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OzET

Duizceili, Cilimli ilgesi, Karagortlen Koyl Yolu Gzeri 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) noktalamasinda kalan 180 metrelik yol hatti boyunca kaym
yuzeyi derinlgi, yer altt suyunu kalini ve sg&lam zeminin tespit edilebilmesi ve jeofizik-geotékn
parametrelerin belirlenmesi icin arazide toplamded6t Digey Elektrik Sondaj Yontemi(DES) ve 3 adet Sismik
Kirllma Yéntemi ve 3 adet Masw ydntemi uygulagmm Veriler 3 adet istasyondan toplagmve
degerlendirilmistir. DES verilerine gore; Ustte 6zdirenci 60-286n arasinda dgsen ortl tabakasinin vagly
onun altinda 6zdirenci 112-1693m arasinda dger alan cakill kum tabakasi ve en altta ise 425B-2m
arasinda désen kumlu ¢akilli birimin oldgu anlgilmistir.

Anahtar Kelimeler:Heyelan, Geoteknik, Jeofizik

Investigation of Landslide Risk of Karacortlen e Road Border in
Dlzce

ABSTRACT

In this study, six Vertical Electrical Drilling arttiree seismic refraction and three Masw of geaathsnethods
were applied to determine the geotechnical and lyeipal parameters and to establish the depthrafslale,
the thickness of groundwater and solid soils altregroad of 180 meters between the points A1(4075AN
latitude and 31°1.066'E longitude), A2( 40° 54.6601° 1.052'E ) on the Karacortlen village roadbdd Km in
Cilimli district (Duzce). The data were collectedrh three stations and evaluated. According todda of
vertical electrical drilling, it was understood tihere is top cover above the surface having tre pesistance
values changes between 60-2660 and there is gravelly sand layer below the topecdiaving the core
resistance values changes between 112 and @89%&nd in the lowest layer, there are sandy grauatys
having the core resistance values changes beth&8mR227Qm, respectively.
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l. Giris

Gunimuzde heyelanlar ve heyelanlari 6nlemesmpaliarinin jeofizik metotlarla agarilmasi hem
ekonomik ve hem de kolay olmasi nedeniyle 6nemeamzektedir. Bu nedenle, yer kaymalarinin
sedimanter havzalarda jeofizik yontemlerlesardmasinin yaninda hidrolik 6zeliklerin iyi bgekilde
bilinmesini gerektirir. Simdiye kadar yapilan camalar jeofizik metotlarin yer kaymalari ve su
arggtirmalarinda dier metotlardan ¢ok daha givenilir ofdunu gosternsiir [1, 2].

Heyelan calmalarinda en 6nemli ve yaygin kullanilan 2 faktdrdéri topografiksartlar, dgeri ise
yeralti efektif su seviyesindeki agardir. Bu bglamda su ve heyelan atamalarinda jeofizik
yontemlerinin versiyonlarl olarak; rezistivite. &%, manyetik, uzaktan algilama, elektromanyetik
jeofizik yontemleri kullaniimaktadir. Bunlarin ige en etkilisi Dgey Elektrik Sondaji (DES) ile
yapllan rezistivite metodudur [3-5].

Bu calsmada, Duzcdli, Cilimli ilgesi, Karagortlen Koyt Yolu lzeri 5;5km’sinde A1(40°54.756'K
enlemi ve 31°1.066'E boylami) ile A2(40°54.660'K*BD52'E) noktalari arasinda kalan 180 metrelik
yol hatti boyunca toprak kaymalarinin, kayma yuzdgrinliginin belirlenmesi, yer alti suyunu
tastyabilecek zeminin tabaka kalgiive Mihendislik yapilarina temelstel edecek sglam zeminin
tespit edilebilmesi ve jeofizik-geoteknik paramédrin belirlenmesi amaciyla ilgili standartlara gor
jeofizik yontemlerden arazide toplamda 6 adetdyiElektrik Sondaj Yontemi (Des) ve 3 adet Sismik
Kirllma Yontemi ve 3 adet Masw yontemi uygulagimi[6,7,8]. Bu cakma, Karacortlen Koy yolu
guzergahinin yeralti jeolojisinin, yer alti tabakahin kalinhk ve o6zdireng derlerinin ortaya
cikariimasi, hidrojeolojik Ozelliklerinin  agarilmasi ve olasi yeralti suyu bulunduran hazne
kayaclarinin incelenmesi, ¢aha alaninda su @siminin ve seviyesinin yukselgi yerlerinin tespit
edilmesi, tabaka zonlarinin nitelendirilmesi, jdekérik parametrelerin hesaplanmasi ve ana kaya,
formasyon profilinin cikartiimasi amaciyla yapi$im.

