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OzeT

Bu calismada, Diizce 1li, Cilimli ilgesi, Karagortlen Koyii Yolu iizeri Sila 5,5km’lik araliginda A1(40° 54.756'K
enlemi ve 31°1.066'E boylami) ile A2(40° 54.660'K-31° 1.052'E) noktalar1 arasinda kalan 180 metrelik yol hatti
boyunca kayma yiizeyi derinligi, yer alt1 suyununun kalinlig1 ve saglam zeminin tespit edilebilmesi ve jeofizik-
geoteknik parametrelerin belirlenmesi i¢in arazide toplamda 6 adet Diisey Elektrik Sondaj Yo6ntemi(DES), 3 adet
Sismik Kirllma Yontemi ve 3 adet Masw yontemi uygulanmistir. Veriler 3 adet istasyondan toplanmis ve
degerlendirilmistir. Caligma alaninda 40 m sondaj caligmas: yapilmis ve sonrasinda 30 m inclinometer kuyusu
hazirlanmigtir. Arazi inclinometre ile gdzlemlenerek kayma ylizeyinin tespiti yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Geoteknik, Inclinometre

Investigation of Landslide Risk of Karacgortlen along the Village Road
Border by the Inclinometer Test in Duzce City

ABSTRACT

In this study, six Vertical Electrical Drilling (VED) and three seismic refraction and three Masw of geophsical methods
were applied to determine the geotechnical and geophysical parameters and to establish the depth of landslide, the
thickness of groundwater and solid soils along the road of 180 meters between the points A1(40° 54.756'N latitude
and 31°1.066'E longitude), A2( 40° 54.660'N-31° 1.052'E ) on the Karagortlen village road of 5,5 Km in Cilimli
district (Diizce). The data were collected from three stations and evaluated. A total of 40 m SPT were drilled and 30
m inclinometer well were performed. In the end, the study area were observed with the inclinometer and the sliding
surface were determined.
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|. GiRris

UNUMUZDE heyelanlar ve heyelanlar1 énleme galigmalarmin jeofizik metotlarla arastirilmasi hem

ekonomik ve hem de kolay olmasi nedeniyle dnem arz etmektedir. Bu nedenle, yer kaymalarinin
sedimanter havzalarda jeofizik yontemlerle arastirilmasinin yaninda hidrolik 6zeliklerin iyi bir sekilde
bilinmesini gerektirir. Simdiye kadar yapilan caligmalar jeofizik metotlarin yer kaymalart ve su
arastirmalarinda diger metotlardan ¢ok daha giivenilir oldugunu gostermistir [1, 2]. Heyelan ¢alismalarinda
en 6nemli ve yaygin kullanilan 2 faktdrden biri topografik sartlar, digeri ise yeralt1 efektif su seviyesindeki
artiglardir. Bu baglamda su ve heyelan arastirmalarinda jeofizik yontemlerinin versiyonlar1 olarak;
rezistivite. sismik, manyetik, uzaktan algilama, elektromanyetik jeofizik, inclinometre yontemleri
kullanilmaktadir [3-8].

Bu calismada, Diizce ili, Cilimli ilgesi, Karagortlen Kdyii Yolu iizeri 5-5,5km’sinde A1(40°54.756'K
enlemi ve 31°1.066'E boylami) ile A2(40°54.660'K-31°1.052'E) noktalar1 arasinda kalan 180 metrelik yol
hattt boyunca toprak kaymalarinin, kayma yiizeyi derinliginin belirlenmesi, hangi noktada ne kadar
kaydiginin tespit edilmesi ve kiitlenin kayma noktasinin tespiti 30 m inklinometre kuyusu hazirlanarak
g6zlem ve kayitlar alinarak tespit edilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Calisma alaninda buna benzer
yerel zemin hareketliligi konusunda, daha once jeofizik yontemler yadimiyla heyan, zeminin deformasyonu
ve hareketliligi konusunda ¢aligmalar yapilmistir [9]. Genis alanlardaki kaymalarin gézle takip edilmesi
imkansizdir, ya uydu fotografi ile yada inklinometre yardimu ile takip edilebilir. Bu ¢alismada, amag
Karagortlen kdy yolu gegen egimli alanin kiitle kaymasinin inklinometre arastirmasi ile tespit edilmesidir.

