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Ozet

Diizce ili Golyaka ilgesi zeminleri jeolojik, geoteknik ve jeofizik ydntemlerle
yerlesime uygunluk yoniinden degerlendirilmistir. Bu baglamda yerlesim alanindaki
zeminlerin siniflandirilmasi yapilmistir. Bu ¢aligmaya bagli olarak imara agilmasi
planlanan alanda bolgenin depremselliginin getirdigi risklerde dahil edilerek yapilagsma
acisindan uygun olan alanlar belirlenmeye calisilmistir. Ve risk olusturacak bir durum
olup olmadig1 arastirilmistir. Bu kapsamda yerlesim alanindaki zeminlerin zemin
biiyiitmesi, yeralt1 su seviyesine bagli potansiyel risk durumlari analiz edilerek imar
haritalari lizerine isaretlenmistir.
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Abstract

The soils in Duzce Golyaka District were investigated in view of the land suitability
using Geotechnical and geophysical and geological methods. In this context, the soils
in this settlement area were classified. Land suitability for settlement area was tried to
determine in view of the construction including earthquake induced hazards due to this
research in the settlement area to be planned to open the residence. Following this
research, it was investigated whether there is a risky or not in this study area. It was
made a sign on a map analysing hazards due to soil magnification and groundwater
level in the study area.

Key words: soil amplification, SPT, geotechnical investigations, Diizce

1. Giris/Introduction

Bu calismada Diizce ili, Golyaka Ilgesi 1/1000 &lgekli G26-a-19-a-1-a, G26-a-19-a-1-b nolu
halihazir pafta smirlar1 icerisinde 950 hektar yiizolgiime sahip, Revize Imar Planina Esas
planlanmasi diisiiniilen alanin, geoteknik 6zellikleri arastirilmistir. Golyaka ilge merkezi, Diizce
ilinin ve Efteni Golii’niin batisinda olup, Diizece il merkezine uzaklig1 yaklasik 20 km dir (Sekil
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1). Yerlesim alaninin biiyilik bir boliimii aliivyonel zemin iizerinde yer almakta olup, bu calisma
kapsaminda detayli sivilagma ve depremsellik analizleri yapilarak ilgenin tagima giicii, zemin
hakim titresim periyodu, yeralt1 su seviyesi, kat haritalar1 ve kayma dalgasi hiz1 ve zemin biiyiitme
haritalart Netcad ve Surfer yazilimlari kullanilarak iiretilmistir. Bu haritalar kullanilarak alanin
yerlesime uygunlugu hakkinda degerlendirmeler yapilmstir.

Calisma alaninin geoteknik 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla degisik noktalardan derinlikleri
15,45m -18,45m arasinda degisen 35 noktada zemin sondaji, 28 noktada sismik kirilma profili,
yine bu noktalarda AB/2 =140 m diisey elektrik sondaj1 yapilmistir. Ayrica bu ¢aligmalara ek olarak
degisik noktalarda yeterli sayili derinlikleri 1.5 m ile 4.30 m arsinda degisen arastirma ¢ukurlari
acilmistir. Bu noktalardan alinmig olan Orselenmis ve oOrselenmemis numuneler {izerinde
laboratuvarda zemin indeks deneyleri yapilarak zemin 6zelikleri belirlenmistir.

Sekil 1. Calisma Alanin Yer Bulduru Haritasi

2. Cahsma alanin jeolojik ve jeomorfolojik o6zellikleri/Geological and geomorphological
features of the study area

Inceleme alaninin iginde yer aldig1 Diizce havzasi, Bati Karadeniz bdlgesi igerisinde yer alan bir
dag aras1 havza 6zelligi sunmaktadir. Havza'nin giiney sinirin1 Diizce fay1 sinirlamakta olup, batida
Efteni GoOlli, doguda ise Bolu Dagi yer almaktadir. Havzanin gilineyinde Almacik blogu
bulunmaktadir. Almacik blogu daha glineyde Bolu-Abant-Mudurnu Vadisi-Akyazi1 arasinda
uzanan Kuzey Anadolu Faymnin (KAF) ana hatti ile kuzey de ise Diizce fayr tarafindan
siirlandirilmaktadir. Caligilan alanin kuzeyi egimli, ovanin geneli diiz bir arazi yapisina sahiptir
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(Sekil 2).