Il. CALISMA ALANININ COGRAFi KONUMU VE MORFOLO.SI

Calsma alani Bati Karadeniz bolgesinéianbul ile Ankara illerinin arasinda kalmaktadklim
olarak Karadeniz iklimi hakimdir. Turkiye'nin en zgin bitki oOrtiisiine sahip ydrelerinden olan
bdlgenin hem kuzey hem de giiney mevkii sik ormémleaiplidir. Morfolojik acidan bélgenin giiney
ve kuzeyindeki yukseltiler arasinda gollerinde dgrbulundgu basenler boyunca yaklla Dogu-Bati
uzaniml topografik olarak giik esimlere sahip duzltkler yer almaktadir. Bolgede Aalggyi-Bolu
arasinda djilk esime (0-10) sahip alanlar afet boélgesinin % 20'silisturmaktadir. Cagma alaninda
egim en fazla %30-45'tir§ekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin 1/25000¢m haritasi (G26al paftasi) [9]

A. CALISMA ALANININ GENEL JEOLQ%

Duzce ili ve yakin cevresindeki engytabirim Prekambriyen ygi (Pey) birim olup Cakma alaninin
guney-batisinda yer alan Efteni Golunin ginejudandaki Kuvaterner yh tortul birimler ile
dokanak halindeki Duzce Fayinin giney kisminda raoadrirler. Ayrica Duzce ilinin kuzey-batisinda
yer alan Cilimli fayinin kuzey ve kuzeybatisindalmabirime ait mostralara rastlanmaktadir. Genel
anlamda fazlaca altere olgwue yer yesristosite gosteren granit, granodiyorit karaktegistiedir. Bu
birim bazi kaynaklarda Yedig6ller Formasyonu aglidé aniimaktadir [9,10].

Paleozoyik; Kocatongel Formasyonu (Oko); kugntara seviyeli silisli camurtandan olgan
formasyon Erken Ordovisiyen gledir. DUzce'nin Kuzeyinde Karacatren-Gurcihisegm&oyleri
arasinda Bolu Masifi temel kayalari tzerine uyumslarak gelir. Kurtkdy Formasyonu (OK);
camurtal, silttasl, cakiltal ara seviyeli kumtdarindan olgan formasyon Erken Ordovisiyensjyalir.
Duzce’nin guneydgusunda Kayngi civarinda yizeylenir. Efgi Formasyonu (Ode); kiregtaara
seviyeli Seyl-Kumtgindan olgan formasyon Ordovisiyen-Alt Devoniyen syadir. Kaynali'nin
kuzeyinde yuzeylenir. Yilanll Formasyonu (DCy); aoimitik kirectgl ve dolomitten olgan
formasyon Geng Devoniyen-Erken Karbonifertaair. Cilimli'nin kuzeybatisinda Dokuzlar koyu
civarinda c¢ok sinirli bir alanda gb6zlenir. MesokoyCakraz formasyonu (Ptkc); cakita Kumtasl,
Camurtgindan olgan formasyon Permiyen-Triyasgyiair. Diizce’nin dgusunda Ergi formasyonu
ile dokanakta goruldr.

