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Kentsel yasam alanlarindaki altyapi tesislerinin durumu, gelismisligin ve kalkinmanin en
belirleyici faktorleri olup, lilkelerin gelismislik diizeylerini gosteren en 6nemli kriterdir.
Altyap1 tesisleri; yerlesim birimlerine saglikli igme suyu temini, kanalizasyon, ulasim, enerji,
haberlesme vb. gibi genis bir hizmet grubunu kapsamaktadir. Bu calismada; kentsel yasam
alanlarina ait altyapi tesislerinin planlanmasinda, jeolojik-jeoteknik ¢aligmalarin yapilmasinin
gerekliligi ile kentsel planlama c¢aligmalarinin uygulanabilirligi ve Omiirleri agisindan son

derece dnemli oldugunun belirtilerek sonuglarinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Bu amagla inceleme alanimiz olan Zonguldak’i karakterize edecek sekilde, kentsel altyapi
imar plan1 sahasi i¢inde kalan ve sehir merkezi ile yakin ¢evresini kapsayan inceleme alaninda
Zonguldak Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Projesinde olan zemin etiid ¢aligmalarinda agilan
sondajlar ve arastirma cukurlari ve zemin sondajlart bir biitiin olarak degerlendirilerek,

inceleme alaninda yer alan jeolojik birimlerin cesitleri ve dagilimlar1 tespit edilmeye



OZET (devam ediyor)

calisilmig, yerinde deneyler yapilmis, alinan bozulmus ve bozulmamis 6rnekler ve karot
ornekleri {iizerinde laboratuar deneyleri yapilarak, zeminin mihendislik o6zellikleri

arastirilmistir.

Bu ¢alismada gergeklestirilen jeolojik -jeoteknik arastirmalar ile Zonguldak Belediyesi Atik
Su Aritma Sistemi tesislerinin yapimi (sebeke hatti, toplayici hatti, aritma tesisi, foseptikler)
ve isletilmesinde, kentsel altyapiy: etkileyebilecek faktorler belirlenmis ve alinmasi gereken

onlemler sonuglari ile ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar sozciikler: Kentsel Altyap: Tesisleri, Jeolojik-Jeoteknik Caligmalar, Zemin ve Kaya

Mekanigi, Deneyler, Kanalizasyon Sistemleri

Bilim Kodu: 606.03.02
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M.Sc. Thesis

THE IMPORTANCE OF SOIL CARATERISTICS IN GROUP INFRASTRUCTURE
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The status of infrastructure facilities in urban living areas is the most decisive factors of
modernization and development as well as are important measures of the development level
of countries. Infrastructural facilities involve a wide variety of services for settlements
including safe drinking water supply, sewage, transportation, energy, communication, etc. In
this study; it is aimed to indicate and reveal the results of the necessity of performing
geological and geotechnical studies for the planning of infrastructural facilities in urban living

areas and the vital importance for the applicability and the lifetime of urban planning studies.

Therefore, the study area (Zonguldak) was characterized in a way that urban infrastructure
development plan area in the city center with the nearby environment and was evaluated by
means of the research pits and boreholes drilled in geotechnical explorations made in

Zonguldak Sewerage System and Wastewater Treatment Project the newly opened research
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pits and boreholes and the types and distribution of geological units in the study area were
tried to be determined, in-situ tests were performed, soil and rock mechanics tests on
disturbed, undisturbed and core samples and the engineering properties of soils were

investigated.

In this study, the geological-geotechnical researches and the factors that may affect the urban
infrastructure in the construction and operation of Zonguldak Municipality Wastewater
Treatment System facilities (network line, collector line, treatment plant, septic tanks) were

determined and the necessary precautions were taken with the results.

Keywords: Urban Infrastructural facilities, Geological-geotechnical studies, soil and rock

mechanics, experiments, Sewage Systems

Science code: 606. 03.02
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BOLUM 1

GIRIS

Kentsel yasam alanlari, artan niifus ve ihtiyaglar ile birlikte, plansiz, projesiz alt ve iist
yapilarin yapilmasit ve carpik kentlesmenin yol actifi ¢evre tahribati ve bunun olumsuz
etkilerine maruzdur. Yasam alanlarmin planlanarak saglikli ve modern hizmetlerin
getirilmesinden sorumlu olan yerel yonetimler ise ¢ogu zaman bu hizmetlerin sunumunda geg

veya yetersiz kalmaktadir.

Bir kentin, islevlerini yerine getirebilmesi i¢in gereksinim duyulan su, kanalizasyon, ulasim,
enerji, haberlesme, kaldirim vb. kentsel donanimlarin tiimiine kentsel altyap1 denilmektedir.
Kentsel altyapr tesisleri genis bir hizmet grubunu kapsamakta olup, sunulan hizmetin tiiriine

gore bazi farkliliklar gosterebilmekle birlikte, genel olarak asagidaki 6zelliklere sahiptir;

e Ortak kullanim s6z konusudur.

e Ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi igin gereklidir.

e Uzun Omiirlii olarak nitelendirilirler.

e Genellikle sebeke 6zelligi gosterirler.

e Yatirnmin yapildig ilk asamada yiiksek sabit maliyetleri gerektirir.
e Hizmetin bedeli genellikle kullanicilar tarafindan karsilanir.

e Hizmeti kullanan sayist arttik¢a kullanici bagina maliyetler azalir.

Kentsel alt yapi tesisleri ile ilgili gerek yapim asamasinda gerekse yapim sonrasinda zemin
kosullarindan dolay1 karsilasilacak problemlerin bilinmesi ve bu problemlerle ilgili
Onlemlerin Onceden alinmasi ve bu Onlemlerin belirlenmesi ic¢in jeolojik ve jeoteknik
caligmalara ihtiya¢ duyulmakta ve projenin ekonomik degerinin belirlenebilmesi agisindan da

son derece 6nem arz etmektedir.



Kentsel yasam alanlarindaki alt yapi tesislerinin durumu, gelismisligin ve kalkinmanin en
belirleyici faktorleri olup, iilkelerin gelismislik diizeylerinin dnemli 6lgiitleridir. Altyap1
tesisleriyle ilgili problemi olmayan iilkeler en Onemli sorunlarini ¢ozmiis demektir.
Gelismekte olan iilkemizde de bu kapsamda yogun bir sekilde alt yapi calismalar1 devam
etmektedir. Kamu kaynaklarmin kullanilarak yerel yoOnetimlerce gergeklestirilen bu
hizmetlerin planlanmas1 ve uygulanmasinda karsilasilan sorunlarin saglikli bir sekilde
¢oziilebilmesi i¢inde proje tasarimlarinda jeolojik-jeoteknik etiid calismalar1 yapilarak
¢oziimler ftretilmesi ve ona gore harcket edilmesi gerckmektedir. Jeolojik-Jeoteknik
caligmalar miihendislik jeolojisi, arastirma sondajlari, yerinde deneyler, laboratuar deneyleri,
yeralti suyu gozlemleri, gorsel incelemeler ve yerel deneyimlerin bir biitiin halinde

degerlendirilmesi sonucu yeralt1 zemin kosullarinin belirlenmesini igermektedir.

Modern kentlesme siirecinde yapilmasi zorunlu olan kanalizasyon sistemlerinin ¢dziimiinde,
gerek proje gerekse uygulama asamasinda birgok problem ortaya c¢ikmaktadir. Bir
kanalizasyon sistemi ingaatinda yerlesim bolgesinin en yiiksek kotundan, en diisiik kotuna,
degisik oOzelliklerdeki zeminlerde kazi yapma ve agilan hendeklere borularin désenmesi
gerekir. Bu asamalarda ortaya c¢ikan sorunlarin ¢dziim igin yerinde hassas incelemeler

yapilarak tecriibe birikimlerinin degerlendirilmesi kaginilmaz olmaktadir.

Bu ¢aligmada kentsel altyapir donanimlarinin en 6nemli unsurlarindan biri olan kanalizasyon
sistemine ait altyapi tesisleri ele alinmis olup, inceleme alanina ait imar plani iginde kalan ve
kanalizasyon sistemi altyapi tesisleri olarak yapilmasi planlanan alanlarda yapilan jeolojik-
jeoteknik caligmalarin ne kadar 6nemli oldugunun ortaya konulmasi amaciyla, kentsel altyap1
kanalizasyon sistemine ait tesislerin yapimi esnasinda alinmasi gereken 6nlemler ile sonug ve

oOnerilerin belirlenebilmesi acisindan inceleme alaninda yer alan jeolojik birimlerin;

e Jeoteknik 6zelliklerinin ve yeralti suyu seviyelerinin belirlenmesi,

e Tasarima yonelik hesaplama ve kriterlerinin (emniyetli tagima giicii, oturma, sisme,
sev durayliligi, sivilagsma, iksa tipleri, kazidan c¢ikan malzemenin geri dolguda
kullanilabilirligi vb.) belirlenmesi,

e Planlama asamasi ve sonrasindaki yapim asamasinda karsilasilabilecek zemin
problemlerinin belirlenmesi,

e Planlama alanina yonelik kazi sekli ve onlemlerinin belirlenmesi amacglanmaktadir.



Bu amagcla inceleme alanimiz olan Zonguldak’i karakterize edecek sekilde kentsel altyapi
imar plani siirlar i¢inde kalan ve sehir merkezi ile yakin g¢evresini kapsayan inceleme
alaninda acilan arastirma c¢ukurlar1 ve zemin sondajlar1 bir biitiin olarak degerlendirilerek
inceleme alaninda yer alan jeolojik birimlerin ¢esitleri ve dagilimlar1 tespit edilmeye
calisilmig, yerinde deneyler yapilmis, alinan bozulmus ve bozulmamis Ornekler ve karot
ornekleri {izerinde laboratuar deneyleri yapilarak zeminin miihendislik 6zellikleri
arastirilmistir. Ayrica, yapilmasi planlanan kanalizasyon sistemlerine ait altyapi tesislerinin
(sebeke hatti, toplayict hatti, aritma tesisi, fosseptikler) yapimi esnasinda ve sonrasinda

etkileyebilecek jeolojik-jeoteknik faktorlerin belirlenmesine ¢aligiimistir.






BOLUM 2

INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 INCELEME ALANININ YERI

Zonguldak ili, Bat1 Karadeniz bélgesindedir. lin kuzeyinde Karadeniz, kuzeydogusunda
Bartin, dogusunda Karabiik, giineyinde Bolu, batisinda ise Diizce yer alir. Zonguldak engebeli
bir topografyaya sahiptir. 3481 km? yiizol¢iimlii ilin alanca %56 s1 daglar, %31 i platolar ve
%13 1 ovalarla kaplidir. Arazi yiikseltileri deniz kenarinda 0 m den baslayip giineye dogru
yer yer 2000 m mertebelerine yaklagir (Sekil 2.5).

Zonguldak ili, 8 ilgeye sahiptir; Zonguldak (merkez), Alapli, Caycuma, Devrek, Gokgebey,
Kdz. Eregli, Kilimli ve Kozlu Zonguldak merkez ilgesi yonetim agisindan 4 belediye

bolgesine boliinmiistiir. Bunlar, Zonguldak (merkez), Beycuma, Elvanpazarcik, Karaman'dir.

Zonguldak'ta 1liman Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Yagis her mevsimde goriiliir ama
sonbaharda ve kisin daha fazladir. Maksimum yagis Aralik (148,85 mm) ve Ocak (141,72
mm) aymdadir. Ulkenin baska bolgelerine gére mevsimsel ve giinliik 151 degisimleri azdir

(Sekil 2.2).

Inceleme alaninda yasayan insanlarm baglica gegim kaynagi komiir madenciligidir. Yore
halkinin diger bazi gecim kaynaklar1 arasinda balik¢ilik, turizm ve az da olsa tarim

bulunmaktadir.
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Sekil 2.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritas:.




Sekil 2.2 Inceleme alaninin genel goriiniimii.

Inceleme alaninda bulunan Tiirkiye Taskémiirii Kurumu ve ¢ok sayida 6zel sektdre ait komiir
ocaklarinda tretilen tagkomiirii ile lilkesine ve bolgesine ekonomik olarak biiyiik katki

saglanmaktadir (Sekil 2.3, Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Komiir ocagi girisinden goriiniim.



2.2 ULASIM VE YERLESIM

Inceleme alanmna Istanbul-Zonguldak karayolu ile Ankara-Zonguldak karayolu ile ulasmak
miimkiindiir. Yoreye karayolu ulasiminin yani sira demiryolu ile ulasimda miimkiin olup, yaz
kis ulasim saglanmaktadir. inceleme alam1 Kozlu Ilgeye 4 km, Kilimli Ilceyel5 km, Gékcebey
flgesine 42 km, Caycuma Ilgesine 45 km ve Devrek Ilgesine 54 km mesafededir. Ayrica,
Bartin Iline 86 km, Karabiik Iline 99 km ve Diizce iline 110 km mesafede olan inceleme alani

Istanbul’a 325 km ve Ankara’ya 273 km uzakliktadir.

Sekil 2.5 Inceleme alam genel goriiniim.

2.3 COGRAFIK YAPI VE MORFOLOJi

Zonguldak ve cevresi ¢cok engebeli bir morfolojiye ve derin vadilerle birbirinden ayrilmis
kuzeydogu-giineybati gidisli yiiksek tepelere sahiptir. Zonguldak Kuzey Anadolu Daglari’nin
bat1 kesimini olusturan Karadeniz’e paralel sira daglarla engebelesmistir. Zonguldak
Karadeniz kiyis1 ile Kuzey Anadolu Fay Zonu arasinda kalan Bati Pontid bodlgesinde yer
almaktadir. Bolgede kabaca KD-GB uzanimli dag siralar1 yer almaktadir. Bati Karadeniz
bolgesinde bozunma cok etkindir. Bolgede kiregtaslart hari¢ diger jeolojik birimlerde yogun
bir drenaj ag1 gelismis olup, dag kusagi bu drenaj ag1 tarafindan oldukc¢a yarilmistir.



Inceleme alaninda Karadeniz yoresine ait 6zelliklerinin hemen hepsi gériiliir. Bu sebeple yore
¢ok engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Inceleme alani, cografi yonden Karadeniz’e paralel ii¢
sira halinde uzanan daglarin kiy1 seridindedir. Akarsu vadileriyle yer yer derin bi¢cimde
parcalanmis olan Zonguldak topraklari orta yilikseklikteki tepelik alanlardan olusur. Kiyiya
yakin yiikseltilerin olusturdugu dag sirasinin altinda zengin tagkomiirii yataklar1 vardir. Dag

siralarinin arasinda yer yer platolar olugsmustur (Sekil 2.6, Sekil 2.7).

Sekil 2.7 inceleme alanindan goriiniim.



2.4 AKARSULAR

Zonguldak Ili ve cevresinde bulunan yerlesim yerlerinde akarsu ag1 oldukca gelismistir.
Hemen her mevsim yagis alabilen boélgedeki akarsular Karadeniz’e dokiilmektedir. Zonguldak
su kaynaklar1 bakimindan oldukga zengindir. Devrek Cayi, Filyos Cay1, Alaplt Cay1 veYenice

Cay1 bolgenin 6nemli akarsularidir.

Calisma alan1 ve civar1 da yeristii su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Ydrede
biiyiik akarsu olmamakla birlikte, cok sayida akarsu vardir. Bunlarin en énemlileri Uziilmez

Deresi ve Caydamar Deresidir.

2.5 IKLIiM VE BITKi ORTUSU

Inceleme alan1 ve yakin gevresi 1liman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her mevsimi 1lik
ve yagish olan Zonguldak ve gevresinde kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis
sonbahar ve kis mevsimlerinde goriliir. Mevsimler ve gece-giindiiz arasinda 6nemli bir
sicaklik farki bulunmamaktadir. Sahil kesiminden i¢ bolgelere dogru gidildikge, iklim biraz
daha sertlesir.

Yillik ortalama sicakliklarda onemli bir farklilasma yoktur. Bolgede Mayis ayr sonu ile
Agustos ay1 sonu arasindaki aylarda en fazla giinesli giinler yasanmaktadir. Yine bu aylar
arasinda deniz suyu sicakligi da ortalama 20 C diizeyinde bulunmaktadir. Yaz aylarinda nispi

nem orani % 75 oranindadir.

Yillik yagis ortalamasinin 1234.96 mm oldugu Zonguldak’da, en yagish aylar 148.65 mm ile
Aralik ve 141.72 mm ile Ocak aylaridir. Yagislar kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildikce
hem azalmakta hem de yagmurdan kara doniisme Ozelligi gostermektedir. Yorede hakim
riizgar giineydogu (kesisleme) yoniindedir. ikinci derece etkili riizgar ise kuzeybati (karayel)

yoniindedir.

Inceleme alam bitki ortiisii bakimindan olduk¢a zengin bir ¢esitlilige sahiptir. Her mevsimi
yagislt gecen yorenin yiiksek kesimleri igne yaprakli (kdknar, ¢am), daha asagilar1 yayvan
yaprakli (kayin, mese, kestane, karaagag, ithlamur, kavak), akarsu kenarlar1 da kavak, sogiit

agagclartyla kaplhdir.
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BOLUM 3

BOLGESEL JEOLOJi VE INCELEME ALANININ JEOLOJISI

3.1 BOLGESEL JEOLOJi

3.1.1 Paleozoyik Yash Birimler

Bati Karadeniz Bolgesinde Paleozoyik yasli birimler olarak, Hamzafakilli Formasyonu,
Gokgetepe Formasyonu, Yilanli Formasyonu, Alacaagzi Formasyonu, Kozlu Formasyonu,

Karadon Formasyonu ve Cakraz Formasyonu bulunmaktadir.

3.1.1.1 Hamzafakilh Formasyonu

Formasyona ilk isim 1949°da Tokay tarafindan verilmistir. Bat1 Karadeniz bolgesinde temeli
olusturan bu formasyon; kuvarsit, konglomera-mikrokonglomera, metakumtasi ve arkozdan
meydana gelmekte olup kizil, sar1 ve kavun i¢i renklerdedir. Eski arastiricilar bulduklar

fosillerle bu formasyona, Ust Siliiriyen yasin1 vermislerdir (Oktu vd. 1994).

3.1.1.2 Goktepe Formasyonu

Bu ad bolgede ilk kez Tokay (1949) tarafindan kullanilmis olup istifin en iyi, Eregli gilineyi
Goktepe yoresinde ve Bartin-inkumu dolayinda izlenmektedir. Bu formasyon metasilttas,
metakumtasi: ve kalksistten meydana gelen antimetamorfik birimdir. Rengi, boz, siyah ve
yesilimsi siyahtir. Diyabazik ve andezitik sil ve dayklar tarafindan sik¢a kesilmekte olup
kalinligit 500m dolayindadir. Karbonatli seviyelerde bulunan konodontlara gore yast

Devoniyen’dir (Orhan 1995).
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3.1.1.3 Yilanh Formasyonu

Yilanlt Formasyonu adlamast Saner (1981) tarafindan yapilmistir. Birim bu ¢alismada (Dky)
ile simgelenmistir. Zonguldak Havzasi’nin giineyinde ve Bartin kuzeyinde genis mostralar
vermektedir. Birim batida Ihsaniye Deresi’nden itibaren doguya dogru Ulutam ve Kokaksu
derelerinin de bulundugu bélgeye dogru genisleyerek prodiiktif Karboniferin giliney siniri
boyunca uzanmaktadir (Bulkan 2000). Birim kirectasi, dolomitik kirectasi, dolomit ¢ortlii
kiregtag1 ardalanmasmdan meydana gelmektedir. Kiregtagi ve dolomit genellikle Devoniyen
yash kayaclarda izlenmesine karsin, ¢ort yumrulu ve ¢ort banth kiregtaslart Vizeyen yash
kayaclarda goriilmektedir. Birimin rengi gri, siyah, koyukahve’ve agikkahve gibi degisik
renklerde olmaktadir. Istifin kallig1 Zonguldak dolayinda 800-850m olmasina karsin, Eregli
ve Bartin dolayinda 1500m kalinliga ulasmaktadir (Orhan 1995). Yilanli Formasyonu Bati
Karadeniz dolaylarinda Zonguldak Bolgesinin giiney ve giineybatisinda en iyi sekilde mostra
vermektedir (Tokay 1952). Formasyon igerdigi fosillere gére Devoniyen-Vizeyen yasini

vermektedir (Ozler vd. 1992).

3.1.1.4 Alacaagzi Formasyonu

Birim ilk defa Ralli (1932) tarafindan, Alacaagzi Formasyonu olarak adlandirilmis olup, (Ka)
ile simgelendirilmistir (Ralli 1932). Alacaagzi Formasyonu’nda istiflenme; kumtasi, kiltasi,
silttasi, seyl, komiirlii seyl tabakalar1 ve kdmiir damarlarinin ardalanmasmdan olugmaktadir.
Formasyonda daha ¢ok kiltas1 ve silttagi seviyeleri hakim olmaktadir. Birimin rengi genellikle
gridir. Birimin kumtaslar1 iyi boylanmali olup, silttas1 ve kiltaglar1 seyl 6zelligindedir. Istifin
iist seviyelerinde, ekonomik Oneme sahip olmayan, yanal yayilmalar1 sinirli ve merceksel
sekilli ince komiir damarlar1 bulunmaktadir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinligi 600m

kabul edilmektedir. Birim Alt Karbonifer Namuriyen yaslh olmaktadir (Ozler vd. 1992).
3.1.1.5 Kozlu Formasyonu
Bu birim, Zonguldak Havzas1 Kozlu bolgesinde tip kesitinin mostrasint verdigi i¢in Kozlu

Formasyonu olarak adlanmistir (Orhan 1995). Zonguldak Havzasinda Armutguk ve

Alacaagzi, Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon kémiir iiretim bdlgelerinde goriilmektedir.
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Kozlu Formasyonu konglomera, mikali kumtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, seyl tabakalari ile ve

komiir damarlarinin ardalanmasindan olusmaktadir.

Konglomeralar genellikle 1yi yuvarlaklasmis kuvarsit, magmatik ve metamorfik kayaclardan
olugmaktadir (Orhan 1995). Kumtaslar1 genellikle kaba-orta tanelerden olugsmaktadir. Tabaka
kalinliklar ise ince ve kalin tabakali arasinda degismektedir. Komiir damarlarinin tavan ve
tabaninda genellikle kiltas1 ve silttasindan olusan ince bir seviye bulunmaktadir. Komiir
damarlarinin kalinliklar1 0.50m’den 6.00m’ye kadar ulasabilmektedir. Birim {retilebilir

ozelliklere sahip 25 adet komiir damari igermektedir (Buzkan 1997).

3.1.1.6 Karadon Formasyonu

Karadon Formasyonu genellikle Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon, Sapca, Pelitovas1 ve
Bartin dolaylarinda yiizeylenmektedir. En belirgin tip kesitinin mostralar1 Karadon Yo6resinde
bulundugundan dolay1 bu sekilde adlandirilmaktadir (Ozler vd. 1992). Birim litolojik olarak
konglomera, kumtasi, silttasi tabakalari ve koOmiir damarlarinin ardalanmasindan
olugmaktadir. Konglomeralarin kirintili bilesenleri genellikle kirectasi, kuvarsit ve granit

kokenlidir. Kumtaslari kaba taneliden ince taneliye kadar degisen boyutlardadir.

3.1.1.7 Cakraz Formasyonu

Bu formasyon Bartin ve dogusunda izlenmektedir. Bu ad ilk defa Arpat ve digerleri (1978)
tarafindan kullanilmistir. Formasyon kumtasi icermekte olup nadiren kiltagi ve konglomera
bulunduran bir istiftir. Ayrica formasyonun iist seviyelerinde nadir jips ve marnlar izlenmekte
olup kizil, yesil renklerdedir (Orhan 1995). Formasyonun genellikle masif olup, yer yer ince-
orta katmanhdir. Birim iginde biiyiik 6l¢ekli ¢apraz katmanlanmalar sikc¢a izlenir. Birimin

kalinlig1 2000m’den fazladir. Birimin yas1 Permo Triyas olmaktadir (Orhan 1995).
3.1.2 Mesozoyik Yash Birimler
Bat1 Karadeniz Bolgesinde Mesozoyik yasl birimler olarak Himmetpasa, Zonguldak (Okiisne

Kiregtast Uyesi, Inciivez Kirintili Uyesi, Kapuz Kiregtasi Uyesi), Kilimli, Velibey, Sapca
(Himmetoglu Uyesi), Tasmaca, Cemaller, Gideros, Gdkcetepe, Baskdy, Dinlence, lkse,
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Kazpinar, Limankale, Sartkorkmaz ve Alapli Formasyonu (Orencik Uyesi ve Cangaza Uyesi)

bulunmaktadir (MTA 1994).

3.1.2.1 Himmetpasa Formasyonu

Bolgede Bartin ve dogusunda mostralar vermektedir. Bu formasyon kumtasi, kiltasi, silttasi,
konglomera ardalanmasindan meydana gelmekte olup, yesil, gri ve kizil renklerdedir. Tabaka
kalinlig silttas1 ve kiltas1 seviyelerinde ince-orta katmanli, kumtasi ve konglomeralarda masif
katmanli olarak izlenmektedir. Bu birimin bati1 kesimleri komiirlii olup komiirlesme bazen
katmanli olarak izlenmektedir. Komiirlesme bazen ¢ok iyi olmasina karsin, bazi kesimlerde
silislesmis aga¢ seklinde koken korunmustur. Bolgedeki kalinligi 600m dolaylarindir. Birimin

yas1 Alt Jura Liyas olmaktadir (Orhan 1995).

3.1.2.2 Zonguldak Formasyonu

Bolgede (Jkrz) olarak simgelen Zonguldak Formasyonu ilk kez Tokay (1955) tarafindan
adlanmistir. Yergok ve digerleri (1987) aymi adlamayi kullanmislardir. Orhan ve Canca
(1989) tarafindan Zonguldak Formasyonu; Okiisne Kiregtasi Uyesi, Incivez Kirmtili Uyesi,
Kapuz Kiregtasi Uyesi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir. Zonguldak Formasyonu; kalinlig: 15-50m
arasinda degigsen bir taban konglomerasiyla baslamaktadir. Karbonat ¢imentolu olan bu
karbonat seviyesi Paleozoyik (Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer) yash birimlerin

cakillarindan olusmaktadir (Ozen 2000).

3.1.2.3 Kilimli Formasyonu

Bu formasyona ismi, ilk kez Zonguldak dolayinin jeolojisi isimli raporunda Saner ve digerleri
(1981) tarafindan verilmistir (Yergok vd. 1987). Formasyon litolojik olarak kiltasi, killi
kiregtasi, karbonath kiltasi, kumtasi ardalanmasindan olusmus filis karakterlidir. Formasyon
Zonguldak-Baglik yoresinde baslayip Kirimsa Koyii’ne kadar devam etmektedir. Yiizey
calismalarina gore formasyonun kalinligmin 700m kadar oldugu tahmin edilmektedir

(Oktu vd. 1994).
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3.1.2.4 Velibey Formasyonu

Bolgede, (Krv) olarak simgelenen Velibey Formasyonu ilk kez Velibey Greleri olarak Tokay
(1949) tarafindan adlanmistir (Tas¢1 2000). Velibey Formasyonu Zonguldak Havzasinin

giiney kesiminde kesintisiz olarak yer alir.

