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ONSOZ

Ulkemizde ve diinya genelinde siklikla karsilasilan heyelan haberleri ve bunun
sonucunda olusan biiyiik mal ve can kayiplar1 bu konunun 6nemini arttirmaktadir.

Bolgemizde son yillarda oOzellikle yol ve enerji yatirimlart hizli bir sekilde
artmaktadir. Bolgemizin topografik yapisi nedeniyle bu yatirimlar ¢cevreye olumsuzluklara
sebebiyet vermekte ve heyelanlan tetiklemektedir. Bu tezde kullanilan program ve benzer
programlar hizli karar verme siirecinde etkili olmaktadir. Miihendislik yasamimda ilgim
olan bu konuya yonelerek danigman hocam Saym Yrd. Dog¢. Dr. Zekai ANGIN
yonetiminde Kiirtiin Baraji goliinden etkilenen Ozkiirtiin Beldesi yerlesimi heyelam
incelenmistir.

Calismamda, her konuda yardimci olan danmismanim Saym Yrd. Dog. Dr. Zekai
ANGIN’a, bugiine kadar bana emegi gegen biitiin hocalarima ve destegini esirgemeyen

aileme tesekkiir ederim.

Mevliit PEHLIVAN
Trabzon 2008
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OZET

Ulkemiz, jeolojik ve topografik yapisi, iklimsel &zellikleri nedeniyle biiyiik can
ve mal kayiplaria sebep olan dogal olaylarla kars1 karsiya kalmaktadir. Ulkemizin en ¢ok
yagis alan bolgesi olan Karadeniz Bolgesinin dogu boliimii, yamaglarinin dik egimli
olmasi nedeniyle heyelan acisindan riskli bir konumdadir. Heyelan alanlarinin
belirlenmesi, olumsuzluklarinin azaltilmas1 veya ortadan kaldirilabilmesi yerlesim
alanlarinin belirlenmesi agisindan ¢ok dnem kazanmaktadir.

Bu ¢alismada, Kiirtiin Baraj Géliiniin olusumundan sonra Ozkiirtiin Beldesinde
olusan heyelan incelenmistir.

Barajda su tutulduktan sonra, baraj golii 630 m kotlarmma ulastiginda belde
icerisinden gegen karayolu iizerinde ve yol ile gol arasinda catlaklar olusmus ve daha
sonradan heyelan gergeklesmistir. Bu ¢alismada daha once arazide yapilan caligsmalar
irdelenmis eksik olan veriler i¢in arazide etiitler yapilarak bazi laboratuar deneyleri i¢in
ornekler alinmigtir. Heyelandan Onceki kesiti elde edebilmek igin bilgisayar ortaminda
haritalar sayisallastirilarak kesitler belirlenmis ve bunlarin iginde en kritik kesit se¢ilmistir.
Jeolojik kesit belirlendikten sonra kesitler analiz edilmistir.

Yerlesim alanini belirlemeden Once, barajin planlama asamasinda yapilacak
caligmalarla boyle biiylik bir tehlike daha Once Onlenebilir mi? Sorusuna cevap
olusturabilmek adina hazirlanan bu ¢alismada kritik kesitte alinabilecek Onlemler

arastirilmis ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiitle hareketleri, Yamagc Stabilitesi, Yiik Azaltilmasi



SUMMARY

The Landslide Analysis in Ozkiirtiin Town Which is Located Right Bank of The
Kiirtiin Dam Lake

Our Country is subject to the natural events due to its geological — topographical
nature and climatic characteristics. East part of the Black Sea Region, which is most
precipitation region in our Country, is a risky region by the sliding point of view because
of having very steep slopes. Defining the sliding areas is important for reducing or
eliminating the negativity in order to define the settelment areas.

In this study, after originating the Kiirtiin Dam Lake, slide occurred in Ozkiirtiin
Town has been reviewed.

After impounding, when the dam lake reached to elevation 630 masl, there had been
cracks between the highway passing through the town and the lake and afterwards there
had been slides. In this study, works performed at the site are reviewed and studies are
performed at the site and samples were taken for some laboratory tests. Sections are
defined by digitizing the maps on computer and most critical section is chosen. After
defining the geological section, the sections are analysed.

In this study, measures which can be taken in the critical section are investigated and
solutions are proposed in order to give an answer to the question of “before defining the
settlement area, could such a big danger be prevented by studies at the dam planning

stage?”

Key Words: Mass movements, Slope Stability, Load Reduction
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dogal afetler icinde, sikligindan dolay1 6nemli bir yer tutan kiitle hareketleri, etkin
olduklar1 yerlesim yerlerinde can ve mal kaybi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bu
alanlarda ulasim, haberlesme gibi giinliik hayat1 etkileyen ¢ok biiyiik sosyal ve kiiltiirel
olaylar1 da etkiler. Kiitle hareketi sonucu, yollar, tarim alanlari, yerlesim yerleri de ¢ok
biiylik maddi kayiplara ugramaktadirlar. Bu tiir alanlar yerlesime kapatilabilmektedir. Ya
da yerlesime acilsa bile ¢cok pahali miithendislik 6nlemleri alinmasi gerekmektedir.

Calismamda Kiirtiin Baraj Goliiniin Ozkiirtiin Beldesi yerlesimi iizerine olan heyelan

etkisi incelenmis ve 1slahina yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

1.2. Kiitle Hareketleri

Kiitle hareketi, dogal afetlerde en sik rastlanan ve niifus arttik¢a yeni yerlesim yerleri
olusturulurken karsilasilan biiyiik bir problemdir. Belirli bir zaman i¢inde yamacin ilk
geometrisini  gozle goriiliir bir sekilde kaybetmesine, tiizerindeki ya da Oniindeki
miithendislik yapilarinin giivenliginin kaybolmasina veya islevini yitirmesine sebep olur.
Yeryiizliniin seklini ve insanlar tarafindan yapilan yapilarin konumunu degistiren, catlatan,
kiran ve kullanilmaz hale getiren, sonu¢ olarak zeminlerin veya kaya ortamlarinin
hissedilebilir bir sekilde asagiya ve disariya dogru olan hareketidir.

Sev; diizensiz veya belirli bir geometriye sahip egimli yiizeydir. Sevler, diizensiz
geometriye sahip dogal sevler (yamag) ve belirli bir geometrisi olan yapay sevlerdir.

Ulkemizde 6zellikle Karadeniz ve Marmara bolgesinde kiitle hareketlerinde
yogunluklar gozlenmektedir. Karadeniz bolgesinde genellikle yogun yagislardan sonra
gozlenen kiitle hareketleri can ve mal kaybina sebebiyet vermektedir. Dolaysiyla bu tip
afetlerin faturasi da agir olmaktadir. Bolgemizin topografyasinin yapilasmaya miisait
olmamasi1 ve dik egimli yamaclardaki arazilerin kiitle hareketlerine elverigli olmasi

yerlesimi etkilemektedir. Bu sebepledir ki; yerlesim yerlerin segilmesine dikkat



edilmelidir. Ayrica yogun yagislarin olacagi bu peryotlardan énce kamuoyunun 6zellikle
kiitle hareketlerine karsi uyarilmasi gerekmektedir.

Kiitle hareketleri zemin, kaya veya bunlarin karisimlarindan meydana geldigi gibi,
yapay sevlerde de stabilite problemleri olarak yaganmaktadir.

Bunlar,

e Barajlar,

e Agik maden isletmeleri,

e Atik depolari,

¢ Yol dolgu ve yarmalari,

e Gegici desteksiz kazilar,

Bugiine dek bilinen en biiyiik kiitle hareketi Peru And Daglarinda 1962 yilinda
Huascaran tepesinde meydana gelen kaya, toprak, buz ve su karigimindan olusan moloz
akmasidir. Bu kiitle hareketi sonucu 4000-5000 kisi Olmiistiir. Bu tarihten 8 yil sonra
meydana gelen 7.7 biiylikliiglindeki Peru depremi sonucunda aymi yerde, daha biiyiik
moloz akmasi afet seklinde olusmus, akan malzeme biiyilik bir vadiyi kaplamis ve 18000
kisinin 6lmesine neden olmustur [1].

Italya’da Vajont Barajinda su tutulmaya baslandig1 1963°de, 265 m yiiksekligindeki
barajin gol alani igerisindeki kiitle hareketlerinde 250 milyon metrekiip toprak ve kaya
kayarak baraj g6liinii doldurmustur. GAl suyu baraj ilizerinden asarak yerlesim alanlarina
ulagmis ve 2600 kisinin 6lmesine neden olmustur [1].

Heyelan sorunlar ile kars1 karstya kalan Iskandinav iilkeleri bilinen tarihleri iginde
yaygin heyelanlara sahne olmuslardir. Heyelanlar dzellikle Isve¢ ve Norveg’te en dnemli
dogal afetleri olustururlar. Norve¢’in 6nemli bir kismi1 saglam anakaya iizerine okyanus
icerisine ¢Okelmis killi siltlerle kaplidir. Bu bdlgeler buzul ¢agi sonunda buzullarin
erimesiyle denizden 500 m’ye varan yiikseltilere ulagsmiglardir. Asir1 tuzlu suda ¢okelmis
siltli killer aradan gecen 10000 y1l i¢inde yagislarin etkisiyle yikanma siireci gegirmisler ve
kilin dokusu ayni1 kaldig1 halde kayma direnci asir1 diisliik diizeylere inmistir. Hassas kil
olarak adlandirilan formasyonlarda egimi oldukca diisiik araziler giiniimiizde bazen kiiciik
kazilar, bazen de titresimler sonucu birkac milyon metre kiipe ulagan hacimlerde
stvilagarak akmakta ve kaymaktadir [2].