Yemislicay Formasyonu (Ky); volkanik Kumga Kiltasi, Aglomera, Andezitik-Bazaltik lav, Tufit ve
Mikritik Kirectasindan olgan formasyon Kretase-Paleosensiyhr. Dizce’nin kuzeydgusunda
Yilanli formasyonu ile birlikte sinirli yayitlimlhi larak bulunur. Akveren formasyonu (Kta); kita
silttagi ara seviyeli killi kirecta-Marn ve Resifal Kiregtandan olgan formasyon Ge¢ Kretase-
Paleosen ydudir. Kaynali'nin kuzeyinde Capakbey ile Kayglaarasinda, kuzeygoda Yukaribayir,
Sallar ve Nalbantglu kdyleri civarinda, Ketenciler-Kurtkdy arasinda kuzeybatida Domuzg6li tepe
yoresinde ytizeyler [9,10].
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Senozoyik; Caycuma Formasyonu (Tg) vegida Uyesi (Tgy); kumtg-konglomera-marn-Tiifit
(volkanik kumtai) ten olgan Caycuma formasyonu Erken-Orta Eosegtaghr. Dlzce'nin kuzeyi ve
batisinda iyi gozlenirigcindeki gen§ yayihmli volkanitler Ygilca Uyesi olarak ayrilir. ¥ilca Uyesi
baslica Volkanik Kumtai, Tuf/Tufit, Andezit-Bazaltik lavlar veya volkaniireslerden olgur. Erken-
Orta Eosen ygadir. DlUzce'nin guneyi, batisi ve kuzegdsunda gozlenir. Karapurgek Formasyonu
(PIQk); zayif tutturulmg cakiltas, kumtgi, camurtaindan olgan formasyon Erken Kuaterner
yastadir. Duzce’nin dgusunda temel kayalarin 6niinde etek duzliklgkittedeceksekilde bulunur.

Geng Cokeller (Q); Duzce havzasini dolduran tumnklr ¢cokellerin (Gec Pleyistosen-Holosen),
depolama yerine bakmaksizin ¢akil-kum-silt ve kilen olytugu goralir. Havza kenarlarinda ¢ok az
miktardaki dokuntl veya yama¢ molozunusiada aliivyal ve golsel alanlarda depolagoiduklar
dikkat ceker. Duzce havzasindaki tortul kafinlhakkindaki bilgiler sinirli sayida sondaja esas
itibariyle jeofizik verilere dayanir ve yalgk 260 m civarindadir [9,10].

Sekil 2 veSekil 3'de Duzce havzasi jeoloji haritasi ve gergtiliémi s dikme kesiti verilmgtir.
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Sekil 2. Duzce Havzasinin Jeolojik Haritasi [9,10]
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Sekil 3. Duzce Havzasinin Genetiigilmi g Dikme Kesiti [9]

B. NCELEME ALANININ JEOLQ® ve HDROJEOLOJS

Kocattngel Formasyonu (Oko): Kurgtaara seviyeli silisli camurtandan olgan formasyon Erken
Ordovisiyen yalidir. Dizce’nin Kuzeyinde Karacadren-Gurcihisegaakoyleri arasinda Bolu
Masifi temel kayalari tizerine uyumsuz olarak gdliceleme alaninda tabakgirmi %15-25 derece
aralginda, arazi gimi ise %40-50derece arginda dgismektedir. Sekil 4’'te goruldigu gibi yol
hattinda heyelanlarin olgu bolgelerde gm yer yer %50-75 araiinda dgismektedir.

Sekil 4. Calisma Alani Jeolojisi
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[1l. M ATERYAL VE Y ONTEM

A. MATERYAL
Al. Diyey Elektrik Sondaj Yonteminin Olgeksiz Arazi Alilanu

Bu calsmada yol hatti boyunca ilgili standartlara goreldopda 6 adet Diey Elektrik Sondaj
Yontemi (Des) uygulanrgir [6,7,8]. Des1 noktasinda yapilan @y elektrik sondaj ¢aimasi ile 1
adet 70m acihm yapilgtir. Bu acilim ile dgey yénde 70 m zemin profili irdelenstir (Sekil 5).