Dogudan batiya dogru Aydindere, Hayatkdy, Taskesen’de izlemek miimkiindiir. Velibey
Formasyonu silis ¢imentolu kumtasi ve iyi yuvarlaklagsmis cakiltaglarindan olusmustur.
Ortalama %96 oraninda kuvarsit ve kuvars tanelerinden olusan formasyon agik sar1 yer yer

turuncu renklidir.

3.1.2.5 Sapc¢a Formasyonu

Birim Saner ve digerleri (1980) tarafindan Sapca Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu
calismada (Krs) olarak simgelendirilmistir. Birim bol miktarda glokoni icermesinden dolay1
glokonili kumtaglar1 ile tipiktir (Bulkan 2000). Sapca Formasyonu; tiirbitik kumtaslari, marn,
kumlu kirectaslari, mavi ve siyah seylerden olusmaktadir. Birimin rengi gri ile yesilimsi gri
arasinda degigsmektedir. Formasyonun kumtaglari, orta taneli kumtaglart ve arkozlardir
(Goriir vd. 1993). Kismen marn igerirler ve tabakalanmalar1 oldukg¢a iyidir. Bilesimlerinde
kuvars, glokoni, kaya pargalari bulunmaktadir. Birimin i¢indeki mavi ve siyah seyler organik
maddece oldukca zengindir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinligi, calisma alanindaki diger
formasyonlar gibi ¢ok fazla degisim gostermektedir. Kalinlik degeri 50-450m arasindadir

(Goriir vd. 1993). Birimin yas1 Albiyen olarak verilmektedir (Tokay 1952).

3.1.2.6 Tasmaca Formasyonu

Bolgede (Krt) olarak simgelenen Tasmaca Formasyonu ilk kez Saner (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. Calisma alaniin giineyinde kalin bir istif sunar. Tasmaca Formasyonu;
marn, kiltasi, kumtasi ve silttasi ar dal anmasindan olugmaktadir. Cok seyrek olarak tiif ara
katkilidir. Mavimsi gri rengi karakteristiktir. Birimin taneleri 1yi ¢imentolanmamistir. Hava
temastyla kolayca ayrisir ve dagilir. Tabaka kalmlig 1-20 cm arasindadir. Istifin icerdigi
seyler organik maddece zengindir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinlig1 genel olarak
100-400m arasinda degismektedir (Siyako wvd. 1981). Tasmaca Formasyonu, Alt
Senomaniyen yashdir (Tokay 1952).
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3.1.2.7 Cemaller Formasyonu

Bolgede (Krc) olarak simgelene Cemaller Formasyonu ilk kez Tokay (1952) tarafindan
kullanilmistir (Yergok vd. 1987). Cemaller Formasyonu kumtasi, kiltasi, silttasi, konglomera

ve bloklardan meydana gelen fligik nitelikte bir istiftir.

Formasyonun birgok yerinde olduk¢a hizli ¢okel 6zelligi gosteren kanallar boyunca g¢akiltasi,
kumtasi, camurtas1 akmalar1 meydana gelmektedir. Cemaller Formasyonu farkli yerlerde, ¢ok
degisik renkler gostermektedir. Yesil, sar1, kiil rengi, mavi, krem, menekse, kizil renkler ¢ok
kisa mesafelerde dahi goze carpmaktadir. Tabaka kalinligir kiltasi, silttasi, camurtasi
seviyelerinde laminali ile 10cm arasinda degisirken, kumtasinda 10-60cm arasinda,
konglomerada ise 40cm ile Im arasinda degismektedir. Capraz katmanlanma gerek kiiciik
Olgekli gerekse biiyiik 6lcekli olmaktadir. Cemaller Formasyonu’nun kalinligi 250m kadardir.

Cemaller Formasyonu yasi Senomaniyen’dir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.8 Gok¢etepe Formasyonu

Bolgede (Krg) olarak simgelenen Gokgetepe Formasyonuna ilk ismi Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Formasyon en batida Eregli-Koseagzi dolaylarinda mostra vermektedir.
Doguya dogru Bayat dolaylarina kadar uzanmaktadir. Formasyon volkano klastik olarak
izlenen, kumtasi, mikrokonglomera, kiltasi, silttas1 ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Hemen her vyerinde eksfoliyasyon yapisi izlenmektedir. Rengi haki, kirli yesildir.
Tabakalarima killi seviyelerde 20-40cm arasinda kumtaglarinda 20cm ile 100cm arasinda
degiskendir. Gokgetepe Formasyonu’nun kalinligi 200m’dir. Gokgetepe Formasyonu’nda
fosil, killi marnlt seviyelerde oldukca nadir olarak izlenmekte olup, Bolli fosilleri bulunmus

ve Tiironiyen yasi verilmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.9 Baskoy Formasyonu

Bolgede (Krb) olarak simgelenen Baskdy Formasyonu’na ilk isim Siyako vd. (1981)
tarafindan verilmistir. Formasyon Eregli kuzeyindeki Oriicii fenerinden baslayarak dogu-bati
dogrultusunu izleyerek Neyren, Siiciilli’den sonra tektonik dokanaklarm giiney kesimlerini
izleyerek Osmanli Dag yakinlarina kadar izlenmektedir. Baskdy Formasyonu marn, killi

kirectas1 ardalanmasmdan meydana gelir. Ancak yer yer tiiffit, kumtasi1 ardalanmalar1 ile ¢ok
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nadir olistolit tagimaktadir. Olistolit olarak konglomera bloku, Aglomera bloku, yeni yol
tizerindeki Siiciilli’de izlenmektedir. Formasyonun kalinligi Siiciillii yakinlarinda 360m
kadardir. Ancak batida Neyren yakinlarinda 30-40m kadardir. Yine adimi aldigi Baskoy
dolaylarinda kalinligin maksimuma ulastigi yerlerde kalinli§i 60m kadardir. Baskdy
Formasyonundan alinan numunelere fosil determinasyonu sonucunda yasinin Tiironiyen

oldugu saptanmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.10 Dinlence Formasyonu

Bolgede (Krd) olarak simgelenen Dinlence Formasyonu’na ilk isim Tokay (1955) tarafindan
verilmistir. Dinlence Formasyonu’niin izlenecegi yerler; Eregli-Zonguldak eski yol
giizergahinda, Neyren ile Atli Inecekbasi Tepesi arasinda ince olarak mostra vermektedir.
Aglomera-tiif ardalanmasindan meydana gelmektedir. Ancak baskin olarak aglomera-tiif
ardalanmasi, ¢ogun marn, andezitik lav akintisi, su alt1 heyelani ile ani depolanmalar gdsteren
fasiyes farkliliklar1 ile olduk¢a degisim gosteren bir formasyondur. Formasyonun rengi
degisik kesimlerde ve baskin olan volkanik gerece gore degisim gostermektedir. Genellikle
gri kil rengindedir. Dinlence Formasyonu’nun kalinlig1 farkli yerlerde degisik olmaktadir;
Eregli yakinlarinda 150-200m kadar kalinlik gdstermesine karsmn Siiciillii ile Tkse koyiiniin
dogusundan kalinligt 2000m’den fazladir. Dinlence Formasyonun yas1 Tiironiyen-

Kampaniyen olarak saptanmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.11 ikse Formasyonu

Bolgede (Kri) olarak simgelenen birime ilk isim Tokay (1949) tarafindan verilmistir. Birim en
iyi Ikse kdyiinde net olarak izlenir. Ugkdy dolayinda, Bartin yakinlarindaki Kazpmar koyii
dolayinda ve yakin ¢evresinde bu formasyon mostra vermektedir. Ikse Formasyonu genellikle
marn, Kili Kiregtasi, tiffit, kumtasi, kiltasi ardalanmasmdan meydana gelmektedir. Nadir
olarak aglomera seviyesi tagimaktadir. Genellikle marnli seviyeler ve killi kirectaglarindan
¢imentolanma ¢ok iyidir. Bu formasyon genellikle pembe, kizil ve sarimsi beyaz, kirli sar1
olmak tizere iki tezat renk goOstermektedir. Marn ve kiltaslar1 Eregli-Zonguldak yakin
cevresinde kizil, pembe renkler gostermektedir. Bartin ve Kurcasile dolayinda ise sar1 renk
hakimdir. Ikse Formasyonu ikse kdyii dolaymndaki kesitte 120 m kalinlikta 6l¢iilmiistiir. Ikse

Formasyonun yags1 Tiironiyen-Kampaniyen olarak belirlenmistir (Yergok vd. 1987).
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3.1.2.12 Kazpmar Formasyonu

Bolgede (Krkz) olarak simgelenen Kazpinar Formasyonuna ilk isim Tokay (1955) tarafindan
verilmistir. Kazpinar Formasyonunun net izlendigi yerler batidan doguya dogru Eregli-
Zonguldak yolunda, Yoriiklii-Soganli mahallesi ile Liinmeran dorugu arasinda kalan alanda,
Serdaroglu mahallesinde Serdaroglu derede verdigi kesit, Mugada yakin ¢evresinde, Bartin’in

hemen kuzeyinde Kocareis dolayinda tipik izlendigi yerlerdir.

Genellikle Andezit, Latit andezit, Piroksen andezit gibi isimler makro ve petrografik
gozlemler sonucu verilmistir. Makro gozlemlerde, genellikle pembe, yesil, gri renkli bir
¢imento icersinde beyaz renkli pljiyoklas, az hornblend ve biyotit kristallerinden meydana
gelen bir kaya ozelligi gosterir. Kirilma yiizeyi piiriizlii, taze ylizeyi daha koyu tonlarda
bulunmaktadir. Formasyon Orenkdy’den doguya dogru 200m ile 600m arasinda degisen
kalinliklar gostermektedir. Bartin yakinlarmda 100-200m arasinda kalinligi degismektedir
(Yergok vd. 1987).

3.1.2.13 Liman Formasyonu

Bolgede (Krl) olarak simgelenen Liman Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmistir. Liman Formasyonunun tip kesitini doguda Belendag dolaymnda izlemek
miimkiindiir. Liman Formasyonu tiifit, aglomera ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Ancak daha az olarak kumtasi, kiltasi, silttagi ardalanmasi bu birimde yer alir. Liman
Formasyonunun rengi tiiflerin baskin oldugu kesimlerde kirli sar1, agik sar1, kizil, konglomera
seviyelerinin baskin oldugu kesimlerde gri, kiil rengi, kumlu seviyelerin oldugu kesimlerde

yesil, haki renklerdedir. Birimin kalinlig1 230 m’ye kadar ulasmaktadir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.14 Kale Formasyonu

Bolgede (Krkl) olarak simgelenen Kale Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmistir. Kale Formasyonunun tip kesiti Eregli-Zonguldak karayolu boyunca,
Yoriiklisogan koyii yakinlarinda, Aydinlar kdyii kuzeyinde Kasanlar tepe dolayinda net
olarak izlenmektedir. Kale Formasyonu genellikle marn, kiltagi, tiif ardalanmasmdan

meydana gelmektedir. Igersinde ilging menevisli yapilar ile tanminmaktadir. Kale
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Formasyonunda taneler karbonath bir ¢imento ile siki tutturulmustur. Kale Formasyonunun

yast Kampaniyen’dir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.15 Sarikorkmaz Formasyonu

Bolgede (Krsa) olarak simgelenen Sarikorkmaz Formasyonuna ilk isim Tokay (1949)
tarafindan  verilmistir. Sarikorkmaz Formasyonunun tip kesit verdigi yer Orenkdy

giineybatisidir.

Eregli senklinalinin i¢ kesimi, Ocaktas mahallesi ile Hilmihoca ciftligi arasindaki karayolu
giizergah1 bu istifin tip yerleridir. Sarikorkmaz Formasyonu kumtasi, silttagi, kiltas
ardalanmasindan meydana gelir. Bu litolojilere ilave olarak konglomera ¢ok nadir olarak tiif
ara seviyeleride mevcuttur. Cimentolarinma genellikle fazla gelismemistir. Rengi genellikle
haki olup bazi kesimlerde yesil, sari, kirli beyaz renklerde bulunmaktadir. Formasyonu 150m
kadar bir kalinlik gostermektedir. Formasyonun yasi Kampaniyen olarak verilmektedir

(Yergok vd. 1987).

3.1.2.16 Alaph Formasyonu

Bolgede Alapli Formasyon adlamasi ilk olarak Tokay (1949) tarafindan yapilmistir. Alapl
Formasyonunun tip kesit yeri Alakilise dolayinda, Aydinlar ¢ayinda goériilmektedir. Alaph
Formasyonu genellikle bir¢ok yede marn olarak izlenir. Ancak ara katki olarak killi kiregtas,
kiltasi, tiif, nadir siittas1, kumtas1 ara seviyeleri mevcuttur. Kurucasile dolayinda marn-kiltasi
ardalanmasi1 ¢ok yaygindir. Eregli yakin ¢evresinde marn ve killi kiregtasi ¢ok baskin olarak

yer almaktadir.

Alapl formasyonunun rengi genelde beyaz, acik sari, nadir pembe, kizil, yesil olmaktadir.
Batidan bagliyacak doguya dogru kalinlik 80m’den 250mm’ye dogru artmaktadir. Alapl
formasyonun Onemli Ozelliklerinden bir tanesi icersinde bol miktarda fosil kavkisi

icermesidir. Formasyonun yas1 Maestrihtiyen’dir (Ozkogak vd. 1978).
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Orencik Kirectas1 Uyesi

Bolgede (Krad) olarak simgelenen formasyonun adlamasi ilk olarak Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Orencik kiregtasi iiyesinin tip kesiti Alakilise koyii kuzeyinde Yazicilar
cay1 dolayindan itibaren baglayarak, batiya dogru devam eden kesit boyunca alinmaktadir.
Genellikle kumlu-killi kiregtasi karbonat ¢imentolu kumtas1 kiltagi ardalanmasindan meydana
gelir. Tanelerin boylanma ve derecelenmesi kotii gelismistir. Mikritik ¢imentolu olup, gri kirli
sart duman rengindedir. Tabakalanma orta-masif katmanlamalidir. Tiim istif ¢cok giizel mostra
vererek kolaylikla takip edilmesine karsi katmanlanma net olarak izlenememektedir. Alaph
formasyonunun igerdigi fosillere gore, Orencik kirectasi iiyesi Maestrichtiyen yasindadir

(Yergok vd. 1987).

Cangaza Bazalt Uyesi

Bolgede (Krag) olarak simgelenen formasyonun adlamasi Yergok vd. (1987) tarafindan
verilmistir. Alapli Formasyonun iist kesimlerinde yer alan Cangaza Bazalt Uyesinin tip kesit
verdigi yerlerde genellikle lav akintisi, dayk ve tiif olarak goriilmektedir. Birim tipik kesiti
Cangazi (Cangir1) koyii glineyidir. Cangaza Bazaltlari; genellikle plajiyoklas, piroksen,
bazaltik horblend (titanl1 amfibol), olivin fenokristallerinden meydana gelmektedir. Kayag
icerisindeki vezikiiller zeolit (analsim) karbonat mineralleri tarafindan doldurulmustur.
Cangaza Bazalt Uyesi Alapli Orencik Kiregtasi Uyesi iizerine ani bir lav akintis1 olarak
gelmektedir. Bazaltik lav akintisinin rengi kursuni, siyah renklerdedir. Olivin minerallerinin
bozusmasi sonucu hafif yesil renk tonlarida bulunmaktadir. Alapli Formasyonunun Cangaza

Bazalt Uyesinin yas1 Maestrichtiyen olarak verilmektedir (Yergok vd. 1987).

3.1.3 Senozoyik Yash Birimler

Bat1 Karadeniz Bolgesinde Senozoyik yaslh birimler olarak, Yahyalar Formasyonu, Caycuma

Formasyonu ve Aliivyon birimler ile dolgu birimler yer almaktadir.

3.1.3.1 Yahyalar Formasyonu

Bolgede Bartin ve Zonguldak arasinda izlenmesine karsin, Eregli dolayinda izlenmemektedir.

Alt kesimleri kirmizimsi sarabi renkli killi kiregtasi, tist kesimleri ise agik sar1 renkli kirectasi

22



istifi olarak izlenir. Kalinlig1 100-150m dolayinda olup, Alapli Formasyonu {izerinde tedrici

gecisli olarak yer almaktadir (Orhan 1995).

3.1.3.2 Caycuma Formasyonu

Bolgede Eregli-Zonguldak ve Bartin giineyinde gozlenmektedir. Ag¢ik sari, beyaz kirli,
kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmali tiirbiditik 6zellikler gosteren aglomera, tiif ve marn ara
seviyeli bir istiftir. Kalinlik 1200m dolayinda olmakta, taban iliskisi Yahyalar Formasyonu ile
gecislidir. Ayrica birim i¢cinde Zonguldak ve Bartin yoresinde mostra veren aglomera, tif ve
marndan olusan Ilev volkanik iiyesi ayirtlanmaktadir. Formasyon litolojik olarak; agman,
taginan ve volkanik patlamalarla ¢okelme havzasina ulasan malzemelerden meydana gelen,

tirbiditler olarak yorumlanabilir. Biriminin yas1 Alt-Orta Eosendir (Orhan 1995).

3.1.3.3 Aliivyonlar

Bolgede bulunan aliivyon ve plaj ¢okelleri, bolgedeki dnemli dere-cay yataklar1 ve bunlarin
deniz ile birlesim yerleri, kiy1 seridi ve dere yataklarinda goriilmekte olup, akarsu ¢okelleri ile
plaj ¢okelleri girisimli olarak olusmuslardir. Bolgedeki plaj c¢okellerinin ilksel litolojileri,
genellikle acik renkli olup kuvars kumu agirliklidir. Plaj ¢okelleri ise komiir atiklarindan

dolay1 kirlenerek, gri-siyah renkli bir durumda gézlenmektedir.

3.2 INCELEME ALANI JEOLOJIiSi

Inceleme alaninin bugiine kadar yapilan jeolojik-jeoteknik ¢aligmalar sonucunda; Alacaagzi
Formasyonundan (Ka), Kozlu Formasyonundan (KKk), Karadon Formasyonundan (Kka),
Zonguldak Formasyonundan (Jkrz), Kilimli Formasyonundan (Krk), Kuvaterner yash
Aliivyon ¢okellerden (Qal) ve deniz kenart ile kiy1 kesimine yakin olan bazi alanlarin dolgu

malzemesinden (d) meydana geldigi anlasilmaktadir (Sekil 3.1).

3.2.1 Alacaagzi Formasyonu(Ka)

Inceleme alaninda (Ka) olarak simgelenen birim inceleme alaninin Giiney ve
Gilineydogusunda kalan alanlarda yer almaktadir. Birim ilk defa Ralli (1932) tarafindan,

Alacaagzi Formasyonu olarak adlandirilmis olup, (Ka) ile simgelendirilmistir (Ralli 1932).
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Alacaagzi Formasyonu’nda istiflenme; kumtasi, kiltasi, silttasi, seyl, komiirlii seyl tabakalari
ve komiir damarlarinin ardalanmasindan olugmaktadir. Formasyonda daha ¢ok kiltagi ve

silttas1 seviyeleri hakim olmaktadir.

Birimin rengi genellikle gridir. Birimin kumtaslari iyi boylanmali olup, silttagi ve kiltaslari
seyl ozelligindedir. Istifin iist seviyelerinde, ekonomik &neme sahip olmayan, yanal
yayilmalar1 simirli ve merceksel sekilli ince komiir damarlart bulunmaktadir (Bulkan 2000).
Formasyonun kalinligi 600m kabul edilmektedir. Birim Alt Karbonifer Namuriyen yash

olmaktadir (Ozler vd. 1992).

3.2.2 Kozlu Formasyonu (KKk)

Inceleme alaninda (Kk) olarak simgelenen birim Inceleme alaminin  Giiney ve
Gilineydogusunda kalan alanlarinda yer almaktadir. Kozlu Formasyonu konglomera, mikali
kumtasi, killi kumtagi, kumtasi, silttasi, kiltasi, seyl tabakalari ile ve komiir damarlarinin
ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomeralar genellikle iyi yuvarlaklasmis kuvarsit,

magmatik ve metamorfik kayaclardan olugsmaktadir (Orhan 1995).

Kumtaglar1 genellikle kaba-orta tanelerden olusmaktadir. Tabaka kalinliklari ise ince ve kalin
tabakali arasinda degismektedir. Komiir damarlarinin tavan ve tabaninda genellikle kiltag1 ve
silttagindan olusan ince bir seviye bulunmaktadir. Kémiir damarlarinin kalinliklar: 0.50m’den

6.00m’ye kadar ulasabilmektedir.

Bu birim, Zonguldak Havzasi Kozlu bdlgesinde tip kesitinin mostrasini verdigi i¢in Kozlu
Formasyonu olarak adlanmigtir (Orhan 1995). Zonguldak Havzasinda Armutguk ve
Alacaagzi, Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon komiir iiretim bolgelerinde goriilmektedir.

Birim iiretilebilir 6zelliklere sahip 25 adet komiir damari icermektedir (Buzkan 1997).

3.2.3 Karadon Formasyonu (Kka)

Inceleme alaninda (Kka) olarak simgelenen birim litolojik olarak konglomera, kumtast,
silttasi, kiltast ve kOmiir damarlarinin ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomeralarin
kirintili bilesenleri genellikle kiregtasi, kuvarsit ve granit kokenlidir. Kumtaslar1 kaba

taneliden ince taneliye kadar degisen boyutlardadir. Karadon Formasyonu iginde, belli
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kalinliklara ulasan siferton (refrakter kil, diyajenez ge¢irmis kaolinit) tiiretimi
yapilabilmektedir (Hosgormez 1996). Birimin kalinligi 600-700m arasinda degismektedir.
Karadon Formasyonu genellikle Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon, Sapca, Pelitovasi ve
Bartin dolaylarinda ylizeylenmektedir. En belirgin tip kesitinin mostralar1 Karadon Yo6resinde

bulundugundan dolay1 bu sekilde adlandirilmaktadir (Ozler vd. 1992).

3.2.4 Zonguldak Formasyonu (Jkrz)

Inceleme alaninda (Jkrz) olarak simgelenen birim Inceleme alanmin Dogu ve Bat1 kesiminde
bulunan alanlarinda yer almaktadir. Zonguldak formasyonu genelde parcali kirectasi, kumtas,
kiltas1 ve konglomera birimlerinden olusmaktadir. Zonguldak Formasyonu ilk kez Tokay
(1955) tarafindan adlanmustir. Yergok ve digerleri (1987) aynmi adlamayr kullanmislardir.
Orhan ve Canca (1989) tarafindan Zonguldak Formasyonu; Okiisne Kiregtas1 Uyesi, inciivez
Kirmtilh Uyesi, Kapuz Kiregtas1 Uyesi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir. Zonguldak Formasyonu;
kalinligt 15-50m arasinda degisen bir taban konglomerasiyla baslamaktadir. Karbonat
¢imentolu olan bu karbonat seviyesi Paleozoyik (Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer) yaslh
birimlerin ¢akillarindan olusmaktadir (Ozen 2000). Birimin yas1 Ust Jura-Alt Kretase Malm-
Barremiyen-Alt Apsiyen olmaktadir (Yergok vd. 1987).

3.2.5 Kilimli Formasyonu (Krk)

Inceleme alaninda (Krk) olarak simgelenen bu formasyonun ismi, ilk kez Zonguldak
dolayinin jeolojisi isimli raporunda Saner ve digerleri (1980) tarafindan verilmistir (Yergok
vd. 1987). Formasyon litolojik olarak kiltasi, killi-kumlu kiregtasi, karbonathi kumtasi,
kumtasi, silttast ve marn ardalanmasindan olusmus filis karakterlidir. Kilimli Formasyonu
Zonguldak dogusunda Kilimli il¢esi ve Amasra dolaylarinda sik¢a izlenir. Kilimli yoresi ve
civarinda kumlu kiregtasi, kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusan bir istif sunar.
Birimin rengi gri, kursuni, sarims1 ve bejdir. Birim genelde yatay ve capraz tabakali olup,
tabakalar ince-orta kalinliktadir. Yiizey ¢alismalarina gore formasyonun kalinliginin 700m
kadar oldugu tahmin edilmektedir (Oktu vd. 1994). Kilimli Formasyonu ¢dkelme ortami
olarak degisik alanlarda degisik 6zellikler gosterir. S1g plaj kumlarindan derin deniz ortamina
kadar cokelen birimleri temsil eder. Kilimli formasyonu ile birlikte marn ve kiltas
ardalanmasindan olusan Tasmaca iiyesi de yer almaktadir. Birim, ilk defa Siyako ve dig.

(1981) tarafindan formasyon diizeyinde incelenmistir.
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3.2.6 Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda (Qal) olarak simgelenen aliivyon birimi, inceleme alaninda yer alan énemli
dere-gay yataklar1 ve bunlarin deniz ile birlesim yerleri, kiy1 seridi ve dere yataklarinda yer
yiizeylenmekte olup, akarsu ¢okelleri ile plaj g¢okelleri girisimli olarak olugmuslardir.
Inceleme alaninda ¢akil, kum, kil, silt ve yer yer camur ¢okellerinden meydana gelen aliivyon
birimi, ince taneliden iri taneliye kadar gozlemlenmektedir. Aliivyon birim genelde beyaz, gri,

ve kahverengi renkli olup, kohezyonsuz, gevsek zemin 6zelligindedir.

3.2.7 Dolgu (d)

Inceleme alaninda deniz kenari ile kiy1 kesimine yakin olan alanlar genelde silt-kil karisimli

kdmiir curufu ve pasasindan olusan dolgu malzemesinden meydana gelmektedir.

3.3 TEKTONIK

Inceleme alani, jeolojik zaman boyunca gesitli orojenik hareketlere maruz kalmigtir. Bunlar,
kaya tabakalarmin faylanmasina ve kivamlanmasina yol agmislardir. Bolgedeki deformasyon
eksenleri genellikle deniz kiyisina paraleldir. Eksen dogrultular1 genellikle D-B veya KB-GD

dur. Buna gore, bolge, K-G ve KD-GB yonlii basing gerilmelerine maruz kalmigtir.