Isveg’te ise gol kokenli killer oldukga duraysizdir. Bu iilkede XX. Yiizyilin basinda
demiryolu ¢aginin baglamasiyla yapilan kazilarla dikkat ¢ekecek kadar ¢ok sayida kiitle

hareketi olustugunda devlet bu olaylarin anlasilmas: i¢in Isve¢ Geoteknik Enstitiisiiyle



(SGI) genis bir arastirma programi Orgiitlemistir. Bu arastirmalarin sonucunda bugiin de
kullanilan ilk heyelan analiz yontemi belirmistir (Fellenius ve Isve¢ Dilim) [2].

Pinole yakininda Interstate 80 otoyolunun bir kesiminde olugmus sev yenilmesi,
yolun bu kesiminde, iyi sikigtirllmig killi zeminden olusan dolgu lizerine gelmektedir.
Kaymanin ta¢ kismi ¢ok diktir. Bunun iki anlami olabilir. Birincisi dolgu malzemesinin
cok saglam olmasidir. Digeri de, yaklasik 10 m yiikseklikte ve diiseye yakin kayma ylizeyi
tizerinde dolgunun durayli kalamamasidir. Kaymadaki zayif halka, organik zemin iceren ve
otoyol yapildiginda kazilip atilmayan temel malzemesidir. Dogal zemin yiizeyinin egimi,
dolgunun giiney tarafinda yamag yukari ve sag tarafinda da yamag asagi yondedir. Dolgu
altinda drenaj sistemi olmadigi i¢in, yagislar sirasinda giiney tarafta dolgu gerisinde biriken
sular dolgu icinden kuzey tarafa sizmistir. Kayma, 1969 kisindaki asir1 yagmurlu bir
donemden sonra meydana gelmistir [3].

Ulkemiz, dogal afetlerin yogun olarak olustugu bir bolgede yer almaktadir.
Ulkemizde, 1950-2005 yillar1 arasinda 12794 heyelan olmustur. iller igerisinde dagilimi
yapilinca 1016 heyalan olay1 ile Trabzon birinci sirada, 869 heyelan ile Rize ikinci sirada
yer almaktadir [4]. Bilinen en eski heyelanlardan, Trabzon-Of-Siirmene heyelan1 1929
yilinda, Trabzon- Macka Isiklar heyelan1 1959 yilinda, Istanbul Bogazi — Biiyiikdere
heyelan1 1955 yilinda, Istanbul Basinkoy heyelan1 1963 yilinda, Trabzon —Akgaabat Sera
Goli heyelan1 1950 yilinda, Kayseri-Ayvazhani heyelan1 1980 yilinda, Isparta-Senirkent
camur-moloz akmasi 1995 yilinda olmustur ve degisik zamanlarda {ilkemizin hemen
hemen her bolgesinde sev stabilitesi problemleri ile karsi karsiya kalinmustir.

Trabzon-Of-Siirmene heyelani, 1929 Temmuzunda c¢ok siddetli yagislar, ayrismis
andezitik, tiif-lav ve anglomeralar siiriikleyerek cok kisa zamanda, (8-10 saat iginde),
vadilere yigmistir. Bu olaylar sonucunda, Siirmene havalesinde 12 kisi 6lmiis, 9 kisi
yaralanmig, 328 bina, 18 kopri yikilmis, 8733 doniim ekili arazi yok olmustur. Of
bolgesinde 134 kisi 6lmiig, 2211 bina ve biitiin kdpriiler yikilmis, dere boyu tarlalarin
hepsi, yamag arazisinin %50’si kullanilmaz hale gelmistir. Solakli vadisinde Zisino koyii
civarinda, 20 m yiikseklikle, 300 m genislikte ve 1500 m uzunlukta, takriben 9 000 000 m’;

Siirmene’de Kagalar dagmm eteklerinden derelere dogru 15 000 000 m’

tag-toprak
tasinmus, vadiler kapanmis, 30-35 m yiiksekliginde goller olusmustur [1].
1949 yilinda Trabzon-Akgaabat arasinda Sera vadisinde, Bazaltik- andezit, lav, tiif,

aglomeralarda, buna benzer sekilde heyelanlar, dag kaymalar1 olmus, sera vadisi kapanmus,



30-35 m. derinlikte; 125 m. genislikte; 1.6 km uzunlukta biiylik heyelan goli
olusmustur|[1].

Biiyiik kentlerde olusan en &nemli hareket, Izmir Kadife Kale bolgesinde halen
stirmekte olan 1500 {in iizerinde konutu etkileyen harekettir. En yogun yerlesim bolgesi
olan Istanbul’da Marmara Deniz kiyis1 ve icinde Kiiciikk Cekmece — Sarkdy kesiminde

bulundugu bolgelerde ¢ok dnemli kiitle hareketleri olusmus ve olusmaktadir [2].

TURKIYE'DE 1950-2001 YILLARI ARASINDA HEYELAN OLAY SAYISININ
ILCELERE GORE DAGILIMI

[ isinin llge Sinin

Heyelan Olay Sayisi

100 0 100 200 Kilometre 25- 50

Sekil 1. Tiirkiye’deki heyelan sayisi [4]

Yukaridaki haritada Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin 1950-2001 yillar1 arasinda
yapmis oldugu heyelan etiitleri neticesinde meydana gelen heyelan olay sayisinin ilgelere
gore dagilimi gorilmektedir (Sekil 1.). Haritadan anlasildig1 gibi Tiirkiye’de; Heyelan
olaylarinin yogunlukla gozlendigi yerler Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleridir. Kaya
diismesi ve heyelan beraber degerlendirilirse ve su baskinlariyla beraber toplam %44.02
oraninda deprem kadar etkili oldugunu gortiriiz[4]. Heyelan, su baskin1 ve kaya diigmesi
olaylar1 olusum mekanizmalar1 geregi, jeolojik, topografik ve iklimsel kosullarin uygun
oldugu her ortamda meydana gelebilmektedir . Ulkemizde bdlgesel dlgekli heyelan ve su
baskini afetleri meydana gelmis, bunlar hem can hem de mal kaybr ile alt ve iist yap1

tahribatlarma yol agmustir. Bu afetler sonucunda yeniden yapilanma siirecinin iilke



ekonomisine ne Ol¢lide zarar vermistir. Dolaysiyla, kaya diismesi, heyelan, ve su baskini

gibi afet olaylari lilkemiz i¢in ¢ok onemli oldugu goériinmektedir.

1.3. Kiitle Hareketlerinin Simiflanmasi

Heyelanlarin smiflandirilmas: yapilirken bir¢ok arastirmaci asagidaki parametrelere

gore siniflandirma yapmuglardir [1];

e Hareketin tiirii, miktar1 ve hizi,

e Hareket eden malzemenin tiirii, dizilisi, yas1

e Hareket eden kiitlenin sekli,

e Su miktari

e Hareket edenle alttaki arasindaki baginti,

e Hareketin nedenleri,

e Kohezyon ( € ), i¢sel siirtlinme agis1 ( ¢ )

Heyelanlar veya kiitle hareketleri ile ilgili birgok siniflama bulunmakla birlikte en

cok kullanilan siniflama Varnes 1978’in yapmis oldugudur (Tablo 1.)

Tablo 1. Varnes heyelan siniflandirma sistemi

HAREKET MALZEMENIN TURU
TURU ZEMINLER
Kayaclar iri Daneli | ince Daneli
.- . . Moloz Zemin
DUSME Kaya Diismesi Diismesi | Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Molozda | Zeminde
devrilme | devrilme
Yavas Kaya Kripi Mqlqz Zemin Kripi
AKMA Kripi
Hizlt Cok Parcal1 Kayac Moloz Zemin
Akmasi Akmasi Akmasi
- .| Kayada blok tiirii Zeminde ve molozda
Otelenmeli | .. e e
KAYMA Otelenme blok tiirii 6telenme
Donel Siki1 Catlakli Kayada | Zeminde ve molozda
(Dairesel) donel kayma donel kayma
YANAL YAYILMA Kaya yayilmasi Zemin veya moloz
yayilmasi
KARMASIK Hareket Tiirii ve Malzeme Karigik




1.3.1. Diisme

Diisey ya da diiseye yakin yamagtan makaslama hareketi olmadan kopan parca ve
bloklarin hareketleridir [5]. Deniz, gol kenarlarindan ve dik kazi sevlerinden, dik
yamaclardan, magara tavanlarindan, sivri dag doruklarindan, deniz kenarindaki dik
falezlerden, 6zellikle siireksizlik yiizeyi ile sinirlanmis miinferit bloklarinin degisik boy ve
cesitteki kaya veya zemin pargalarinin yer ¢ekimi etkisi ile asagiya dogru hareket ederek
diismesi olayidir. Nehir erozyonu, kazilar vb sebeplerle sevlerin topugunun oyulmasi
sonucunda zemin kiitlesinin askida kalmasi, catlaklarda biriken sularin donmasi sonucu
olusan itki kuvvetleri sonucu diisme hareketi gerceklesebilir [6]. Diisen malzemenin
cinsine gore “Kaya Diismesi, Moloz Diismesi, Zemin (Toprak) Diismesi” gibi adlar

alabilirler. Sekil 2.’de diisme hareketleri goriilmektedir.

