaktadir.

73






BOLUM 9

INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

Calisma alaninda; litoloji, egim, sondaj ve SPT degerleri, laboratuvar, jeofizik, tasima giict,
stvilagsma, zemin biiylitmesi ve yeraltt suyu durumuna gore yapilan yerlesime uygunluk

degerlendirilmesi su sekildedir;

Inceleme alaninin jeolojisini; Akveren formasyonuna ait marn-kiregtasi kaya birimleri ile

altivyon birimleri olusturmaktadir.

Akveren Formasyonu;

-Topografik egim % 0-40 arasinda degismektedir.

-Yer alt1 suyu bulunmamakta ancak yer yer sizint1 sular1 goriilmektedir.

-Akveren formasyonuna ait kaya birimleri “¢cok diisiik kaya” kalitesi gdstermektedir.
- Kesme dalgasi hiz1 degerleri (Vs3p) 616 - 1054 m/sn hiza ulagmaktadir.

-Deprem yonetmeligine gore ZC- ZB zemin sinifi hakimdir.

Aliivyonlar;

- Aliivyon birikintileri genellikle akarsu rejiminde, zayif-orta boylanmis, bloklu geregten

olusmaktadir.

- Agirlikli olarak % 0-10 arasinda egimli diizliik alanlar1 olusturur.

- Aliivyonlarda yapilan SPT degerleri genellikle 10 - R degerleri elde edilmistir. SPT-N3q

degerlerine gore relatif sikilik degerleri siki-orta siki ve ¢ok siki 6zelliktedir.
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- Laboratuvar analiz sonuglarina gore siSa grubu (siltli kum) ve SaP grubu (kotii derecelenmis

kum)’ den olusmaktadir.

- Kesme dalgasi hiz1 degerleri (Vs3p) 210 m/sn ile 263 m/sn araliginda degerler almaktadir.

- Deprem yonetmeligine gore ZD zemin sinifi hakimdir.

inceleme alaninda Akveren Formasyonun olusturdugu alanlar; "Onlem Alnabilecek
Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar" Onlemli Alan-2.1, Aliivyon kisimlar ise Onlem
Ahlnabilecek Nitelikte Sisme Oturma Sorunlu AlanlarOnlemli Alan-5.1 olarak

degerlendirilmistir.

9.1 ONLEMLiI ALAN 2.1 (0OA-2.1) ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE
STABILITE SORUNLU ALANLAR

Yapilan arazi ve jeofizik ¢alismalar sonucu inceleme alani kaya ortam olarak
degerlendirilmistir. Kaya birim olarak Akveren Formasyonu’na ait Marn-Kirectasr birimi

belirlenmistir.

Inceleme alaninda yapilasma asamasinda yapilacak kazilarda egime bagli olarak stabilite

sorunlariyla karsilasilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu alanlarda;

e Egimli alanlarda tstteki rezidiiel zon kisimlarin kalinligi ve yayilimi belirlenerek bu
birimin kaldirilmast ve yap1 yiikleri homojen olarak, Akveren Formasyonuna ait Marn-
kirectaslarinin saglam kesimlerine oturtulmalidir.

e Her tiirlii kaz1 ve palyeleme islemi dncesinde ve sonrasinda olusacak sev agilar1 ve sev
yliksekligi yamacin tamamin1 kapsayacak sekilde, yapilacak olan bina yiikli stabilite

analizleriyle belirlenmelidir.

e Agilan sevler agikta birakilmamali ve teknigine uygun projelendirilmis istinat yapilari ile

desteklenmelidir.
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e Sev lstiine gelecek ilave yiikiin dogal veya yapay seve etkisi ile sev kenarina olan
mesafesinin etkileri, ilave yiikiin sev stabilitesini bozmayacak sev kenarina olan giivenli
mesafesinin belirlenmesi, sevin Jeoteknik parametrelerinden dogabilecek problemlerin
ayrintili ¢alisilarak, Jeoteknik problemin niteligine gore gerekli Onlemlerden bir veya

birkaginin alinmasi gerekir.