Mesozoik'in basindan beri, erken Aip dagolusum (orojenez) hareketleri bolgede etkili
olmustur. Alp dagolusumu sirasinda meydana gelen yogun kivamlanma ve faylanmalar
dolayis1 ile, daha onceki orojenik deformasyonlar ¢cogu kez taninmaz hale gelmistir. Alp
dagolusumu sirasinda kita tedricen alcalmsstir. Kretasenin baglarindan itibaren, Eregli -
Zonguldak - Devrek -Kurucasile zonu karmasik bir ¢okelme modeli sergilemistir. Yiikselme
ve algalmalar, blok hareketleri ve yaygin volkanik etkinlik meydana gelmistir. Bunun bir
kanit1, yoredeki uyumsuzluklar (jeolojik kayittaki kopukluklar) dir. Aslinda, bolge halen

tektonik yonden etkindir.
Zonguldak biiyiik bir senklinalin aksinda yer almakta olup, bir erozyon penceresi sayesinde

Paleozoik (Kozlu ve Karadon formasyonlar1) yiizeylemektedir. Senklinalin aks1 dogu - bati

dogrultulu olup, kuzey kanadi Karadeniz'in altinda kalmistir.
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3.4 STRATIGRAFI

Bati Karadeniz bolgesi, Paleozoik (Siliiryen) den Kuaterner'e kadar uzanan karmasik bir
stratigrafi sergilemektedir. Siliiryen, Kuarsit, mikrokonglomera, konglomera ve kumtasindan
olusan bir formasyonla temsil edilir. Sik sik diyabaz ve andezit dayklari ile kesilmis olan bu
formasyonun tipik yiizlekleri, Zonguldak'in batisinda, Eregli dolayinda goriiliir. Metakiltasi,
metasilttasi ve metakumtast ardalanmalarindan olusan ve kiregtast mercekleri igeren
Devoniyen formasyonu, Siliiryenin iizerine uyumlu olarak gelir. Bu formasyon da dayklarla
kesilmistir. Zonguldak'in gilineyindeki granit sokulumu Devoniyen yashdir. Devoniyen
formasyonunun {iizerine iist Devoniyen - alt Karbonifer yash kiregtaglari, dolomitik
kiregtaslar1 ve dolomitler uyumlu olarak gelmekte, bunlar1 da kiltasi, silttagi ve kumtasindan
olusan Karbonifer (Namuriyen) yash bir formasyon izlemektedir. Ust Karbonifer
(Westfaliyen), Zonguldak ve dolayinda gozlemlenebilen iki ardisik formasyon (Kozlu ve
Karadon) ile temsil edilmektedir. Bu formasyonlarin Onemi, ¢ok zengin tagskomiirii
rezervlerine sahip olmalaridir. Kozlu formasyonunun litolojileri mikali ve karbonatli kumtasi,
orta-taneli kumtasi, kaba-taneli kumtasi, konglomeratik kumtasi, masif veya yatay tabakali
konglomera, organik ¢camurtas1 ve komiirdiir. Inceleme alaninda da gozlemlenen bu kitasal
formasyonun tipik rengi saridir. Kozlu formasyonunun iizerine, uyumlu olarak, yine ayn1 yash
Karadon formasyonu gelmektedir. Bu formasyon, sari-turuncu, miinavebeli kumtasi ve
konglomera ile komiirden meydana gelir. Karadon formasyonu, proje alaninda

gozlemlenmemektedir.

Bolgesel stratigrafide, bunlarin {izerine, uyumsuz olarak, bir Permiyen - Trias (kirmizi
kumtas1 ve kiltasi) ve bir Lias - Dogger formasyonu (esas olarak kumtasi, silttas1 ve kiltast)
gelmektedir. Bunlarin iizerine de, yine uyumsuzlukla, iist Jura (Malm) - alt Kretase yash

Zonguldak formasyonu gelmektedir.

Diger yandan, proje alaninda, Zonguldak formasyonu, dogrudan dogruya Kozlu
formasyonunun istiine gelmektedir. Zonguldak formasyonu ii¢ liyeye ayrilmistir, okiisne
kiregtas1 iiyesi, Zonguldak Paleozoik’inin kuzeyini kusatir. Altindaki Paleozoik'in {izerinde
uyumsuzlukla yer alan bu {iye, tipik olarak kiregtasi aratabakali konglomera seviyeleri ile
baslar. Yukar1 dogru, kiregtasi hakim litoloji haline gelir. Bu iiye i¢inde, kirectasi, kumlu
kiregtasi, dolomitik kirectasi, ve daha seyrek kumtasi ve konglomera birimleri bulunur. Gri -

kahverengi, bazen kizil renklidir.
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Zonguldak formasyonunun incigez (incivez) klastik iiyesi, Okiisme kirectasimnin iizerine gelir.
Zonguldak - Kozlu yolu iizerinde, Zonguldak ¢ikisindaki benzin istasyonlarinin yanindaki bir
yarmada, Okiisme'den Incigez'e gecis goriilebilmektedir. Gegis, azalan karbonat icerigi ve
artan kumtas1 tabakalar1 sikligr seklindedir. Renk, yesil ve kirmiziya doner. Bu iiye,
miinavebeli konglomera, karbonatti kumtasi, kumtasi ve kirectas1 tabakalari igerir. Klastik

seviyeler ¢cok kuvvetli ¢cimentolanmamustir.

Zonguldak formasyonunun en {ist {iyesi, Kapuz kiregtasidir. Bu birim gri-siyah, krem veya
kahverengi renklerde olup, yaygin karstik erime sekilleri sergiler. Incigez'den Kapuz'a tedrici

gecis, artan karbonat icerigi ile karakterize olur.

Kilimli formasyonu, Zonguldak formasyonunun iizerine uyumlu olarak gelir ve inceleme
alaninin yalnizca en dogu ucunda, Kilimli yakinlarinda gézlemlenir. Kapuz kiregtasi ile yatay
ve dikey gecislidir. Miinavebeli kumlu kiregtasi, kumtasi, silttagi ve kiltasi seviyeleri sergiler.
Acik - koyu gri, nispeten zayif ¢imentoludur. Tabakalasma c¢ok belirgin degildir. Kilimli
formasyonunu, Kretase serisine ait bir ¢cok formasyon izler. Kretasenin iizerine ise Tersiyer
(Faleosen - Eosen ve Neojen) formasyonlar1 gelmektedir. Bu formasyonlara proje alaninda

rastlanmadigindan, daha fazla deginilmeyecektir.

Kuaternerde, atmosfer kosullar1 ve cazibe etkisi ile kaya yiizlekleri mekanik ve kimyasal
ayrisma ile tasmmmaya maruz kalmiglardir. Zonguldak civarinda hakim engebeli arazi
yapisindan dolayi, dik kaya sevlerinin eteklerinde yama¢ molozu sikga goriiliir. Bunlar
genellikle, kum veya kil matrisi i¢inde, koseli — yar1 koseli blok ve ¢akillardan olusur. Bazen

ileri derecede ayrigmadan dolaya kaba taneler (blok, cakil) kaybolmus olabilir.

3.5 YERALTI SUYU

Atiksu aritma tesisi sahasinda yeraltt suyu oldukca sigdir (deniz seviyesinde veya biraz
istlinde). Bu alanda yeralt1 suyu denizle girisimli olmakla birlikte bir miktar da karadan

beslenmektedir.

Glizergah boyunca, limana yakin bir noktadaki TM-2 dolayinda yeralti suyu yliksektir
(yaklasik 4.5 m derinlikte). Burada da deniz suyu ile girisim s6z konusudur. TM-2 den batiya
dogru ilk 700-800 m boyunca, ayrica Liman ve Gazipasa Caddesi boyunca da yeralt1 suyu
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seviyesi s1g ve denizle irtibatli olabilir. Proje alanindaki iki dere (Uziilmez ve Caydamar)

boyunca, 6zellikle Uziilmez deresinin giiney kenar1 boyunca da yeralt1 suyu ¢ok derinde
degildir.

TM-4 pompa istasyonu sahasinda yapilan sondajda yeralti suyuna rastlanmistir. Yeralt1 suyu
seviyesi, yaklasik deniz seviyesindedir ve girisim miimkiindiir. Ancak, esas olarak, sahanin
giineyindeki aliivyon diizliiglinlin suyunu denize bosaltmasindan dolayi, denize dogru bir

hidrolik egim oldugu diisiiniilmektedir.

TM-5 pompa istasyonu sahasinda da benzer seklide aliivyon diizliigliniin denize bosalmasi
s6z konusu olmalidir. Burada yeralti1 suyu derinligi 7.85 m (+13.5 m kotunda, yani proje

alaninda rastlanan en yliksek su seviyesi) dir.

Yukarida sozii edilen pompa istasyonu sahalarinin ikisinde de yeraltt suyu seviyesi, kazi
seviyesinin altinda kalacaktir. Glizergahin diger kesimlerinde yeralt: suyuna rastlanmamis
ve rastlanmasi beklenmemektedir. Istisnai olarak, tesisat kagaklari, yiizeyden sizma gibi

durumlarda mevzi olarak yeralt1 suyuna rastlanabilir.

3.6 DEPREMSELLIK

Cevre ve Sehircilik Bakanhigr tarafindan yayimlanmis olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Haritasina (1996) gore, proje alani ikinci derece deprem bolgesindedir (Sekil 3.3).

29



. 1.Derece

2.Derece

- 3.Derece
4Derece
O s.Derece

Il merkezi
lice merkezi
Bucak merkezi
Diri Faylar(MTA)
Yol
Otohan
Demiryolu
Nehir

ilge sinir
il sinn

0 5 Km
| —

Sekil 3.3 Zonguldak Deprem Bolgeleri Haritas.

Proje alaninda bilinen diri fay yoktur. Sahanin depremselligi esas olarak Kuzey Anadolu Fay
Zonu'na (KAFZ) baglidir. KAFZ, sahanin yaklasik 80 km giineyinde olup, diinyanin en etkin

yanal atimli faylarindan biridir.

Bolgede, KAFZ disinda da depremler meydana gelebilmektedir. 1987 yilinda, merkez {issii
Zonguldak'in 40 km dogusundaki Bartin yakininda olan, M=7,2 biiytikliigiinde bir deprem

meydana gelmistir.

Zonguldak ve Dolayinda kaydedilmis depremlerin episantr dagilimi da incelenmistir(Sekil
3.4). Biitiin Karadeniz bolgesinin depremselligini ve Kuzey Anadolu Fayinin konumunu
incelenmistir. Belirlenen saha icinde aletsel donemde kaydedilmis M > 4,0 biiytikliigiindeki

depremlerin azalan biiyiikliik sirasinda listelenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Karadeniz Bolgesinde Kaydedilmis Depremlerin Episantrlarinin Dagilimai.
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BOLUM 4

KENTSEL ALTYAPI KANALIZASYON SISTEMINDE YER ALAN TESISLERIN
JEOLOJIK - JEOTEKNIK TASARIM KRiTERLERI

Kentsel yerlesim bolgelerinde bulunan her tiirlii binalardan, sanayi kuruluslarindan, sokak ve
caddelerden gelen siv1 ve atiksular1 toplamaya, uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye
yarayan, yeraltina ddsenen birbiri ile baglantis1 olan kanal sistemine kanalizasyon
denilmektedir. Modern kentlesme siirecinde yapilmasi zorunlu olan kanalizasyon sistemleri
yerlesim alanlarinin en yiiksek kotundan en diislik kotuna kadar ve atik sularin bertarafi igin
aritma tesisine kadar olan alanlarin projelendirilmesini kapsamaktadir. Kanalizasyon altyap1
sistemlerine ait akis semasi sekil 4.1°de ve jeoteknik tasarima ait genel akim semasi
(Yilmazer 1999) sekil 4.2°de verilmekte olup, bir kanalizasyon sisteminde genel olarak yer

alan tesisler su sekilde siralanmaktadir;

e Sebeke Hatti

e Toplayict Hatti
e Kolektor Hatt1
e Terfi Merkezi
e Fosseptik

e Aritma Tesisi

e Degsarj Hatt1
4.1 SEBEKE HATTI
Kentsel altyap:1 kanalizasyon sistemlerine ait sebeke tesisi kentsel yerlesim birimlerinden
gelen kullanilmis su ile yagmur suyunun toplanmasinda kullanilan borulu iletim hattidir.

Sebeke iletim hatlar1 imar plami sinirlart iginde kalmaktadir. Kanalizasyon sistemi sebeke

iletim hatlar1, igmesuyu sistemi sebeke hatlarindan daha alt kotlarda yer almaktadir.
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Kanalizasyon altyapr sistemi sebeke iletim hatlarina ait uygulama kazi imalat derinlikleri
genelde 2-3 m. bazen de 4-5 m. civarinda olmaktadir. Kanalizasyon altyap: sstemi sebeke
iletim hattina ait borularin ¢cap1 genelde 200 mm. olarak belirlenmekte ancak kentsel yerlesim

alaniin niifusuna goére 200 mm.’den de biiylik ¢apli borular dosenmektedir.

Kanalizasyon altyapi sisteminde yer alan sebeke iletim hatlar1 i¢in hem aragtirma ¢ukurlu hem
de sondajli caligmalar planlanmaktadir. Planlamada, sebeke hatlarinin uzunlugundan ¢ok,
kapladigt alan g6z Oniine alinmakta ve alam1 temsil edecek degerlere ulasilmasi
amaglanmaktadir. Genellikle hafif ve s1g derinlikte (2-4 m.) yapilar s6z konusudur. Genel bir
yaklagim olarak sebeke hattinin iizerinde yer almasi sartiyla her km2’ye 10 (on) sondaj

acilmasi planlanmakta, sondaj derinligi olarak da 4-6 m. yeterli olmaktadir.

4.2 TOPLAYICI HATTI

Kentsel altyap1 kanalizasyon sistemi sebeke hatlarindan gelen atik suyun birlesip, kollektor
hattina iletildigi daha merkezi alanlarda yer alan ve genis c¢apli borulu iletim hatlaridir.
Toplayici hatlarmin jeoteknik tasarim planlamasi sebeke hatlariyla aynidir. Kanalizasyon
altyapt sistemi toplayict hatt1 tesisi borularinin ¢apr genelde 300 mm.olarak belirlenmekte
ancak kentsel yerlesim alaninin niifus yogunluguna bagli olarak 300 mm.’den de biiyiik ¢aph

borular dosenmektedir.

4.3 KOLLEKTOR HATTI

Kanalizasyon altyap: sistemlerine ait iletim hatlar1 tesislerinden gelen tiim atiksuyu aritma
tesisine ya da desarj noktasina gotiiren daha biiyiik ¢capli borulu iletim hattidir. Genellikle
imar plan1 disinda yer alirlar. Derinlikleri 1 m + boru ¢api olarak belirlenir ve 4-5 m. derinlige
kadar ulagsmaktadirlar. Kollektor hatlarinda dosenecek boru ¢apina ve kazi derinligine bagh
olarak atagtirma cukuru ve sondaj yerleri belirlenir. Kollektdr iletim hatti {izerine gelecek

sekilde planlanan sondaj derinlikleri genel olarak 6-10 m. arasinda degismektedir.
Kanalizasyon altyapt sistemleri kollektdr hatti borularinin ¢apr genelde 400 mm.olarak

belirlenmekte ancak kentsel yerlesim alaninin niifusu fazla ise 400 mm.’den biiyiik ¢apli

borular da dosenmektedir.
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4.4 TERFIi MERKEZi

Belirli bir egimle ilerlemesi gereken kanalizayon altyapi sistemlerine ait toplayici ve kollektor
hatlarina ait borulu iletim tesisleri, topografyanin uygun olmamasi durumunda oldukga
derinlerden gecebilmektedir. Bu durum, belirli noktalarda atiksuyun diisiik kottan yiiksek kota
yiikseltilip tekrar daha st seviyelerde egimli akisin saglanmasini gerektirmektedir. Bu islemi
yapan pompa tesislerine terfi merkezi denilmektedir. Terfi merkezleri oldukga biiyiik ve derin
yapilar oldugundan terfi merkezi yapilmasi planlanan bu alanlarda genelde 20 m. derinliginde

en az bir adet zemin sondaj1 agilmaktadir.

4.5 FOSSEPTIK TESISi

Kentsel altyap1 kanalizasyon sisteminde yer alan tiim iletim hatlar1 ve tesisler belli bir egim
ile cazibeli olarak iletilmesi istendiginden ve ekonomik olarak planlama ve tasarim
asamasinda ayrica ileride isletme maaliyetlerini arttirdigindan gerek kalmadikca terfili
sistemler tercih edilmemektedir. Kentsel dokuyu bozmadan yerlesim merkezlerinin
bulundugu kanalizasyon altyap1 sistemine ait tesislerin iletim hatti giizergahlarinin cazibeli
olarak planlandigi, kiigiik ve kenar mahallelerinin ise fosseptik sistemi ile ¢dziilmesinin
ongoriildiigi tasarim ve planlamalar ekonomiklik ve kanalizasyon altyapi tesislerinin yerlesim

alanlarina uygulanabilirligi agisindan tercih edilmektedir.

Fosseptik sistemleri genelde ana iletim sistemini etkilemeyen kent merkezinden uzak imar
smirlarina yakin veya ug¢ noktalardaki topografik olarak ¢ok egimli, dik ve engebeli olan
kiigiik yerlesim alanlarinin tasarim ve planlamasinda tercih edilmektedir. Bu alanlarda da

genelde 6 m. derinliginde bir adet zemin sondaji agilmaktadir.

4.6 ARITMA TESISi

Kentsel altyapi kanalizasyon tesisi sisteminde yer alan atiksuyun igerdigi tehlike ve
mahzurlart yok etmek amaciyla kullanilan sistemlerdir. Kanalizasyon tesisi sisteminde
bulunan atiksu aritma tesisleri biiylik ve derin yapilarin yapildig: tesislerdir. Bu tesisler
genellikle diisiik kotlu, akarsu, gol ve deniz kenarlarinda yer alan alanlar {izerinde planlanmak
zorundadir. Bu alanlarda da genelde 20 m. derinliginde en az iki adet zemin sondaji ve birkag

arastirma cukuru agilmaktadir.
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4.7 DESARJ HATTI

Kentsel altyap1 kanalizasyon sistemi aritma tesisinden aritilarak ¢ikan atiksularin desarj
sistemleri ile alic1 ortamlarda (Akarsu, gol ve deniz) seyreltilmek suretiyle uzaklastirilmasi
biitiin diinyada kabul géren ve uygulanmakta olan bir sistemdir. Kanalizasyon altyap1 desarj
hatt1 tesisi nihai olarak aritma tesisinden ¢ikan suyun seyreltilmesi amaciyla alici ortamlara
ulastirilan iletim sistemidir. Bu alanlarda da alic1 ortam planlamasina gére genelde 3-6 m.
derinliginde zemin sondaji ¢alismalar1 birka¢ arastirma c¢ukuru acim caligmalari

yapilmaktadir.

KENTSEL KULLANIM
(Evsel Atiksular)

ATIKSULAR)

"~ Atiksulanin Toplanmast :
(Sabeke; Toplayic: va Kolqmn

YABMURSUYU

Sekil 4.1 Kanalizasyon altyap: sistemlerine ait akis semast.
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( JEOTEKNIK TASARIM |

J

[QEVRE ETKi DEGERLENDIRME j

[\

(4. JEOTEKNIK MODEL (x-y-2)

[

[3. MUHENDISLIK JEOLOJISI

MODELI (x-y-z-t)

[

2. HIDROJEOLOJIK
MODEL (x-y-z-t)

I

1. JEOLOJIK MODEL
(X-y-z-t)

I

1.d. ALAN JEOLOJISI (OLGEK > 1/2000)

[

1.c. SAHA JEOLOJiSi (OLCEK > 1/10 000)

[\

1.b. BOLGESEL JEOLOJI (OLCEK > 1/50 000)

[

( 1.a. KURESEL JEOLOJI (OLCEK < 1/50 000)]
v

Sekil 4.2 Jeoteknik tasarim akim semasi (Yilmazer 1999).
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BOLUM 5

KANALIZASYON SISTEMLERINDE YER ALAN TESISLERE AIT ALTYAPI
UYGULAMA CALISMALARINDAKI ESASLAR

Kanalizasyon tesisi altyapi g¢alismalarinin uygulamasindaki borulu imalatlar belli sartlar
altinda yapilmali ve kentsel altyapi tesisi olarak belirlenen alanin zemin parametrelerine gore
uygulanacak esaslar dahilinde hareket edilmelidir. Bu amagla kentsel altyapr kanalizasyon
tesisi olarak planlanan alanlarin 1/5000 6lgekli imar plani paftasinda uygulamaya esas kazi
derinliklerinin belirlenmesinden sonra bu alanlarda jeolojik-jeoteknik ¢alismalar ile arazi ve
laboratuar ¢aligmalar1 yapilmakta ve bunun sonucuna gore kentsel altyapi kanalizasyon tesisi
olarak belirlenen alanda borulu imalatlar yapilirken yataklama, gomlekleme, drenaj, hendek
dolgusu ve hendek tabani 1slahi, sev ve iksa islemlerinden tamami ya da biiyiik bir kismi

uygulanarak gerceklestirilmektedir.

5.1 YATAKLAMA

Kentsel altyap1 kanalizasyon tesisine ait borulu imalatlarda borunun iizerine gelecek olan
yiikiin hendek tabanina yayilarak iletilmesini ve bu sayede borunun kirilmasini 6nlemek
amaciyla uygulanan yontemdir. Hendek tabani yataklama denen 0,00-30,00 mm. dane
capinda graniilometrik kum-cakil veya kirmatas malzemesi ile taban sikistirilarak
doldurulmaktadir. Bu isleme yataklama denilmektedir (Iller Bankasi Kanalizasyon Tesisi

Ozel ve Teknik Sartnamesi).

Kanalizasyon altyap1 tesisi borulu iletim hatlarina ait yataklama tipleri kanalizasyon
sistemlerine ait borulu imalatlarin yapilacagi alanlarin zemin parametrelerine gore 120 derece
veya 180 derece olmak tiizere A Tipi, B Tipi ve C Tipi seklinde belirlenmektedir
(Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6).
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A TIPI YATAKLAMA
(120 derece zemin yataklamali)

A tipl yataklama : Boru projesinde 120 derece zemin yataklamas bulunan
hendeklerde, hendek tabaninin, yumugak olmasi, kaya olmasi, Gok sert olmas, veya
henoek tabanminin  temizienemeyecek kadar taglarla dolu olmasi halinde
yap//maktadir. Ancak A tipl yataklama yapilan kazi hendeklerinde zemin islah vy,
arena) yapimasi (kumla, buzle, kunkle, plastik boruyla, v.b) durumlarda hendek
taban kum-gakil olacadindan B tipi yataklama yapilir.

e - 7
T 00000074,
L)y 7

'y (/
7 . 7
A -—-——74— NORMAL DOLOU
//
o 7 ;: % o Trahik yOku var 1se,
N Dol 7 / (15 14010-3)
» 7 / b Kazdan gikan malzeme
% >// dolguyd uygun ol ise,
(15.14018-1)
S ———
e TURBA VI TAJLARI AYIKLANMIG
o DOLGY
(minwmum)
8 Kandan gikon malzemo
dolguya uypun defil se,
(15.14010-3)
wo b Boml:;,l::-l:n tecrivh Ise,
D. Di§ Gap D (151 )
120"
| b  GRANULER DOLGU
- / (15.14018-5) (0-30mm )
y e e
010410 on A b el YATAK ISLAH TABAKASI
s SRR PR Y BRI d (15.1400B-5) (0-70m )
- ) HENDEK GENISLIG!

A TIPI YATAKLAMA KESITI

Sekil 5.1 Yataklama Kkesiti (A Tipi-120 derece).
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A TIPI YATAKLAMA
(180 derece zemin yataklamali)

A tipi yataklama . Boru projesinde 180 derece zemin yataklamasi bulunan
hendeklerde, hendek tabaninin; yumusak-olmasi, kaya olmasi, gok sert olmasi veya
hendek tabanminin temizlenemeyecek -kadar- taglaria dolu olmasi halinde
yapiimaktadir. Ancak A tipi yataklama yapilan kazi hendeklerinde zemin islahi veya
drenaj yaplimasi (kumla, biizle, kiinkle, plastik boruyla, v.b.) durumiarda hendek
tabani kum-gakil olacagindan B tipi yataklama yapilir.

W//// W//////A
7 /g
/ — = NORMAL DOLGU
R é / 2 Trafik yoko var ise;
H: Dolgu B é / (15.14018-3)
7 2
(15.1401B-1
———t—————  TURDBA VE TASLARI AYIKLANMIS
30em DOLGY
imum)
m a Kazidan gikan malzeme
7 dolguya uygun deilise;
(15.14018-3)
M P
C DS Gap b Borular distan tecrilli ise;

D (15.1401B-4)

7, o
180
o L GRANULER DOLGU
o {15.1404B-5) (0-30mm.)

L ———  YATAKISLAH TABAKAS!
(15.440/18-5) (0-70mm.)

Do +10cm .

mum, s ] a
(minimum) . M 2 i

R

i

HENDEK GENISLIG!

A TiPi YATAKLAMA KESITI

o

Sekil 5.2 Yataklama kesiti (A Tipi-180 derece).
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B TiPl YATAKLAMA
(120 Derece zemin yataklamal)
(Zemin 1slahli veya drenajli)

ke |

B tipi yataklama: Boru projesinde 1 20 derece zemin yataklamasi bulunan

hendeklerde, hendek tabaninda: kum, gakil veya yumusak olmayan ince taneli toprak
zeminlerin bulunmasi veya bunlann kangimlannin bulunmasi halinde yapilmaktadr

Ayrica A tipi yataklamalarda zemin islahi veya drenaj yapilmasi durumlarinda dz

hendek tabani kum-cakil olacagindan B tipi yataklama yapllir.

7 0,
77777 7
/ ' — NORMAL DOLGU
/ a Trafix yukQ var isa;
H oGy / (15.14018-3)
yukserligi / / b Kazidan gian maizeme
A 7. dolguya uygun degil 1se,
(15.14008-1)
—_— T i s
. URBA VE TASLARI AYIKLANMIS
(minimum) ey
= 3 Kazigan gikan maizeme
calguya uygun cegil ise,
(15.14018-3)
24D b Borular digtan tecrith ise,
D DI§Gap D . (15.1401B-8)
120’ /
& ——————  CGRANULER COLGU
s (15 1401B-8) (C-20mm )
‘. W " e ZEMIN ISLAH TABAKAS/
\/\} 4 ! e (15.14001B ) (0-70nin.)
. . ey3
’ \_/‘4 ., @ " \/~ ' DRENAJ TABAKAS!
a p l (15.140/18.5) (0-70muz )
|
HENDEK GENISLIG! "
-

B TiPi YATAKLAMA KESITI

Sekil 5.3 Yataklama kesiti (B Tipi-120 derece)
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B TIPi YATAKLAMA
(180 derece zemin yataklamal))

B tipi yataklama : Boru projesinde 180 derece zemin yataklamasi bulunan
hendeklgrde, hendek tabaninin; kum, ¢akil ve yumusak olmayan ince taneli toprak
zeminlerin bulunmasi veya bunlarin kangimlarinin bulunmasi halinde yapiimaktadir.

700707 77777
%
———— / —-;,/«f— NORMAL DOLGU
% {j// 8 Trafe yn0 ver ae
H Doigu ‘ / v/ (4 160'9-3)
yuksok! i / ¥/ » vaveus paan metreme
/ 'r/ SoopR vygun Oede e,
j 1% 14089 1)
Mt SR TURDA VE TAGUARI AYILANMIG
30cm s e e ¥l
(minimum)
i e
/ (15 140%-3)
[0}
0 Oi§ Cap b Borvier ogtan lecrth ise
/ (o) l (14 14008-4)
% ‘/,w‘/' /
o2 / %— GRAMULER DOLOU
i // J (15 1 60B.-5) (& ormm )
HENDEX GENSLIS! l
B TiPi YATAKLAMA KESITI
x

Sekil 5.4 Yataklama kesiti (B Tipi-180 derece).
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C TIPI YATAKLAMA | |
(120 derece beton yatdklamali)

C tipi yataklama : Boru projesinde 120 derece beton yataklamasi bulunan
hendeklerde yapiimaktadir.