Erozyona dayanikli
= kiregtag), kumtas!.
7=_  lav vb, kayag

Kolayhkia bozunmaya
ugrayabilen seyl, tuf,
volkanik kal vb. kayaglar

(a) Farkh bozunma {b) Eklemli homojen kayada
ektemler arasinda suyun donmas!

Suyla dolu eklem

Agir sokilmp
& Ve pallatmadan
kaynaklanar]
pargalanma

(c) Eklemli homejen kayag. {d) Homojen eklemh kayag. A_sm
Gevsemis blok Uzerinde sokilme veya patlatmaya b;gl:
hidrostatk basing etkisi kirikiar tarafindan gevsetilmis

veya desteksiz kalmig blokiar

T il
— — — T 1  Nebir
P =
e e N =
{e) Kolaylkla aginabilen bir kayacin N quayllma aginabilen bir kayacin
tizerinde yer alan homojen eklemli Gzerinde yer alan hom ojen eklemii
kayag veya direngli kayag (dalga kaya¢ veya direngli kayag (akarsuyun
etkisi altindaki kayalik) asindirma etkisi altindaki kayalik}

Sekil 2. Kaya kiitlelerinde kaya diismesine neden olan siiregler[5]



1.3.2. Devrilme

Bir zemin veya kaya kiitlesinin yamag¢ disina, kendi agirlik merkezinin altinda bir
nokta veya eksen boyunca 6ne dogru donmesidir. Yamag i¢ine egimli olan siireksizliklerde
goriilen bir denge kaybidir. Fazlaca siireksizlik igeren kayalarin orijinal konumlarinin
bozularak yikilmalarina “Devrilme” denilmektedir. Devrilme olaymin sebebi bloklarin
agirlik vektoriiniin taban disina diismesi ve yanal siirtiinme direncinin yenilmesidir. Ayrica,
bloklarin genislik/yiikseklik orani devrilme {izerinde etkili olmaktadir. Dogada cesitli
devrilme tipleri saptanmustir. Biikiilme Devrilmesi, Blok Devrilmesi veya her ikisinin

karisimi olan bir devrilme ¢esidi olusabilir. Sekil 3.’te ¢esitli devrilme tipleri verilmektedir.

Bikiilme devrilmesi Blok devrilmesi

Kayma tabani devrilmesi Cekme Gatladi devriimesi

Sekil 3. Dogada gozlenen devrilme tiirleri[7]



1.3.3. Akma

Konsolide olmamis (pekismemis) malzemelerin doygun veya kuru halde ve yavas
veya hizli sekilde yama¢ boyunca kivamli bir sivi gibi hareket etmeleri, akma
duraysizligina neden olmaktadir. Kuru kumlar ile kil boyutundan moloz boyutuna kadar
degisen malzemelerde bu tiir duraysizlik gelisebilir ve kum akmasi, ¢amur akmasi ve
moloz akmasi1 seklinde adlandirilir[7]. Akma c¢esitleri malzeme tiirlerine gore de
siiflandirilabilir. (Sekil 4.)

Yavas Akma: yamacin ya da sevin yiizeysel kisminin siirekli, fakat ¢ok yavas
akmasina krip denir. Burada hareket genellikle ¢ok yavastir. Hareket ancak devamli
yapilan gbzlemlerle ve aletsel Slgiimlerle anlasilabilir. Hareket hizi senede 2-3 cm kadar
olabilir. Bu hareket, bloktan silt ve kile kadar her ¢aptaki malzemede goriilebilir.

Hizli Akma: yukarida agiklanan krip olayinin olustugu toprak ve kayalarda su miktar1
azdir. Suyun artmasi ve devamli darbe titresim ya da bosluk basincinin ¢ogalmasi zeminin
hareket hizin1 artirir ve birikmis olan malzeme biiytik bir hizla siiriiklenir, adeta akar. Bu

tiir akmalarda, su miktar1 kiitlenin i¢ direnci i¢in gerekli olan sudan fazladir.

!

Moloz akmasi Camur akmas)
Yavas akma

Topmk akimas;

Sekil 4. Baz1 akma tiirleri



1.3.4. Kayma

Kayma, sevi olusturan malzemede, belirgin bir ylizey boyunca ve makaslama
yenilmesine bagli olarak, kaz1 bosluguna dogru donel veya o6telenmeli (diizlem iizerinde)
bir hareket sonucu meydana gelen bir duraysizlik tiiriidiir. Sevlerde karsilasilan en yaygin
duraysizlik tlirii olan kaymalar, donel ve oOtelenmeli kaymalar olmak iizere iki sekilde

gelisirler[5].

1.3.4.1 Dairesel (Heyelan) Kayma

Bii tiir kaymalar, dairesel (kasik seklinde) yiizeyler boyunca gelisir ve hareket
sirasinda kayan kiitle geriye dogru yatmis bir konum kazanir. Kayma yavas veya orta

derecede bir hizla ve belirgin bir yenilme yiizeyi boyunca meydana gelir (Sekil 5.).

Silindirik yuzey uzerinde
donel kayma
1

Kasik seklinde
kayma yuzeyi

Sekil 5. Dairesel kayma[5]

Dairesel kayma; kil, silt, kum vb tiirdeki toprak zeminlerin yanisira, akarsu
kanallarinda, yol yarmalarinda, dolgularda, atik yiginlarinda ve ileri derecede eklemli kaya

kiitlelerinde ve/veya ileri derecede ayrismis kayaclarda meydana gelir (Sekil 6. a,b).

Sekil 6.(a) Ileri derecede eklemli kaya kayma kiitlelerinde ve (b) Ayrismis
kayaglarda dairesel kayma [5]
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1.3.4.1.1 Heyelamin Boliimleri ve Sekline Gore Adlandirma

Heyelanlarda iist seviyeler asagi dogru hareket ederken (Kayma zonu), alt kisimlarda
“COKME”, “KABARMA” ve “AKMA” bélgeleri (Birikme zonu) meydana gelir. Heyelan
kiitlesi tizerinde birbirinden farkli karakteristik kistmlar bulunmaktadir (Sekil 7.) Bunlar;
Tac: Heyelanin en iist kismidir. Ana aynanin zeminde hareketsiz kalmis kismi olarak
tanimlanir. Karakteristik olarak gerilme catlaklar1 gozlenir.

Ana (esas) ayna: Kayan zemin kiitlesinin dik veya dike yakin ylizeyidir. Esas aynanin
oniinde kayan bolge igerisinde bir kayma kamasi ve tali aynalar meydana gelebilir.

Tepe: Hareket eden kiitle ile ana aynanin kesistigi yerin en iist noktasidir.

Ana kiitle: Kayma ylizeyi boyunca hareket eden malzemenin tiimiidiir.

Capraz (Enine) Catlaklar: Heyelanin topugunun {ist kisminda meydana gelen catlaklardir.
Genellikle kabarma bolgesinde meydana gelir. Kabarma bolgesine karsilik ¢dkme
bolgelerinin karakteristikleri ise heyelan golciikleridir.

Topuk: Hareket eden kiitlenin en son kismidir. Heyelan siniflamalarinda malzemenin
toplandig1 yer olarak tanimlansa da, topuk genellikle dairesel kaymalarda kullanilan bir
terimdir. Heyelanlarda {ist kisimlar asag1 dogru kayarken alt kisimlarda ¢okme, kabarma ve
akma bdlgeleri gozlemlenebilir. Heyelanlarin orta kisimlarinda genellikle ¢okmeler

meydana gelirken alt kisimlarinda kabarmalar meydana gelir [8].

Orijinal

P\

8
- %\d‘\ Gapraz sirtlar

_\}ieﬂ,\ yuzeyi |
Y

Sekil 7. Tipik heyelan kesiti[5]
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Sev dairesi; kayma yiizeyinin topuktan yukarida, yamac¢ yiiziinde olusmasi
durumudur (Sekil 8.a).

Topuk dairesi; makaslama gerilmelerinin topukta yogunlagsmasi sonucu kaymanin
topuktan gectigi kayma dairesidir (Sekil 8.b).

Taban Dairesi; kayma ylizeyinin temel zeminindeki saglam katmana teget gectigi

durumdur (Sekil 8.c).

(c)

yumusak
sert

Sekil 8. Kayma yiizeylerinin konumu

1.3.4.2. Otelenmeli (Diizlemsel) Kayma

Bu tiir duraysizliklarda kaymalar, diiz veya ¢ok az ondiilasyonlu bir yiizey boyunca
gelisen makaslama yenilmesine bagl olarak, malzemenin kayma ylizeyine paralel sekilde
one dogru hareketiyle gelisir. Hareket eden kiitle dairesel kaymalarla karsilastirildiginda,
asir1 derecede deforme olmaz. Bu tiir duraysizliklar kayag¢ veya toprak zemin malzemesine
oranla daha diisilk makaslama dayanimina sahip olan stireksizlik yiizeyleri (tabakalanma,
eklem, fay, makaslama zonu, sistozite vb) boyunca meydana gelen, dolayisiyla siireksizlik

denetimli duraysizliklardir. Tiirleri asagida verilmistir[8].
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1.3.4.2.1. Diizlemsel Kayma

Egimi sev egiminden kii¢iik olan diisiik dayanimli zayif bir diizlem {tizerindeki

kiitlenin kazi1 bosluguna dogru hareket etmesidir(Sekil 9.a.).