e inceleme alaninda yiizey sular1 ve atik sularinin ortamdan uzaklasmasini saglayacak drenaj

ve yalitim sistemleri uygulanmalidir.

e Temel — zemin etiitlerinde, yapilacak tist yapinin niteligine gore temel tipi, temel derinligi
ve temelin tasittirilacagi seviyenin miithendislik parametreleri (stabilite analizleri, RQD, catlak

sikl1g1 vb.) belirlenmelidir.

o “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, “Tiirkiye Bina Deprem

Yo6netmeligi” hiikiimlerine uyulmalidir.

9.2. ONLEMLIi ALAN 5.1 (OA-5.1) ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE SISME
OTURMA SORUNLU ALANLAR

Inceleme alaninda aliivyon birimlerde oturma miktar1 2,33 cm. olarak hesaplanmistir. Sondaj
caligmalarindan alinan numuneler iizerinde yapilan laboratuvar ¢caligmalarinda NP olmasindan
dolay1 sisme hesaplanamamigtir. Fakat aliivyon birimin degigkenlik gostermesinden dolay1
killi birimlerde sisme beklenebilir. Calisma alaninda Alapli Irmagi kenarina agilmis
sondajlarda 3.00 - 5.00 m'de yeralt1 suyuna rastlamlmstir. Inceleme alaninda gdzlenen
aliivyon zeminlerin sivilagsma riskinin degerlendirilmesinde HS Jeotek programi yardimiyla
her sondaj kuyusu i¢in Sivilasma Analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
aliivyonun 3,00 m — 9,00 m. arasinda kalan Ince Cakilli Killi Kum biriminde sivilasma riski

cok diisiik olarak hesaplanmustir.

Bu alanlarda;
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e Yagmurlu mevsimlerde olusan yiizey sulari, sizint1 sulari, kaynak sular1 ve yapilarin atik
sular1 uygun drenaj yontemlerle etkisizlesecek kadar uzaklastirilmali, temel kazilarinda yer

alt1 suyuna rastlanilan kesimlerde temel alt1 tecrit islemi yapilmasi gerekmektedir.

e Temel - zemin etiitlerinde temel derinligi, tipi ve genisligi, temel oturacagi seviyelerin
mihendislik parametreleri (sisme, oturma vb.) ile sivilasma risk analizleri parsel bazinda
yapilacak sondajlar sonucunda ayrintili olarak belirlenmeli ve belirlenecek sorunlara gore

onlemler alinmalidir.
¢ Yap1 temelleri homojen olarak ayni1 birim iizerine oturtulmalidir.

e Planlama Oncesi tagkin tehlikesi i¢in Alapli Irmag: ile kollarini olusturan akar ve kuru

dereler i¢in DSI gbriisii alinmali ve bu gériis dogrultusunda planlamaya gidilmelidir.

e Insaat asamasinda aciga cikacak sevler uygun istinat yapilariyla desteklenmelidir.

e “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, “Tiirkiye Bina Deprem

=19

Yonetmeligi” hiikiimlerine uyulmalidir.
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BOLUM 10

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, Zonguldak ili, Alapl ilgesi merkezini kapsayan Merkez Mahallesi,
Tepekoy Mabhallesi, Asagi Dogancilar Mahallesi, Kilcak Mahallesi ve Yeni Siteler
Mabhallesini kapsayan 410 hektarlik alaninin Jeolojik — Jeoteknik etiidiiniin yapilarak

yerlesime uygunluk durumunun degerlendirilmesidir.

Bu rapor kapsaminda inceleme alaninin miihendislik jeolojisi 6zellikleri, egim durumu, yeralti
suyu durumu, stabilite durumu, deprem, olasi dogal tehlike ve riskler dikkate alinarak, gerekli
zemin parametrelerini ortaya koyarak yerlesime uygunluk durumunun belirlenmesine yonelik

caligmalar yapilmistir.