- |
00 / N
ﬁ \
____%, NORMAL DCLGU
H: Dejisken / _ »
—_ N ey
yoKsekhQu b Kazidan gikan malzeme
dolguya uygun degil Ise.
(15.140/B-1)
' TURBA VE TASLARI AYIKLANMIS
Xom DOLGU
(minimum)

a Kazidan gikan malzeme
doiguya uygun degii 1s€;

(15.14008-3)
b Borular digtan tecritli ise;
D {15.14048-4)
120
BETON

] .P..>, 10Cm i
4
(minimum) / //

(D + 20) min Cm ,
-

HENDEK GENISLIGI

C TIPI YATAKLAMA KESITI

Sekil 5.5 Yataklama kesiti (C Tipi-120 derece).
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hendeklerde yapilmaktadir.

C TIPI YATAKLAMA

(180 derece beton yataklamali)

C tipi yataklama : Boru projesinde 180 derece beton yataklamasi bulunan

7000004

AN

H: Dedisken

H: Doigu
yuksekligi

T,

NORMAL DOLGU

\\\S

a Trafik yoko var ise,
(15.1401B-3)

b Kazidan gikan malzeme
dolguya uygun cegil ise;
(15.140AB-1)

BN

30cem
(minimum)

——

D2

TURBA VE TASLARI AYIKLANMIS
DOLGU

Kazidan gikan malzeme
dolguya uygun degil ise;
(15.140/18-3)

el

Borular digtan tecritl isc.
(15 140NB-4)

DR+ .l:>/10 Cm

(minimum)
L. DI Gap

180’

7

BETON

D+20)mn Cm

HENDEK GENISLIG!

S

C TiP] YATAKLAMA KESITI

Sekil 5.6 Yataklama kesiti (C Tipi-180 derece).
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5.2 GOMLEKLEME

Kanalizasyon altyapi tesisi borulu iletim hatlarinin yapiminda borunun yanlarinin ve {istiiniin
(minimum 30 cm. kalinliginda) uygun vasifdaki malzeme (maksimum dane ¢ap1 70 mm) ile
sikigtirilarak tstten gelen yiikiin kemerlenip boru tabanindaki yataklama malzemesine

aktarilmasinin saglamak amaciyla yapilan iglemdir.

Gomlekleme isleminde genelde kum-gakil, stabilize malzeme kullanilmakta olup, inceleme
alanindaki malzeme kullanilmaya elverisli ise ekonomiklik bakimindan o da tercih

edilmektedir (iller Bankas1 Kanalizasyon Tesisi Ozel ve Teknik Sartnamesi).

5.3 DRENAJ

Kanalizasyon altyapi tesisine ait borulu imalatlarin kuruda yapilabilmesi i¢in (inceleme
alaninda yer altt suyunun olmasi, batak, balgik olmast vb. gibi durumlarda) borularin
dosenecegi hendek tabaninda biriken suyun drene edilip belli bir yerde biriktirilerek pompajla

uzaklagtirilmasi islemidir.

5.4 DOLGU

Kentsel altyap1 kanalizasyon tesisine ait borulu imalatlardaki hendek tabani drenaji, 1slahi,
yataklama ve gomlekleme islemlerinin yapilmasina miiteakiben, tabii zemin kotu ile
gomleklemenin yapildigi kot arasinda kalan bosluklarin doldurulmas: iglemidir. Dolgu
isleminde kullanilacak malzemenin cinsi ve boyutu inceleme alaninin niifus, ulagim, altyapi
ve yerlesim yogunluguna gore belirlenmektedir. Dolguda genelde kum-cakil ve stabilize

malzeme kullanilmaktadir (Iller Bankas1 Kanalizasyon Tesisi Ozel ve Teknik Sartnamesi).

5.5 KAZI HENDEGI VE BORU TABANI ISLAHI

Kentsel altyap: kanalizasyon tesislerine ait borulu imalatlardaki kazi hendegi ve borunun
konacag1 tabandaki zeminin tagima giicli yeterli olmadigi zayif zeminlerde zemini

giiclendirmek i¢in zemin iyilestirme yontemlerine gore tas dolgu (iri, bloklu tas), kirmatas ve

kum-cakil ile yataklama ve sikistirma iglemlerinin yapilmasidir.
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5.6 SEV VE IKSA

Kentsel altyap1 kanalizasyon sistemlerine ait borulu imalatlarin yapilmasinda uygulanan
kazilar 1 ve is giivenligi bakimindan sevli kazilar ve iksali kazilar olarak iki asamada

degerlendirilmektedir.

5.6.1 Sev

Kentsel altyap1 kanalizasyon tesisine ait borular dosenirken kazi ylizeylerinin zeminin kendini
tutabilecegi bir agida egimli olarak teskil edilmesi islemidir. Toprak ve kayadaki ¢aligmalarda
yan yiizeylerin 1,50 m.’den yiiksek olmasi durumunda iksa yapilmadigi takdirde borulu
imalatin yapildig1 hendekteki zemin 6zellikleri ve yer alti suyu durumuna gore zeminin yan
yiizeylerinin go¢meden kendini tutabilecegi sekilde sevli agilarak imalat yapilabilmektedir.

Ancak, is ve is giivenligi bakimindan genelde iksali sistem tercih edilmektedir.

5.6.2 iksa

Kentsel altyap1 kanalizasyon tesisine ait borulu imalatlar yapilirken 1,50 m.’den daha derin
hatlarin dosenmesi esnasindais ve is giivenligi bakimindan kazi yiizeylerini tutmakta

kullanilan ve tercih edilen sistemdir. Iksa tipleri, kanalizasyon sistemlerine ait borulu

imalatlarin yapilacagi alanlarin zemin 6zelliklerine gore belirlenmektedir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 Iksa Tipleri Cizelgesi (TS 2519).

UDK 624.152:624.137:624.1.34 TURK _STANDARDLARI TS 2519/Nisan 1989

Cizelge 15.: pegisken Olmayan (Biitiin Kesitte Ayni Gins ve Homojen Yapidaki)
Zeminlerde Vapilan Dligey Yilizld Kazilarda Meydana Getirilmesi Gereken

iksa Qegitleri

B ; = ‘ :
. . & Kazi Derinligi
Zemi - Standard | Belatif Serbest .
Cinsi o Peniet: Silakk Basme | 15m [15m4.5m |4.5m v
rasyon Direnci yukaris
Tane % kg/em? —a— —~b— —c—
Masif volkanik kayag-
lar ve derinlik kayag-
- lar, ayrismems sag- ixsa iksa fise
lam metamorfik ka- gerekmez gerekmez gerekmoez
1 yacler, cok serf gimen-
tolu tortul keyaclar.
B | Cok sila Jeum, gakal > 50 85— 100 o Iksn Arahkly Kapah
gerekmez Perde (x) Perde
C | Cok sert kil > 32 N > 40 Iksa Arhh Kapah
v gerckmez Perde (x) Perde
Taf ve aglomera gibi
gevsek magmslik ka-
- ya«;la.r: stireksizlik diiz- ' Arahih Aralikh Kapaly
lemleri bulunan ayrs- Perde Perde (x) Perde
I msg cimentqlu tortul
kayaclar.
Sikt kum, cakil — - : Arahkh Arahikh Kapah
B ¥ 30—359 65—85 Perde Perde (x) Perde
Sert kil s — e Aralikh Araliklz Kapah
C 186—32 20—40 Perde’ Perde (x} Perde
Yumusak, sireksizlik
dizlemleri bulunan ¢ok
A |aynismus  melamorfik S . o Araitkh Kapaly Kepeh Perdg
keyaclar ve cimentolu Perde Perde ye da Pelplang
m tortul kayaclar.
| Orta siklikis, kum, - Arahkh Kapal Kapal Perd
B rakil 0= = Perde (x) Perde y:;; Pa1;1ra::
C | Kab kil, silgli kil, 8—16 | —— | 10—20 sl Kapal | Kapals Perde
N | Perde (x) Perde ye da Palplang
Yerally su seviyesinin
yiksek oldufu yumu-
sak ve kahn aliivyon
A ta_'baku]an' b&takh}{ - Kapal Kapah Perds
pl veya camur dipli Perde veda Palplang{ elPlans
5 deniz doldurulmes) ile -
olusan zeminler ve doi- %
gu tabakalar:
B | Gevsek kum 0— 10 < 35 — Kapah Kapeh Perde
i i Perde ye da Palplang Palplang
c Y.umusak Xdl, silidi i ) ]f <10 E Kapal Kapeh Perde
kil. § i ’ ! Perde ya de Palplang Falplens,
NOT () — Yajs beklenen durumlards, iksade kepali perde uygwanacakiir.
- — “Perde’ ferimi Madds 3, 1-312-314-3.15'de belirtilen fkse. tiplerinden birinin yerine vazi- ] '
mis olup, secim poroje ihtiyagiarinagsre yapiacakir,
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BOLUM 6

ZONGULDAK BELEDIYESI ATIK SU ARITMA PROJESI TASARIM VE iSLETME
SISTEMi

Proje 3 ana boliimden olugmaktadir;

e Atiksu Toplama Sistemi
e Atiksu Aritma Tesisi

e Deniz Desarji

6.1 ATIKSU TOPLAMA SISTEMIi

Tasarim konseptine gore atiksu her toplama havzasmin diisiik seviyedeki noktasina cazibeli
hat ile toplanacaktir. Atiksu aritma tesisine, daha diisiik seviyedeki atiksuyu ulastirmak i¢in
terfi merkezleri gerekecektir. Kanalizasyon hattinin giizergahi, problemi anlayabilmek ve en
iyl bakis acisini1 yakalayabilmek amaciyla yapilan goriismeler sonucunda belirlenmistir.

Ayrica pompa istasyonlarinin sayis1 ve yeri de derin arastirmalar ile belirlenmistir.

Terfi Merkezi No 1

Fener Bolgesi Futbol sahasinda yeralmakta olan bu terfi merkezi, yakin ¢evresinden topladigi
atiksular1 (6 no'lu hidrolik alan) +58.00 m. kotundaki 37 nolu bacaya basacaktir. Buradan
atiksular cazibe ile 36. bacaya akarak kusaklama hattina katilacaktir. Pompa istasyonunun yeri
Mesrutiyet 1. Pafta 5. Ada, 2. parselde bulunmaktadir. Terfi merkezi bolgenin SIT alam
olmasi nedeniyle yer altina insa edecektir. Ilk arastirmalar, zeminin ¢amurlu oldugunu ve baz

ek insaat tekniklerinin uygulanmasi gerekebilecegini ortaya koymustur.

Terfi Merkezi No 2
Terfi Merkezi Zonguldak Limani yakininda yapilicak olup, Zonguldak ilinin biitiin

atiksulanni toplayarak, +44.00 m kotundaki 75 nolu bacaya basacaktir. Bu bacadan itibaren
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atiksular cazibe ile Atiksu Aritma Tesisinin Ongoriildiigii yere +11.00 m. kotuna kadar

akacaktir. Bu alan Serbest Bolgeye yakin olup Merkez Kargo Alani olarak bilinmektedir.

Terfi Merkezi No 3

Kapuz Plaji bolgesinde yapilmasi diisiiniilen bu terfi merkezi demiryolunun yaninda
yeralmaktadir. 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu toplama havzalarindan toplanan atiksuyun +45.00 m.
kotundaki 19 nolu bacaya basilmasini saglayacaktir. Atiksular bu bacadan itibaren cazibe ile
7 nolu terfi merkezine iletilecektir. Terfi merkezi Mesrutiyet 7. pafta, 327. ada, 1. parselde

bulunmaktadir.

Terfi Merkezi No 7
Tersane bolgesinde Baglik 7. pafta, 269 parselinde yeralmaktadir. Atiksulart +92.00 m.
kotundaki 26 nolu bacaya basacak olup, atiksularin son olarak 2 nolu Terfi Merkezine

iletilmesini saglayacaktir.

Terfi Merkezi No 4
Uzunkum boélgesinde Baglik 12. pafta, 772 parselinde yeralmaktadir. 1, 2 (TM5 ve TM6) ve
3 nolu su toplama havzasinin atiksulanni, +28.00 m. kotundaki 13 nolu bacaya basacaktir.

Atiksular buradan cazibe ile 3 nolu Terfi Merkezine iletilecektir.

Terfi Merkezi No 5
Eski Belediye Deposu alaninda, Baghk 13. pafta, 826 parselinde yeralmaktadir. 1 (TM 6) ve
2 nolu su toplama havzalarinin atiksularini, +84.00 m kotundaki 7 nolu bacaya basacak ve

atiksu bu bacadan itibaren cazibe ile 4 nolu Terfi Merkezine iletilecektir.

Terfi Merkezi No 6
Trenyolunun kenarinda Baglik 13. pafta, 825 parselinde yeralmaktadir. Dogrulama raporunun
ardindan Belediye tarafindan gerek duyuldugu igin sisteme eklenmistir. Inagz1 mahallesinden

topladig1 atiksular1 +52.00 m kotundaki 1 nolu bacaya basacaktir.
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6.2 ATIKSU ARITMA TESISi

Bu béliimde, Zonguldak'ta Atiksu Aritma Tesisi (AAT) Igin en uygun aritma sisteminin

kurulmasina karar verilmesine yonelik, avan projede yapilan ¢alismalar anlatilmistir.

Oncelikle, ilk veriler dzetlenmistir. Niifus, debiler ve kirlilik yiikleri AAT tasarimi igin
kullanilacak parametrelerdir. Ardindan atiksu i¢in en gegerli biyolojik aritma sistemleri
kisaca agiklanmis, avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konmustur. Zonguldak icin kurulmasi

planlanan aritma sistemi ile bolim sonug¢landirilmstir.

Zonguldak AAT i¢in, benzer karakterlerdeki atiksu aritma tesislerinin karsilastirilmasi
yapilarak, sonuc olarak Isletme ve bakim oOzeti verilmistir. Aritma tesislerinin diizenli
Isletilmesi tesis veriminin diizenli olmasini saglayacaktir.

6.2.1 Baslangi¢ Verileri

6.2.1.1 Niifus ve Debi

Zonguldak aritma tesisi 1. etap (2020) ve 2. etap (2035) icin niifus ve debi tasarim degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 6.1 Tasarim niifus debisi.

Parametre 1. Etap (2020) 2. Etap (2035)
Niifus 127.000 155.000
Kisi bagina diisen debi (1/N-g) 269 264

G ortalama Kuru (m®/g) 34.128 40.848

Q ortalama (m®/h) 1.422 1.702
Qmax (m°/h) 1.945 2.337

6.2.1.2 Atiksu Kirliligi

Atiksudaki kirlilik yiikii (askida katilar, biyolojik oksijen ihtiyaci, azot ve fosfor) degerleri
asagidaki gibidir.
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Cizelge 6.2 Atiksu Kirlilik Yiikii Degerleri

Parametre Etap (2020) Etap (2035)
Konsantrasyon Yiik Konsantrasyon | Yiik
BOIls 201 6.858 205 8.370
Askida Katilar 335 11.430 342 13.950
TKN 37 1.270 38 1.550
TP 11 381 11 465

6.2.2 Uygun Aritmanin Se¢imi

6.2.2.1 Aritma Sistemi

Atiksu arittiminda en Onemli kademe biyolojik islemlerdir. Baslica biyolojik islemler

asagidaki gibidir.
Bakteri silti: Damlatmali Filtreler
Biodisk sistemi
Aktif Camur: Konvansiyonel Sistemler
Uzun Havalandirma
Stabilizasyon
Cift Kademe
AKR (Ardisik Kesikli Reaktor)
Dogal Aritma: Sulak Alanlar

Lagiin

6.2.2.2 Bakteri Stili

Biodiskler ve damlatmali filtreler bakteri siltinde kullanilan esas sistemlerdir. Biodisk sistemi,
silindirik kesimli diskler seklinde olup havalandirma havuzunun yerine kullanilan bir
sistemdir. Kompakt ve ¢evreye etkilerinin (goriintii, koku, gliriiltii vs.) olmamas1 nedeniyle,
kiiciik tesislerde uygulama alanlar1 fazladir. Bundan baska, mekanik sistemler yerine dogal
olarak havalandirilmalar1 i¢in pik kirlilik yiiklerini absorbe etmesi ve diisiik isletme
maliyetleri de avantajlar1 arasindadir. Diger taraftan aktif camur gibi diger sistemlerle

karsilastirildigi zaman yatirim maliyetleri yiiksek ve aritma verimleri diisiiktiir.
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Damlatmali filtrelerde ise bakteriler, yiizeye tutunarak gelisirler ve organik maddeyi
ayristirirlar. Atiksu, tas veya plastik filtre malzemesi ile doldurulmus havuza beslenir. Film
tabakasi olusturmus olan mikroorganizmalar tarafindan atiksuyun akisi sirasinda igerisindeki
organik maddeleri ayristirilir. Bu islem sirasinda mikroorganizmalar havadaki oksijeni
kullanirlar. Bununla birlikte, film tabakasi zamanla kalinlasir ve attksu ile karistirilmig filtre
malzemesinden kopar. Bu sistemde enerji maliyetleri diigiik, ama yatirim maliyeti oldukca
fazladir. Ozellikle 6n aritma ve 6n ¢oktiirme gereklidir. Koku ve sinek problemleri nedeniyle
tesisin isletilmesi oldukga zordur. Ayrica bu sistemde azot ve fosforun gideriminin kontrolii

miimkiin degildir.

6.2.2.3 Aktif Camur Prosesi

Aktif ¢amur prosesi en yaygin ve daha gelismis bir atiksu aritma sistemidir. Yiiksek
verimlilik ve igslem iizerinde kontroliin saglanmasi, iglemin bir¢ok avantajindan biridir. Buna
karsin, enerji maliyetinin yliksekligi sistemin esas dezavantajidir. Azot ve fosfor giderimi ise

mumkuindiir.

Aktif camur sisteminde atiksu siirekli havalandirilan biyolojik reaktoére ya da havalandirma
havuzuna beslenir. Havalandirma havuzundaki {iretilmis mikroorganizmalar organik
maddenin, su, karbondioksit ve ¢amura doniismesini saglar. Aktif ¢gamur ve su karigimi son
coktiirme tanklarina iletilir. Coktliriillen aktif ¢amurun bir kismi, tekrar reaktore geri
beslenirken, geriye kalan kismi ise camur aritimina iletilir. Reaktore camurun geri devir
edilmesinin nedeni havalandirma havuzundaki ¢amur konsantrasyonunun sabit tutabilmektir.

Aktif camur aritimi teknolojisinde bircok gelisme olmustur. Bazilari, 6rnegin iki kademeli
aktif camur sistemi, 6zel durumlar (yliksek seviyede ytiklii endiistriyel atiksular, kirlilik yiikii

fazla atiksular vs.) i¢in uygundur. Bu durumda pilot tesiste deneyler yapilmasi zorunludur.
En yaygin evsel atiksu aritimi sistemlerinden uzun havalandirma ve konvansiyonel aktif

camur sistemi iizerinde durulmustur. Bu aritma sistemlerinin uygulamalarinin niifusla iligkisi

asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 6.3 Niifusa Gore Aritma Yontemlerinin Uygulanmasi.

<10.000 N 10.000- 30.000 N 30.000 - 50.000 N 50.000-200.000 N
Uzun havalandirma Aktif Camur (Konvansiyonel Sistemler)
Stabilizasyon
Bakteri Silti

Konvansiyonel aktif camur sistemleri, .6zellikle niifusun (50.000 kisi) yiiksek oldugu yerlerde

uygun ve ekonomik bir sistemdir. Uzun havalandirmali sistemlerle karsilastirildigi zaman
diisiik enerji maliyetleri ile genellikle uygulanabilir. Sistemin dezavantaji Isletilmesindeki
zorluklardir. Kalifiye personel gerektirmektedir. On ¢oktiirme ve camur yogunlastirici
tiniteleri yapilmalidir. Aritma ve ¢ikis suyu kalitesi i¢in bircok parametrenin kontroliine
proses imkan vermektedir. Havalandirma ve camur geri devirinin kontrolii, besi maddesi

(niitriyent) giderimine olanak saglamaktadir.

Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi, konvansiyonel aktif ¢amur sistemi ile ayni

prensiplere sahiptir. Aralarindaki fark, uzun havalandirmali aktif ¢camur sisteminde, biyolojik
reaktorde ¢camur stabilizasyonunun da yapilmasidir. Bu nedenle, prosesin daha fazla bekletme
stiresine ve oksijene ihtiyact vardir. Bu nedenle de enerji maliyeti yiiksektir. Tasarim
hesaplarinda ¢amur yiikii havalandirma sistemlerinde 0,05 Kg BOI/ Kg AKM, konvansiyonel
aritma prosesinde ise 0,25 Kg BOI/ Kg AKM olarak alinmaktadir.

Havalandirma havuzundan sonra, aktif ¢amur son ¢Oktiirme havuzlarinda ¢oktiiriiliir. Son
¢oktlirme havuzunda ¢gamurun tamamen stabil hale gelmesi igin ¢amur yasi olduk¢a yiiksek
tutulmaktadir (22-30 giin). Camur yogunlastirma ¢ok gerekli olmamamakla birlikte, yatirim
maliyeti diigliktiir. Ayrica ilk ¢oktiirme iiniteleri proses i¢in gerekli degildir.

6.2.2.4 Doga Aritmalar

Bu tiir aritma sistemleri, kiigiik yerlesimler (100-5000 EN) i¢in daha uygundur.

Sulak Alan kolay bir teknoloji olup, atiksu c¢esitli bitkilerle desteklenmis topraktan olusan

dogal filtre icerisinden gecirilmektedir. Sistemde atiksu igerisinde bulunan organik

maddelerin ayristirilmasin saglayan bitkiler bulunmaktadir. Camur {iretimi ya da mekanik
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havalandirma sistemleri bulunmamaktadir. Bu ylizden sistemin isletme ve bakimi oldukca

ucuz ve kolay, ancak arazi ihtiyaci fazladir.

Cok degisik tipte lagiinler mevcuttur. En yaygin kullanilan stabilizasyon havuzu mekanik
havalandirmali olan lagiinlerdir. Derinligi 2,5 - 4 m olacak sekilde topragin kazilmasiyla
insaa edilmekte ve mekanik yiizey havalandiricilar ile yapay havalandirilmaktadir.
Oksidasyon havuzlarinda havalandirma, alglerin oksijen transferi yapmasi ile dogal olarak
gerceklesmektedir. Havuzun tabanindan sizmanin 6nlenmesi i¢in taban gecirimsiz olmalidir.
Bu durum Zonguldak i¢in uygun bir ¢oziim degildir. Ayrica, sistemin uygulanmasi i¢in zemin

iyilestirmenin ucuz, arazinin yeterli ve yerlesim alanlarinin uzak olmasi gerekmektedir.

6.2.2.5 Sonuclar

Zonguldak Atiksu Aritma Tesisi i¢in, konvansiyonel aktif ¢camur prosesi kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Yiiksek yatirim maliyetine ragmen, uzun havalandirmali aritma sistemi ile
karsilastirildiginda isletme maliyeti daha disiiktir. Bu proses deneyimlerden de yola
cikilarak niifusu Zonguldak (127.000) gibi olan sehirler ig¢in Onerilmektedir. Sistem

konvansiyonel ve olduk¢a da fonksiyoneldir.

Eger gelecekte ihtiya¢ duyulursa, sistemin iki kademeli biyolojik aritmaya doniistiiriilmesi
miimkiindiir. Aritilmis suyun dogrudan denize verilmesi nedeniyle TKN ve P giderimine,
gerek goriilmemistir. N ve P mevcudiyetinden kaynaklanacak baslica problem durgun su
kiitlelerinde olusabilecek otrofikasyondur. Bununla ilgili olarak, asilanmasi gereken kavram,
baraj ve goller iceren bir sistemde aritilmig suyun tarimsal sulama suyu olarak tekrar

kullanilmas1 durumunda N ve P'un gideriminin gerekliligidir.

Sonu¢ olarak, camur stabilizasyonu ile birlikte besi maddesi giderimi olmayan bir

konvansiyonel aktif camur aritimi prosesi Zonguldak i¢in uygundur.

6.3 DENiZ DESARJI

Zonguldak sehri atiksularinin denize desarj1 i¢in iki boliimden olusan Deniz Desarji Sistemi
tasarlanmistir. Bu sistem deniz desarjlarinda sik¢a onerilen bir yontem olup evsel atiksularda

oksijen tliketen maddeleri gidermek i¢in ideal bir ¢6ziimdiir.
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Ik olarak, en 6nemli husus olarak, yiizme ya da balik¢ilik icin kullanilan su kalitesinin

duyarliliginin garanti altina alinmasini saglamaktir.

Bu yonetmeliklerde tutturulmasi istenen temel hedefler:
- Sahil ile desarj noktas1 arasindaki minimum mesafe 500 m'den fazla olmalidir.
- Kanunda tanimlandigr sekilde hesaplanan ilk seyrelme Ongoriilen maksimum

seyrelme ile ve suyun tabakalagmamasi ile 100:1'den biiyiik olacaktir.

[k seyrelme difiizorlere yakin bolgede gerceklesirken, ikinci seyrelme ise deniz akintilar1 ve
bakteri ayrisma prosesleri ile olugsmaktadir. Bundan dolay1 desarj noktasinin se¢imi biiyiik
onem tasimaktadir. Tkinci durumda desarj edilen ortamin hidrodinamik ve iklimsel 6zellikleri
kirletici konsantrasyonunun degisiminde rol oynamaktadir. ilk seyrelmede baslica
parametreler arasinda difiizor delik sayisi, bunlar arasindaki mesafe, desarj kismi uzunlugu

v.b. gelmektedir.

Avan Proje raporunda, birbirine ¢ok yakin yerlestirilmis 45 tane difiizor planlanmistir. Bu
¢oziim oldukga pahali bir ¢oziimdiir. Diflizor sayisinin etkisini degerlendirebilmek igin
bircok calisma yapilmis, difiizoér alaninin deniz kiyisina gére pozisyonu ve cesitli agilar1 da

incelenmistir.

Tasarimin uluslararasi yonetmeliklere tamamiyla uygunlugunun ardindan, hidrolik tasarimlar
yapilmustir. Esas problem, tasarimin ikinci kismi olan, deniz desarjinin dogru ve fonksiyonel

olarak yapilabilmesi i¢in gereken hidrolik enerjinin saglanmasidir.

Son olarak, bu enerjiyi elde edebilmek i¢in en uygun yapinin silindirik oda yapilmast uygun
goriilmiistiir. Suyun, deniz desarj odasindaki salinimi, farkli hidrolik sistemlerinin
uygulanmasin1 miimkiin kilacak olup, denize desarj i¢in debi araliklar1 karar verilmistir

(minimum debi 261 I/s ve maksimum debi 752 I/s).