1.3.4.2.2. Kama Tiirii Kayma

Bu tiir duraysizlik, kesisen iki siireksizligin olusturdugu tetrahedral bir kama
blogunun, egimi sevinkinden daha yatik olan kesisme hatti boyunca 6ne dogru hareket

etmesi sonucu meydana gelir(Sekil 9.b.).

1.3.4.2.3. iki veya Cok Yiizeyli Kayma

Bu duraysizlik tiirii, birden fazla siireksizlik veya zayiflik ylizeyi lizerinde meydana
gelir. Ozellikle fay veya tabakalanma yiizeylerinin birlesmesi sonucu dogal ortamlarda
veya zayif zeminler iizerinde yer alan pasa yiginlar1 ile dolgularda gelisebilen tipik bir

duraysizliktir (Sekil 9.c.).

(a) (b)

U i duzlemi
Kayma dizlemi Kayma dizles

Sureksizligin izi

Sureksizligin izi

Olasi ki
yenilme yuzeyi Cekirdek

- - E oA a "’
m I A ﬁ_,f..'ﬁ;.:;é,r; o . " Serl tabaka
W Janif 1a FNEMEIRA AP 2An oy A %
8y LR o umysak lahakay

Kaya sevi Pasa yigini Dolgu baraj

Sekil 9.(a.) Diizlemsel kayma, (b.) Kama tipi kayma ve (c.) Farkli ortamlarda
gelisebilen ¢ok ylizeyli kaymalar[5]
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1.3.5. Yanal Yayilma

Bu tiir duraysizligin meydana gelmesinde, makaslama ve ¢ekme catlaklarinin eslik
ettigi yanal bir genisleme hareketi rol oynamaktadr. iki tiiri bulunmaktadir.

Yanal kaya yayilmasi sev yumusak bir malzemenin iizerinde yer alan daha siki-sert
birimden olusur. Yumusak malzeme sevin disina dogru plastik bir davranis sergiler ve
akma seklindeki harekete bagl olarak alttaki sert malzeme de bloklara ayrilir ve plastik
malzeme tarafindan taginarak bu harekete katilir(Sekil 10.a).

Yanal zemin yayilmasi bu duraysizlik tiirii killi, géreceli olarak zayif ve sontiimlii bir
malzeme i¢inde ylizer konumdaki sert ve eklemli biiyiik kaya bloklarinin bu malzeme ile
birlikte yavas bir harekete maruz kalmasimi tamimlar. Yillik hareket hizi 10-25 mm
arasinda degisir ve genellikle hareket kolay fark edilmez. Asir1 goézenek suyu basinci

hareketi etkileyen dnemli faktorlerden biridir[5].
(a) (b)

- \ Andezit aglomeras!
> ~_ o ~-
R T NP
ST 2 Makaslama
KAYA SAY Kaymis moloz"‘
T
— 0 50 100 Kil ve kum
— = —m
KiL = =

Sekil 10.(a.)Yanal kaya yayilmasi ve (b.)yanal zemin yayilmasi[5]

1.3.6. Karmasik Hareketler

Birden fazla tiirde hareketin bir arada goriildiigli olaylara karmasik hareketler denir.
Ornegin devrilme tiirii bir hareket kaya diismesine, daha sonrada kaya akmasina, kaya
kaymasi da kaya diismesine doniisebilir. Killi, siltli zeminlerde meydana gelen heyelan

daha sonra camur akmasini meydana getirebilir.

1.4. Sev Stabilitesi Problemleri

Yamaglarin  dengesi, etki eden gerilmelerin de§ismesi sonucu bozulur.

Gerilmelerdeki artis ve ortamin direncinin azalmasi denge kaybina neden olur. Kiitlelerin

dengesindeki degisimin bir kismu kiitleye ait 6zelliklerden bir kismi ise disaridan miidahale
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sonucunda olusur. Yamag stabilitesini digerlerinden fazla etkileyen faktoriin su oldugunu
gostermektedir. Ornegin, yagislardan sonra olusan heyelan sayis1 diger nedenlerden
kaynaklanana oranla ¢ok daha yiiksektir [9]. Heyelanlar gerek dogal gerekse yapay
faktorlerin etkisi altinda meydana gelebilirler. Bolgenin jeolojik tarihgesi ve insan
aktivitesi sonucu bolgede meydana gelen degisiklikler sevlerin dayaniminin bozulmasina
etki eder. Ayrica meydana gelen depremler de kritik denge konumundaki yamacin
stabilitesini bozarak kaymaya neden olabilmektedir. Sev stabilitesine etki eden en birincil
faktor yergekimi etkisidir. Heyelana ugrayan birimler diger ana ve tali etkilerin de
yardimiyla yer¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda hareket ederler.

Ulkemiz karayollarindaki sev gd¢meleri iizerinde yapilan arastirmalarda, sev
gdcmelerinin birincil nedeninin su etkisi (YASS yiiksekligi) oldugu belirlenmistir. YASS
etkisinden hemen sonra %37 ile ayrisma, %28 ile dik yamag¢ problemleri, %23 ile zemin
kosullart ve %12 ile diger nedenler siralanmaktadir [10].

Heyelana neden olan faktorler degisik sekillerde siniflandirilmis olup dort ana faktor
sunlardir:

e Sev acist (Topografya),

e Yagis, (Yogun yagis, Ani kar erimesi, Uzun siireli yagis)

e Tekrar aktivite kazanabilecek eski heyelan kiitlelerinin varligi

e Ana kaya ve onun iizerindeki konsolide olmamis birimlerin litolojik

ozellikleri[ 8],

Zemindeki kiitle hareketleri sebepleri incelenirken kesme direnci ile kesme
gerilmesinin kiyaslanmasi gerekir. Stabilitenin saglanabilmesi i¢in kesme direncinin kesme
gerilmesinden  biiyiilk olmasi gerekmektedir. Stabilite bu yiizden iki yoniiyle
incelenmelidir.

e Kesme dayanimindaki azalma,

e Kesme gerilmesindeki artig [11] (Tablo 2.)

Kiitle yenilmelerini tek bir nedene baglamaya ¢alismak yerine arazide ¢ok iyi etiitler
yaparak nedenleri tam olarak ortaya koymak gerekmektedir. Yenilmis olan zeminlerde
ortaya konan gercek neden, sevlerin onariminda dogru isler yapilmasini saglar. Yeni sevler
projelendirilirken, isletme asamasinda sorun yasanmasi istenmiyorsa ¢ok fazla etiit ve
gbzlem yapmak gerekir. Sekil 11. tipik bir heyelan planidir.

Kayma homojen killerde derin yiizeylerle, kohezyonsuz zeminlerde sig yiizeylerle,

kayaglarda ise siireksizlik yiizeyinin konumuna bagli olarak diismeden blok kaymasina
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kadar degisen sekillerde olur. Sorun ¢ikaran ortamlar asir1 konsolide killer ve seyller, zayif
¢imentolanmig kumtaslari, reziduel zeminler ve hizli ayrismaya maruz kalmis kayaglardir.
Kazi yapildiginda ¢ok saglam goziiken asir1 konsolide killer zamanla stabilite kaybi
gosterir. Bunlara 6rnek; Panama kanalinin yapimi sirasinda biiylik ve siirekli heyelanlar

benzer dzellikteki seyllerde olusmustur. iklim-¢evre kosullar1 ve ana kayacin 6zelliklerine

Tablo 2. Kiitle hareketlerini etkileyen nedenler

I - Gerilme Artis1 II - Direncte Azalma

1.Yamacg iistiinde yiik artis1 1.Asinma, yipranma
2.Topuga yakin bolgeden malzeme kayb1 | 2.Siireksizlik ylizeylerinde su basinci
3.Deprem ve diger titresim ivmeleri 3.Kuru ortamda ani 1slanma ve yapinin

4.Bosluk veya catlak suyu basinglarinda bozulmasi

artis 4.Zaman ve hareket sonucu direncte
5.Cekme ¢atlaklarina su dolmasi maksimumdan kaliciya diigme
6.Giderek kirilma olay1 5.Killi matrisin sismesi

7.Yamag disindaki su diizeyinde diisme 6.Catlak ve bosluklarda bulunan buz
merceklerinin erimesi

7. Cimentolayict malzemenin yikanmasi

bagli olarak olusma hizi degisen reziduel zeminler heyelan agisindan 6nemli sorunlar
olustururlar. Tirkiye’de bazi bolgelerde heyelanlar bu tiir zeminde etkin olmakta, bitki
ortiisiiniin azlig1 ¢ogunlukla sorunu daha ciddi hale getirmektedir. Reziduel zeminin
oldugu bolgede iistte reziduel zemin altta ayrismis kayac (6zellikle heyelan olusumuna
neden olan bdlge) ve en altta ana kayac bulunur. Ozellikle granitin ayrisma iiriinlerinde
heyelan sik sik goriiliir. Eklemli veya Catlakli kayaglar ve fisslirlii zeminler, sistozite
diizlemlerine sahip kayaclar, degisken permeabiliteye sahip kaya¢ veya zeminler, Gravite
ile tasinan ve depolanan Talus, Yama¢ molozu ve heyelan depolari, suyla taginan ve
depolanan Aliivyal teraslar ve gol ¢okeltileri, Okyanus dalgalar1 ve akintilari ile taginan ve
depolanan Kiy1 ¢okeltileri ve Deniz killeri detayli incelenmelidir. Bunlar disinda detay
olarak heyelana neden olan faktorler; Jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insan aktivitesi

olarak ayrilabilmektedir[12].
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Sekil 11. Yamacta heyelan 6zellikleri[11]

1.4.1. Sev Stabilitesine Etki Eden Nedenler

Heyelanlar i¢ ve dis nedenler olmak {izere ikiye ayrilmistir[1].