1. MALZEME ve Y ONTEM

A. CALISMA ALANININ COGRAFI KONUMU VE MORFOLOJISI

Calisma alam1 Bat1 Karadeniz bélgesinde Istanbul ile Ankara illerinin arasinda kalmaktadir. Iklim olarak
Karadeniz iklimi hakimdir. Tiirkiye’nin en zengin bitki Ortiisiine sahip yorelerinden olan bolgenin hem
kuzey hem de giiney mevkii sik ormanlarla kaphdir. Morfolojik agidan bdlgenin giiney ve kuzeyindeki
yiikseltiler arasinda gollerinde i¢inde bulundugu basenler boyunca yaklagik Dogu-Bati uzanimli topografik
olarak diislik egimlere sahip diizliikler yer almaktadir. B6lgede Adapazari-Bolu arasinda diisiik egime (0-
10) sahip alanlar afet b6lgesinin % 20’sini olusturmaktadir. Calisma alaninda egim en fazla %30-45’tir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanimin 1/25000 egim haritast (G26al pafiast) [10]

B.CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI

Diizce ili ve yakin ¢evresindeki en yasl birim Prekambriyen yasli (Pey) birim olup (Sekil 2) calisma
alaninin giiney-batisinda yer alan Efteni Goliiniin giiney-dogusundaki Kuvaterner yagli tortul birimler ile
dokanak halindeki Diizce Fayinin giiney kisminda mostra verirler. Ayrica Diizce ilinin kuzey-batisinda yer
alan Cilimli fayinin kuzey ve kuzeybatisinda da bu birime ait mostralara rastlanmaktadir. Genel anlamda
fazlaca altere olmus ve yer yer sistosite gosteren granit, granodiyorit karakteristigindedir. Bu birim bazi
kaynaklarda Yedigoller Formasyonu adi ile de anilmaktadir [10,11].

Paleozoyik; Kocatongel Formasyonu (Oko); kumtasi ara seviyeli silisli gamurtagindan olusan formasyon
Erken Ordovisiyen yaslidir. Diizce’nin Kuzeyinde Karacadren-Giirciihiiseyinaga koyleri arasinda Bolu
Masifi temel kayalari lizerine uyumsuz olarak gelir. Kurtkéy Formasyonu (Ok); camurtasi, silttasi, cakiltasi
ara seviyeli kumtaglarindan olusan formasyon Erken Ordovisiyen yaslidir. Diizce’nin giineydogusunda
Kaynaslh civarinda yiizeylenir. Eregli Formasyonu (Ode); kirectasi ara seviyeli Seyl-Kumtasindan olusan
formasyon Ordovisiyen-Alt Devoniyen yastadir. Kaynasli’nin kuzeyinde yiizeylenir. Yilanli Formasyonu
(DCy); dolotomitik kirectast ve dolomitten olusan formasyon Gen¢ Devoniyen-Erken Karbonifer yastadir.
Cilimli’nin kuzeybatisinda Dokuzlar koyii civarinda ¢ok sinirlt bir alanda gozlenir. Mesozoyik; Cakraz
formasyonu (Ptkg); cakilltasi, Kumtasi, Camurtagsindan olugsan formasyon Permiyen-Triyas yaslidir.
Diizce’nin dogusunda Eregli formasyonu ile dokanakta goriiliir. Yemislicay Formasyonu (Ky); volkanik
Kumtasi, Kiltasi, Aglomera, Andezitik-Bazaltik lav, Tifit ve Mikritik Kiregtasindan olusan formasyon
Kretase-Paleosen yashdir. Diizce’nin kuzeydogusunda Yilanli formasyonu ile birlikte sinirlhi yayilimli
olarak bulunur. Akveren formasyonu (Kta); kiltasi, silttas1 ara seviyeli killi kiregtasi-Marn ve Resifal
Kirectasindan olusan formasyon Geg¢ KretasePaleosen yaghdir. Kaynasli’'nin kuzeyinde Capakbey ile
Kaynasl arasinda, kuzeydoguda Yukaribayir, Sallar ve Nalbantoglu koyleri civarinda, Ketenciler-Kurtkoy
arasinda ve kuzeybatida Domuzgdlii tepe yoresinde yiizeyler [9,10]. Senozoyik; Caycuma Formasyonu
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(T¢) ve Yigilca Uyesi (Tgy); kumtasi-konglomera-marn-Tiifit (volkanik kumtasi) ten olusan Caycuma
formasyonu Erken-Orta Eosen yastadir. Diizce’nin kuzeyi ve batisinda iyi gdzlenir. Igindeki genis yayilimli
volkanitler Yigilca Uyesi olarak ayrilir. Yigilca Uyesi baslica Volkanik Kumtasi, Tiif/Tiifit, Andezit-
Bazaltik lavlar veya volkanik breslerden olusur. ErkenOrta Eosen yastadir. Diizce nin giineyi, batis1 ve
kuzeydogusunda gozlenir. Karapiirgek Formasyonu (PIQk); zayif tutturulmus cakiltasi, kumtasi,
camurtasindan olusan formasyon Erken Kuaterner yastadir. Diizce’nin dogusunda temel kayalarin 6niinde
etek diizliikleri teskil edecek sekilde bulunur.