Sekil 5. Uydu goruntiisu Uzerinde arazi gahalarinin aplikasyonu (toprak kaymasi ile ilgilidwy gorintiisiinde
sari gizgiyle sinirlari tahmini belirlenen alaniolgaki sinirlarina gére belirlengiir)

B. YONTEM

Yapilan etide dgru akimla cakan DS jeofizik laboratuari yapimi Derin agilimli 203A Rstivite
aleti kullaniimstir. Alici ve verici Uniteleri ayri ayndir. Vericilnitesi gerekli beslenme 12voltluk
akiden almaktadir. Vericinin ¢giakimi 0-500 mA olup c¢iki glici 100 W’tir. Alici Unitesi 2
potansiyel elektrodu arasindaki potansiyel farlgedl Alici 3x9 voltluk pillerle beslenmektedir. 9
voltluk pillerden biri gostergeyi, der ikisi ise sistemi beslemektedir. Alicinin gaia frekansi 0,5
Hz'dir. Elektrikli sondaj o6lcimleri Schulumbergeizidiminde AB/2=40-250 metre derirge nifuz
edeceksekilde diuzenlenngtir. Schulumberger diziliminde akim elektrotlam ipbotansiyel elektrotlari
arasindaki uzaklik MN/AB ¢er elektrot dizilimlerine gore cok kuguk olglundan yanal
sureksizlikler kag1 duyarliligl az olan ve derin etlt catnalarinda kullanilan bir elektrot sistemidir. Bu
sistem orta noktaya gore simetriktir. Akim AB/2 kadner. Bu ¢cabimada AB/2=40-250 metre olarak
dizenlenmtir.

V. BULGULAR VE TARTISMA

A. ARAZ JEOHZ/K OLCUMLERN KAYDEDLMEY

Bu calsmada Karacgortlen Kdyyolu heyelan kaymasarenalari icin arazide yapilan jeofizik ¢cgha
sonuglari olarak 6 adet DES o6lcumu yapstn) ancak 6rnek olmasi agisindan Desl noktasiigin 0
karnesi, arazi gisi, Olcllen tabaka kalinliklari ve ohmajgdeleri ve gorunir ve gercek 6zdireng
kesiti sunulmstur (Tablo 1) Sekil 6).
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Tablo 1.Calisma alaninda Des1 noktasinin gérindr 6zdireng kdraggrida sunulmstur.

REZiSTIVITE(SCHLUMBERGER) OLGU KARNESI

Etiid Sahasi : Karagortlen Kayii Yolu Olgii Tarihi = 21.01.2012
Mevkii ve ist. CilimliiDiizce Olgiiyii Alan :
Nokta No : Des- RAKIM 387 M
KOOR: 40" 54 736K 31° 1.063E
ABI2 MN/2 | I({Akim) ATT VER OKUMA K (GF) OZDIRENG
(Ohmm)
3 1 100 1000 1 98.00 12.56 615
4 1 100 1000 1 59.00 236 696
5 1 100 1000 2 82.00 T [IE
6 1 100 1000 3 84.00 55 7o
8 1 100 1000 4 70.00 99 866
10 1 100 1000 5 56.00 156 874
12 1 100 1000 7 53.00 225 852
15 1 100 1000 10 53.00 352 933
18 1 100 100 3 88.00 507 744
21 1 100 100 3 59.00 691 679
25 1 100 100 4 53.00 980 649
35 10 100 1000 7 50.00 17T 632
40 10 100 1000 10 52.00 236 614
50 10 100 100 2 48.00 3rT 452
60 10 100 100 4] 66.00 550 363
70 10 100 100 6 54.00 754 339
T kel o || &2 =" Pseudo cross-sec... EI@

AD, m; eudo cross-section

3 iﬁ%ﬁd
13 794

1000)

631
-
H, m.efistivity cross-sectio L[ m]
1800
1000

: : : .Y 500
100 1 L 1 L
10 100 300
150
fA Error = 5.73% o |[=][=
N| p | h | d | &