Di1s Nedenler;

e Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazilar,

e Sev ve yamag topuklarinin sular tarafindan oyulmasi,

e Agmmma ile sev egiminin artmasi, yani sev yiiksekligini (H) ve sev agisimnin
( p)degismesi,

e Zemine dogal ve yapay olarak ek yiiklerin yiiklenmesi,

e Zemin {stiindeki bitki oOrtiisiinlin  kaldirilmasi, yilizey sularmin sizmasimin

kolaylastirilmasi,
e (atlak ve fissiirlerde sularin donmasi,

e Depremler,
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Yapay patlamalar ve sarsintilar (dinamit patlatilmasi gibi) olarak verilebilir.

I¢c Nedenler ;

¢ Bosluk suyu basincinin artmasi,

e Sev ve malzeme kohezyonunun azalmasi,

e Kabarma ve sisme basinglari

Yeralt1 su tablasinin yiikselmesi, sizma, yagis veya kar erimesi gibi sebeplerden otiirii
sev zeminin su igeriginin artmasina neden olacaktir. Zeminde artan su igerigi nedeniyle
kohezyonsuz zeminlerin siirtiinme direncinin azalmasina, kohezyonlu zeminlerde sisme
potansiyelinden 6tiirii ilave gerilmelerin artmasina ve efektif kohezyon azalmasina ayrica
yeraltt suyunun yaratacagi yatay toprak basincindan 6tiirii kaymaya ¢alisan kuvvetlerin
artmasina ve kayma direnglerinin azalmasina neden olacagindan sevin stabilitesi
bozulacaktir|[8].

Ozellikle sonbahar- kis aylarindaki siddetli yagislardan sonra yeralt1 su seviyesinin
yiikselecegini diger bir deyisle; sevin bosluk basing oraninin biiyiik degerler alabilecegini,
daima goz oniinde bulundurmalidir. Ayrica, ¢amurtasi gibi igeriginde kil bulunan sevler,
siddetli yagislardan sonra kuruyarak biinyesindeki fisiirlesme (ince ¢atlaklar) daha da
yaygin hale gelebilir ve izleyen siddetli yagis sonrasinda sev stabilitesini tamamen
kaybederek gocebilir. Ayrica, ¢gamurtaginda gézlenen ayrismanin boyutu, baska bir deyisle
“ayrisma derecesi” Ozellikle kayma mekanik biiyiikliiklerini kohezyon “c” ve igsel

slirtiinme acgis1 “¢” azalarak sevin stabilitesini olumsuz yonde etkiler. Diger taraftan, sev

yilizeyinde suyun dis kuvvet gibi etkilemesi stabiliteyi artirir[ 13]

Kar ve yagmur, yeralt1 su diizeyinin degismesine, sev malzemesinin kismen ya da
tamamen doygun siispansiyon haline gelmesine ve dolayisiyla bosluk suyu basincinin
artmasina, ig¢sel siirtiinmenin azalmasina neden olmaktadir. Bundan dolayi, biiyiik
heyelanlar siddetli yagislardan sonra olusur. Yagissiz aylarda olanlar ¢ok azdir. Ayrica su,
zeminin birim hacim agirligini azaltir ve ince daneli kum zeminlerde kohezyonu saglayan
ylizeysel gerilimi azaltir. Bazen de su; yaglayict etki yapar, ortamin kayma direncini
azaltir. I¢sel siirtiinme agisin1 2-3°diisiiriir.

Su, bazen zeminin i¢indeki kayaglar1 kimyasal olarak degistirir, ayristirir ve kiitlenin
direncini azaltir.

Yeralt1 sular, kiitle hareketlerine ¢esitli yollarla etki yapar, énce bosluklar1 doldurur,
bosluk suyu basinci olusur. Bosluk suyunun durayliliga etkisi 6zellikle toprak barajlarin

sevlerinde, sizintinin ve daneler arasindaki basincin degistigi yerlerde dnemlidir [1].
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Sicaklik, zeminlerde donma ve ¢oziilme yoluyla erozyona ve gerilme degisikliklerine
sebebiyet  vermektedir.  Bitkiler sularin  kiitle igerisinden  uzaklagtirilmasini
kolaylastirmakta, yiizeysel akisi yavaslatmakta ve azaltmaktadir. Bu ise kiitle hareketinin
erozyona ugramasini engellemektedir.

Erozyon ve yapilan kazilar sevlerin yiiksekliklerini ve egim acilarini etkiledigi igin
sevi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu degisimler kiitlede gerilme degisikligine sebebiyet
verdiginden, kiitle ylizeyinde c¢atlamalar olusmakta ve buradan sizan sular kiitlenin
direncini zayiflatarak harekete gegmesine sebebiyet vermektedir.

Tanelerin bi¢imi kayaclarin porozite, bosluk orani, 6zgil agirlik gibi fiziksel
Ozelliklerini, igsel siirtlinme agisini, sikigabilirliklerini, basing direnci gibi mekanik
Ozellikler {izerinde etkili olur. Tanelerin koseli olmasi igsel siirtiinme agisini,
sikigabilirligini ve bosluk oranini arttirir. Buna karsilik basing direncini azaltir. Taneleri
birbirine baglayan ¢imento tiirli ve ¢cimentolanma derecesi denge lizerinde etkilidir[7].

Kiitlelerin olusturdugu yamaglara, herhangi bir sekilde ilave bir yiikk konulmasi
gerilme artisina sebebiyet vermekte, killi zeminlerde ise bosluk suyu basincininin
artmasima neden olmaktadir. Bu yliklemeler sonucu dengede olan sev kritik bir hal
alabilmektedir.

Titresimler kiitlelerin ilave gerilmeler olusmasini saglayarak kiitlenin dengesini
etkilemektedir. Kiitlenin, kohezyon ve igsel slirtiinme agisinin azalmasina neden olarak

zemin harekete ge¢mesini tetikleyebilmektedir.

1.5. Sev Stabilizasyonu ve Onarim

Sev iyilestirilmesi yapilabilmesi igin arazi etiidlerinin yeterince yapilmasi ve
nedenlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Sev yenilmesindeki arastirmalar dikkatlice
yapilmalidir. Gerekli jeolojik arastirmalar, harita c¢aligmalari, arastirma sondajlari ve
hendekler agilmalidir. YASS aragtirilmalidir.

Sev stabilitesi digiiniiliirken, sorunlar dogru tespit edilmeli ve ¢dziim Onerilerini iyi
belirlenmelidir.

e lyilestirme sonucu sadece hareket dursun mu? Yoksa yapilasmaya devam

edilecek mi?

e Onarim i¢in sinirlayict bir siirenin olup olmamasi,
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e Onlem alinabiliyor mu? Ulasim sorunu var mi1?
e Maliyet nedir? Maliyet yiiksekse onarilmadan terk edilebili mi? Sorularinin
baslangigta cevaplanmasi gerekmektedir [3].

Drenaj, sevlerin stabilizasyonunda ilk sorgulanan yontemdir. Sev yenilmeleri
genellikle YASS yiikselmesi ve bosluk suyu basinglarinin ani de§isimi sonucu olusur. Bu
nedenle genellikle YASS diisiiriilerek bosluk suyu basincinin azaltilmasi hedeflenir.
Bosluk suyu basincinin azaltilmasi efektif gerilmeyi ve kesme dayanimini arttirir. Drenaj
sistemi dizayn edilirken devamli ¢aligsmasi esas alinmalidir (Sekil 12.). Yiizey drenleri ve
hendekler erozyondan etkilenirken, yer alt1 drenleri de siltlenme veya bakteri biiylimesiyle
tikanabilir. Filtre kullanilarak  siltlenme Onlenebilir [3]. Ayrica kimyasal madde
yikanmasiyla da bakteri ttkanmasi1 6nlenebilir.

Yiizey Drenaji; suyun yiizeyde gollenmesinin onlenmesi ile suyun yiizey alanindan
uzaklastirir. Suyu sahadan uzaklastiracak kaplamali kafa hendekleri ve kanallar1 yapilir.