Pontidler’in bat1 boliimiinde; Diizce, Yi8ilca, Almacik Dagi ve ¢evresi i¢ginde yer alan ¢alisma
alaninda, Bati1 Pontid zonu, Armutlu-Almacik-Arkotdagi zonu ve Sakarya zonuna ait birimler
tektonik iligki olarak birlikte bulunurlar [1], [2]. Calisma alan1 ii¢ zon halinde olup, stratigrafi bu
dogrultuda olusturulmustur. Calisma alan1 Bati Pontid Zonun da yer almakta ve bu zonda bulunan
formasyonlar; Yedigoller Formasyonu (PEy), Bolu Granitoyidi (PEb), Kocatdngel Formasyonu
(Oko), Kurtkdy Formasyonu (Ok), Eregli Formasyonu (ODe), Yilanli Formasyonu (DCy), Cakraz
Formasyonu (PTR¢), Yemislicay Formasyonu (Ky), Akveren Formasyonu (KTa), Sermi Kiregtasi
Uyesi (KTas), Y1gilca Formasyonu (Tey), Caycuma Formasyonu (Teg) isimleri ile tanimlanmistr.

Sekil 2. Inceleme alaninin yiikselti haritas

Ancak bu formasyonlardan ¢alisma alani i¢inde yalnizca Kiregtas: aglomera tiifit ve marn seviyeli
kumtasi, silttagi ve kiltagi ardalanmasindan olusan Alt-Orta Eosen yasli Caycuma Formasyonu
(Tec) ve Andezit, bazalt, tiif, aglomera ve volkanojenik kumtasindan olusan Alt-Orta Eosen yash
Yigilca Formasyonu (Tey) yiizeylenmektedir [2]. Calisma alani sinirlar1 Maden Tetkik Arama
Genel Midiirliigiiniin jeoloji haritasinda g¢akistirilarak Sekil 3’de sunulmustur. Haritadan da
goriilecegi lizere inceleme alaninda yer alan jeolojik birim, ovada, pliyo-kuaterner yasta Qal
‘kuzeyinde ise Caycuma Formasyonu (Teg); Kiregtasi aglomera tiifit ve marn seviyeli kumtasi,
silttasi ve kiltas1 ardalanmasindan olusan birimlerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. inceleme alanini igeren jeolojik kesit

3. Jeoteknik calismalar ve arazi deneyleri/ Geotechnical studies and field tests

Calisma alaninda tizerinde en derini 18.5 m olacak sekilde 35 adet zemin arastirma sondaji
yapilmistir (Sekil 5). Sondajlarda aliivyon birimlere rastlanilmig olup yiizeyden itibaren ince bir
katman bitkisel topragin altinda kahve-agik kahve renkli sert-cok sert ¢akilli kumlu kil birimi, onun
altinda ise kuyu sonlarina kadar killi ¢akilli kum birimleri gézlenmistir. Sondajlar 250 m ile 500m
arasinda araliklarla dogu bati, kuzey giiney koridor boyunca agilmistir. Calisma alaninda yapilan
sondajlar sirasinda SPT (Standard PenetrasyonTest) deneyleri yapilmis ve asagida tabloda
(Tablo.1) verilmistir.

Calisma kapsaminda alanda Jeofizik arastirma olarak, Sismik Kirilma ve Mikrotremor ¢aligmalari
yaptlmistir. Sismik Kirilma calismalarina Multichannel Analysis of Surface Waves Yontemi
(Masw) uygulanarak yerin 30 metre derinligine kadar kayma dalgasi hizlar1 ve yeralt1 kesitleri
olusturulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Sismik ve Masw yontemi arazi aplikasyonu.