Geng Cokeller (Q); Diizce havzasini dolduran tiim kirmntili ¢gokellerin (Geg Pleyistosen-Holosen), depolama
yerine bakmaksizin ¢akil-kum-silt ve killerden olustugu goriiliir. Havza kenarlarinda ¢ok az miktardaki
dokiintii veya yama¢ molozunun disinda aliivyal ve gdlsel alanlarda depolanmis olduklar1 dikkat ceker.
Diizce havzasindaki tortul kalinlig1 hakkindaki bilgiler sinirli sayida sondaja esas itibariyle jeofizik verilere
dayanir ve yaklasik 260 m civarindadir [7,8], (Sekil 2).
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Sekil 2. Diizce Havzasimin Jeolojik Haritast [9]

C. INCELEME ALANININ JEOLOJISI VE HIDROJEOLOJISI

Kocaténgel Formasyonu (Oko): Kumtasi ara seviyeli silisli ¢amurtagindan olusan formasyon Erken
Ordovisiyen yashdir. Diizce’nin Kuzeyinde Karacadren-Giirciihiiseyinaga kdyleri arasinda Bolu Masifi
temel kayalar1 {izerine uyumsuz olarak gelir. Inceleme alaninda tabaka egimi %15-25 derece araliginda,
arazi egimi ise %40-50derece araliginda degismektedir. Yol hattinda heyelanlarin oldugu bolgelerde egim
yer yer %50-75 araliginda degismektedir, (Sekil 3).

D. YONTEM
D.1. Inklinometre Sondaj Yontemi

Bu calismada sahada idarenin yaptig1 incelemeler sonucunda bir adet inklinometre kuyusu yeri tespit
edilmistir (sekil 3).Sondaj makinasimin girebilecegi lokasyon noktasi tespit edildikten sonra, sondaj
makinasi ile kuyu uygun c¢apta delinmis, 6zel olarak iiretilmis (i¢inde karsilikli ¢ift 6l¢iim kanali bulunan)
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inklinometre borular1 6nceden temin edilmis, demonte olaraksahaya getirilerek kuyu basinda montaj ve
izalosyonu yapildiktan sonra kuyuya indirilmis ve kuyu cidan ile inklinometre borusu arasina ¢imento
serbeti basilarak kuyu techizi tamamlanmustir.

Coogle aarh

Sekil 3. Uydu Goériintiisii Uzerinde Arazi Calismalarimin Aplikasyonu (Toprak Kaymast Ile Ilgili Uydu Gériintiisii)

D.2. RST Digital Mems Inclinometer System

Sistem Kanada yapimi olup, diinyada kullanilan en yaygin ve gelismis inklinometre teknolojilerinden
biridir. Ug¢ ana ekipmandan olusur. Bunlar; El datalogger (PDA), Makaraya sarili 50 metrelik kablo ve
inklinometre probudur. Ayrica kuyu basinda kablo sabitlemek amaciyla kirmizi renkli aliminyum
malzemeden yapilmis kuyu basi aparatlari mevcuttur. Inklinometre aletinin fabrika teknik 6zellikleri s6yle
siralanabilir (Sekil 4,5);

Inklinometre aleti uluslararasi standartlarda CE belgelidir,

Alet -30 ile +55 derece arasinda ¢alisabilir,

Olgiim mikatar1 minimum 50 cm de bir yapilabilir,

Olgiimleri digital olarak kaydeder,

Okumalar1 0.1 mmhassasiyetindedir,

Olgiim yonleri A ve B aksinda cift olarak alinir,

Degerlendirmeler bilgisayar yaziliminda yapilir,

Okumalar grafikleri; toplam deplasman, zamana gore hareket hiz1 ve hareket yonii grafikleri

VVVVYYYVYYVYYVY

bulunmaktadir.
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Sekil 4. RST MEMS Inclinometer Genel Goriiniig

Sekil 5. RST MEMS Inklinometer System Prob

D.3. Inklinometre Okumalarinin Kayit Yontemi ve Kullanilan Ekipman

Kuyular hazirlandiktan sonra ve ¢imento serbeti prizini aldiktanm sonra “RST Digital Mems Inklinometer”
marka inklinometre ile kuyu okumalar1 yapilmistir. Ilk okuma referans okuma olarak adlandirilmistir. Tk
okumadan sonra yapilan her okuma ilk okumanin iistiine islenmek suretiyle hareket ve deplasmanlarin
mikatar1 yonii ve derinligi tespit edilmeye calisilmistir. Kayitlar asagidaki sekilde alinmistir;