1| 488 : 1.93  1.93 -1.928
2 | 1790 216 A.08 -4.084
3| 678  19.9 24 -23.97

4 209

Sekil 6. DES1 Noktasinin Ohmaj Olciimii

B. CALISMA ALANININ GERCEK OZIRENGC KES$T/N/N YORUMLANMASI

Bu calgmada katman derinlikleri Pekeris [11] ve Koefed][i&xafindan &nerilen yontemler yardimi
ile asagidaki gibi yorumlanmaktadir; 0,00-1,93 metre arasistiriimis yol dolgusu zemin/dolgu
kayac (488m) (yari gecirimli), 1,93-4,08 metre arasi stkilmis yol dolgusu kayag/dolgu zemin
(1790 Qm) (az gecirimli), 4,08-24 metre arasi kirikl tsgt (678 Qm) (yari gecirimli kayag), 24
metreden sonra siltli kil/killi kum (209m) (yari gecirimli /gecirimli zemin) olarak tespadilmistir.
Calisma alaninin goriniar. Ozdireng kesitinin yorumlanimiae, 8-15metre argh kirikli kayac,-
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15metreden sonra g@yen ve suya doygun zemin,40 metreden sonra isgeymv zeminde suya
doygunluk artan bigekilde 70 metreye kadar devam gttiorilmektedir.

C. C/L/IMLI ILCES, KARACORTLEN YOLU HEYELANINDA AKRTKAYNAKLI YUZEY
DALGASI YONTEMUYGULAMALARI

Park ve vd. [13] tarafindan tanitilan MASW yontehii sismik aratirma yontemidir. Yéntemin
tanitilmasindan sonra 6zellikle jeoteknik mihengiistle genj dlciide kabul gérmive ginimizde
yeralti ortamlarinin fiziksel 6zelliklerinin tespadilmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Son on
yilda yontem Uzerine ¢cok sayida kuramsal ve uygalarydnelik argtirma yapilmg ve ginimizde
yonteme ilgkin argtirmalar devam etmektedir. MASW yoOnteminin esasinokta kaynaktan gegici
olarak yaratilan dalgalarin belirli sayida jeofamafindan kayit edilmesi ve kayit icerisinden ylzey
dalgalarinin secilerek dispersiyon dzellikleringlidenmesine dayanir. Yani, kaynak-jeofon arahkla
sabit olacaksekilde kaynak ve dizilimdeki son jeofon ayni andaydkrilarak 6lgu alinir. Offset
uzakligl hedeflenen derirge gore secilir. Ylzey dalgalari icin elde edilenilee genel olarak 4-64 Hz
gibi geni bantlidir. Yontemin uygulanmasinda genel olara§tlidrekansli digey bilesen algilayicilar
(6rnek.1-10 Hz) kullanihr.

Syt

Sekil 7. Kayma dalgasi hiz 6lgiim alani gahasi

Olcu alimi bilinen sismik kirllma ¢amasina benzer. Bununla birlikte, arazi parametratzrak
bilinen kaynak gucu, drnekleme agajikayit uzunlgu, kaynak sayisi bakimindan oldukca esnektir.
Bu uygulamaddtalyan mali Doremi Marka Sayisal sismograf aletideulmistir. DoReMi her kanal
icin 30,000 6rnek depolayabilecekgmmsiz bir hafiza Unitesine sahiptir. Re-Mi engyn yerlaim
alanlarinda,sehir, icinde ve ygun trafik olan yerlerde ucuz ve hizklayen bir tekniktir. Re-Mi
tekniginin sismik enerji kayn& mikrotremdordir. Mikrotremdr gartltinigiddetli oldusu yerlerde
cok yararhdir [14]. Ornekleme argi 5-0.05 ms’ye programlanabilir olup 200’den 20,08@’e
ornekleme frekanslarina tekabiil ederler. Orneklemenlysu 0.1'den 60 saniyeye kadar segilebilir.
A/D donisturictude 96 dB, 155 dB toplam dinamik menzil mettautBu profilde P ve S atari icin
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12 adet P ve S jeofonu kullaniktir. Etat aplikasyonu ve S2 Noktasinda toplam 24enetcilim
yapiims olup, offset =m jeofon argh =m olarak secilnstir. Bu calsma icin kayit arafii 0,25s,
Ornekleme frekansi 2000 Hz, Ornekleme &ra200 uS secilngtir (Sekil 7, 8). Bu ¢akmada 3 adet
kayma dalgasi hiz 6lcimu ahrgir, ancak 6rnek olarak 1 adet 6lcim sunuftmu Sekil 8'de yer alti