Inceleme alan1 Zonguldak ili, Alaplh Ilgesi yerlesim alanmi kapsamaktadir. Inceleme alani ile
ilgili iller Bankas1 tarafindan onaylanmis 1/1000 &lgekli Uygulama Imar Plan1 bulunmaktadar.
Nazim Imar Plan1 bulunmamaktadir. Inceleme alan1 1/100.000 dlcekli Cevre Diizeni Planinda
“Kentsel Yerlesik Alanlar” icerisinde kalmaktadir. Inceleme alaninda mevcut yapilasma

bulunmaktadir.

Inceleme alami bélgesel olarak Akveren Formasyonu (KTa) ve Aliivyon (Qal) icerisinde

kalmaktadir.

Akveren Formasyonu ( KTa ) : Hakim renkleri sar1, beyaz, grimsi yesil, yer yer kirmizidir.

Ince-orta-kalin katmanlidir. Seyrek olarak masif goriiniimliidiir. Kumtas1, kirmtili kiregtast ile
baglayan birim, liste dogru killi kiregtasi-marn cogunlukla olmak {izere kiltasi-silttas:
ardalanmali olarak devam eder. Istif icerisinde yer yer tiirbidit akintilar1 ile olusan ¢okeller
gozlenir. Birim genel olarak Yemislicay Formasyonu iizerinde, kirmtililardan yar1 pelajik ve
tirbidit cokellere gegis gosterir. Akveren Formasyonu sig denizden, derin denize kadar

degisen ortamlarda ¢okelmistir. Birimin yas1 Ust Kampaniyen - Alt Eosen’dir.
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Inceleme alaninda Akveren Formasyonunda yapilan arazi ve sondaj ¢alismalari sonucunda
kalilig 1,00 — 3,00 m. arasinda degisen kalinlikta nebati toprak, devaminda ise killi kiregtasi

birimi bulunmaktadir.

Aliivyon (_Qal ) : Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar iizerine gelismis diiz alanlardaki

cakil, kum, ¢camur ¢okelleridir. Akarsu yataklar1 ve ova tabanlarinda olduk¢a genis alanlar

kaplar. Bu birim Kuvaterner yaslidir.

Inceleme alaninda Aliivyonda yapilan arazi ve sondaj ¢alismalar1 sonucunda kalmligi 1,00 —
2,00 m. arasinda degisen kalinlikta nebati toprak, devaminda ise ¢akilli kumlu aliivyon birim

bulunmaktadir.

> Inceleme alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin yanal ve diisey degisimlerinin
belirlenebilmesi i¢in 33 lokasyonda 10 - 20 m arasi derinlige sahip toplam 415 m. temel
aragtirma sondaji yapilmistir. Sondajlar kamyona monteli tam hidrolik sistemli makine ile

Karadeniz Miihendislik LTD. STI. tarafindan yapilmistir.

> Inceleme alaninda yapilan sondaj kuyusu ¢alismalarindan gesitli derinliklerden karot
ve SPT numuneleri secilerek Arter Miihendislik Makine Insaat San. Ve Tic. Ltd. Sti.
Laboratuvari’'na (ISTANBUL) génderilmistir. Calisma alanlarindan alinan karotlar iizerinde
nokta yiikleme deneyi sonuclar1 3,33 — 5,52 MPa arasinda, kayad tek eksenli sikisma deneyi
sonuclar1 18,99 - 65,32 MPa arasinda degismektedir.

> Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda kullanilan sondaj sivist bosaltildiktan
sonra delikli PVC boru ile techiz edilerek sondaj calismasini takiben yeralti su seviyesi
Olclilmiistiir. Bu ¢aligsmalar neticesinde Akveren Formasyonu igerisinde yapilan sondaj
calismalarinda yeralt1 suyuna rastlanmamaistir. Aliivyon birimde yapilan sondajlarda ise yeralti

su seviyesinin 3 — 5 m. arasinda oldugu gdézlenmistir.
Calisma sahasinda 30 m. derinlik i¢in ortalama kesme dalga hiz1 degerleri (Vssp) Akveren