Suyun birikecegi ¢ukurlar diizenlenir. Olusan ¢ekme catlaklarindan suyun girisi engellenir.

yatay hendek drenleri
kaymalarda etkin

| 7 D) TP e
/%/\ / 7 g luneksu sehpasi

- o Himall 5 mis

g | 5 Ye# lUnelle kesilmig

/ i

yizeye yakin sular yalay

ve kilgik drenlerle kontrol
: \

ediliyor \

boruyla bagh drenaj
sistemi kapakh
rogarlarda
toplaniyor

yatay drenler 1o

dogrudan topug

N derin kuyu-saft

osluk suyu basinglan kismi veyz
tiim penetrasyonlu diisey drenlere gidiyor

Sekil 12. Drenaj sistemleri[2]

Yatay drenler; bir sevde yer alti drenaji saglamak {izere acilan yatay sondaj
kuyularina yerlestirilen delikli borulardir. Yer alt1 suyunun yercekimi ile drene olabilmesi

i¢in hafif yukari egimli yerlestirilmelidir. Uzunluklar1 30-90 m kadar olabilir. i¢i delikli
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sondaj burgulan icinde zemine siiriiliirler. Burgu disar1 ¢ekilir. Boru delik iginde kalir.
Boru ile zemin arasinda filtre malzemesi bulunmaz. Sevlerde alt kotlarda yapilmasi tercih
edilir.

Diisey Drenaj Kuyular;; gecirgenligi degisken katmanlarin yatay olmadigi
durumlarda, diisey drenler kullanilir. Kuyular agilir ve buralar filtre Olgiitlerindeki
malzeme ile doldurulur. Drenajin yergekimi ile saglanmasi hedeflenir. Bunun i¢in alt
kotlarda yatay drenler a¢ilir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda 6zel techiz edilmis
derin kuyu pompalar1 kullanilarak su uzaklastirilir.

Drenaj galerileri; yamacglarda derin drenajlara gerek duyuldugunda drenaj galerisi
(tlineli) kullanilabilir. Cevre kosullarmin diger yontemleri kullanmaya izin vermedigi
durumlarda bu yontem kullanilir. Galeri i¢inde degisik yonlerde drenaj sondajlart agilabilir.

Yamag / sev geometrisinin degistirilmesi; yama¢ geometrisini degistirme islemleri
kazi, dolgu veya her ikisini de ayni anda uygulayarak, egim diisiirme yoluyla veya yamag
yuksekligini azaltmak yoluyla yapilir [3]. Bdylece kaydirict kuvvetleri azaltilmis
olmaktadir. Kayma dairesi, taban ve topuk tipi ise bunun oniine dolgu yapilmasi faydal
olmaktadir. Dolgu i¢in kaya gibi agir malzeme tercih edilmelidir. Bu islemlerin maliyeti
oldukca yiiksektir. Maliyet analizlerini iyi yapmak gerekir. Baz1 durumlarda da sevde kazi
yapilarak, altina drenaj malzemesi konulmak suretiyle dolgu olarak kullanilabilmektedir.
Sevin kademelendirilmesi islemi, 10 m yiiksekliginde 4 m  genisliginde palyeler
olusturularak platformlar halinde yapilmaktadir. Bir sevin egiminin azaltilmas1 potansiyel
kayma ylizeyi boyunca kesme gerilimini azaltir ve emniyet katsayisini arttirir.

Kayan kiitlenin kazilip yerine baska malzeme konulmasi; kayan bir kiitlenin sev
hareketi sonucunda 6nemli Olclide Orselendigi ve kayan alanda yapilar veya yollarin insa
edilmesi gerektigi durumlarda, kayan kiitle tamamen kazilarak bu alanda uzaklastirilarak
baska bir malzeme ile degistirilir. Bu islem sirasinda serilen malzemenin sikistirma ve
drenaj islemleri son derece dnemlidir.

Yapisal Onlemler; yapisal 6nlemlerde direnen kuvvetler artirilarak duraylilik
saglanmaya calisilir [3].

e Dis onlemler (Agirlik, yar1 agirlik, yanal yiiklii kaziklar, sandik ve kafes duvarlar)

e Ic onlemler (Donatilandirilmis zemin)

Rijit duvarlar, zeminde olusabilecek hareket beton agirlik duvar, betonarme duvar v.b
yapilarla durdurulmaya caligilir. Burada, belki sev, topuk heyelaninda duvart oturtacak

zemin bulunabilir. Fakat taban heyelanini oturtmakta temel olarak alinacak kot kazikli
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temellerle saglanabilmektedir. Bu tip ¢oziimler sisteme ilave maliyet getirir. Bu yapilar
tasarlanirken drenaj isleminin es zamanh olarak ¢6ziilmesi gerekir.

Kaziklar, sev durayliligin1 gelistirmede kayan kiitleyi gecerek alttaki daha durayh
zemin i¢ine inen kaziklar kullanilabilir. Kaziklar, sevin tepesine paralel bir veya daha fazla
hat iizerinde insa edilirler. Kaziklar saglam zemin i¢ine kadar indirilir. Zemin 6zelliklerine
ve kayma yiizeyi derinligine bagli olarak kazik aralar1 ve uzunluklar1 saptanir.

Ankrajlar, diisey duvarlar olmadan kullanilabilirse de, yiikleri sev yliziine yaymak
icin tagima levhalar1 kullanilmaktadir. Sevlerin stabilitesinin arttirilmasinda ankrajlardan
uzun zamandan beri yararlanilmaktadir. Ankrajli sistemler tabii yamaclarda kullanildig:
gibi derin otoban ve demiryolu kazi sevlerinin tutulmasinda da yaygin olarak
uygulanmaktadir. Yamaclarda kullanilacak ankrajlarin korezyona kars1 muhafazasi 6zel bir
onem tagimaktadir. Sevlerin glivenlige alinmalarinda ankrajlarin kullanilmasi ekonomik ve
pratik ¢oziimler verebilmektedir [15].

Zeminin igine yerlestirilen ¢ekmeye dayanikli malzeme bu teknolojinin 6ziini
olusturmaktadir (Sekil 13.). Zemine gomiilii donati i¢cinde olusan ¢ekme gerilmeleri
serbest, yahut basingli ¢imento serbeti enjeksiyonu sirasinda olusan siirtiinme ile zemine

aktarilmaktadir.

Ankra] qubugu kalify

H% Ankra] qubugu
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Sekil 13. Zemin ankraji elemanlari

Ankrajlar graniiler zeminlerde 100 ton, kohezyonlu zeminlerde ise 60 tonu asan proje
yiikleri tagiyabilmektedir. Bunlar 8 — 12 cm’lik bir delgi ¢ap1 ile 4-8 m’lik ankraj boylar
ile saglanabilmektedir.

e ¢8-12-14 cm capinda bir delgi koruma borusunun yerlestirilmesi
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e Boru i¢ine ankraj gergi elemanlarinin sokulmasi

e Boruyla ¢imento serbetinin enjekte edilmesi (Enjeksiyon sadece projesinde
kuvvet aktarma bolgesi olarak belirlenen ankraj gévdesi bolgesinde yapilacaktir. [16])

Enjeksiyon yontemleri, diisiik maliyette uygulanabildiklerinden, enjeksiyon
yontemleri caziptir. Akigkan enjeksiyonlarinin yapildigir durumlarda kisa donem etkisi sevi
daha az durayli yapacak sekilde olabilir. Ancak, enjekte edilen malzeme daha sonra
sertlesir ve zemin ile etkilesime girerek oOzelliklerini degistirerek zemini 1iyilestirir.
Cimento enjeksiyonuyla, kumlu, c¢akilli, bloklu zeminler saglamlagtirilmaktadir. Tane ve
parcalar cimento serbeti ile birbirine yapistirilmakta ve siirtiinme direnci hem de
kohezyonu arttirilmaktadir. Bosluk suyu basinct olusumu da engellenebilmektedir. Su ve
cimento karigimi belirli basinglarla zemin bosluklarina enjekte edilerek zeminin
sertlestirilmesi saglanmaktadir[3].

Kire¢ kaziklari, kire¢ ile doldurulmus sondaj delikleridir. Kire¢ serbeti kaziklar1 da
su ve kire¢ karisimi ile doldurulmus sondaj delikleridir.

Vejetasyonun rolii; Otsu odunsu vejetasyonun erozyon kontroliindeki baslica etkileri;
intersepsiyon, engelleme, geciktirme, infiltrasyon ve transpirasyonu yoluyla
gerceklesir[17].

Vejetasyon, Oncelikle de odunsu bitkiler, ayn1 zamanda yamag ve sevlerde kiitle
hareketinin, 6zellikle sig kaymalarin 6énlenmesinde yararl olur. Bilindigi iizere, yamag ve
sev stabilitesini etkileyen faktorler genellikle ya kayma direncini azaltan faktorler ya da
kayma zorlanmasini arttiran faktorlerdir.

Kokler, toprak kiitlesi icerisindeki kayma zorlanmalarini kokler i¢indeki gerilme
direncine transfer etmek suretiyle topraga mekanik olarak destek saglar ve onu gii¢clendirir.

Ayrica, kokler vasitasiyla topragin rutubetinin etkisini azaltir. Aga¢ govdeleri de
topraga cakilan tahkim kaziklar gibi gorev yaparak zemini destekler. Erozyona da olumlu
katkis1 vardir.Fakat, bitkilerin siirsarj ylikiiniin olumsuz etkileri goriilebilir[17].

Onalp, almacak dnlemleri asagidaki gruplar halinde ayirmistir[2].