katmanlarinda kayma dalgasinin zemin yapisinalggimeketi ve davragn verilmistir.
3
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Sekil 8. Kayma dalgasi hiz élcim kesiti

D. CILIMLI ILCES, KARACORTLEN KOYU YOLU UZBWDEK/ YAPILAN DWEY
ELEKTRK SONDAJ YONTEKN/N DEGERLENDRMES

Duzcelli, Cilimli ilcesi, Karagortlen Koyl Yolu Uzeri 5:5km’'sinde Al (40° 54.756'K enlemi ve
31°1.066'E boylami) ile A2 (40°54.660'K-31°1.052f6)ktalar arasinda kalan 180 metrelik yol hatti
boyunca toprak kaymalarinin, kayma yizeyi deginln belirlenmesi, yer alti suyunustgabilecek
zeminin tabaka kalinhi ve muhendislik yapilarina temelskd edecek sglam zeminin tespit
edilebilmesi icin jeofizik yontemlerden arazide lopda 6 adet Digy Elektrik Sondaj yontemi
uygulanmstir.

D.1 Calsma Alaninin Gergek Ozdireng Kesitinin Yorumlanmasi
Calisma alaninin gercek 6zdireng kesifagadaki gibi dgerlendirilmistir;

0,00-1,93 metre arasi sgirilmis yol dolgusu zemin (488m) (yari gecrimli), 1,93-4,08 metre arasi
sikistiriimis yol dolgusu kaya¢1790Qm) (az gecirimli ), 4,08-24 metre arasi kiriklttsgi (678 Qm)
(yann gegcirimli kayag), 24 metreden sonra Kkilli kurf09 Qm) (yari gegirimli) olarak
deserlendirilmistir.

D.2. Calsma Alaninin Goriniir Ozdireng Kesitinin Yorumlanmasi

Calisma alaninin gorunir 6zdireng kesiti isegdaki gibi degerlendirilmistir;
8,-15metre aralt kirikh kayac, -15metreden sonra geyen ve suya doygun zemin, 40 metreden
sonra ise geeyen zeminde suya doygunluk artan kaékilde -70 metreye kadar devam gitti
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gorulmistir. Des2 noktasinda yapilan seéyi elektrik sondaj calmasi ile 1 adet 70m aciim
yapilimstir. Bu acilim ile dgey yonde 70 m zemin profili incelengtir.

E. ZEMN/N JEORZ/KSEL OZELUKLER/

Calisma alaninda dlgulen gerlere gore yakkak 1. tabaka kalingn ortalamasi 5.91 m bulunmtur.
Zemin tipi dolgu olarak belirlenrtir. 1. tabakada Vs1 hizi ortalamasi 342 m/s bulugtun. 2. tabaka
da zemin camurgaolarak belirlenmytir. Vs2 hizi ortalamasi 600 m/s bulungtur.

F. ARAZ CALISMALARININ YORUMLANMASI

Arazide kaydedilen verilere gore uydu gorintulgasadaki gibi yorumlanarak okgurulmustur.