Okuma yapacak tekerlekli, elektronik prob, kablosu yardimiyla kuyu dibine once A aks1 yoniinde indirilir.
El datalogger (PDA) kuyu tanimlanir ve her 50 cm’de bir kabloda bulunan isaretlerin yardimiyla 6l¢ii
Bluetooth kablolu sistem yardimiyla datalogger (PDA) kayzt edilir. Islem kuyu basina kadar tekrarlanir. Bu
asamadan sonra B aksi i¢in prob ters olarak tekrar kuyuya indirilir ve okumalar 50 cm’de bir yenilenir. Her
okumada islem tekrarlanarak ham veriler elde edilmis olur.
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ll. BULGULAR VE TARTISMA

A.ARAZI (INKLINOMETRE) CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Caligma alani heyelan olusturan jeolojik bir yapiya sahiptir. Caligma alaninin jeolojisi kacatongel
formasyonu olup pargali kumtas1 ara seviyeli silisli ¢amurtaslarindan olusmaktadir. Ik 8-9 m arasinda
dolgu zemin bulunmaktadir. Caligma alaninda 40 m sondaj ¢aligmasi yapilmistir. Ancak kayma ve tansiyon
catlaklar1 olustugundan kayma yiizeyinin tespiti i¢in 30 m inklinometre borusu indirilmistir.

Arazide Karagortlen koy yolunda egimli arazide inklinometre arastirmasi ile inklinometre okumalar1 diger
bir ifade ile arazi kiitlesinin yatay deformasyonu kaydedilmis ve kiitlenin kaymasi ortaya konulmustur.
Yapilan inklinometre okumalar1 sirasinda 18 m’de inklinometre borusu kopmus ve okumalara son
verilmistir (Sekil 6-8). inklinometre okumalarinda kopma olmas1 bu kiitlenin kaydigini, diger bir ifade ile
burada heyelan olustugu anlamina gelmektedir (Sekil 8). Caligma alaninda alinacak tedbirlerin 18 m’den
sonra yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 7. Calisma alanindan toprak kaymasi
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Derinlik (m)

Toplam Y atay Yer Degistirme Miktan

Sekil 8. Inklinoanaliz Deformasyon

V. SoNnuc

Diizce Ili, Cilimli ilgesi, Karagdrtlen Koyii Yolu iizeri 5-5.5km’sinde A1(40° 54.756'K enlemi ve
31°1.066'E boylami) ile A2(40° 54.660'K-31°1.052'E) noktalar1 arasinda kalan 180 metrelik yol hatt
boyunca toprak kaymalarinin, kayma yiizeyi derinliginin belirlenmesine yonelik olarak inklinometre ile
kayma yiizenin basladig1 yere inklinometre kuyusu agilarak kayma derinligi izlenerek tespit edilmistir.

Calisma alaninda inklinometre 30 m derinlige indirilmistir ancak 18 m’den sonra inklinometre borusu
kesildigi i¢in kayma yiizeyinin tespiti nedeniyle okuma yapilamamistir. Bu noktada kayma yiizeyinin 18 m

derinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢caligma ile amaca ulagilmig olup inklinometre ile kayan alanin kayma

ylizeyi ve derinligi tespit edilmistir. Caligma alaninda inklinometre galigmasina bagli heyelan ile ilgili
degerlendirmeler asagida verilmistir;

>

Calisma alanindaki jeolojik birim Kocatongel formasyonu ile temsil edilir. Kocatongel
Formasyonu (Oko): Kumtasi ara seviyeli silisli ¢amurtagsindan olusan formasyon FErken
Ordovisiyen yaslhdir. Diizce’nin Kuzeyinde Karacadren-Giirciihiiseyinaga koyleri arasinda Bolu
Masifi temel kayalari lizerine uyumsuz olarak goriilmektedir.

Tiim hat boyunca Jeolojik formasyonun heyelana miisait olmasinin nedeni olarak, Kocatongel
formasyonun varligi oldugu tespit edilmistir.

Arazi ve tabaka egiminin fazla olmasi, Calisma alaninda kayaglarin egim yonii dogudan batiya
egim yoniine paralel, egim yiizdesi %15-25 araliginda belirlenmistir. Calisma alaninda genel egim
yiizdesi %40-50 araliginda tespit edilmistir. Heyelanin oldugu kesimlarda egim orani yiizdesi %40-
75 araliginda oldugu bulunmustur.

Agir kis sartlarinin olmasi ve bitki rtiistiniin degistirilmesi; heyelan hattinin iistiiniin findik tarlasi
olmasi heyalani ve zeminin deformasyonunu tetiklemistir.

Zemin yapisinin suya doygun olmasi heyelan olusmasini tetiklemistir.
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