formasyonu i¢in 616 m/sn - 1054 m/sn araliginda, Aliivyonlar i¢in 210 m/sn - 263 m/sn

araliginda degerler almaktadir.
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Kumbasar vd. (2005) kayma dalga hizinin Vs < 350 m/sn degerlerinin yerlesime Onlemli
alanlar i¢in kriter olusturacagini belirtmislerdir. Calisma alaninda, aliivyon birimlerde bu
sinirin altinda degerler elde edilmistir. Ayrica sismik temel olarak kabul edilen Vs > 700

degerine calisma Akveren Formasyonuna ait lokasyonlarda ulagilmistir.

Maksimum kayma modiilii degerleri incelendiginde Keceli (1990)’a gore aliivyonlarda 1,70 —
2,28 m arasindaki ilk tabakalar "Zayif", 7,67 m.’ye kadar olan ikinci tabakalar “Zayif ve

Orta”, igclincii tabakalar ise " Zayif ve Orta” zemin Ozelligindedir. Akveren formasyonu
icerisindeki profillerde ise 0,71 — 2,21 m. olan ilk tabakalar1 “Orta Saglam” ve “Saglam”, 2,21
m ve sonrast derinliklerde “Saglam” ve “Cok Saglam” zemin 0zelliginde oldugu

goriilmektedir.

Poisson oranina gore caligma alanindaki birimlerin poisson orani degerleri Ercan (2001)’e
gore degerlendirildiginde 1,70 — 2,28 m arasindaki ilk tabakalar ''Gevsek, Siki-Kat1 ve
Kat1", 7,67 m.’ye kadar olan ikinci tabakalar “Gevsek ve Siki- Kat1”, {igiincii tabakalar ise "
Gevsek ve Cok Gevsek” zemin 6zelligindedir. Akveren Formasyonu icerisindeki profillerde
ise 0,71 — 2,21 m. olan ilk tabakalar1 “Gevsek, Siki-Kat1 ve Kat1"ve “Saglam”, 2,21 m ve
sonrast derinliklerde “Gevsek, Siki-Kat1 ve Kat1” kaya 6zelliktedir.

Dinamik elastisite modiilii degerleri incelendiginde Kegeli (1990)’a gore aliivyonlarda 1,70 —
2,28 m arasindaki ilk tabakalar "Zayif"', 7,67 m.’ye kadar olan ikinci tabakalar “Zayif”,
liclincli tabakalar ise '"Zayif ve Orta” zemin 0&zelligindedir. Akveren Formasyonu
icerisindeki profillerde ise 0,71 — 2,21 m. olan ilk tabakalar1 “Orta Saglam ve Saglam”, 2,21
m. ve sonrast derinliklerde “Saglam ve Cok Saglam” zemin o6zelliginde oldugu

goriilmektedir.

Bulk modiiliine gére calisma alanindaki aliivyonlarda 1,70 — 2,28 m arasindaki ilk tabakalar
"Orta", 7,67 m.’ye kadar olan ikinci tabakalar “Orta”, ligiincii tabakalar ise " Yiiksek”
sikigabilirlik zemin 6zelligindedir. Akveren Formasyonu igerisindeki profillerde ise 0,71 —
2,21 m. olan ilk tabakalar1 “Az”, 2,21 m ve sonrasi derinliklerde “Orta”, “Yiiksek”

sikisabilirlik zemin 6zelliginde oldugu goriilmektedir.

81



> Goreceli zemin biiylitme faktorleri Aliivyonlarda 2, 0 — 2,6 araliginda degismekte olup
Ansal vd (2004) ol¢iitiine gore “A Diisiik tehlike diizeyi” ve "B Orta tehlike diizeyi"
sinifina girmektedir. Akveren Formasyonuna ait birimlerde ise 1,0 — 1,5 olarak belirlenmis

olup, Ansal vd (2004) olciitiine gore “A, Diisiik tehlike diizeyi” sinifina girmektedir.