Deniz Desarj1 sisteminin son tasarimi, deniz desarj odasi, ana boru ve difiizOrieri igerir.
Diflizorler 9 c¢ifte (yerlestirilmis 9 difiizorden iki tarafli disar1 ¢ikabilen) bdoliinmiistiir.
Difiizorlerin 10 m ayirilmis halleri 6nemsiz olmakla birlikte, suyun ¢ift kat aritilmasini

saglamaktadir.
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BOLUM 7

INCELEME ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

7.1 SAHANIN OZELLIKLERI

Kentsel altyap1 kanalizasyon sistemleri olarak planlanan ve sebeke hatti, toplayict hatti,
fosseptik ve aritma tesisi olarak belirlenen inceleme alaninda eski tarihlerde yapilan
calismalar ile yeni yapilan aletsel ve gozlemsel calismalarin sonuclar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde inceleme alaninda yer alan birimlerin jeolojik olarak yaslidan gence
dogru Alacaagzi Formasyonundan (Ka), Kozlu Formasyonundan (Kk), Karadon
Formasyonundan (Kka), Zonguldak Formasyonundan (Jkrz), Kilimli Formasyonundan (Krk)
ve Aliivyon ¢okeller (Qal) ile deniz kenar1 ile kiy1 kesimine yakin olan bazi alanlarin dolgu
malzemesinden (d) meydana geldigi anlasilmaktadir (Sekil 3.1). Inceleme alaninda yapilan
calismalara ait zemin sondaji ve arastirma c¢ukuru bilgilerini gosteren loglar ekler boliimiinde

verilmektedir.

Inceleme alaninda (Kk) olarak simgelenen Kozlu Formasyonu konglomera, killi kumtasi,
kumtasi, silttasi, kiltasi, seyl tabakalari ile ve komiir damarlarinin ardalanmasindan
olusmaktadir. Konglomeralar genellikle 1yi yuvarlaklasmis kuvarsit, magmatik ve
metamorfik kayaclardan olusmaktadir. Kumtaglar1 genellikle kaba-orta tanelerden
olusmaktadir. Tabaka kalinliklar: ise ince ve kalin tabakali arasinda degismektedir. Komiir
damarlarinin tavan ve tabaninda genellikle kiltasi ve silttasindan olusan ince bir seviye
bulunmaktadir. Kémiir damarlarinin kalinliklar: 0.50m’den 6.00m’ye kadar ulasabilmektedir.
Bu birim, Zonguldak Havzasi Kozlu bolgesinde tip kesitinin mostrasini verdigi i¢in Kozlu

Formasyonu olarak adlanmistir (Orhan 1995).

Atiksu aritma tesisine en yakin pompa istasyonu (TM-2), Zonguldak merkezinde limanin

yakininda yer almakta olup, Zonguldak’ tan batiya dogru (Kozlu, Eregli, Ak¢akoca, Diizce
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ve Istanbul yoniine) uzanan Milli Egemenlik Caddesi’ nin baslangic noktasindadir. Bu

pompa istasyonu tesise ad1 gegen caddeyi takip eden bir boru hattiyla baglanir.

Atiksu aritma tesisinden +28 - +30 m kotiarindaki Milli Egemenlik Caddesi’ ne dik bir rampa
ile ¢ikilir. Doguya dogru devam eden giizergah, 600 m i¢inde +44 m ye tirmanir, bir 200 m
daha sonar da yumusak bir inis baslar. Yolun yiikseltisi, yaklasik 2 km sonra, planlanan TM-
2 yerine varildiginda, +4 m ye diiser. TM-2, farkli hatlardan su toplamaktadir.

Kuzeye dogru akan bir hat, ana istasyon yakinindan (+12 m) baslayip, Istasyon Caddesi
boyunca devam eder, batiya dogru Caydamar deresini gecer, Acilik ve Bakkaloglu
Caddelerinden ve bos bir alandan gecerek TM-2 ye ulasir.

Batiya dogru akan ikinci bir hat, Mithatpasa mahallesinin atiksularimi toplayarak, Uziilmez
deresinin kuzey kenar1 boyunca Biilent Ecevit Caddesi’ ni takip eder. Bu hat 6nce kuzeye
sonar tekrar batiya donerek TM-2 ye baglanmadan o6nce Caydamar deresini gecer. Bu

giizergah boyunca arazi kotlar1 +11 m den +4 m ye diismektedir.

Batiya akan baska bir hat, Uziilmez deresinin giiney kiyis1 boyunca uzanan Gazi Mustafa
Kemal Bulvar iizerinde ara¢ muayene Istasyonu yakinindan (+11 m) baslayip, Findiksuyu
Sokak, sebze hali, tekrar Findiksuyu Sokak boyunca devam eder, sonar glineye donerek,

Caydamar deresini gectigi noktadan once, kuzeye akan hatta katilir.

Son olarak, Gazipasa Caddesi boyunca giineye akan bir hat, Caydamar deresini gegmeden
once, Biilent Ecevit Caddesi’ ni takip eden hatla birlesir. Bu giineye akan hattin iki kolundan
biri Liman Caddesi’ nin kuzey ucundan (+4.5 m) baglamaktadir. Diger kol ise, 21 Haziran
Kurtulus Meydanindan, Behget Kemal Caglar Caddesi’ ni takip ederek Gazipasa Bulvarina
ulasir. 21 Haziran Kurtulus Meydani (+48 m) da, kuzeyde Fener mahallesinden gelen hatla,
dogudan Kapuz Caddesi boyunca gelen hattin birlestigi noktadir. Fener mahallesinden gelen
hat, TM-1 pompa istasyonundan (+21.5m) baslayip, Fener Caddesi’ ni izleyerek 21 Haziran

Kurtulus Meydanina varir.
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Boru hatti giizergahinin geri kalan kismi Kilimli yakiinda inagz1 mahallesinde M. Turhan
Tinay c¢ikmaz sokaginin sonunda yer alan TM-8 pompa istasyonundan baglayip, Kilimli -
Zonguldak yolunu takip ederek batrya dogru Ilerleyerek 21 Haziran Kurtulus Meydanina
ulagir. Kilimli — Zonguldak yolu, dogudan batiya dogru, Kilimli Cad., Mustafa Tamer Cad.,
Komiser Sadi Bey Cad., Uzunkum Cad., ve Kapuz Cad. adlarin1 almaktadir. Giizergahin bu
en uzun kolu boyunca cukurluklarda 5 adet pompa Istasyonu planlanmistir. Bu hat boyunca

arazi kotlar1, kabaca soyle degismektedir:

TM-6 pompa Istasyonu +15 m kotunda olup, boradan baslayan hat énce +51 m kotuna kadar
cikar ve TM-5 pompa istasyonunda +21.5 m ye iner. Bundan sonraki zirve +82 m olup, TM-
4 de arazi yiikseltisi +8.5 m ye kadar algalmaktadir. TM-4 den sonraki tirmanis +28.5 m
kotuna ¢ikip, TM-3.1 pompa istasyonunda +17 m kotuna iner. Bundan sonraki yiikselis +45
m kotuna kadar siirmekte, TM-3.2 (eski TM-7) yerinde +38.5 m kotuna inmektedir. Daha
doguda, hep yolu takip eden gilizergah, +92 m kotuna kadar yiikselmekte, 21 Haziran
Kurtulus Meydaninda +48 m ye inmektedir.

Baglangigta, boru hatt1 giizergahi boyunca her 500 m de bir arastirma ¢ukuru agilmasi ve
demiryolu ve dere gecislerinde sondaj yapilmasa ongoriilmiistii. Fiziksel sinirlamalar (asfalt
yollar, dar beton kaldirimlar, yogun ve tehlikeli trafik) ve biit¢e kisitlamalarindan dolayi, bu
program tam olarak uygulanamamistir. Glizergah boyunca segilen 13 noktada, hidrolik
bekho kazi makinesi ile aragtirma ¢ukurlar1 agilmistir. Aragtirma ¢ukurlarinin yerleri mevcut

jeolojik harita tizerinde gosterilmistir (Ek-G). Loglar, EK-A de sunulmustur.

Boru hatt1 gilizergah1 i¢in hi¢ sondaj yapilmamis olmakla birlikte, gilizergah boyunca
rastlanan zemin ozelliklerini belirlemek amaciyla, terfi merkezlerinin bulundugu noktalarda
sondajlar yapilmistir. Bu sondajlarin yerleri yine mevcut jeoloji harita {zerinde

gosterilmistir(Ek-G). Yapilan sondajlarin loglari, sirasiyla Ek-B de sunulmustur.
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Sekil 7.2 AC-2 ait kaz1 goriintiisii (bozunmus kumtasi)
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Sekil 7.4 AC-7 ait kaz1 gortntiisii (yapay dolgu)
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7.2 PROJENIN OZELLIiKLERI

Zonguldak Atiksu Aritma Projesi, Zonguldak'in batisinda deniz kenarinda bir atiksu aritma
tesisi, Zonguldak Belediye sinirlan dahilindeki baslica mahalleleri kaplayan bir atiksu boru
hatt1 sebekesi ve bu boru hatt1 giizergah1 boyunca yerlestirilmis yedi pompa Istasyonundan
ibarettir.

Onerilen atiksu aritma tesisi asagidaki yapilardan olusacaktir:
*  On Aritma Havuzu,

»  On Cokeltme Havuzlar (2ad),

+ Ikincil Cokeltme Havuzlar (2ad),

* Biyolojik Reaktorler (2ad),

+ TIkincil Camur Yiizdiirme Havuzu,

* Cazibeli Camur Yogunlastirici,

* Camur Lagiini,

* Anaerobik Ciiriitiiciiler (2 ad.),

* Kontrol binas1 vb. diger yardime1 yapilar.

Atiksu aritma tesisi giizergahinda yedi pompa istasyonu (TM-1, TM-2, TM-3.1, TM-3.2, TM-
4, TM-5 ve TM-6) planlanmistir.

Atiksu aritma tesisinin toplam uzunlugu 15 km kadardir. Bunun 5200 m kadarinda ¢ift boru
hatt1 (cazibeli ve basin¢ghi yan yana) bulunmaktadir. Pompa istasyonu yerleri, basingli hat

uzunlugunu asgaride tutacak sekilde se¢ilmistir.
Boru caplari, proje gereksinmelerine bagli olarak, 300 mm ile 1000 mm arasinda

degismektedir. Saha planinda toplam 89 menhol (MH) gésterilmektedir. Esas olarak, boru
giizergahi asfalt yollar1 takip etmektedir.
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Sekil 7.5 TM1-1 Sondajina ait karot numunesi

Sekil 7.6 TM2-1 Sondajina ait karot numunesi




o P ——

PN

Sekil 7.8 TM4-1 Sondajina ait karot numunesi
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Sekil 7.10 TM6-1 Sondajina ait karot numunesi.
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7.3 POMPA ISTASYONU SAHALARININ OZELLIKLERI

Onerilen atiksu aritma projesi kapsaminda yedi pompa istasyonu bulunmaktadir. En
ekonomik ¢6ziim olarak, pompa istasyonlari, cazibe ile en genis alanin atiksuyunu
toplayabilecek ve basingli hat uzunlugunu ve pompa kapasitelerini asgaride tutabilecek
yerlerde planlanmistir. Asagida, pompa istasyonu sahalarinin, numara sirasi ile degil, atiksu

aritma tesisine yakinlik sirasina gore ele alinarak tasvirleri yapilmustir.

TM-2, atiksu aritma tesisine en yakin pompa istasyonudur. Zonguldak sehir merkezinde,
atiksu aritma tesisinin de yanindan gecerek, batiya, Kozlu, Karadeniz Eregli, vb, yoOniine
uzanan Milli Egemenlik Caddesi'nin baglangic noktasinda yer almaktadir. Pompa
istasyonunun insa edilecegi alan, trenlerle limana getirilen komiiriin i¢ ve dis limanlara sevk
edilmek iizere gemilere yiiklendigi yer oldugu i¢in "kargo sahasi" olarak bilinen diiz bir
alandir. TM-2 sahasindaki arazi kotu +3.80 m dir. Su sahanin yeri, Zonguldak Deresinin 55
m gilineybatisinda ve Milli Egemenlik caddesinin 70 m kuzeybatisinda bulunmaktadir
(Uziilmez ve Caydamar Dereleri limanim giineyinde birleserek Zonguldak Deresi adin1 alir ve
"kargo sahasi" civarinda denize dokiiliir). Bu pompa istasyonundan ¢ikan basingli hat, batiya,

atiksu aritma tesisine dogru yonelmektedir.

TM-1, Fener Mahallesindedir. Fener Futbol Sahasinin kuzeydogu kdsesine yakin bir noktada,
ve deniz kenarma yaklasik 150 m uzakliktadir. Sahanin bulundugu kesim, +215 m kotunda
bir diizliiktiir. Futbol sahasinin gevresini, pompa istasyonu yerinin dogusu hari¢ her yaninda
daha yiiksek kotta olan bir yol c¢evirmektedir. Boru hatti, Fener Caddesi boyunca, batiya

yonelik olacaktir.

Geri kalan pompa istasyonlari, Zonguldak ve Kilimli Belediyelerinin arasindaki sinira kadar
uzanan tek bir yol giizergahi iizerindedir. Bu gilizergahin genel dogrultusu dogu - bati olmakla
birlikte, diizensiz topografyaya bagli olarak, yol sik sik donemeglerle yon degistirmektedir.

Yer yer, hattin yonelimi kuzey-giliney dogrultusunda olabilmektedir.

TM-3.2 (eski numarasi TM-7) Yesil Mahallede, Kapuz Caddesinin yaklasik kuzey - giiney
dogrultusunda oldugu bir kesimdedir. Pompa istasyonunun yer aldigir kesim bir ¢ukurluk
alan1t olup, yol boyunca egimler her iki yonde de yiikselmektedir. Saha kotu +38.60 m dir.
Yol, kuzeye dogru yiikselerek 190 m ileride +44.80 m kotunda, giineye dogru yiikselerek de
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590 m ileride +73.85 kotunda zirve yapmaktadir. Basinghi akis, glineye dogru olacaktir.
Pompa Istasyonu sahasinda, ayrica dogudan batiya, yani denize dogru da egim vardir. Denize
mesafesi 100 m kadar olan sahanin batisinda denize dogru ortalama egim % 35 - 40

mertebelerine ulasmaktadir.

TM-3.1 (eski numarasi TM-3) da Yesil Mahallede, Kapuz Caddesi iizerindedir. Kapuz
demiryolu gecidinin 30 m kadar glineyinde yer alan sahadaki arazi kotu +17.00 m dir. Yol
boyunca, bir zirve (+28.20 m) sahanin 270 m kuzeyinde, bir zirve (+44.80 m) de 300 m
giineyindedir. Saha, ayn1 zamanda Kapuz Caddesine paralel uzanan dik bir vadiyi doldurmus
bulunan kalin moloz ve hafriyat ati§1 yigminin kenarinda bulunmakla birlikte, sahanin
bulundugu yer kenarda oldugundan, dolgu kalinligi minimumdur. Bu kesimde de dogudan
batiya dogru, yani sahanin 80 - 90 m batisindaki deniz kiyisina dogru alcalan bir topografya

s0z konusudur.

Yine Yesil mahalle sinirlar i¢inde kalan TM-4, Kapuz Caddesinin doguya uzantis1 olan
Uzunkum Caddesi {lizerindedir. TM-4 yakinlarinda, Uzunkum caddesi, DKD - BGB
dogrultusundadir. Caddenin hemen kuzeyinde Uzunkum plaji bulunmaktadir ve deniz
kiyisina mesafe yalnizca 40 m kadardir. Yolun giiney kenarinda kalan sahanin kotu +7.45 m
dir. Doguya dogru yiikselmeye devam eden yol yaklasik 830 m ileride +79 m zirvesine kadar
cikmakta, batida ise 280 m ileride +28.20 m kotunda zirve yapmaktadir. Bu pompa
istasyonunun bulundugu yer, denize iki tarafi kavakliklarla ¢evrili bir kumsalla (Uzunkum

plaj1) agilan genis ve algak bir vadinin aksinda bulunmaktadir.

Kapuz ve Uzunkum caddelerinin daha doguda Mustafa Tamer Caddesi ismini alarak devam
eden uzantis1 iizerinde, Inagz1 mahaliesinde TM-5 pompa istasyonu bulunmaktadir. Sahanin
bulundugu yerde arazi kotu +21.40 m dir. Yol boyunca, suyunu topladig1 mesafeler, kuzeyde
(+52.27 m kotundan) 254 m ve gilineyde (+79.20 m kotundan) 610 m dir. Bu sahanin
bulundugu nokta da, sahanin yaklasik 110 m kuzeybatisinda yer alan denize bosalan algak bir

vadinin aksindadir.

Atiksu aritma tesisinden en uzak pompa istasyonu olan TM-6 da kiyiya dogru iki yami sarp
kayaliklarla ¢evrili yayvan bir vadinin ortasmdadrr. Kilimli beldesine yakin Kilimli Caddesi
adimi alan anayoldan Once kuzeydoguya sonra da kuzeybatiya donerek bir yay seklinde

ayrilan M. Turhan Timay Cikmaz Sokaginin sonunda yer almaktadir. Sahanin bulundugu
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yerde arazi kotu +15.00 m dir. Cikmaz sokagin sonundaki bir - iki katli evlerle Zonguldak -
Ankara demiryolunun arasinda kalmaktadir. Bu terfi merkezi, batiya dogru, yaklasik 450 m

boyunca yiikselerek +52.27 m kotunda zirveye varan bir gilizergah boyunca atiksu

pompalayacaktir.

7.4 POMPA ISTASYONLARININ OZELLIiKLERI

Zonguldak Atiksu Aritma Projesi, Zonguldak'in batisinda deniz kenarinda yer alan bir aritma
tesisi, Zonguldak belediye sinirlarindaki ana yerlesim bolgelerinin atiksularini toplayan ve
bunlar1 aritma tesisine ileten bir boru hatt1 sistemi Ile, bu boru hatt1 giizergah1 boyunca

secilmis noktalarda yer alan yedi pompa istasyonundan meydana gelmektedir.
Her pompa istasyonu sahasinda, icine pompalarin yerlestirilecegi, kismen yeraltina gomiilii
betonarme bir yapi1 insa edilecektir. Bunlarin tasarimlar1 benzer olmakla birlikte boyutlart ve

temel derinlikleri farklidir.

Cizelge.7.1 Pompa istasyonlarinin yaklasik boyutlar

Pompa Ist. Yertistii Yeralti
Yiikseklik En Boy Derinlik En Boy
TM-1 0.75m 3.15m 3.75m 535m 3.15m 3.75m
TM-2 4.00 m 8.90 m 7.10m 6.50 m 6.70 m 6.90 m
TM-3.1 4.00 m 410 m 6.00 m 4.85m 410 m 410 m
TM-3.2 4.00 m 4.60 m 6.90 m 470 m 5.00m 4.60 m
TM-4 4.00 m 3.90 m 5.60 m 5.00 m 3.90 m 3.60 m
TM-5 4.00 m 7.00m 7.10m 555m 6.90 m 6.95m
TM-6 4.00 m 3.70m 5.00 m 410 m 3.70m 3.60m
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BOLUM 8
ARAZi VE LABORATUVAR CALISMALARI
8.1 ARAZI CALISMALARI

Pompa istasyonu sahalarinin zemin incelemesi i¢in gézlemsel calismalar yaninda alti adet
sondaj yapilmistir. Inceleme programinin belirlenmesinde fiziksel sinirlamalar yaninda isin

biit¢esi de géz Oniine alinmistir.

Projede yapilan tiim sondaj ve arastirma cukurlarimin yerleri mevcut jeolojik haritada
gosterilmistir (Ek-G). Pompa istasyonlar1 i¢in yapilan sondajlarin loglar1 (Ek-B) verilmistir.

Sondaj islerinde kamyona bindirilmis bir rotari sondaj makinesi kullanilmistir. Makinenin
markasi Delta Drill D-90 olup, Craelius D-900 muadilidir ve otomatik SPT ekipmani ile

donatilmustir.

Sondaj noktalarinda delme, ya su devridaimli konvansiyonel rotari yontemle, yada bos
govdeli burgu (holiow-stem auger) sistemiyle yapilmistir. Bog govdeli burgu takimi, i¢inden
N Olgiisiindeki takimlarin calisabilecegi dlgiilerdedir. Kaya iginde karotlu delgi igin, NQ

karotiyer kullanilmigstir.

Inceleme sondajlari sirasinda, 1.5 m ara ile standart penetrasyon (SPT) deneyleri yapilmustir.
1920 lerden beri diinyada uygulanmakta olan SPT, miihendislik uygulamalarinda yerini almis
kolay ve ekonomik bir arazi deneyi olmasi yaninda, ¢ogu zemin parametresi ile
degistirilebilen sonuglar1 nedeniyle de yaygin olarak kullanilmaktadir. ASTM D1586 ve
karsilig1 olan Tiirk standardinda tanimlanan standart sekliyle deneyin yapilist asagida kisaca

Ozetlenmistir:
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e Sondaj delgisi, istenen deney seviyesine kadar yapilir. Sondaj kuyusunun
yikilmamasi icin, gerekirse boru siiriiliir. Sondaj deligi ¢apt 60 mm den az
olmamalidir.

e Standart Olciiler (51 mm dis ¢apli)) ve bigimdeki yarik tiipli numune
alict (SPT numune alicis1) kuyuya indirilir. Numune alici, tijlerle zemin
ylizeyinin yukarisindaki 6zel bir darbe basligina baghdir.

e Ya bir halat ve "kedibas1" diizenegi, ya da otomatik agirlik diislirme mekanizmasi
ile 63.5 m agirh@indaki 6zel bir tokmak 760 mm yiikseklige kaldirilip SPT darbe
bashiginin iizerine serbestge diisiiriiliir. Olusan enerji, numune alicty1 sondaj
kuyusunun tabanindan zemine siirer.

e lslem, numune alici zemine 450 mm sokuluncaya kadar siirdiiriiliir.
Ayn1  zamanda, her 150 mm aralik i¢in gerekli tokmak darbeleri
kaydedilir. Her hangi bir aralik i¢in 50 den fazla darbe gerekirse (veya
bazen toplam darbe sayisi 100 i gegerse) deney durdurulur. Bu durum
sondaj kayitlarina "refii" olarak gegilir.

e ilk 150 mm penetrasyon icin gerekli darbe sayisi kaydedilmekle birlikte
hesaplarda kullanilmaz. Sonraki iki araligin darbe sayilari toplam1 SPT N degerini
verir.

e Numune alict kuyudan disar1 gekilir, numune i¢inden ¢ikartilir, tanimlanir ve
muhtemel deneyler i¢in saklanir. Bu sekilde alinan numuneler oOrselenmis

numunelerdir.

Sahadaki sondaj makinesi, ayn1 zamanda 6rselenmemis numune almak i¢in de gerekli imkan
ve aletlerle donatilmis olmasina ragmen, sondajlarda orselenmemis numune alimina uygun

kohezyonlu zeminlere rastlanmamustir.

Benzer sekilde, ilk zemin inceleme programinda sondajlarda kanath kesici (veyn) aleti ile
kayma dayanimi belirlenmesi deneyleri ©Ongoriilmiis olmakla birlikte, bu deneyin

yapilabilecegi zemin tabakalarina da rastlanmamustir.
Yeralt1 suyu seviyesinin temel seviyesine yakin oldugu iki pompa istasyonu sahasinda, sondaj

kuyularindan 6zel bir kova ile su numuneleri alinmis ve betona zararli etkisi deneyleri i¢in

laboratuara gonderilmistir.
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Biitlin sondaj kuyulari, yeralt1 suyu seviyesi altindaki kisimlarinda delikli, 50mm ¢apli PVC
borularla techiz edilmistir. Her sondajin tamamlanmasini takiben kuyudaki sondaj suyu

bosaltilmis ve en az iki giin yeralt1 suyu seviyesi dl¢iimleri yapilmistir.

8.2 LABORATUVAR CALISMALARI

Inceleme alaninda kentsel altyapr kanalizasyon tesisi olarak belirlenen alanlarda yapilan
jeoteknik calismalar kapsaminda gerceklestirilen arasttima c¢ukurlarindan ve sondaj
calismalarindan alinan 6rneklerden uygun olanlar laboratuvarda deneylere tabi tutulmustur.
SPT oOrnekler iizerinde su igerigi, elek analizi, Atterberg (kivam) limitleri deneyi ve karot
orneklerinde nokta yiik dayanim indeksi deneyleri yapilmistir. Orneklerin deneyler igin

hazirlanmasinda ve deneylerde Z.B.E.U. Jeoloji Miih. Béliimii Laboratuvarlar1 kullanilmustir.

8.2.1 Su l¢cerigi Tayini (ASTM Standartlari)

Nem icerigi; zemin igindeki bosluk veya serbest su miktarinin zeminin kati partikiillerinin

agirligina oranidir ve yiizde olarak ifade edilir.

Deney, standart (etliv kurutma) veya Mikrodalga firinda kurutma metoduyla yapilabilir. Bu

calismada etiiv kurutma yontemi kullanilmistir.

Etiiv Kurutma Metodu

Deneyde kullanilacak olan numunenin miktart malzemenin tiiriine ve temin edildigi yere gore

degisebilmektedir. Ancak her kosulda temsili numunenin se¢ilmesi gerekmektedir.

e Deney i¢in uygun paslanmaz, 1siya dayanikli numune kaplar1 gereklidir. Kap kuru ve
temiz olarak 0,01 gr duyarlikli terazide tartilir ve kaydedilir (W1).

e Kap icerisine temsili zemin numunesi (ince taneli zeminler i¢in en az 100 gr) konulur
ve tartilir (W2).

e Kural; numune agirligi degismez oluncaya kadar kurutma islemi siirdiiriiliir. Pek ¢ok
zemin i¢in 16-24 saatlik bir kurutma siiresi yeterli olmaktadir.

e Numune firindan ¢ikarildiktan sonra sogutulur ve kabla birlikte tartilir (W3).
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Hesaplamalar

m= W,-W;

x100 (%)
3 1
m: Nem igerigi (%)
W1:Kap agirligi (gr)
W2:Kap + yas numune agirligi (gr)
W3:Kap + kuru numune agirlig1 (gr)

Yukaridaki islemler ayn1 malzemeden alinan {i¢ ayr1 test numunesi i¢in yapilir ve elde edilen

nem igerigi degerlerinin ortalamasi alinir.

8.2.2 Tane Boyu Dagilim Analizi (ASTM-D-422, TS 1900/1987)

Zemini olusturan tanelerin boyutlarini ve dagilimlarini belirlemek amaciyla yapilan islemlerin
tiimiine tane boyu dagilimi analizi adi verilmektedir. 0.075 mm (200 no.lu)’lik elek iizerinde
kalan malzeme dagilim1 “elek analizi” ile 0.075 mm’den kiiciik tane boyutundaki malzeme de

“hidrometre” deneyi ile belirlenir.