4. Arazi bulgularinin degerlendirilmesi/ Evaluation of field findings

1nceleme alaninin yapilan derinlikleri 15.5-18.5 metre araligindaki zemin sondajlarina gore
Inceleme alaninda yapilan sondajlara gore kuzey-giiney ve dogu bat1 yonlii kesitler ile zeminlerin
derinlikle degisim durumlarui belirlenmistir. Bune gore sondajlardan alinan numuneler iizerinde
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yapilan Atterberg Limitleri deney sonuglarina gére; Likit limit (LL) % NP — 66,8 araliginda, Plastik
Limit (PL) % NP - %38.9 araliginda ve Plastisite Indisinin (PI) % NP - %38,2 araliginda oldugu
ve dogal su iceriginin ise %11.9-27.5 araliginda tespit edilmistir. Elek analizi deney sonuglarina
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gore, kil-silt miktart %0.0-46.5, kum-¢akil miktar1 %30.2-91.4 araliginda bulunmustur.
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Sekil 7. Zemin sondajlarina ait kuzey-giiney yonlii 6l¢eksiz jeoloji kesiti.
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Inceleme alaninda elde edilen SPT-N degerlerine gdre zemin tipi belirlemesi Terzaghi ve Peck’in
[3], [4] SPT darbe sayilari ile kohezyonsuz zeminler i¢in rolatif sikilik, nisbi yogunluk ve
kohezyonlu zeminler i¢in kivam, serbest basing degerleri arasinda kurdugu bagintilar kullanilarak
zeminler Tablo 1 deki gibi simiflandirilmistir. inceleme alan1 zeminlerine ait SPT darbe sayilari
ortalamalar1 alinarak, Tablo 1 ile eslestirildiginde, G6lyaka il¢esinde kohezyonsuz zeminler gevsek
— orta siki, siki, kohezyonlu zeminler ise kati, cok kat1 kivaml 6zelliklerdedirler. Ayrica yine bu
darbe sayilar1 dikkate alinarak 0—4,5 metre arasi i¢in kat haritas1 Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 8. Zemin sondajlarina ait dogu-bat1 yonlii 6l¢eksiz jeoloji kesiti

Tablo 1. SPT darbe sayilarina gore kohezyonsuz zeminlerde siniflama [3].

N Darbe Sayisi  Nisbi Yogunluk Rolatif Sikilik
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4> Cok Gevsek 0.15>
4-10 Gevsek 0.15-0.35
10-30 Orta 0.35-0.65
30-50 Siki 0.65-0.85
50< Cok Siki 0.85<
N Darbe Sayisi Krvamlilik Serbest Basing Direnci
2> Cok Yumusak 0.25>
2-4 Yumusak 0.25-0.50
4-8 Orta 0.50-1.00
8-15 Kat1 1.00-2.00
15-30 Cok Kat1 2.00-4.00
30< Sert 4<

Gélyaka(Diizce) SPT(N30) Degerlerinin 0-4,5m Kat haritasi SPTN3()

100

Sekil 7. SPT(N30) degerlerine gore 0-4,5 m araligi kat haritasi

Yapilan hesaplamalar sonucunda kil-silt zemin i¢in en diisiik zemin emniyet gerilmesi 0,83 kgf/cm?
en yiiksek 1.18 kgf/cm? olarak bulunmus olup, statik hesaplamalarda giivenli yonde kalmak
amaciyla 0.80 kgf/cm® olarak kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. SPT(N30)
verilerine gore alanin 1,5 metre icin tematik zemin emniyet gerilmesi haritas1 Sekil 9°da diisey

yatak katsayisina gore tematik haritasi ise Sekil 10°da verilmistir.
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GOLYAKA(DUZCE) SPT(N30) ZEMIN EMNIYET GERILMESI HARITASI (1.5m)
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Sekil 9. SPT(N30) degerlerine gore 0-4,5m aralig1 kat haritasi

GOLYAKA(DUZCE) D . YATAK KATSAYISI HARITASI (1.5M)

CAD Tabakalari
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Sekil 10. SPT-N Degerlerine Gore 1,5 metre i¢in Diisey Yatak Katsayisi

Bu calisma ile alanin kayma dalgasi hizin1 30 metreye kadar hesaplamis, zemin siniflamasi
yapilmistir. Vs30 hesaplamasi Denklem (1) e gore yapilmuistir.

30

Vs30 = ———
Ei=1nGD) (M

Inceleme alaninda elde edilen Vs30 degerleri 212m/sn-299m/sn araliginda olup elde edilen Vsso
hizlarina gore olusturulan harita Sekil 11°deki gibidir.
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GOLYAKA(DUZCE) Vs30 HARITASI

W830tifim/sn)
CAD Tabakalan
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Sekil 11. inceleme alaninda elde edilen Vs30 degerlerinin gdsterimi

Calisma alan1 zemin hakim titresim periyodu (To) 0,32-1,03 sn. aralifinda hesaplanmis olup bu
degerden Alanin kuzey ve giliney batisi kismen C grubu zemin sinifi, ovanin biiyiik bir boliimii D
grubu zemin sinifi olarak belirlenmistir. Ta ve Tb zemin alt ve {ist titresim periyodunu elde etmek
icin Denklem (2) kullanilmastir [5].