Yamag/Sev Geometrisinin Degistirilmesi

e Olas1 veya mevcut hareket bolgesinden kazi veya patlamayla malzeme alinmasi

e Malzeme alian yere hafif gere¢ yerlestirilmesi

e Topuga dolgu yapilmasi, gere¢ yiiklenmesi

e Yamag egiminin tiimiiyle boliimler halinde azaltilmasi

Suyun Kontrolii (Drenaj)
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Alana gelen yiizey sularinin uzaklagtirilmasi

I¢i gegirimli gereg dolgu s1g ve derin hendeklerin yaprmi
Ortam i¢ine ge¢irimli kama/payanda yerlestirilmesi
Kiigtik ¢capli pompajli ve pompajsiz sondaj kuyulari

Yer ¢cekimiyle ¢alisan biiyiik ¢capli drenaj kuyular
Diiseyden sapmis drenaj delikleri

Drenaj tiinel veya galerileri

Vakumla su alma yontemleri

Sifonla drenaj

Elektro-osmotik yoldan su alma

Agac ve bitkilerle yilizey koruma ve su alma

Yapisal Onlemler

¢ Geleneksel dayanma duvarlari

e Sandik duvarlar

e Kafes duvarlar

e Pasif kazik ve kesonlar

e Donatili zemin sistemleri

¢ Betonarme perde veya iri daneli payandalar

¢ Diisme kontrolii i¢in yamag ylizeyde ag

¢ Blok diismeleri/yuvarlanmalarina karsi hendek ¢it ve duvarlar

¢ Asinmay1 6nlemek i¢in kaplama elemanlari

Ortamin lyilestirilmesi (I¢ten Giiglendirme)

Kaya saplamalari

Mikrokazik sistemleri

Zemin ¢ivilemesi

Ankrajlar (gergili veya gergisiz)
I¢itim (enjeksiyon)

Tas, kire¢ veya ¢cimento kolonlari
Derin karigtirma yontemleri
Dondurma

Isitma / yakma

Elektro-Osmotik ankraj
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e Giiglii kokleri olan agag dikme

1.6. Heyelanlarda Kayma Dairesinin Amprik Yontemlerle Belirlenmesi

Heyelanlarda kayma dairesi arazi gozlemleri sonucunda c¢esitli yOntemler
kullanilarak yaklasik olarak bulunabilir. Bu yontemler:

e Kayma dairesi yontemi,

e Konsantrik daire yontemi,

e Gerilme ¢atlaklar1 yontemidir,

e Fellenius yontemi,

e Jumikis yontemi,

e Hoek ve Bray’in yontemidir.

Bu yontemlerin uygulanmasinda heyelanlarin kayma daireleri, kaymaya ait
karakteristik noktalarin saptanmasi ve bu noktalarin bir Olgcek dahilinde c¢izimleri ile

bulunur.

1.6.1. Kayma Dairesi Yontemi

Bu yontem ile heyelanin kayma dairesinin belirlenebilmesi i¢in heyelanin baslangi¢
(A) ve topuk (B) noktalarmin bulunmasi gerekir(Sekil 14.). Bir heyelanda baslangic

noktasi agikca goriiliir. Topuk noktasi ise heyelanin kabarma bolgesi altindadir [14].

Sekil 14. Kayma dairesi yontemi

Kabarma bolgesindeki enine catlaklar B noktasinda kesisirler. B noktast yamacin
hareket etmeden oOnceki yiizeyi lizerinde bulunur. Bu iki ozellikten yararlanarak B
noktasinin yeri yaklasik olarak belirlenir. Kayma dairesinin merkezi (0), A ile B

noktalarin1 birlestiren dogrunun orta dikmesi ile A noktasindan ¢izilen yatay dogrunun
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kesistigi noktadir. Bu nokta merkez olmak iizere OA dogrusunu yarigap kabul eden daire

heyelanin yaklasik kayma dairesidir.

1.6.2. Konsantrik Daire Yontemi

Konsantrik daire yontemi ile heyelanin kayma dairesinin bulunabilmesi i¢in kayma
olusumundan &nce ve sonraki belirli noktalarin saptanmasi gerekir. Ornegin kayan yollar,
citler veya duvarlarin sabit ve kaymadan sonraki durumlari ortaya konur(Sekil 15.). Kayan
noktalar belirlenir birinci durumda (a), kayma dairesi yolunda oldugu gibi A ve B noktalar1
bulunur. Bu noktalarin sinirladigi dogru pargast ile kayan noktalar (A-A') arasindaki dogru

parcasinin orta dikmelerinin kesim noktasi (O) kayma dairesinin merkezini verir. OA

Sekil 15. Konsantrik daire yontemi

yarapli daire parcasi kayma dairesini yaklagik olarak belirler. O noktasi ile heyelan
baslangic1 arasindaki uzakligi yaricap kabul eden daire yaklasik kayma dairesini

olusturur[14].

1.6.3. Gerilme Catlaklar1 Yontemi

Bu yontemde hareket eden Kkiitlenin tepe noktasi arkasinda olusan gerilme

catlaklarinin uzanimi (Sekil 16.), kayma dairesinin bulunmasinda yardimci olmaktadir[14].

Gerilme
y catlag

Sekil 16. Gerilme c¢atlagi gidisinden kayma dairesi
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1.6.4. Fellenius Yontemi

Homojen, kohezyonlu zeminlerde agilan sevlerde kritik dairenin merkezinin

dogrudan tayininde kullanilan bir yontemdir. Kritik kayma dairesinin merkezi, sevin topuk

ve tepe noktalarindan gecen o ve B gibi belirli iki aciya gore ¢izilen dogrularin kesim

noktasinda yer alir [5]. Her iki aginin degeri verilen ¢izelgeden sev a¢isinin degerine gore

belirlenir. Yontem, sadece kohezyonlu zeminlerde uygulanir(Sekil 17.).

%
/ /\ s B Sev Gev aagisi 3 acisi
/ N ¥ agisi
s 1:0.58 600 290 400
1:1 450 280 370
1:15 33.790 260 350
1:2 26.570 250 350
1:3 18.430 250 350
1:5 11.320 250 3n

Sekil 17. Fellenius yontemiyle kritik dairenin merkezinin tayini

1.6.5. Jumikis yontemi

Yontem, hem igsel siirtinmeye, hem de kohezyona sahip homojen zeminlerde

uygulanabilir. Ilk asamada, Fellenius yénteminde oOnerildigi sekilde

a ve B acilar

kullanilarak O; noktast belirlenir. Daha sonra sevin iist yiizeyinde sev yiiksekliginin iki

katt (2H) derinlikte ve sev topugundan 4.5 H uzakliktaki X noktasi isaretlenir. Kritik

dairenin merkezi olan O ve XO; dogrusunun uzantisi lizerinde ve O; noktasinin arkasinda

yer alir [5]. Ancak bu noktanin O; noktasina uzakligi, igsel siirtlinme agisinin degeri

biiyilidiikce artar(Sekil 18.).

O noktasinin

olasi konumlari

45H

Sekil 18. Jumikis yontemiyle kritik dairenin merkezinin tayini
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1.6.6. Hoek ve Bray’in Yontemi

Bu yontemle, homojen zeminlerde agilan sevlerde kritik gerilim ¢atlaginin konumu
tayin edilebilir. Zeminin igsel siirtiinme agis1 (¢ ) ve sev agisi(1) veri olarak kullanilir[5].
Bu yontem abaklar yardimiyla drene olmus ve su iceren sevlerde her iki parametrenin

hesaplanmasina olanak saglar (Sekil 19,20).
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Sekil 19. Kuru (drene olmus ) bir sevde kritik kayma yiizeyinin ve gerilim catlaginin
lokasyonlarini tayin grafikleri (a)Topuktan gegen yenilme ylizeyi i¢in kritik
kayma dairesinin merkezinin konumu ve (b) kritik gerilim catlaginin
konumu[5]
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Sekil 20. Yer alti suyunun bulundugu bir sevde kritik kayma yiizeyinin ve gerilim
catlaginin lokasyonlari tayin grafikleri[5]

1.7. Yama¢ Dengesinin Hesaplama Yontemleri

Sevlerle sekillendirilmis zemin / kaya kiitlelerinin verilen proje siiresi ve ylikleme
kosullart ( kazi1 ve yiikleme makinelarinin taban basinglari, yap1 temel yiikleri, yer alt1 su
seviyesi degisimleri, su yiikleri, deprem v.b) altinda denge konumlarini aragtiran “stabilite
analizi” zemin ve kaya mekaniginin temel konularindan biridir. Stabilite analizinde temel
amag¢ tasarlanan sev Kkiitlesinin verilen isletme ve yiikleme kosullarinda giivenlik
katsayisinin  belirlenmesidir. Sev stabilite analizlerinde kritik kayma yiizeyleri
aranmaktadir. Bu sekilde en kii¢iik giivenlik sayisi1 belirlenmeye calisilmaktadir[13]. Bu
arastirmalar yapilirken, sevleri olusturan malzemenin cinsine gore, harekete neden olan ve
direnen parametreler belirlenmelidir.

Giivenlik sayis1 dengeyi koruyan kuvvet veya momentlerin, kaymay1 saglayacak

kuvvet ve momentlere orani olarak ifade edilmistir.

Kaymaya kars1 koyan kuvvetler
Giivenlik Sayisi (F) = (1)
Kaydirmaya calisan kuvvetler
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Bu genel ifadeye uyulacak olursa, uygulamada Tablo 3.'te verilen degerler
kullanilabilir. Heyelanlar ve sev kaymalarinda parametrelerin asir1 degiskenligi g6z 6niinde
tutuldugunda bunlarin gergege yakinligi oraninda giivenlik sayilarinin bire dogru

distiriilmesi dahi s6z konusu olabilir.