Elek Analizi

Elek analizinde kullanilacak test 6rneginin miktari test edilecek malzemedeki maksimum tane
capima bagl olarak degismektedir. Ornegin en biiyiik tane ¢ap1 9.5 mm olmasi halinde en az
500 gr test 6rnegi kullanilmalidir.

10 No.lu elek iizerinde kalan kismin elek analizi

Islak yontem elek analizinde, firinda kurutulmus 6rnekten 500 gr kadar alinarak 10 No.lu
(2.00 mm) elek tizerinde yikanir, firinda kurutulur ve soguduktan sonra kullanilacak olan elek

setinde, 10 no.lu elege kadar olan eleklerde elenir.

e FEleme isleminden sonra her elegin lizerinde kalan malzeme tartilir.
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e Aritmetik olarak, her elek i¢in gecen malzeme miktar1 hesaplanir ve testte kullanilan
toplam 6rnek agirligina boliiniir. Elde edilen deger 100 le carpildiginda % cinsinde

gecen ornek miktar1 bulunur.
e Her elek i¢in ayni1 islem tekrarlanir.
Logaritmik absis ekseninde D tane cap1 (elek araliklariymm olarak, ordinat ekseninde ise
lineer olarak gecen tanelerin yiizdesi isaretlenerek yari1 logaritmik tane boyu dagilim grafigi

(egrisi) cizilir.

Gegen drnek miktari (gr)
Toplam test 6rnegi (gr)

%P= x100

Cizelge 8.1 Sondaj ornekleri lizerinde yapilan elek analizi sonuglari.

Sondaj Derinlik Wn Wi Wp Pl 10no’lu 200n0’lu USCS
(m) (%) elekten (% elekten
gecen) (% gecen)
TM1-1 6,00 16,68 28 23 5 37,33 22,33 GM
TM2-1 9,50 58,60 12,80 SM
TM2-1 12,00 6,94 10,00 GP
TM4-1 6,00 87,47 4,00 SP
TM4-1 7,50 82,81 3,13 SP
TM5-1 7,50 24,86 46 20 26 3,08 90,54 CL
TM5-1 9,00 21,88 42 21 21 22,15 68,85 CL
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Cizelge 8.2 Birlestirilmis zemin siniflamasi ana hatlar1 ve ¢alisma alanindaki zeminler.

ANA GRUPLAR | Grup .
(7,5 cm. den iri malzeme haric Sem- Tipik Isimler
tutulmusgtur). . bolix

g ¢ 2 % ow Iyi derecelenmis gakil, cakil-kum karigimiar:

?:‘.. 2w 8 > 9 (ince daneleri az veya hi¢ olmayan)

o == BN do X i

3 ‘ 2 i % 32’ g g ™ ap Fena derecelenmis gakil, cakil-kum kangimia- s

i — g B E R r1 (ince daneleri az veya hic olmayan) <::|_

3 M a3 hd v

- & ‘ - .
o if < 8“‘3 g g e ’g aM Siltli gakillar, fena derecelenmis gakil-kum-silt (D)
s “E3E§L | =582 karigimlar ' <,|:| E
%2 E22 | EESy : .
E & Ew | o 8= = ae Killi gakillar, fena derecelenmis cakil-kum-kil| i
8 E 288 karigimlar: %
— N
§ tg E % P Iyi derecelenmis kumlar veya c¢akilli kumlar o
‘3‘: g 2w . 2 > (ince taneleri az veya hig¢ olmayan) E
a5 s g8 | n3E rr— =
= & 548 g g > Sp Fena derecelenmis kumlar ve ¢akilhh kumlar e
=8 =2 8% & 5 (ince taneleri az veya hi¢ olmayan) <

= b EYE = — \

g 3. nE g 8 '?“5 = M Silthi kumlar, fena derecelenmig kum-silt ka-| Fg

g“g‘ g%%' &-g-_.g Z rigimlari : <::|E

g w S g = ] : i

= "E Ea ¥ Moy = 5 80 Killi kumlar, fena derecelenmis kum - kil ka- 'C_q

=8 A8 8 - | msimlart, ' <

-»E ML Inorganik silt ve ¢ok ince kumlar, kaya tozu | L

=z O ¢ok az plastik siltli veya killi ince kumlar

B2 ok lastik siltli killi ince kuml g

(=] ;5 Y] j - i : .
e & Mo Inorganik killer (diisitk ild orta plastisitede) T)
35 2 E CL |cakilh killer, kumlu killer, siltli killer, yagsiz <::| Q
&3 B2 killer =
5 8 = .
N rganik siltler ve diisiitk plastisiteli organi
8 g D 3 o, |Organik siltl diisitk plastisiteli ik
E 2 '-'57 g silt-kil karigimlar:

w2 : - ‘
% o % . MH Inorganik siltler, diyatomeli veya mikal: ince
g S E = kumlu veya siltli zeminler, elastik siltler
% g.@ @ g CH Yiiksek plastisiteli inerganik killer, yagh

1725 R 7 | killer., ‘
-y
ﬁ 3 @3 OH |Ortadan yiiksege plastisiteli organik killer.
-~ .
Fazla organik zeminler | Pt |Turba ve diger fazla organik zeminler
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8.2.2.1 Zemin Profili

Boru hatt1 glizergahi (bir dereceye kadar da hat {izerinde yer alan pompa istasyonlari) boyunca
ve atiksu aritma tesisi sahasinda rastlanan zemin profilleri, bu yapilar i¢in hazirlanmis
raporlarda anlatilmistir. Asagida, her pompa istasyonu sahasinda rastlanan zemin profili, ayri

ayr1 ele alinmistir.

Boru hatt1 glizergahi (bir dereceye kadar da hat {izerinde yer alan pompa istasyonlari) boyunca
ve atiksu aritma tesisi sahasinda rastlanan zemin profilleri, bu yapilar I¢in hazirlanms
raporlarda anlatilmistir. Asagida, her pompa istasyonu sahasinda rastlanan zemin profili, ayri

ayr1 ele alinmistir.

Islevleri geregi terfi merkezleri algak yerlerde planlandigindan, sahalarin hepsi yapay dolgu
ve / veya aliivyon tiirli taginmis malzemelerle doldurulmus kesimlerdedir. Bu ¢okelleiin
renginden de hemen anlasildigi gibi, cogunlukla komiir pasasi kokenlidirler. Zonguldak
bolgesinde onlarca yildir devam eden kdmiir madenciliginin yan iirlinii olarak ortaya ¢ikan
komiir pasasi, dogal malzeme, moloz ve atiklarla karigarak, insan eliyle veya akarsularla

tasinip ¢okelmek suretiyle gukurluklar: doldurmustur.

TM-2: Bu sahayi, yaklasik 15 m derinlikte delinmis olan TM2-1 sondaj1 temsil etmektedir.
Zemin profili, 4.00 m derinlige kadar, gri - koyu kahverengi, ¢akilli, siltli, kumlu bloklardan
meydana gelen, insaat molozu da iceren yapay dolgudur. Bu tabakanin altinda, 4.00 m ile
7.50 m derinlikler arasinda, koyu gri - siyah, az cakilli, kumlu silt ve kilden olusan bir seviye
gecilmistir. Bu seviye i¢inde yapilan iki SPT deneyi sonuglan N = 6 ve H = 28 olup, bu
degerler oldukca genis bir aralig1 temsil etmektedir. Sahanin denize yakinlig1 ve diisiik kotta
olusu nedeniyle, yeraltisuyu seviyesi yiiksektir (4.45 m derinlikte). Bu tabaka, akarsu
aliivyonu ile yapay dolgu karisimi olarak tanimlanabilir. Bu tabakanin da altinda, koken
olarak benzer karakterde, ancak graniiler (koyu gri - siyah, kumlu ¢akil, yer yer ¢akilli kum)

bir tabakaya rastlanmistir.
TM-1: Bu sahadaki zemin profilini belirlemek i¢in TM1-1 sondaji delinmistir. Saha, esas

itibartyla komiir madeni kokenli yapay dolgu ile kaphdir. Malzeme, ¢akilli, siltli / killi
kumdur. Rengi, koyu gri - siyahtir.
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Bu tabakanin altinda, 7.50 m derinlikte, sondaj anakayaya rastlamistir. Jeolojik olarak bu
kaya, muhtemelen, Zonguldak formasyonunun Kapuz kirectasi liyesidir. A¢ik gri - gri, orta
ayrismis, ¢cok catlakli ve orta dayanimdadir. Catlaklarin ¢ogu kil dolguludur. Yeralt1 suyuna

rastlanmamuistir.

TM-3.1: Bu terfi merkezi yerinde TM3-1 sondaj1 yapilmistir. Zemin profili yine yapay dolgu
ile baslamaktaysa da, burada hakim bilesen komiir pasasi degildir. En tistte bloklu, ¢akill
Siltli / kumlu kilin altinda yogun kirectast bloklar1 bulunmaktadir. 6.15 m derinlikte,
ozellikleri TM1-1 sondajindakine benzeyen kiregtasina rastlanmistir, incelenen derinliklerde,

yeralt1 suyu bulunmamaktadir.

TM-3.2: arazi sahiplerinin itirazlarindan dolayi, bu noktada sondaj yapilamamustir.
Gozlemsel incelemelere gore, buradaki zemin profili, iistte yapay dolgu, altinda belki yamag
molozu ve en altta anakayadan (kirectas1) olusacaktir. Anakayaya 5 m derinligin altinda
rastlanmas1 beklenmektedir. Kazilacak temel derinligine kadar muhtemelen yeralt: suyuna

rastlanmayacaktir.

TM-4: Uzunkum Plajimmin giineyinden g¢eviren Uzunkum Caddesi'nin gliney kenarindaki bu
saha, nispeten ince (3.75 m) ve komiir pasasi kokenli bir yapay dolgu tabakasi ile kaplidir.
Bunun altinda ise, kahverengi, siltli ince-kum aratabakalar1 i¢geren kumlu ¢akil niteliginde bir
aliivyon tabakasi yer almaktadir. Sahanin giineyinde daha acik bir sekilde goriilen genis ve

yassi bir vadi, aliivyonun varligini agiklamaktadir. Yeraltt suyu, yaklasik 7 m derinliktedir.

TM-5: Bu saha da, yine ince (2.30 m) bir yapay dolgu tabakasi altinda aliivyonun yer aldig1
bir kesimdedir. Burada yapilan sondaja (TMS5-1) gore, 5.50 m derinlige kadar kumlu ¢akil ve
sonra sondaj bitimine (9.50 m) kadar az ¢akilli kumlu kil ge¢ilmistir. Yeralt: suyu derinligi

7.85 m dir.

TM-6: Bu sahada yapilan sondajda (TM6-1), tamamiyla, koyu gri - siyah, ¢akilli, kumlu kil
matrisi i¢inde yer alan kaya bloklar1 gec¢ilmistir. Bloklar, genellikle kumtasi ve kiregtasi
kokenlidir. Sondaj derinligi 7.60 m dir, ancak, mahallenin yerlilerinin ifadelerine gore, bu
kaya dolgunun kalinlig1 12 - 15 m mertebelerini bulmaktadir. Sahanin bulundugu kesim, daha
onceleri yaklasik deniz seviyesinde olup, lizerinden gegen demiryolunu dalgalardan korumak

i¢in doldurularak ytikseltilmistir.
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8.2.2.2 Yeraltisuyu

Pompa istasyonu sahalarinda yeralt1 suyu seviyeleri farklidir. TM-2 disinda, yeralti suyuna ya
rastlanmamis, ya da temel seviyesinin altinda rastlanmistir. Sondajlarda o6lgiilen yeralt1 suyu

seviyeleri asagida 6zetlenmistir:

Cizelge 8.3 Sondajlarda dl¢iilen yeraltisuyu seviyeleri.

Sondaj No. Baglangi¢ Seviyesi Yeralt1 Suyu Seviyesi
TM2-1 3.80m 4.45m
TM1-1 21.20m M/A
TM3-1 19.50 m N/A
TM4-1 7.45m 7.15m
TM5-1 21.40 m 7.85m
TM6-1- 15.40 m N/A

TM-2 pompa istasyonu kismen yeralti suyunun altinda olacaktir. TM-4 ve TM-5 pompa
istasyonlarinin temelleri yeralti suyu seviyesinin 2 m kadar yukarisinda olacaktir. Diger
pompa istasyonlarinin yeraltt suyu ile temasta hatta yeralti suyuna yakin olmasi
beklenmemektedir.

8.2.3 Atterberg Limitleri (ASTM Standartlar)

Kivam (Atterberg) limitleri esas olarak ince taneli zeminlerin degisik su iceriklerindeki
dayanimlarinin bir gostergesi olmaktadir. Zeminin dogal su igeriinin kivam limitleriyle
karsilastirilmasi bize o zeminin mukavemeti hakkinda bir fikir vermektedir. Ayrica ince taneli
zeminler (%50’si  0.075 mm elekten gegen) Atterberg limitleri esas alinarak

siniflandirilmaktadir.
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Sekil 8.1 Kohezyonlu zeminlerde hacim degisimi-su igerigi iliskisi ve kivam limitleri

Krvamlilik : Zeminin goreceli olarak deforme olabilme 6zelligidir.
Likit Limit(LL) : Zeminin plastik halden likit hale gectigi su icerigi degeridir.
Plastik Limit(PL) : Zeminin plastik halden kat1 hale gectigi su igerigi degeridir.

Plastisite indeksi (PI) : Zeminin plastik davrams gosterdigi su icerigi alamdir. Rakamsal

olarak; PI=LL-PL esitligiyle ifade edilir.

Atterberg Limitlerinin tayini i¢in yapilan deneyler zeminin 40 no.lu (0.475 mm) elek altina
gecen firinda kurutulan kismindan uygulandigi gibi dogal durumdaki numuneler {izerinde de

uygulanabilir.

Likit Limit Deneyi

- 40 no.lu elekten gecen malzemeden 150-200 gr agirliginda numune alinir saf su ilave
edilerek homojen bir hamur haline gelene kadar spatula ile karigtirilir. 24 saat oda
sicakliginda hava almadan bekletilir.

- Numune kaptan cikarilir, spatula ile 10 dk kadar tekrar karistirilir ve bir miktar alinarak
casagrande aletinin potasina konur. Numune i¢inde hava kabarcigi olmamasina dikkat
edilerek yiizeyi tabana paralel olacak sekilde diizlenir. Oluk agma bigagi ile numunenin
ortasinda “V” kesitli bir oluk agilir. Krank kolu saniyede iki devirlik bir hizla ¢evrilerek
numunenin ortasinda 13 mm boyunca birbirine degene kadar bu islem stirdiiriliir.
Kapanan kisimdan yaklasik 10 gr numune su igerigi saptamak iizere alinir ve kapanmay1

saglayan diisiis sayis1 kaydedilir.
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- Ayni numune kullanilarak ve su igerigi arttirilarak daha onceki islemler en az bes defa
uygulanir. Secilen baglangic su ve eklenen su miktarlari, elde edilen darbe sayilarinin 10-
50 arasinda esit araliklarla dagilmasim1 saglayacak bicimde ayarlanmalidir. Deney

kesinlikle numunenin su igerigini arttirarak yiiriitiilmelidir.

Hesaplamalar

Her denemede elde edilen su igerigi degerleri aritmetik ordinat ekseni boyunca, darbe sayisi
degerleri ise logaritmik bir grafik kagid1 lizerine isaretlenir. Elde edilen noktalara en iyi uyan
“akis dogrusu” ¢izilir ve bu dogru iizerinde 25 darbe sayisina karsilik gelen su igerigi degeri

zeminin likit limit degerini verir.
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Sekil 8.2 Likit limit grafigi.
Plastik limit deneyi

- 40 no.lu elekten gegen malzemeden 20 gr kadar alinarak saf su ilave edilir ve plastik bir
hamur haline gelene kadar yogurulur. Numune iki ayr1 top haline getirilir, 6nce bir tanesi
tizerinde islem yapilir.

- Test numunesi cam plaka ile el ayasi arasinda silindirik bir makarna sekli alana kadar
yuvarlanir. Capin 3.2°ye diistiigli anda c¢atlama ve kopma belirmemisse zemin tekrar
yogurularak top haline getirilir ve yeniden yuvarlanir. Silindirik numunelerin ¢apinin 3.2
mm’ye indigi anda yuvarlanan zeminde ¢atlayip dagilmalar goriilene degin bu islem
siirdiriilir. Catlaylp dagilan numuneler genellikle 3.2 mm ve 9.5 mm uzunlugunda

silindirik parcalar olmalidir.

79



- Olusan silindirik parcalardan en az 6 gr alinarak numune kabina konur ve su igerigi
saptanir.

- Yukaridaki islemler ayrilan diger numune parcasi i¢in tekrarlanir ve her numune pargasi
icin elde edilen su igerigi degerlerinin ortalamasi alinir. Bu deger o numunenin plastik

limit (PL) degeri olarak kaydedilir.

Atterberg limiti deneylerinin amaci ve onemi

Kivam limitleri ince taneli zeminlerin siniflandirilmasinda kullanilmakta ve zeminin fiziksel
ozellikleri hakkinda 6n bilgiler vermektedir. Genel olarak zeminin plastisitesi arttik¢a sikisma
sisme potansiyeli artmakta, su gecirgenligi azalmakta, arazi kazi ve dolgu islemleri sirasinda

zorluklarla karsilasilmaktadir.

Bazi kavramlar kullanilarak da zeminin mukavemeti ve gerilim tarihgesi hakkinda fikir

edinilebilmektedir.

. L . L
Likitlik indeksi, Pl Kivamlilik indeksi, PI

Likitlik indeksi zemininin gerilim tarithgesi hakkinda bilgi verir. Normal konsolide killerin
likitlik indeksi 1, asir1 konsolide killerin ise sifira yaklasan rakamlardir. Ekstra duyarli

(sensitive) killerde oldugu gibi negatif olabilir (Means and Parcher 1996).

Plastisite Grafigi
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Sekil 8.3 Plastisite grafiginin gosterimi.
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Cizelge 8.4 Kivamlilik indeksine gore zeminlerin siniflandirilmasi (Ulusay 2001).

Tamim Kivamlihk indeksi
Cok Yumusak <0.05
Yumusgak 0.05-0.25

Siki 0.25-0.75

Kat1 0.75-1.00

Cok Kati >1

Kivam limitleri zeminlerin siniflandirilmasini saglamakta ve zeminin fiziksel o6zellikleri
hakkinda 6n bilgiler vermektedir. Genel olarak zeminin plastisitesi arttikca sikisma sisme
potansiyeli artmakta, su gecirgenligi azalmakta, arazi kazi ve dolgu islemleri sirasinda

zorluklarla karsilagilmaktadir (Cizelge 8.4).

Cizelge 8.5 Plastisite indeksine gore zeminlerin siniflandirilmasi (Ulusay 2001).

Tamm Plastisite Indeksi
Plastik degil <1
Az plastik 1-7
Orta plastik 7-17
Yiiksek plastik 17-35
Asirt plastik >35

8.2.4 Nokta Yiik Dayanim indeksi

Amag ve Genel Bilgiler:

Bu deney, kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Ayrica tek
eksenli basing dayanimi ve ¢ekme dayanimi gibi diger dayanim parametrelerinin dolayl
olarak belirlenmesinde ve bazi kaya Kkiitlesi siniflama sistemlerinde kaya¢ malzemesinin
dayanim parametresi olarak kullanilir. Bununla birlikte, glinlimiizde nokta yiikii dayanim
indeksinin basing ve ¢ekme dayanimlarinin dolayli olarak tayininde kullanilmamas1 gibi bir
egilim bulunmaktadir. Deney sonucu olarak; nokta yiik dayanimi ve dayanim anizotropi
indeksi de hesaplanmaktadir (Ulusay vd. 2001). Sekil 8.4’de nokta yiik deneyleri icin

kullanilan basing tinitesi goriilmektedir.
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Sekil 8.4 Nokta yiik deneyinde kullanilan basing tinitesi ve kullanilan uglarin geometrisi.

Nokta yiik dayanimi deneyi 4 farkli sekilde gergeklestirilebilmektedir. Diizgiin karot
numuneleri lizerine hem ¢apsal hem de eksenel olarak uygulanabilmektedir. Ayrica bu deney,
diizgiin kesilip hazirlanmis blok numuneler iizerinde ve diizgiin sekillere sahip olmayan

numunelere iizerine uygulanabilmektedir. Deneyin uygulanis Sekil 8.5°de verilmistir.

P
P @

(b)

V4
Pand

=4

Sekil 8.5 Nokya yiik deneyin uygulama bigimleri (a) ¢apsal yiikleme (b) eksenel yiikleme

(c) blok numune f{izerine yiikleme (d) bicimsiz sekildeki numuneler iizerine
yiikleme.
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Arac-Gere¢

1.Asagidaki pargalardan olusan standart nokta yiikleme aleti:

* Yiikleme pompasi

* Yiik gostergesi

*  Govde

* Konik bagliklar

* Bagliklar arasindaki mesafeyi 6l¢cmek i¢in gerekli cetvel
2. Kompas
3. Koruma gozIigi

4. Standartlara uygun hazirlanmis kaya¢ numunesi

Deneyin Yapihisi: Sekil 8.5°de belirtildigi gibi deney karot, blok ve diizensiz numuneler
lizerine uygulanabilmektedir. Nokta yiik deneyi ti¢ farkli sekilde gergeklestirilebilmektedir;

a. Capsal deney (karot eksenine dik),
b. Eksenel deney (karot eksenine paralel),

c. Blok ve diizensiz 6rneklerle deney.

a. Capsal deney

Bu deney i¢in karot 6rneginin uzunlugunun ¢apina orani 1’den biiylik olmasi1 gerekmektedir.
Deney 6rnegi heterojen ve anizotrop ise deney 10 kez tekrarlanmalidir. Cap1 ve uzunlugu
kompas ile Olciilen numune konik uglar arasina karot eksenine dik yonde yerlestirilir ve

yiikleme baglatilir. Numunenin yenildigi yiik kaydedilir.

b. Eksenel deney

Bu deneyde karotun uzunlugunun ¢apina orani 0,3 ile 1 arasinda olmalidir. Deney Ornegi
heterojen ve anizotrop ise deney 10 kez tekrarlanmalidir. Cap1 ve uzunlugu kompas ile
Olciilen numune konik uglar arasina karot eksenine paralel yonde yerlestirilir ve yiikleme

baglatilir. Numunenin yenildigi yiik kaydedilir.

c. Blok ve diizensiz 6rneklerle deney
Bu deneyde 50 mm + 35 mm boyutundaki numuneler kullanilmalidir. Blok ve diizensiz

orneklerde Kalinligin genislige oram1 0,3 ile 1 arasinda olmalidir. Numunenin ucundan
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yiikkleme noktasina kadar olan uzunluk ise en az kalinligin yaris1 kadar olmalidir. Deney
ornegi heterojen ve anizotrop ise deney 10 kez tekrarlanmalidir. Kalinlig1 ve genisligi kompas
ile 6lgiilen numune konik uglar arasina yonde yerlestirilir ve yiikleme baslatilir. Numunenin

yenildigi ylk kaydedilir.

Hesaplamalar:
Deney tamamlandiktan sonra dncelikle diizeltilmemis nokta yiik dayanimi asagidaki formiil

yardimi ile hesaplanir.

£
Is= De? (kPa)

Burada, Is diizeltilmemis nokta ylik dayanimi (MPa), P yenilme yiikii (N), De ise esdeger

karot capidir (mm). Esdeger karot cap1 capsal numuneler i¢in su sekilde hesaplanmaktadir:
De*=D?

Burada, De esdeger karot cap1 (mm) ve D ise karot capidir (mm). Eksenel deney, blok ve
diizensiz 6rneklerde ise su sekilde hesaplanmaktadir:
4x A
De’= =«

Burada, De esdeger karot ¢apt (mm), A ise konik basliklarin temas noktalarindan gegen
ornegin en kiiciikk kesit alamidir. Nokta yiikk dayanimi kayacin boyutuna bagli olarak

degistiginden 50 mm’lik capa gore diizeltilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 hesaplanan

diizeltilmemis nokta yiikk dayanimina diizeltme uygulanir. Bu diizeltme su sekilde uygulanir:

ISs0)=F x Is
Fe=(De / 50)%%°

Burada, Is(50) diizeltilmis nokta yiik dayanimi (MPa), F diizeltme faktorii, Is diizeltilmemis
nokta yiik dayanimi, De esdeger ¢aptir (mm).
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En az on adet deney sonucu arasindaki en yiiksek ve en diisiik ikiser deger iptal edilerek

geriye kalan alt1 degerin ortalamas1 alinarak numunenin nokta yiik dayanimi hesaplanir.

8.3 LABORATUVAR DENEY SONUCLARI

Inceleme alaninda agilan zemin sondajlar1 ve arastirma ¢ukurlarindan alinan drnekler iizerinde
yapilan tiim deneyleri bir arada gosterir sonuclar asagida gosterilmektedir. Ayrica agilan
arastirma c¢ukurlar1 ile zemin sondajlarina ait loglar ile yapilan deney sonuclar1 ve foyleri de

ekler boliimiinde verilmektedir.
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Sekil 8.6 Arastirma Cukurlarina ait Toplu Sonuglar
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Sekil 8.7 Sondaj Kuyularina ait Toplu Sonuglar
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; iilkelerin gelismisliklerinin en énemli gostergesi olan kentsel yasam alanlarina
ait altyapr tesislerinin planlanmasinda ve tasariminda, jeolojik-jeoteknik arastirmalarin-
calismalarin ne kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Kentsel yasam alanlarinda yapilmasi
planlanan altyapi, kanalizasyon sistemi gibi tesislerin (sebeke hatti, toplayici hatti, aritma
tesisi, fosseptikler) yapimi esnasinda ve sonrasinda kentsel altyapiy1 etkileyebilecek jeolojik-
jeoteknik faktorlerin varligi belirlenerek, alinmasi gerekli dnlemler ile sonu¢ ve Onerilerin
ortaya cikarilmasi “Zonguldak Belediyesi imar Alanlarinda” amaclanmustir. Calismada elde

edilen sonugclar siarasi ile asagida verilmektedir.

Inceleme alaninda; kentsel altyapr kanalizasyon tesisi olarak planlanan sebeke hatlarinda 13
adet arastirma c¢ukuru, pompa istasyonlarinda 6 adet zemin sondaj1 yapilmis ve tiim jeolojik-

jeoteknik caligmalar sonuglar birlikte degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda yapilan jeolojik-jeoteknik galigmalar sonucunda c¢alisma alanmin jeolojik
olarak, Velibey Formasyonundan (Krv), Kozlu Formasyonundan (Kk), Karadon
Formasyonundan (Kka), Zonguldak Formasyonundan (Jkrz), Kilimli Formasyonundan (Krk),
Aliivyon (Qal) ve Dolgu (d) birimlerinden olustugu goriilmektedir. Yapilacak olan kentsel
altyap1 kanalizasyon tesisleri olan sebeke ve toplayici hatlara ait imalat kazilarmin genel
olarak; Velibey Formasyonu (Krv), Kozlu Formasyonu (Kk), Karadon Formasyonu (Kka),
Zonguldak Formasyonu (Jkrz), Kilimli Formasyonu (Krk) ve Aliivyon (Qal) c¢okelleri ile

yapay dolgu malzemelerinde gergeklesecegi belirlenmistir.