Ta =0.67 XTo, Th=15 XTo (2)

Inceleme alini icin hakim frekans ve spektrum karakteristikleri Tablo 2’de verilmis olup zemin
hakim titresim periyot degerlerine gore olusturulan zemin hakim titresim periyodunun tematik
haritas1 ise Sekil 12°de Mikrotremor sonuglarina gére Nakamura H/V Spektral oran yontemine
gbre zemin bliyiitmesi sonuclari ise Sekil 13’de sunulmustur. Mikrotremor yontemine gore elde
edilen zemin biiyiitme degerlerine (1,09-6,13) gore gore tehlike diizeyi diigiik-orta tehlike araligina
girmektedir [6]. Kismen alanin bat1 kesiminde ki kii¢iik bir bolge yiiksek tehlike gostermektedir.

Tablo 2. Frekans, Ta, Tb Degerleri

Nokta No To Frekans (Hz) Ta(sn) Tb(sn)
MT1 0.600 1,67 0,40 0,90
MT2 0.690 1,45 0,46 1,04
MT3 0.930 1,08 0,62 1,40
MT4 0.610 1,64 0,41 0,92
MT5 0.690 1,45 0,46 1,04
MT6 0.700 1,43 0,47 1,05
MT7 0.740 1,35 0,50 1,11
MT8 0.770 1,30 0,52 1,16
MT9 0.820 1,22 0,55 1,23
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MT10
MT11
MT12
MT13
MT14
MT15
MT16
MT17
MT18

0.700 1,43
0.540 1,85
0.320 3,13
0.370 2,70
0.710 1,41
1.030 0,97
0.680 1,47
0.910 1,10
1.030 0,97

0,47
0,36
0,21
0,25
0,48
0,69
0,46
0,61
0,69

1,05
0,81
0,48
0,56
1,07
1,55
1,02
1,37
1,55

GOLYAKA(DUZGE) MIKROTROMER OLGUMLERINE GORE ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU HARITASI

CAD Tabakalan
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Sekil 12. Zemin hakim titresim periyodu haritasi

GOLYAKA({DUZCE) MIKROTROMER OLGUMLERINE GORE ZEMIN BUYUTME HARITASI
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Sekil 13. Zemin bilyiitme haritasi

http://vaN.ishad.info\

Page 371



Ali Ates, inan Keskin, Serdal Alemdar
DUZCE iLi GOLYAKA iLCESININ ZEMIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI VE
YERLESIME UYGUNLUGU UZERINE BiR DEGERLENDIRME
ISHAD2018-page: 362-373

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalarinda ovada yeralt1 su seviyesinin genelde 0.10-2,6
metreleri arasinda, gozlenmistir (Sekil 14). Yeralt1 su seviyesinin mevsimlere bagli olarak 0,50-
1,00 metre degisimler gosterebildigi bilinmekte olup bu durumda mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Sekil 14’den anlasilacagi {izere fayin giiney kesimleri (Ova kisimlar) yer alt1 su
seviyesinin ¢ok s1g 0.10-2,6 metreleri arasinda, olmasi nedeni ile su baskini riski tasimaktadir.
Ayrica bu alanlar yer alt1 suyu aramalarinda da uygun alanlar teskil etmektedir.

GOLYAKA(DUZCE) YERALTI SU SEWIYESI HARITASI

Y.AS.8(m)
Bl 0=
Hl 25
Bl 42
Hl 59

7.6
Bl 53
B -1
CAD Tabakalan
[— FAYHATTI
[—] YOLVEMAHALLE

Sekil 14. Yer alt1 su seviyesi haritasi

5. Sonuclar/Conclusions

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalar, jeofizik veriler ve jeolojik gdzlemlere gore ova kismi
jeolojik birim olarak pliyo-kuaterner yash aliivyon yelpazesi (Qal)’dir. Birlestirilmis Zemin
Siniflandirmast TS 1900 Sistemine goére CH-CL-MH-ML-SC-SM-GC-GM ile simgelenir.
Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalarinda kuzey ve kuzeybati kesimlerde yeralti su
seviyesinin 11 metre iizeri oldugu bu nedenle su basma riski tagimadigi ovada ise yeralt1 su
seviyesinin 0.10-2,6 metreleri arasinda olmasindan da anlasilacagi tizere su baskini tehlikesinin
ok yiiksek oldugu kanaati hasil olmustur. Inceleme alan1 merkezi diiz bir arazi yapisina sahiptir
(Egim yiizdesi %0 -10 aralig1). inceleme alanmin kuzeyi ve kuzeybatisindaki egimli (%10-30)
alanda yapilagsmaya gidilirken yamaclarin stabilitesi problemine karsilik hazirlanacak zemin
etiitlerinde istinat duvar1 vb. yontemlerle ¢6ziim 6nerileri getirilmelidir.