> Inceleme alaninda zemin hakim titresim periyot degerleri Aliivyonlarda 0.60 - 0.90 sn
araliginda degismekte, Ansal vd (2004) simmiflamasina gore “C, Orta tehlike diizeyi ve D,
Yiiksek tehlike diizeyi” sinifinda degerlendirilmektedir. Akveren formasyonuna ait birimlerde
ise 0.20 - 0.30 sn araliginda degismekte, Ansal vd (2004) simniflamasina gore “A” Diisiik

tehlike diizeyi sinifinda goriilmektedir.

> Alapli ilgesini etkileyebilecek olan en yakin diri fay Kuzey Anadolu Fayidir ve bu fay

inceleme alanina yaklasik 54 km. uzakliktan gegmektedir.

> Calisma alaninda Alapl Irmagi etrafinda ylikseltiler baglamaktadir. Calisma alan1 4
farkli % egim sinifina ayrilmistir. En fazla egime sahip kesimler ( > % 40 ) vadi kenarlarina
ait yamaglarda bulunur. Alapli Cay1 ve kenarlar1 % 0-10, vadi iistii alanlar ise % 10-20 ve %

20-30 arasinda egime sahip diizliik-dalgali diizliik seklindedir.

> Calisma alaninda; litoloji, egim, sondaj ve SPT degerleri, laboratuvar, jeofizik, tasima
giicli, stvilagsma, zemin bilyiitmesi ve yeralt1 suyu durumuna gore yapilan yerlesime uygunluk
degerlendirilmesi su sekildedir; Inceleme alaninin jeolojisini; Akveren formasyonuna ait

marnli kiregtasi ile aliivyon birimleri olusturmaktadir.

Akveren Formasyonu;

-Topografik egim % 0-70 arasinda degigsmektedir.

-Yer alt1 suyu bulunmamakta ancak yer yer sizint1 sular1 goriilmektedir.

-Akveren formasyonuna ait kaya birimleri “¢gok diisiik kaya” kalitesi gostermektedir.
- Kesme dalgasi hiz1 degerleri (Vs3p) 616 - 1054 m/sn hiza ulagmaktadir.

- TBDY ye gore ZC-ZB zemin sinifi hakimdir.
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Aliivyonlar;

- Aliivyon birikintileri genellikle akarsu rejiminde, zayif-orta boylanmis, bloklu geregten
olusmaktadir.

- Agirlikli olarak % 0-10 arasinda egimli diizliik alanlar1 olusturur.

- Aliivyonlarda yapilan SPT degerleri genellikle 10 - R degerleri elde edilmistir. SPT-N30
degerlerine gore relatif sikilik degerleri siki-orta siki ve ¢ok siki 6zelliktedir.

- Laboratuvar analiz sonuglarina gore TS 1500’e gore siSa grubu (siltli kum) ve SaP grubu
(kotii derecelenmis kum)’ den olusmaktadir.

- Kesme dalgasi1 hiz1 degerleri (Vssp) 210 m/sn ile 263 m/sn araliginda degerler almaktadir.

- TBDY ye gore ZD zemin sinifi hakimdir.

inceleme alaninda Akveren Formasyonun olusturdugu alanlar; "Onlem Alnabilecek
Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar" Onlemli Alan-2.1, Aliivyon kisimlar ise Onlem
Alinabilecek Nitelikte Sisme Oturma Sorunlu AlanlarOnlemli Alan-5.1 olarak

degerlendirilmistir.

10.1 ONLEMLiI ALAN 2.1 (0OA-2.1) ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE
STABILITE SORUNLU ALANLAR

Yapilan arazi ve jeofizik ¢alismalar sonucu inceleme alant kaya ortam olarak
degerlendirilmistir. Kaya birim olarak Akveren Formasyonu’na ait Marn-Kiregtast birimi

belirlenmistir.