Proje alanindaki hatlar imarli alanlardan ge¢gmekte oldugundan, heyelan vs. kiitle hareketleri
beklenmemektedir. Ancak bazi kesimlerde proje gilizergahi, dik kaya sevlere paralel
oldugundan, Ozellikle yollarin alt tarafinda bulunan dik sevlerin durayliligi, yolda kazi

yapildiginda tehlikeye girebilecektir.
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Kaz1 sirasinda yeralt1 suyunun goriilecegi alanlar; liman ve gevresi ile kiyiya yakin bolgeler,

dere boylaridir. Bu tiir alanlardaki anakaya 20m ile 30m derindir.

Projede yeralan pompa (aktarma) istasyonlari, kismen gomiilii yapilar olarak insa
edilmektedir. Bu nedenle, yeraltinda géomiilii kisimlart minimum 4 m ile maksimum 6.5 m
arasinda degismektedir. Mevcut zeminin dogal birim hacim agirligi 18 kN/m? olarak almirsa
(kismen su altinda kalan TM-2 harig), her 1 m temel kazisinda, temel seviyesinden 18 kN/m?
gerilme kaldirilmis olacaktir. Pompa istasyonlari i¢in kabul edilen, maksimum taban basinci
100 kN/m? olursa, temel seviyesinde zemine eklenen net gerilme 30 kN/m? (0.3 kg/cm?) den
az olmaktadir. Kismen yeralt1 su seviyesinin altinda olacak olan TM-2 i¢in dikkat edilmesi
gereken en 6nemli durum, yapinin yiizmesi riskidir. Bu noktadaki yeralt1 su derinligi 4.45 m
oldugundan, temellerin 20 kN/m? kadar bir kaldirma basincina maruz kalacag
beklenmektedir. Bu kaldirma basinci, yapinin agirliginca karsilana kadar, yapinin yiizme riski

g0z onilinde tutulmalidir.

TM-4 ve TM-5 pompa istasyonlarinin temelleri aliivyona oturmaktadir. Diger pompa
istasyonlar1 ise yapay dolgu icinde kalmaktadir. Burada, kontrolsiiz yapay dolgunun
iyilestirilmeden veya 06zel temel sistemleri kullanilmadan, mevcut zeminin temel zemini
olarak diisiiniilmemesi gerekir. TM-2 disindaki biitiin pompa istasyonlar1 i¢in temel
seviyesinin 0.60 m kadar altina inen ve temelden biraz daha genis tutulan bir kaz1 yapilmasi
ve bu kesimin hesaplama sonucunda ortaya ¢ikacak uygun bir graniiler malzeme ile tekrar
temel seviyesine kadar, kontrollii olarak sikistirilip doldurulmasi seklinde, bir zemin
lyilestirme yontemi uygulanmalidir. Bu sistemle, temelin altinda, ylikten zemine homojen

olarak yayma gorevi olusturulmus olacaktir.

TM-2’nin temel derinligi 6.50 m olup, bu seviyede suya doygun az c¢akilli, kumlu, siltli kil
tabakas1 bulunmaktadir. Sondajdaki 7.50 m derinligin altinda, iyi bir temel zemini
sayilabilecek cakilli kum/kumlu c¢akil tabakasi (GP) yer almaktadir. Temelin altinda,
sikisabilir olmas1 muhtemel zemin kalinlig1 yalnizca 1 m oldugundan, temel seviyesinin 1 m
altinda kazi yapilarak graniiler tabaka bulunmali ve temel seviyesine kadar sikistirilmis

graniiler dolgu yapilmalidir.

Pompa istasyonlariin temel ¢ukurlar1 derin olacagindan, ¢evresinin korunmasi igin iksa ile

cevrilerek Onlemler alinmalidir. Kazi caligmasi agisindan en fazla risk TM-2 igin soz
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konusudur. Burada, kazinin bir kismi su altinda olacagindan, susuzlastirma da gerekmektedir.
Graniiler zemin tabakalarinin yiiksek gecirimlilige sahip oldugu disiiniiliirse, yapinin temel

kazis1 bir iksa perdesi ile tasarlanmalidir. Burada yeralt1 suyu dikkate alinmalidir.

Diger temel kazi ¢ukurlar1 yeralti suyunun olmadigi kuru ortamda kazilacaktar. Bu ortamlar
pompa istasyonlarinin kesin konumlanmis sondaj noktalarindan farkli olabilirse de, TM-1,

TM-3.1 ve TM-5’in yakindaki hig bir yapiy1 riske sokmadan 1 : 1’lik sevlerle kazilabilecektir.

TM-4, mevcut dort katli bir binanin yakinindadir ve bu binanin yiizeysel temellerinin yapay
dolguya oturdugu goriilmektedir. Binanin yapisal incelemesi s6z konusu olmamigsa da,
goriinlise gore, cok saglam durumda bulunmamaktadir. Binanin yakininda yapilacak 5 m
derinlikteki temel kazisi, bina temellerinde oturmalara ve buna bagl olarak ciddi yapisal
sorunlara yol agabileceginden dolayr kazi g¢ukuru igin destekli 6zel bir iksa sistemi

tasarimlanmasina karar verilmistir.

TM-6 temeli, kaya ilizerine oturacagindan temel kazisi, zeminlere gore daha gii¢ olacaktir.
Burada, acgik kazi yapilabilecegi ve her hangi bir iksa sistemine gereksinme duyulmayacagi
goriilmektedir. Ancak, TCDD demiryoluna ve mevcut binalara yakin olmasindan sev koruma
onlemleri gereklidir. Sevlerde iksa projelendirilmesi gerekirse, zeminin yogun bloklu
yapisindan dolay1, bu tiir zeminlerde en kolay uygulama mini kaziklarla olusturulacak ve en

olumsuz zemin parametreleri dikkate alinarak tasarimlanacak bir iksa perdesidir.

Inceleme alaminda yapilan jeolojik-jeoteknik calismalar sonucuna gdre kentsel altyapi
kanalizasyon tesisine ait borulu imalatlarin dosenmesi esnasinda hendek kazilarinin
yapilacagi hatlarda borularin yerlestirilmesi sonrasinda boru kirilmalarima neden olabilecek

akic1 zeminlerin bulunmadig belirlenmistir.

Inceleme alaninda yer alan kentsel altyap: kanalizasyon sistemlerine ait iksa uygulama
sistemleri belirlenirken zeminlerin laboratuvarda elde edilen miihendislik parametreleri,
yeralt1 suyu seviyesi ve zemin Orneklerinin inceleme sonuglar1 dikkate alinmis olup, zemin
tiirleri, proje kazi derinlikleri ve yeralt1 suyu seviyesinin varligi da diisiiniilerek, 6nerilen iksa
tipleri TS-2519 standartlart dikkate alinarak hazirlanmigtir. Buna gore; kentsel altyapi
kanalizasyon sistemi tesislerine ait borulu imalatlarin désenmesi esnasinda standart iksa

(Ahsap) ve ozel iksa (Celik pano) sistemleri belirlenmis olup, kazi uygulama imalat
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derinliklerine gore; 0.00-1.50 m arasi iksasiz, 1.50-2.00 m aras1 aralikli ahsap iksa, 2.00-3.00
m arast sik aralikli ahsap iksa, 3.00 m‘den daha derin kazilar i¢in g¢elik pano tiirii iksa

tiplerinin uygulanmasi 6ngoriilmistiir.

Inceleme alaninda yapilan jeolojik-jeoteknik ¢aligmalar sonucuna gore, kazidan ¢ikan hafriyat
malzemesinin belirli bir kismi, projedeki borulu imalatlarin ddsenmesi esnasinda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu durum, yapimi planlanan altyap: tesisleri maliyeti

acgisindan son derece onemlidir.

Inceleme alaninda yapilan jeolojik-jeoteknik ¢alismalar sonucu belirlenen teknik veriler, arazi
ve laboratuar deney sonuglari ile planlama alanindaki jeolojik birimlerin fiziksel 6zellikleri de
dikkate alindiginda, kentsel altyapi kanalizasyon tesisinin uygulamaya esas yapimi
esnasindaki toplam imalat kazisinin % 20’si el ile % 80’ininde makine ile gergeklestirilmesi

ortaya ¢ikmaktadir.

Sebeke hatt1 kazist sirasinda derinde gomiilii olan kaya seviyesi ¢cok degisken oldugundan,
kaya kazis1 siniflamasi yapilmamistir. Yeralti suyunun yiliksek oldugu yerler ile zeminin

gevsek yapay dolgu oldugu kesimlerde hendek kazisinin iksali yapilmasi gerekmektedir.

Inceleme alan1 Bakanlar Kurulunun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karar1 ile yiiriirliige
giren “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi”na gore 2. derece deprem bolgesi iginde
kalmaktadir. Yapilacak her tiirlii altyapilar icin Bayindirlik ve iskan Bakanhiginm 15 Subat
2007 tarih ve 26435 sayili ydnetmeligi ile yiiriirliige giren “Altyapilar igin Afet Yonetmeligi”

esaslarina titizlikle uyulmasi gerekmektedir.

Inceleme alaninda yapilan tiim jeolojik-jeoteknik calismalar neticesinde ortaya konulan somut
veriler 1s5181nda; kentsel yerlesim alanlarina ait imarl sahalarda yapilmasi 6ngoriilen kentsel
altyap1r kanalizasyon tesislerinin hayata gecirilmesi kaliteli sehircilik anlayiginin 6n plana
¢ikmasi, kent dokusuna zarar verilmemesi, yerlesim alanlarinin her tiirli ¢evresel ve dogal
afetlerden korunmasi ile ¢evre, insan ve toplum sagligi acgisindan son derece Onemlidir.
Ayrica, jeolojik-jeoteknik ¢alismalarin daha planlama asamasinda, dogru ve yeterli 6l¢iide
yapilmasi; kentsel altyapi tesislerine ait planlamalarin dogru yonlendirilmesini ve zemin
problemleri agisindan mevcut jeolojik birimlerin sorunsuz ve giivenli ge¢ilmesini saglayacak

ve ileride diizenli kentlegsmeye katki saglamis olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR

EKk A: Arastirma Cukurlarina Ait Loglar

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Boliimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mihendisi) Yeri: Zonguldak/Karaelmas Mah.
Arazi Kotu(m): 6.80m Koordinat: N-4591584 E-399645
En: 0.70m. Baslama Tarihi: 02.07.2018
Boy: 1.60m. Bitisi tarihi: 02.07.2018
Derinlik: 2.80m. Ornekler ve Durum Testleri
Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)

YAPAY DOLGU
Koyu Kahverengi - Siyah, Taskomur Pasasi Igeren Cakill, Killi KUM

e m = | YAMAG MOLOZU
———————— ==| Sanimsi Kahverengi, Cok Bloklu, Gakill Killi KUM / Kumli KiL

—m = = = | (BloKlar ¢ok - tamamen aynigsmig mikal kumtagidir. Genellikle elle

o e e = e w | Uf@l@NE@DIMektedir.)

200 [=rmema=-

0000000

=)
SeLe.Lee 2| AYRISMIS KUMTASI
coocCcooo OO Sanmsi Kahverengi, Cok - Tamamen Ayrismis, Cok Catlakli, Catlaklar
o oo o
or oo oo ooo o |Oksitlenmis, Mikall KUMTASI; Cok Zayif Dayanimii
©

COC0 00O OO ufalanabilmektedir )

or 2,80 |5 o0

TOPLAM GUKUR DERINLIGI: 2.80m

NOTLA_R’: Yeraltisuyuna rastlanmadi
1.5m derinlikten itibaren nemli, 2.0m derinligin alti cok islak. Yikinti yok.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mihendisligi Bolimu

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-2

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miihendisi)

Yeri: Zonguldak/Karaelmas Mah.

Arazi Kotu(m): 8.00m

Koordinat: N-4591601 E-399878

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 02.07.2018

Boy: 1.60m.

Bitisi tarihi: 02.07.2018

Derinlik: 2.90m.

Der. (m)

SIMGE

ZEMIN TANIMI

Ornekler ve Durum Testleri

Tip Der. (m)

R
"o "o
w ool

|

' g
' ol ool =]
e el

j‘

Ny
=]
=444

i

|

"
IEEEEERY PEVEREEER
1

FEEEE R

IEE EE KB
ik kWb

YAPAY DOLGU
Koyu Kahverengi - Siyah, Bol Miktarda Taskomurl Pasasi ve Ingaat Molozu
Iceren, Bloklu Cakill, Killi KUM

YAMAG MOLOZU
Sarnmsi Kahverengi, Cakill Killi KUM / Kumh KIL

or [oom==————- _
6r2,90 _

_ TOPLAM GUKUR DERINLIGI: 2.90m _

NOTLAR: 2.50m Derinlikte gukur ¢eperinden su gelisi gézlemlendi -

Ayni seviyede yikinti basladi.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mihendisligi Boliimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-3

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Milhendisi)

Yeri: Zonguldak/Karaelmas Mah.

Arazi Kotu(m): 8.70m

Koordinat: N-4591577 E-400068

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 02.07.2018

Boy: 1.60m.

Bitisi tarihi: 02.07.2018

Derinlik: 3.40m.

Der. (m)

SIMGE

ZEMIN TANIMI

Ornekler ve Durum Testleri

Tip Der. (m)

|

o

ol futoful
CEERE
a4 =4l

j‘

P EEEEEEE
of fuf ol ool
P EREEEEEREE
" "o "o " "] S

|

PR L

"

YAPAY DOLGU
Koyu Kahverengi - Siyah, Taskomura Pasasi ve Insaat Molozu igeren,
Bloklu Cakilli, Killi KUM

ALUVYON
koyu Yesilimsi Gri, Az Kumlu, Siltli KIL

TOPLAM GUKUR DERINLIGi: 3.40m

NOTLAR:

3.30m Derinlikte ¢ok nemli, Muhtemel YASS

Yikinti yok.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miuhendisligi Bolimiu

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-4

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miihendisi)

Yeri: Zonguldak/Mithatpasa Mah.

Arazi Kotu(m): 9.50m

Koordinat: N-4591631 E-400201

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 03.07.2018

Boy: 1.60m.

Bitisi tarihi: 03.07.2018

Derinlik: 1.80m.

Der. (m)

SIMGE

ZEMIN TANIMI

Ornekler ve Durum Testleri

Tip Der. (m)

|

I. [ |
o
D | o

H

="
fifuts
o dd-
=l

i

LR R
EEEEE
P EEEE

i

|

YAPAY DOLGU
Gri Kahverengi - Cép ve Insaat Molozu igeren, Bloklu Cakilll KUM

coCcooCoo
feleReReReRoRoRo]
QoooQCoo

Ayrismis Kumtasi
Aclk Sanmsi Kahverengi, Az Aynsmis, Mikall

TOPLAM GUKUR DERINLIiGi: 1.80m

NOTLAR:

Yeraltisuyuna

rastlanmadi

Nem yok. Dolguda az yikinti meydana geldi.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Boltimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-5 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mihendisi) Yeri: Zonguldak/Mithatpasa Mah.
Arazi Kotu(m): 7.90m Koordinat: N-4591636 E-399633
En: 0.70m. Baslama Tarihi: 03.07.2018
Boy: 1.60m. Bitisi tarihi: 03.07.2018
Derinlik: 3.00m. Ornekler ve Durum Testleri
Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)

YAPAY DOLGU

Koyu Gri - Siyah, Esas Tagkémira Pasasi igeren, Bloklu Cakil

YAPAY DOLGU
Kakverengi, Yer yer Gri, Az kumlu, Cakilli BLOKLAR

Bloklar Kumtas! Ve Kirectasi kokenlidir

ofnf ol dadodadodad fadodulofud ofut o dufodul fufodufodaf fufofu)ofufofu)d

R R EE R R EE EEE R E R EEEEEEEEE R R
ool e ol e e e e e e el e e e e e e e el e e

R R EEEE R R EEEEEE R EEEEEE EEEEEEEEE R

i

|

TOPLAM GUKUR DERINLIGI: 3.00m

NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi
2m derinligin altinda siki kaya dolgu icinde kazi gluiclesmektedir. Yikinti yok.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Bolimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-6 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mihendisi) Yeri: Zonguldak/Karaelmas Mah.
Arazi Kotu(m): 12.00m Koordinat: N-4591543 E-399375
En: 0.70m. Baslama Tarihi: 03.07.2018
Boy: 1.90m. Bitisi tarihi: 03.07.2018
Derinlik: 3.00m. Ornekler ve Durum Testleri
Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)
e -
- " = m E ow -
- - - o W ow —
m @ o m & om
I e —
ey YAPAY DOLGU
- = = = = oW -
| = = =X FF|Koyu Gri - Siyah, Esas Olarak Tagkomurt Pasas! igeren, Bloklu Cakil -
PR o
B e -
- - o o= o=
-_— [ - m o ow -_—
I -
1.20 L
[ -
- " = m = om -
—_— - - o W w —_
T =T
I e arar -
e re—y—e—r| YAPAY DOLGU
- = = m & oW -
_=r=r=J|Koyu Grimsi Kahverengi - ingaat molozu ve Taskomirl Pasasi igeren, -
|ttty | A7 BiloKIu, Gkl KU _
I -
- - o om o
- [ - m o ow -
I -
CR ol
6r 2,50 [ —
- - o oW om
- " = m = & -
- - o o —
L
| -
or 3,00 G

TOPLAM GUKUR DERINLIGi: 3.00m

NOTLAR: Kuru. Yeraltisuyuna rastlanmadi
2m derinligin altinda siki kaya dolgu iginde kazi giiglesmektedir. Ust seviyelerde az yikinti.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Muhendisligi Bolimu

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-7 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mithendisi) Yeri: Zonguldak/Caydamar Mah.
Arazi Kotu(m): 12.00m Koordinat: N-4590644 E-399299
En: 0.70m. Baslama Tarihi: 03.07.2018
Boy: 1.70m. Bitisi tarihi: 03.07.2018
Derinlik: 3.00m. Ornekler ve Durum Testleri
Der. (m) s_iM_GE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)

'EEEREE

TEEEEES

PR LT RERE LR LERE LR LR DALY DALY PARN DERE LRI LR DALY LARELELN DAL PYRVETLN LY EF LYY LN

YAPAY DOLGU
Koyu Gri - Siyah, Bol Taskomuru Pasasi igeren, Az Killi, KUM ve CAKIL

R EEEE R EEEE R EEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEE EE R B
o " "ol ol el el N e

EEEEEEEEEEEEEEEEEEREE K

@4

TOPLAM GUKUR DERINLIGI: 3.00m

NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi
Kuru, yikinti yok. Dolgu sikiligindan dolayi kazi giglesiyor.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mithendisligi Bolimi

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-8

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mithendisi)

Yeri: Zonguldak/Yesil Mah.

Arazi Kotu(m): 84.50m

Koordinat: N-4590644 E-399299

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 04.07.2018

Boy: 1.70m. Bitisi tarihi: 04.07.2018
Derinlik: 3.20m. Ornekler ve Durum Testleri
Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)
- : :' - oa a -
bl R S -
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YAPAY DOLGU
Koyu Kahverengi, Bloklu, Cakilli, Kum ve Kil

Bloklar kiregtasi kékenlidir. Bazilarimin ¢api 1m den fazladir.

KIREGTASI

Gri, Az ayrismis - Taze, Cok Dayanimli

TOPLAM CUKUR DERINLIGI: 3.20m

NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi

Derine dogru biraz nemli. Yikinti yok.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miithendisligi Boliimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-9

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mithendisi)

Yeri: Zonguldak/Yesil Mah.

Arazi Kotu(m): 17.00m

Koordinat: N-4594115 E-400620

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 04.07.2018

Boy: 1.70m.

Bitisi tarihi: 04.07.2018

Derinlik: 1.50m.

Der. (m)

SIMGE

ZEMIN TANIMI

Ornekler ve Durum Testleri

Tip Der. (m)

r1,50
1,60

|

H

YAPAY DOLGU

CEEEE
o fufifu)
CEEPEE
e

i

Koyu Kahverengi, Az Cakilli, Kumlu Kil

"o " 'l " " "

FEEEEE
gy ign g
o ad ol i nd ndnge

j

|

RASTLANAN KAZALIZASYON HATTI KAZIDAN ZARAR GORDU

TOPLAM GUKUR DERINLIiGi: 1.60m

NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi
Kazi sirasinda beklenmeyen bir kanalizasyon hattina hasar verildi. Cukur atiksu ile doldu ve kazi durduruldu.

105




ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLiIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Boliimi

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-10

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miihendisi)

Yeri: Zonguldak/Yesil Mah.

Arazi Kotu(m): 16.10m

Koordinat: N-4594126 E-400635

En: 0.70m. Baslama Tarihi: 04.07.2018
Boy: 1.60m. Bitisi tarihi: 04.07.2018
Derinlik: 0.90m. Ornekler ve Durum Testleri

Der. (m) SIMGE

ZEMIN TANIMI

Tip

Der. (m)

YAPAY DOLGU

Kahverengi, ingaat Atiklar igeren, Cakilli Kum

0.90m DERINLIKTE BETORNAME TABLIYEYE RASTLANDI
KAZI DURDURULDU.

TOPLAM GUKUR DERINLIiGi: 0.90m

NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi
Kuru. Gevsek dolgu; bir miktar yikinti meydana geldi.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Bolimu

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Yeri: Zonguldak/Yesil Mah.

Koordinat: N-4594104 E-400731

Baglama Tarihi: 05.07.2018

Bitisi tarihi: 05.07.2018

Ornekler ve Durum Testleri

Tip

Der. (m)

Aras. Cuk. No: AC-11 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miuhendisi)
Arazi Kotu(m): 25.10m
En: 0.70m.
Boy: 1.90m.
Derinlik: 1.30m.
Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI
= ——
-
B
I
— ———T|
|- == YAPAY DOLGU
s = |Kahverengi, Kum ve Cakil
- " W m = w
B
B
- - ol
-_ - -
Or 1,20 | tpmymrgery]
1,30 [TTTTTTTTTT|KIREGCTASI Az Ayrismis. Gok Dayanimli.
_ TOPLAM GUKUR DERINLIiGi: 1.30m
NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi

Kuru. Yikinti yok.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Miihendisligi Bolimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZI CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-12

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miihendisi)

Yeri: Zonguldak/Bahcelievler Mah.

Arazi Kotu(m): 3.75m

Koordinat: N-4591968 E-3966382

En: 0.70m. Baslama Tarihi: 05.07.2018

Boy: 1.70m. Bitisi tarihi: 05.07.2018

Derinlik: 2.90m. Ornekler ve Durum Testleri

Der. (m) SIMGE ZEMIN TANIMI Tip Der. (m)
e

j
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YAPAY DOLGU
Koyu Gri - Koyu Kahverengi, Komur Pasasi, Cop, Kil ve ingaat Molozu igeren
Bloklu, Cakilli, Siltli Kum

Kazi kargilasilan en buyik blok boyutu 1.50m den buyiktu
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wflafa]f=]s
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FEEEERER
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TOPLAM GUKUR DERINLIiGI: 2.00m

NOTLAR:

Yeraltisuyuna

rastlanmadi

Kuru. Kazi sirasinda mevzi yikintilar meydana geldi.
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mihendisligi Bolimii

ARASTIRMA CUKURU ARAZ| CIZELGESI

Aras. Cuk. No: AC-13

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Mithendisi)

Yeri: Zonguldak/Terakki Mah.

Arazi Kotu(m): 3.75m

Koordinat: N-4591792 E-398274

En: 0.70m.

Baslama Tarihi: 06.07.2018

Boy: 1.70m.

Bitigi tarihi: 06.07.2018

Derinlik: 3.10m.

Der. (m)

SIMGE

ZEMIN TANIMI

Ornekler ve Durum Testleri

Tip Der. (m)

|

YEEEE
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R
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-

il

|

|

| YAPAY DOLGU

Koyu Gri - Siyah (bazi agik kahverengi ara tabakalar gozlemlendi),

Komur Pasasi iceren, Cakilli, Siltli Kum

of it fe
UL
EERE
e

|

Derinlikle ¢akil iceridi azalarak, daha yiuksek oranda ince malzeme igeren,

az cakilli hale geliyor.
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TOPLAM GUKUR DERINLIiGi: 3.10m

NOTLAR:

Yeraltisuyuna rastlanmadi

Nem, derinlikte artmaktadir. 2m derinligin altinda kenarlarinda yikinti bagladi.
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Ek B: Zemin Sondajlarina Ait Loglar

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mithendisligi Bolimi

SONDAJ LOGU

Sondaj No: TM1-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih) Yeri: Zonguldak, TM-1 Yeri
Zemin Kotu(m): 21.20m Kontrol Mih: Murat Karadeniz (Jeoloji Miih) |Koordinat: N-4593095 E-398985
Makina: Delta Drill D-90 Teknik Eleman: Fehmi KIR Baslama Tarihi: 10.07.2018
Sondaj Gapi: 0.00-7.50m arasi 114mm; 7.50-10.00m arasiI 76mm; Bitisi tarihi: 10.07.2018
Sondaj Yontemi: Rokbit: 0.00-7.54m arasi; NQ Karotiyer :7.54-10.00m arasi;
Numuneler ve Yerinde S.P.T. |Muhfza|YASS[TCRISCRIRQD| Der. | Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % | % | % | (m) | (m) SIMGE ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tir 15| 16| 15| Tarih | (m)
_ =
" o ow a a
— s ¥ & &
1,50 131518 _
1,95 D-1 N=33 | A
_ T
3,00 3|15]5 —|———=——=|¥aPa¥ DoLGU
3,45 D-2 N=10 _ |FTT Koy Gri - Siyah Gakll, Siltl, Killi Kum
— S : '- '. ~ '. (Esas olarak kémar pasasi kdkenlidir)
4,50 4|4|s |
4,95 D-3 N=9 —|= :: : ": "
s
6,00 4|56 ) P
6,45 D-4 N=11 |
= o ow a
7,50 50/4 7,50 |13, 70T
7,95 D-5 _ ‘le‘llwll‘llw[l‘[l KIRECTAS!
_ 401 28| 0 _ [TIITIIIIIT|Acik Gri-Gri, Orta Derecede Ayrismis
_ — [l]‘ll‘ll‘lllll‘[ll‘l Cok catkall, Catlaklar Genellikle Kil
_ 7,50 _ [TTTTTTTT1T |Dolgulu KIRECTASI; Orta Dayanimii
10,00 10,00(11,20 SONDAJ BiTiMi: 10.00m
NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi.