Sekil 10. Uydu goriintisiinden yola muhtemel yiizey suyusakrlari
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Sekil 12. Uydu gorintiisiinden alanda 1 ve 2 heyelanigatlilecesi noktalar

: - § o ¥ e PN 8.9 L TR

Sekil 13.3 nolu bélgenin eski heyelanin yol izerindeki reot@ sinirlar
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Sekil 14.Yakin tarihte uydu goériintisinde 2 nolu alandartilelh toprak kaymasi

Sekil 16.1 nolu heyelanin yakin goérintisi
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Sekil 18.2 nolu heyelanin ta¢ kisminda ya#ka50-1 metrelik oturmalarin goruntisu

F.1. Resimlerin Yorumlanmasi

Yukaridaki uydu goruntilerine ve resimlere balgidda 1 ve 2 nolu noktalar heyelaninglhilecei
yerler, 3 ise eski heyelan, yol Uzerindeki asfaittana izinden anf@makta, 4. nokta yolu tutan
sazlam kayag 6. ve 7. noktalar ise yola gelen ylzeysun sinirlar olarak gerlendirilmistir.

V. SONUC

Duzcedli, Cilimli ilgesi, Karagortlen Koyu Yolu lzeri 5-5km’sinde A1(40° 54.756'K enlemi ve
31°1.066'E boylami) ile A2(40° 54.660'K-31°1.052f6)ktalar arasinda kalan 180 metrelik yol hatti
boyunca toprak kaymalarinikayma yizeyi deringinin belirlenmesi,yer alti suyunu sigabilecek
zeminin tabaka kalinii ve Muhendislik yapilarina temel stel edecek sglam zeminin tespit
edilebilmesi ve jeofizik-geoteknik parametrelerielidenmesi icin jeofizik yontemlerden arazide
toplamda 6 adet B@éy Elektrik Sondaj Yontemi (Des) ve 3 adet Sismikilkha Yontemi ve 3 adet
Masw yontemi uygulanmgtir. Sonuclar gagida verilmitir;

1) Calsma alanindaki jeolojik birim Kocatdngel formasyateitemsil edilir. Kocaténgel Formasyonu
(Oko): Kumtagl ara seviyeli silisli camurtegndan olgan formasyon Erken Ordovisiyen sydir.
Dlzce’nin Kuzeyinde Karacadren-Gurcuhusegmakdyleri arasinda Bolu Masifi temel kayalari
Uzerine uyumsuz olarak gorulmektedir.
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2) Tum hat boyunca Jeolojik formasyonun heyelanaaitiolmasinin nedeni olarakocatdongel
formasyonun varfil oldugu tespit edilmgtir.

3) Arazi ve tabakagminin fazla olmasi, Cajma alaninda kayaclarirgien yoni dgudan batiya@m
yonune paralel, @m ylzdesi %15-25 arghinda belirlenmitir. Calisma alaninda genekign yizdesi
%40-50 arafiinda hesaplantir. Heyelanin oldgu kisimlarda gm orani yizdesi %40-75
aralgindadir.

4) Agir kis sartlarinin olmasi ve bitki 6rtistntnggtiriimesi; heyelan hattinin Usttintin findik tarlasi
olmasi ve gaclandirmanin olmayn 3. bolgede kitle hareketini engelleyen en 6nefaktor
agaclandirma olarak gorulngiiir. 3.bolge, olasi heyelan alani olarak tespitaiir.

5) Ta yapi istinat duvarlarinin drenajsiz veglsan zemine ulgmamasindan dolayi arti bir yuk
olusturarak heyelani 6nleyici @g, tetikleyici bir faktor olarak dgerlendirilmistir.

6) Yol hattinintam ortasinda 4. bodlge ve 1. bdlgenin gineyi oldrglitilen alanin sglam kayacin
olmasi, alanda olabilecek daha buytik kitlesel hetrélaleyici faktor olarak dgerlendirilmistir.

7) Zemin yapisinin suya doygun olmasi, iklim vedgartlarinin uygun olmamasi, yapilacak herhangi
bir calsmanin olgturaca ek yik ve titrgim nedeniyle heyelan riskini artirggadan dolay! uygun
havasartlarinda gerekli cglmalarin yapiimasi gerekmektedir.

TESEKKUR: Bu calsma arazi verilerini ve élciimleri yerinde gercekiieen Acar Muhendislik Ltd
Sti'nin sahibi Jeofizik Miihendisi Cemil ACAR’a katlrindan dolayi tgekktr derim.
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