Bu alanlarda;
e Egimli alanlarda iistteki rezidiiel zon kisimlarin kalinligi ve yayilimi belirlenerek bu
birimin kaldirilmast ve yap1 yiikleri homojen olarak, Akveren Formasyonuna ait Marn-

kirectaslarinin saglam kesimlerine oturtulmalidir.

e Her tiirlii kaz1 ve palyeleme islemi dncesinde ve sonrasinda olusacak sev agilar1 ve sev
yiiksekligi yamacin tamamini kapsayacak sekilde, yapilacak olan bina yiiklii stabilite

analizleriyle belirlenmelidir.
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e Agcilan sevler agikta birakilmamali ve teknigine uygun projelendirilmis istinat yapilari ile

desteklenmelidir.

e Sev istiine gelecek ilave yiikiin dogal veya yapay seve etkisi ile sev kenarma olan
mesafesinin etkileri, ilave yiikiin sev stabilitesini bozmayacak sev kenarina olan gilivenli
mesafesinin belirlenmesi, sevin Jeoteknik parametrelerinden dogabilecek problemlerin
ayrintili ¢aligilarak, Jeoteknik problemin niteligine gore gerekli Onlemlerden bir veya

birkaginin alinmasi gerekir.

e Inceleme alaninda yiizey sular1 ve atik sularinin ortamdan uzaklasmasini saglayacak drenaj

ve yalitim sistemleri uygulanmalidir.

e Temel — zemin etiitlerinde, yapilacak {ist yapinin niteligine gore temel tipi, temel derinligi
ve temelin tasittirtlacagi seviyenin mithendislik parametreleri (stabilite analizleri, RQD, ¢atlak

siklig1 vb.) belirlenmelidir.

o “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, “Tirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi” hiikiimlerine uyulmalidir.

ONLEMLI ALAN 5.1 (OA-5.1) ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE SISME
OTURMA SORUNLU ALANLAR

Inceleme alaninda aliivyon birimlerde oturma miktar1 2,33 c¢m. olarak hesaplanmistir. Sondaj
caligmalarindan alinan numuneler iizerinde yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda NP olmasindan
dolay1 sisme hesaplanamamistir. Fakat aliivyon birimin degiskenlik gostermesinden dolay1
killi birimlerde sisme beklenebilir. Calisma alaninda Alapli Irmagi kenarina agilmis
sondajlarda 3.00 - 5.00 m'de yeralti suyuna rastlanilmistir. inceleme alaninda gdzlenen
allivyon zeminlerin sivilasma riskinin degerlendirilmesinde HS Jeotek programi yardimiyla
her sondaj kuyusu i¢cin Sivilagma Analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
aliivyonun 3,00 m — 9,00 m. arasinda kalan Ince Cakilli Killi Kum biriminde sivilasma riski

cok diisiik olarak hesaplanmustir.
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Bu alanlarda;

e Yagmurlu mevsimlerde olusan yiizey sulari, sizint1 sulari, kaynak sular1 ve yapilarin atik
sular1 uygun drenaj yontemlerle etkisizlesecek kadar uzaklastirilmali, temel kazilarinda yer

alt1 suyuna rastlanilan kesimlerde temel alt1 tecrit islemi yapilmasi gerekmektedir.

e Temel - zemin etiitlerinde temel derinligi, tipi ve genisligi, temel oturacagi seviyelerin
miihendislik parametreleri (sisme, oturma vb.) ile sivilagma risk analizleri parsel bazinda
yapilacak sondajlar sonucunda ayrintili olarak belirlenmeli ve belirlenecek sorunlara gore

Onlemler alinmalidir.

e Yapi1 temelleri homojen olarak ayni1 birim iizerine oturtulmalidir.

e Planlama Oncesi tagkin tehlikesi i¢in Alapli Irmag: ile kollarini olusturan akar ve kuru

dereler i¢in DSI gbriisii alinmali ve bu gériis dogrultusunda planlamaya gidilmelidir.

e Insaat asamasinda aciga cikacak sevler uygun istinat yapilariyla desteklenmelidir.

o “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, “Tirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi” hiikiimlerine uyulmalidir.
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