Inceleme alani i¢in ovada heterojen zemin tipinin (Qal) olmas1 nedeniyle hakim titresim periyodu
0,6-1,03 sn. araliginda, ovaninin kuzeyindeki kaya¢ ortamlarda ise 0,32-0,46 sn. arasi
hesaplanmistir. Bu alanda lokalde yapilacak zemin etiitlerindeki zemin hakim titresim periyotlari
dikkate alinarak yapilarda zemin rezonans uyumundan kaginilmasina dikkat edilmelidir.

Mikrotremor yonteminden elde edilen zemin biiyiitmesi degerleri 1,09-6,13 arasinda
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hesaplanmistir. Buradan da goriilecegi iizere lokal olarak caligma alaninda biiylitmenin 6zellikle
ovada yiiksek olacagi bu alandaki siddetin yani hasarin daha biiyiik olacagi goriilmektedir. Bu
durumun g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Inceleme alan1 1.derece. Deprem Bélgeleri simirlarinda, KAFZ iizerinde kalmaktadir. Biiyiikliigii
7,2 olan tasarim depreminin 50 y1l ve %96,8 asilma orani i¢in 2 km episantira uzaklik ve 10 km
odak derinliginde beklenen ivme degerine karsilik tehlike diizeyi yiiksek tehlike oldugundan ilgili
Belediye idaresince tiim planlamalarin ve hazirliklarin bu olasilia gore yapilmasi gerekmektedir.

Jeolojik, geoteknik ve jeofizik veriler 1s181nda yerlesime uygunluk agisindan inceleme alaninin ova
kesiminin biiyiik bir boliimii aliivyonel zemin oldugu, yeralt1 su seviyesinin ¢ok s1g (0,10-2,6m
araliginda) oldugu su baskini riski tasidigi ve dogusunda yer alan Efteni Goli’niin kurutulmasiyla
kazanilmis alanlar oldugu degerlendirilmektedir. Ovada sivilasma, oturma, tasima giicii ve yiiksek
su baskin1 sorunlar1 vardir. Gélyaka fayiin kuzey batisinda kalan alanda ise yiiksek egimli sorunu
oldugundan ¢alisma alani geneli i¢in en uygun yapilasma bolgesi Golyaka fayinin kuzeybatisindaki
yiiksek egim bolgesinin iginde lokal olarak kalan egimin nispeten diisiik oldugu (%10 civari)
yerleridir. Diger alanlarda yapilacak zemin etiidii caligmalarinda ortaya ¢ikacak risklerin bilimsel
ve teknik kosullara uygun olarak bertaraf edilmesi durumunda yapilagsmaya gidilmelidir.

6. Kaynaklar/References

[1] Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligl, Tiirkiye Jeoloji Haritalar:, Ankara, Harita.
Acinsama nitelikli 1/100000 Olgekli Adapazar1 G24 paftas1 no:31, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii Yayinlari, 2002.

[2] Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligl, Tiirkive Jeoloji Haritalar:, Ankara, Harita.
Agimsama nitelikli 1/100000 Olgekli Adapazar1 G25 paftasi, no:32, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirligl Yayinlari, 2002.

[3] K. Terzaghi, R.B. Peck, Soil Mechanics in Engineering Practice, 2 nd. New Jersey, USA:John
Wiley & Sons, 1996.

[4] E. Sekercioglu, "Yapilarin Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi", TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odasi, Ankara, 2007, ss. 191-194.

[5] Aytun, A., Olast deprem hasarin1 en aza indirmek amaciyla yapilarin “dogal” salinim
periyodlarmin yerin “baskin” periyodundan uzak kilinmasi, Usak ili ve Dolay1 (Frigya)
Depremleri Jeofizik Toplantisi, TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi, Ankara, 2001,

[6] Ansal A. 2002, Seismic Microzonation Methodology, Proc. of 12th European Conf. On
Earthquake Engineering, Paper No. 830, London, UK.

http://ww.ishad.info

Page 373