DAYANIMLILIK-Strength

AYRISMA-Weathering

INCE DANELI- Fine Grained iRI DANELIi-Coarse Grained

| Dayanimh I Taze N =0-2 Cok Yumusak N=0-4 Cok Gevsek

Il Orta dayanimli Il Az Ayrismis N =34 Yumusak N=5-10 Gevsek

Il Orta Zayif Il Orta Der Ayrismis N=518 QOrta Kati M. N=11-30 Orta Siki

IV Zayif IV Yiksek Der. Ayrismis N=9-15 Kati N= 31-50 Siki

V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N =16-30 Cok Kat N= > 50 Gok Siki
VI Kalinti Zemin N > 30 Sert

KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR PROPORTIONS

% 0-25 Cok Zayif <1 Seyrek %5 < Pek Az %5< PekAz

% 25-50 Zayif 1-2  Ora % 5-15 Az % 5-20 Az

% 50-75 Orta 2-10  Siki % 15-35 Cok % 20-50 Cok

% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve

% 90-100 Cok lyi >20 Pargall
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloji Mihendislig

i Bolimi

SONDAJ LOGU

Sondaj No: TM2-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih) Yeri: Zonguldak, TM-2 Yeri
Zemin Kotu(m): 3.80m Kontrol Mih: Murat Karadeniz (Jeoloji Miih) |Koordinat: N-4591813 E-398708
Makina: Delta Drill D-90 Teknik Eleman: Fehmi KIR Baglama Tarihi: 09.07.2018
Sondaj Capi: 0.00-14.95m arasi 114mm:; Bitisi tarihi: 09.07.2018
Sondaj Yontemi: NQ Karotiyer:0.00-3.00m arasi; Rokbit: 3.00-14.95m arasi;
Numuneler ve Yerinde S.P.T. |Muhfza|YASS|TCRISCR|RQD| Der.| Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % [ % | % | (m) | (m) | SIMGE ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tlr 151 15[ 15] Tarih | (m)
_ _ |==—=r=|vaPa¥ DoLGU
s — |- : . " : Koyu Gri - Siyah Cakilli, Siltli, Kumlu
_ _ e ¥|Bloklar
_ |ttt |0.00-0.25m arasi kumlu, siltli kil,
_ _ . .- : :- .- 0.25-4.00m arasi kumlu, ¢akill bloklar
B syemrer=3 | Bloklar Kiregtas! ve beton (30/70m)
. Y.A.S.S. 4,00 St
4,50 2| 3|3]|4.45m 7| YAPAY DOLGU + ALUVYON
4,95 D-1 N=6 Koyu Gri - Siyah Az gakilli, kumlu,
_ Siltli Kil
_ = | (Yer yer Killi Silt veya Killi, Siltli Kum)
6,50 49|17 :
6,95 D-2 N=26 ] D
_ 7,50 e
8,00 D-3_ |sos __ |===mi|vaPAY DOLGU + ALGVYON
8,05 _ . .- :- .- .- Koyu Gri - Siyah Cakilli kum
_ — = : - .- .- Cakillar yuvarlak, yarn-yuvarlak
9,50 16]|14| 15 _
9,95 D-4 N=29 O
- _
11,00 911110 _ :""
11,45 D-5 N=21 _——
12,00 9 |13]15 |
12,45 D-6 N=28 _ |
Cd Clcd
- - B
14,50 7 112(16| 7,50 I e arar e
14,95 D-7 N=28 14,95/-11,15 SONDAJ BiTiMi: 14.95m
_ | _
NOTLAR:
DAYANIMLILIK-Strength AYRISMA-Weathering INCE DANELI- Fine Grained iR DANELI-Coarse Grained
| Dayanimli | Taze N=0-2 Cok Yumusak N=0-4 Cok Gevsek
Il Orta dayanimh Il Az Ayrismis N =34 Yumusak N=5-10 Gevsek
Il Orta Zayif Il Orta Der. Ayrismis N =58 Orta Kati M. N=11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Yiksek Der. Ayrismis N =9-15 Kati N= 31-50 Siki
V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N = 18-30 Cok Kati N= > 50 Cok Siki
VI Kalinti Zemin N > 30 Sert
KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR PROPORTIONS
% 0-25 Cok Zayif <1 Seyrek %5 < Pek Az % 5< Pek Az
% 25-50 Zayif 12 Orta % 5-15 Az % 5-20 Az
% 50-75 Orta 210 Siki % 15-35 Cok % 20-50 Gok
% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve
% 90-100 Cok lyi >20 Pargall
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Jeoloji Mihendisligi Bolimii

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

SONDAJ LOGU
Sondaj No: TM3-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih) Yeri: Zonguldak, TM-3 Yeri
Zemin Kotu(m): 19.50m Kontrol Miih: Murat Karadeniz (Jeoloji Miih)  |Koordinat: N-4593834 E-400130
Makina: Delta Drill D-90 Teknik Eleman: Fehmi KIR Basglama Tarihi: 11.07.2018
Sondaj Gapi: 0.00-6.00m aras! 114mm; 6.00-12.00m aras| 76mm; Bitisi tarihi: 11.07.2018
Sondaj Yontemi: Rokbit: 0.00-6.00m arasi; NQ Karotiyer:6.00-12.00m arasi;
Numuneler ve Yerinde S.P.T. [Muhfza|YASS[TCRISCR|IRQD| Der.| Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % | % | % | (m) | (m) | SIMGE ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tir 1515|115 Tarih | (m)
_ _ B
— — =
_ - A
[
- - B
3,00 7] 5| 3 _ |—=—=—==|yaray poLcu
3,45 D-1 =8 _ |==FrT|Bloklu, Cakilli Kil
_ _ |pepr=|0.00-1.25m arasi koyu kizil
4,50 2 7111 _ . : :- kahverengi, bloklu, ¢akilli, kumlu kil
4,95 D-2 N=18 — F : = : : 1.25-6.00m arasi kahverengi - koyu
_ _ w2 gri, bloklu, gakill, siltli kil
_ _ . '. ': ': ': 6.00-7.30m arasi yogun kiregtasi
_ _ . .- :- .- .- bloklari
7,50 9118 =
7,95 D-3 N=19 -
_8.15 70| 70| 0 | 8,15 T
_8.75 63| 48| 15 _
_9.50 60| 40| 33 _
__10.00 _ % KIRECTASI Acik gri-gri, orta derece
_ _ ayrismig, Cok Catlakl, ¢atlaklar
_ . % genellikle kil dolgulu; orta dayanimli
_ 12,00 _ SONDAJ BiTiMi: 12.00m
NOTLAR: Yeraltisuyuna rastlanmadi.
DAYANIMLILIK-Strength AYRISMA-Weathering INCE DANELI- Fine Grained IR DANELI-Coarse Grained
| Dayanimli | Taze N=0-2 Cok Yumusak N=0-4 Cok Gevsek
Il Orta dayaniml Il Az Aynsmis N =34 Yumusak N=5-10 Gevsek
Il Orta Zayif Il Orta Der.Ayrismis N=5-8 Orta Kati M. N=11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Yuksek Der. Ayrismis N=9-15 Kati N=31-50 Siki
V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N = 16-30 Cok Kati N= > 50 Cok Siki
VI Kalinti Zemin N> 30 Sert
KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR PROPORTIONS
% 0-25  Cok Zayif <1 Seyrek % 5 < Pek Az %5< Pek Az
% 25-50 Zayif 1-2 Orta % 5-15 Az % 5-20 Az
% 50-75 Orta 210 Siki % 15-35 Cok % 20-50 Gok
% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve
% 90-100 Gok lyi >20 Pargall
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Jeoloji Mihendisligi Bélimi

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

SONDAJ LOGU

Sondaj No: TM4-1

Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih)

Yeri: Zonguldak, TM-4 Yeri

Zemin Kotu(m): 19.50m

Kontrol Miih:

Murat Karadeniz (Jeoloji Miih)

Koordinat: N-4594108 E-400494

Makina: Delta Drill D-90

Teknik Eleman: Fehmi KIR

Baglama Tarihi: 17.07.2018

Sondaj Capi: 0.00-10.50m arasi 160mm;

Bitisi tarihi: 17.07.2018

Sondaj Yontemi: Bos Gévdeli Burgu

ile; 0.00-10.50m arasi;

Numuneler ve Yerinde S.P.T. [Muhfza|YASS|TCRISCR|RQD| Der.| Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % | % | % | (m) | (m) ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tuar 15| 15| 15| Tarih | (m)
1,50 71 7| 9 _ 7 YAPAY DOLGU
1,95 D-1 N=16 _ 2| koyu gri-kahverengi, Killi, Kumlu Cakil

_ _ - (Esas olarak kémur pasasi kokenlidir)
3,00 4| 6| 7 _

3,45 D-2 N=13 _

_ 3,75] 3,70 [
4,50 5111|115 _
4,95 D-3 N=26 —

_ _ Kahverengi, Az Cakilli, Siltli KUM
6,00 8 |13]|18 _ Kum ince - iri taneli (iyi derecelenmis)
6,45 D-4 N=31 _ Yer yer yalnizca ince-kum

_ Y.AS.S.

7,50 6 11|17
7,95 D-5 N=28
9,00 6113|119
9,45 D-6 N=32

- 10,50

_ _ SONDAJ BiTiMi: 10.50m

NOTLAR:

DAYANIMLILIK-Strength

AYRISMA-Weathering

INCE DANELI- Fine Grained

iRi DANELI-Coarse Grained

| Dayanimli | Taze N=0-2 Cok Yumusak N=0-4 Cok Gevsek

Il Orta dayanimli Il Az Aynismis N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek

Il Orta Zayif Il Orta Der.Ayrismis N=5-8 Orta Kati M. N=11-30 Orta Siki

IV Zayif IV Yiksek Der. Aynismis N =9-15 Kati N= 31-50 Siki

V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N = 16-30 Cok Kati N=> 50 Cok Siki
VI Kalinti Zemin N > 30 Sert

KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR PROPORTIONS

% 0-25 Cok Zayif <1 Seyrek % 5 < Pek Az % 5< PekAz

% 25-50 Zayif 1-2  Orta % 5-15 Az % 5-20 Az

% 50-75 Orta 2-10  Siki % 15-35 Cok % 20-50 Cok

% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve

% 90-100 Cok lyi >20 Parcall
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Mihendisligi Bollimii
SONDAJ LOGU
Sondaj No: TM5-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih) Yeri: Zonguldak, TM-5 Yeri
Zemin Kotu(m): 21.40m Kontrol Miih: Murat Karadeniz (Jeoloji Muh) |Koordinat: N-4594374 E-401224
Makina: Delta Drill D-90 Teknik Eleman: Fehmi KIR Baglama Tarihi: 18.07.2018
Sondaj Gapi: 0.00-13.00m arasi 160mm; Bitigi tarihi: 18.07.2018
Sondaj Yontemi: Bos Gévdeli Burgu ile; 0.00-13.00m arasi;
Numuneler ve Yerinde S.P.T. [Muhfza|YAss|[TCRISCRIRQD| Der. | Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % | % | % | (m) | (m) | SIMGE ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tir 15| 15[ 15] Tarih | (m)
_ _ |==—=r=|vaPa¥ DoLGU
_ _ m Kahverengi, Cakilli, Kumlu Kil
1,50 2] 3| 4 _ [©FT71(0.00-0.20m arasi grobeton)
1,95 D-1 N=7 _ '_._.....: Ll
_ 2,30 | 19,10 |=—r=ra
3,00 4 3| 5 _
3,45 D-2 N=8 _ Agik-Koyu Kahverengi, Yer yer Killi,
_ _ kumlu CAKIL
4,50 50/8] _ Gakillar, yuvarlak - yari yuvarlak
4,95 D-3 —
_ 5,50 | 15,90
6,00 3|58 _
6,45 D-4 N=11 -
_ _ Kahverengi, Yer yer Kum Bantli,
7,50 6|7|7]|YAss. _ Az Cakilli, Kumlu KiL
7,95 D-5 N=14 | 7.85m _
9,00 5|8)|6 _
9,45 D-6 N=14 9,45 11,95
_ _ =| KARBONATLI KUMTASI
_ _ Kilimli form.
_ 13,00 _
_ _ SONDAJ BiTiMi: 13.00m
NOTLAR:
DAYANIMLILIK-Strength AYRISMA-Weathering INCE DANELI- Fine Grained IRI DANELI-Coarse Grained
| Dayanimlhi | Taze N=0-2 Cok Yumusak N=0-4 Cok Gevsek
Il Orta dayaniml Il Az Ayrismis N=234 Yumusak N=5-10 Gevsek
Il Orta Zayif Il Orta Der.Ayrismis N=5-8 Orta Kati M. N=11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Yiksek Der. Ayrismis N=9-15 Kati N= 31-50 Siki
V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N = 16-30 Gok Kati N=>50 Cok Siki
VI Kalinti Zemin N > 30 Sert
KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR - PROPORTIONS
% 0-25 Cok Zayif <1 Seyrek % 5 < Pek Az % 5 < Pek Az
% 25-50 Zayf 12 Orta % 5-15 Az % 5-20 Az
% 50-75 Orta 2-10 Siki % 15-35 Cok % 20-50 Cok
% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve
% 90-100 Gok lyi >20 Pargal
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miihendisligi Bélimii

SONDAJ LOGU

Sondaj No: TM6-1 Hazirlayan: Semih ZOBI (Jeoloji Miih) Yeri: Zonguldak, TM-6 Yeri
Zemin Kotu(m): 15.40m Kontrol Miih: Murat Karadeniz (Jeoloji Miih) |Koordinat: N-4594678 E-401672
Makina: Delta Drill D-90 Teknik Eleman: Fehmi KIR Baglama Tarihi: 19.07.2018
Sondaj Gapi: 0.00-7.60m aras! 114mm; Bitisi tarihi: 19.07.2018
Sondaj Yontemi: Rokbit: 0.00-7.60m arasi; NQ Karotiyer:7.60-9.00m arasi;
Numuneler ve Yerinde S.P.T. |Muhfza|YASS|TCRISCRIRQD| Der. | Kot
Deneyler Darbe Sayi|Der.(m)| Der. | % | % | % | (m) | (m) | SIMGE ZEMIN TANIMI
Der. (m) Tur 15115]15] Tarih | (m)
_ _ B
—_ —
— _ . 0w e
I
_ N s
_ __ —=—=—==|yaPaY DoLGU
_ _ Y| Koyu Gri-Siyah, Cakilli, Kumlu Kil
_ __ ftmtrt | Matrisi iginde BLOKLAR
_ _ . .' :- :- :- Bloklar kumtas ve kiregtasi kokenli.
s 0w A
-_— -_— A
— _ s 0w e
_ B s
GG
- =l
_ _ I
S 7,60 7,80 [ [ I I I I 1 1 ‘ [ KIREGTASI Acik Gri, Orta Derecede Ayrismis
_ — ‘ { ] | | | J ‘ { Cok catkali, Catlaklar Genellikle Kil
_ — JIUITTTT]TT |polgulu KIREGTASI; Orta Dayanimii
_ 9,00 _ SONDAJ BiTiMi: 9.00m
NOTLAR: Yeralsuyuna rastlanmadi.
iri bloklari gecmek icin karotiyer kullanildi.
DAYANIMLILIK-Strength AYRISMA-Weathering INCE DANELI- Fine Grained IRl DANELI-Coarse Grained
I Dayanimh | Taze N =0-2 Cok Yumusak N= 0-4 Cok Gevsek
Il Orta dayanimli Il Az Ayrismis N =34 Yumusak N= 5-10 Gevsek
Il Orta Zayif lIl Orta Der.Aynismis N=5-8 Orta Kati M. N=11-30 Orta Siki
IV Zayif IV Yuksek Der. Ayrismis N=9-15 Kati N= 31-50 Siki
V Cok Zayif V Tamamen Ayrismis N = 16-30 Cok Kati N= > 50 Cok Siki
VI Kalinti Zemin N > 30 Sert
KAYA KALITESI-RQD KIRIKLAR-30cm Fractures ORANLAR - PROPORTIONS
% 0-25 Cok Zayif <1 Seyrek % 5 < Pek Az % 5 < Pek Az
% 25-50 Zayif 12  Orta % 5-15 Az % 520 Az
% 50-75 Orta 2-10  Siki % 15-35 Cok % 20-50 Cok
% 75-90 lyi 10-20 Cok Siki % 35 Ve
% 90-100 Gok lyi >20 Pargall
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Ek C: Elek Analizleri Deney Foyleri
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Ek E: Nokta Yiik Dayamim indeksi Deney Foyii

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloj1 Mithendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar:

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-1

Num.Alindigi Yer: 1-1 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 10.00

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapi De? Is=(P*10%)/De? F Is(50)
No Tird | W (mm) D (mm) p (KN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 14,46 4,61
2 d 56 13,83 4,41
3 d 56 13,58 4,33
4 d 56 11,38 3,63
5 d 56 14,83 473
6 d 56 12,92 412
7 d 56 14,36 4,58
8 d 56 13,45 4,29
9 d 56 12,79 4,08
10

Ortalama 56 13,5
[ Isso(Ort.) [ 4,31

[«

i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloj1 Miihendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonugclar:

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-1

Num.Alindig: Yer: 1-2 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 11.50

Yeniime

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapi De: ls=(P*10%)/De> F Is(50)
No Tird | W (mm) D (mm) p (KN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 14,74 4,70
2 d 56 14,14 4,51
3 d 56 13,77 4,39
4 d 56 14,71 4,69
5 d 56 15,09 4,81
6 d 56 13,42 4,28
7 d 56 14,65 4,67
8 d 56 13,86 4,42
9 d 56 13,11 4,18
10

Ortalama 56 14,2
[ Isso(Ort.) | 4,52
i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miithendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar

Misteri Adi: Sondaj Num. No: SK-1

Num.Alindigi Yer: 1-3 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 12.00

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapi De Is=(P*10%)/De? F 15(50)
No Tird | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm?* (MPa) (MPa)
1 d 56 15,08 4,61
2 d 56 14,43 4,41
3 d 56 14,21 4,33
4 d 56 12,39 3,63
S d 56 14,96 4,73
6 d 56 14,17 4,12
7 d 56 14,61 4,58
8 d 56 13,83 4,29
9 d 56 14,55 4,08
10

Ortalama 56 14,3
[ Iss0(Ort.) | 4,31

i [Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi
a |Eksenel Deney

Capsal Deney
Blok Deney

o Q
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim indeksi Deney Sonuclar

Miisteri Adi: Sondaj Num. No: SK-3

Num.Alndigi Yer: 3-1 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 8.70

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De? Is=(P*10°%)/De? F Is(50)
No Tiird | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm?* (MPa) (MPa)
1 d 56 15,65 4,99
2 d 56 15,08 4,81
3 d 56 14,58 4,65
4 d 56 12,58 4,01
5 d 56 14,90 4,75
6 d 56 14,74 4,70
7 d 56 14,71 4,69
8 d 56 14,14 4,51
9 d 56 13,96 4,45
10

Ortalama 56 14,5
[ Isso(Ort.) [ 462
i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miithendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim indeksi Deney Sonuclar

Misteri Adi: Sondaj Num. No: SK-3

Num.Alindigi Yer: 3-2 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 10.40

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De* Is=(P*10°)/De> F 1s(50)
No Tiird | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm?* (MPa) (MPa)
1 d 56 14,71 4,69
2 d 56 14,11 4,50
3 d 56 13,74 4,38
4 d 56 14,80 4,72
S5 d 56 15,02 4,79
6 d 56 13,55 4,32
7 d 56 14,68 4,68
8 d 56 13,96 4,45
9 d 56 12,92 4,12
10

Ortalama 56 14,2
| Isso(Ort.) | 4,52
i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miithendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-3

Num.Alindigi Yer: 3-3 Rapor Tarihi: 06/08/2018

Derinlik: 11.90

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapi De Is=(P*10°)/De* F Is(50)
No Tirli | W (mm) D (mm) p (KN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 15,34 4,89
2 d 56 15,05 4,80
3 d 56 14,86 4,74
4 d 56 13,45 4,29
5 d 56 14,71 4,69
6 d 56 14,68 4,68
7 d 56 14,58 4,65
8 d 56 14,08 4,49
9 d 56 13,80 4,40
10

Ortalama 56 14,5
| Isso(Ort.) | 463
I [Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miithendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar:

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-5

Num.Alindigi Yer: 5-1 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 9.30

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De* Is=(P*10°)/De* F 1s(50)
No Tird | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm?* (MPa) (MPa)
1 d 56 10,25 3,27
2 d 56 10,07 3,21
3 d 56 9,38 2,99
4 d 56 7,53 2,40
5 d 56 11,01 3,51
6 d 56 9,44 3,01
7 d 56 10,19 3,25
8 d 56 10,04 3,20
9 d 56 9,82 3,13
10

Ortalama 56 9,8
[ Iss0(Ort.) [ 3,11
i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloj1 Mithendisligi Bolumi

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar:

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-5

Num.Alindigi Yer: 5-2 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 10.40

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapi De? ls=(P*10%)/De> F 15(50)
No Turd | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 11,54 3,68
2 d 56 11,38 3,63
3 d 56 10,79 3,44
4 d 56 9,06 2,89
5 d 56 11,63 3,71
6 d 56 10,10 3,22
7 d 56 11,32 3,61
8 d 56 10,38 3,31
9 d 56 10,32 3,29
10

Ortalama 56 10,7
[ Isso(Ort.) [ 3,42

Capsal Deney
Blok Deney

I |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi
a |Eksenel Deney

T Q
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloj1 Miihendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar

Misteri Adr: Sondaj Num. No: SK-5

Num.Alindigi Yer: 5-3 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 12.90

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De? Is=(P*10°)/De* F 1s(50)
No Tird | W (mm) D (mm) p (kKN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 11,32 3,61
2 d 56 11,88 3,47
3 d 56 10,47 3,34
4 d 56 8,25 2,63
5 d 56 11,73 3,74
6 d 56 9,78 3,12
7 d 56 11,26 3,59
8 d 56 10,32 3,29
9 d 56 9,82 3,13
10

Ortalama 56 10,4
[ Isso(Ort.) | 3,32
i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim indeksi Deney Sonuglar

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-6

Num.Alndig: Yer: 6-1 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 8.00

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De? Is=(P*10%)/De? F 15(50)
No Tiirdi | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 1,33 4,25
2 d 56 12,58 4,01
3 d 56 12,26 3,91
4 d 56 10,32 3,29
5 d 56 13,17 4,20
6 d 56 11,89 3,79
7 d 56 12,51 3,99
8 d 56 11,45 3,65
9 d 56 10,51 3,35
10

Ortalama 56 12,0

[ Isso(Ort.) | 3,83

i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi
a |Eksenel Deney

Capsal Deney
Blok Deney

T Q
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Nokta Yiikii Dayanim indeksi Deney Sonuclar

Migteri Adi: Sondaj Num. No: SK-6

Num.Alindigi Yer: 6-2 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 8.50

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Cap Yiikii Karot Gapl De? Is=(P*10%)/De? F 1s(50)
No Tirli | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 13,52 4,31
2 d 56 12,83 4,09
3 d 56 12,20 3,89
4 d 56 10,57 3,37
5 d 56 13,55 4,32
6 d 56 12,48 3,98
7 d 56 12,58 4,01
8 d 56 12,14 3,87
9 d 56 9,38 2,99
10

Ortalama 56 12,1
[ Iss0(Ort.) | 3,87
I |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi d Capsal Deney
a |Eksenel Deney b Blok Deney
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ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
Jeoloj1 Mithendisligi Bélimii

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deney Sonuclar

Musteri Adi: Sondaj Num. No: SK-6

Num.Alindig: Yer: 6-3 Rapor Tarihi: 07/08/2018

Derinlik: 8.80

Yenilme

Ornek | Deney| Genislik Gap Yiikii Karot Gapi De? Is=(P*10%)/De? F 15(50)
No Tiird | W (mm) D (mm) p (kN) D (mm) mm? (MPa) (MPa)
1 d 56 13,61 4,34
2 d 56 13,01 4,15
3 d 56 12,51 3,99
4 d 56 10,51 3,35
5 d 56 13,80 4,40
6 d 56 12,67 4,04
7 d 56 12,86 4,10
8 d 56 12,42 3,96
9 d 56 9,25 2,95
10

Ortalama 56 12,3
[ Isso(Ort.) | 3,92

i |Diizensiz Sekilli Ornek Deneyi
a |Eksenel Deney

Capsal Deney
Blok Deney

T Q
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Ek F: Su Muhtevasi Tayini Deney Foyii

Musteri Adi:
Num.Alindidi Yer:

Su Muhtevasi Tayini Deney Sonuclar:

MUHENDISLIK FAKULTESI

Jeoloj1 Mithendisligi Bolumii

Rapor Tarihi: 08/08/2018

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

Yas Numune | Kuru Numune Su Kap Kuru Numune Su
Sondaj | Numune Derinlik Kap + Kap Agirhgh | + Kap Agirhigi Miktari Agirhgn Agirhgr Muhtevasi Agiklamalar

No No (m) No (gr) (gr) (gr) (gr) lgr) (%)

1 AC-1] 1.1 [2,30-2,50] 77 | 167,20 160,00 7,20 101,50 58,50 4,5

2 1.2 |2,60-2,80] 69 | 183,02 174,80 8,22 112,40 62,40 4,7
3

4] AC-3] 3.1 [2,80-3,00] 35 | 158,50 148,90 9,68 97,60 51,30 6,5

S 3.2 |3,20-3,40] 47 | 184,32 173,40 10,92 108,10 65,30 6,3
6

7| AC-4] 4.1 [1,40-1,60] 75 | 164,32 156,20 8,12 100,50 55,70 5,2

8 4.2 [1,60-1,80] 71 156,90 149,00 7,90 95,80 53,20 5,3
9

10] AC-9| 9.1 10,80-1,00) 68 | 190,60 178,30 12,30 110,90 67,40 6,9

11 9.2 [1,30-1,50] 59 | 173,98 162,90 11,08 103,10 59,80 6,8
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Ek H: Zonguldak Belediyesi Jeolojik Haritasi

GGG RN

ZINAVIYHA

IsejueH yilojoar IsaAipajag yep|nbuoz
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OZGECMIS

Semih ZOBI 1981 yilinda Zonguldak ili Merkez Ilgesinde dogdu. 1987- 1996 yillar1 arasinda
Ilkokul ve ortaokul 6grenimini TED ZONGULDAK KOLEJi’'nde ve 1996-2000 yillari
arasinda da lise Ogrenimini ZONGULDAK ANADOLU OGRETMEN LiSESi’nde
tamamladi. 2001-2008 yillar1 arasinda SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI Jeoloji
Miihendisligi Boliimii bitirdi. Askerlik gorevini 2009 yilinda MARDIN 70.MEKANIZE
PIYADE TUGAYI'nda tamamladi. 2010 yilinda PARK TEKNIK ELEKTRIK
MADENCILIK TURIZM SAN. VE TIC. AS. Vardiya Miihendisi olarak basladigi gorevini
halen siirdiirmekte olup, BEU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda

yiiksek lisans programini stirdiirmektedir. Evlidir.

ADRES BiLGILERIi

Adres  : Bahgelievler Mah. Sendika Cad. Berke Apt. N0:20 Kat.3 D:4 / ZONGULDAK

Tel 10532 476 67 48

E-posta : semihzobi@yahoo.com
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