Tablo 3. Yamag ve sevlerde giivenlik sayilar1 [11]

Sart Giivenlik Sayis1 F
Toplam Gerilme | Efektif Gerilme zepre
Dolgularda yapim sonu 1,50 - -
Yarmalar 1,50 1,25 1,0
Barajda sizint1 1,50 1,25 -
Barajda ani su diismesi 1,50 1,10 -
Laboratuar maksimum direng 1,50 1,35 1,0
parametreleri kullanimi (peak) ile --
Kalic1 dirence gore 1,20 1,0
Uzun vadede duraylik 1,20 -
Yamag iizerinde yap1 bulunmasi 1,80 1,50 1,2
fistirlii killer - 1.50 -

Giivenlik sayisinin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerde, zemin kiitlesi icinde
kayma veya gé¢meye neden olan normal ve kayma gerilmelerinin ortak etkisini ortaya
koyan esitlik Mohr-Coulomb esitligidir.

r=c+otang (2)

¢, zeminin igsel siirtiinme agisi, ¢ ise kohezyondur. Bu parametreler zeminin kayma
direnci parametreleridir.

Zeminin kayma direnci (7 ), kirilma aninda kayma ylizeyine etki eden normal
gerilme (o), zeminin drenaj ve konsolidasyon kosullarindan etkilenen kayma direnci

parametrelerine gore degisir.

Zemin iizerindeki herhangi bir kesitteki gerilme, {izerindeki zeminin agirlig

nedeniyle meydana gelir.
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o = Toplam gerilme
o ' = Efektif gerilme (taneler arasi gerilme)

U = Bosluk suyu basinci
c=0'+u (3)

hi . y» YASD

| v

Sekil 21. Zeminde diisey toplam gerilme
o =Ynh1 +vah; 4)

Yn» Yd zeminin dogal ve doygun birim hacim agirhigidir,

Gerilme, birim alana uygulanan yiik siddetidir. Zemin daneli bir yapiya sahip
olmasia ragmen siirekli bir ortam olarak kabul edilmektedir. Toplam diisey gerilme,
lizerinde yer alan toplam malzeme agirhiinin yol actifi basinca esittir. Bosluk suyu
basinct (u) ise o noktada iizerindeki piyezometrik yiikseklik ile suyun birim hacminin
carpimina esittir[18].

U="YyZ )
(z) piyezometrik yiikseklik olup o noktaya daldirilan bir borudaki serbest su yiiksekligidir.
Bosluk suyu basinci bir noktada her yone dogru ayni biiyiikliikte etkir. Efektif gerilme
(o), toplam gerilme ile bosluk suyu basincinin arasindaki farktir. Toplam gerilmenin
zemin iskeleti tarafindan tasinan bileseni oldugu kabul edilmektedir[19]. Herhangi bir
noktadaki su basinci veya notr basing daneleri birbirinden ayirici etki yapar[20].

Zeminin kayma direnci esitligini efektif gerilme cinsinden yazdigimizda ise esitlik;

t'=c +(o-Upang =c'+ o'tang (6)

1.7.1 Bosluk Suyu Basinc1 Katsayisi (r,)

Bosluk suyu basinci katsayisi, herhangi bir noktadaki bosluk suyu basincinin katman

yiikii esdegeri basinca oranidir (U/yh). Sekil 21. bosluk basing oraninin grafik yolla

belirlenmesi goriilmektedir.
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e

. ALAN abe . ALAN abe
“ ALAN abcde “ ALAN 2 (acd)

Sekil 22. Bosluk suyu basing oranin grafik yolla belirlenmesi [11]

1.7.2. Sonsuz Yamacta Durayhk

Sekil 22.a'da gosterildigi gibi kayan kiitlenin derinligi diger iki boyutuna oranla ¢ok
kiigiikse ¢6zlim sonsuz yamag kabulii ile yapilir[11].
Kohezyonsuz zeminde, yamag iiniform bosluk suyu basinci alacagindan giivenlik
say1sl;

= _r + tang formiilii ile hesaplanir. (Sekil 22.) (7)
y'+y, tanpg
Burada; y'=Zeminin batik birim hacim agirligidir.
Kohezyonlu zeminde, sizint1 kuvvetleri zeminin durumu ve gegirimlilik katsayisina
bagli olarak yamag egimine paralel veya farkli egimde olusur.

Akimin Yamag Diizeyine Paralel Olmas1 Durumu

r

u

= X T o2 Yij (8)
T 7

Sekil 22.b.’de Bu durumda bosluk suyu basinci katsayisi olarak ifade edilir.

Akimin Farkli Egimde Olmasi Durumu (Sekil 22.b.)
Yeraltt suyu yamag ylizeyinde belirecek bigcimde ise (pinar), bosluk suyu basinci

katsayisi

r =7—W; formiilii ile hesaplanir. )

"y l+tanptang
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Yamagta efektif gerilme analizi yapilacaksa Sekil 22.d. ve Sekil 22.e.'deki abaklarin
kullanilmasiyla giivenlik sayist;

tang
tan g

F=A

+B % olarak hesaplanir. (10)

Toplam gerilme analizinde bosluk suyu basinglar1 alinmayacagindan formiile sadece

B katsayis1 girer. Boylece giivenlik sayisi

|::tan¢5+B C

tan S /H (b
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Sekil 23. Sonsuz yamagcta 6zellikler (a) Yamag kesidi, (b) Sizint1 yamaca paralel,
(¢) Si1zint1 yamag disina(pinar) ve (d) Sonsuz yamagta duraylik hesabi
icin abak[11]

1.7.3. Durayhgin Dilim Metotlariyla Hesaplanmasi

Kayma yiizeyi bi¢iminin diizlemden bir egriye yonelmesi durumunda analiz, denge
kaybinin dairesel bir kesitte olustugu kabuliiyle yapilir[11].
Adi dilim metodu; bu metotta yanal kuvvetler bileskesinin her diliminin tabanina

paralel etkidigi kabulii yapildigindan tabana, dikey kuvvetler etkimemekte bdylece
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giivenlik sayis1 en diisiik diizeyde c¢ikmaktadir. Bu 06zeligi sebebiyle diger metotlarin
kontroliinde kullanilabilir. Giivenlik sayisi;

c_ > (Wcosa-u,.ltang+ > cl
- > W sina

formiilii ile hesaplanir. (12)

Bu metot, kayma direnci agisinin degisiklik gosterdigi ortamlarda daha gergekci
¢Oziime imkan saglar. Artan bosluk suyu basinglari, hesaplarda hata oranmni
yiikselttiginden kuru yamaglarda uygulanmasi tercih edilmelidir.

Sadelestirilmis Bishop metodu; bu metotla dilimlere etkiyen yanal kuvvetlerin yatay
oldugu, normal kuvvet ve agirhigin dilim tabaninin ortasina etkidigi varsayimi yapilir
(Sekil 23.a, Sekil 23.b., Sekil 23.c).

Boylece;

> [cb+W —u,b)tang)/ma . -
F= - glivenlik sayis1 olarak ifade edilir. (13)
ZW Sina

Bishop metodu kismen batik yamaglara uygulandiginda giivenlik sayist;

> [ch+ W, +W, —u,b)tang]/ ma
D (W, +W,)sina

Burada; ma , geometriden kaynaklanan katsayidir ve

= formiiliiyle hesaplanur. (14)

Ma = (1 + WJ cosa formiililyle ifade edilir. (15)

Wa ve Wb ise aym dilimin su iizerinde kalan ve batik bdliimlerinin agirligim

gostermektedir.
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Sekil 24. Dilim analizinde kuvvetler a)Yamag kesidi b) Dilime etkiyen tiim
kuvvetler c)Dilime etkiyen kuvvetler(Sade Bishop)[11]

Hesapta izlenecek yol,

e Yamagc profili, belirli bir dlgekle cizilip, zemin tabakalar1 ve varsa yeralti su
seviyesi gosterilir.

e Olast kayma ylizeyi belirlenir. Tek kayma yiizeyi ile gercek giivenlik sayisi
bulunamayacagindan, kayma dairesi merkezi yeterli sayida degistirilerek hesaplanan

giivenlik sayilarindan minimum olan1 alinir.
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e Yamagc durayligina etkileyen faktorlerden biri de gekme ¢atlaklarina biriken sular
olduguna gore, catlak genisligi ve yiiksekligi belirlenmeli ¢atlagin olusturdugu hidrostatik
kuvvet hesaplanarak olasi kayma diizlemi de buradan gecirilmelidir.

e Deneme daireleri, esit genislikte ve sayis1 10 civarinda dilimlere ayrilir. Yamacg
heterogen yapiya sahipse dilim tabanlarinin tek malzemede kalmasina ¢alisilmalidir.

e Dilimlere ait, kohezyon, kayma direnci agisi, birim hacim agirlik, bosluk suyu
basinci ve ¢izim sonucu bulunan dilim agirliklari, dilim genisligi ve kayma yiizeyi egimi
Tablo 4.'de verilen sekilde diizenlenir.

Tahmini bir glivenlik sayisi secilerek her dilim i¢in ma degeri bulunur. Hesaplanan
ma degeri formiil 14'de yerine konularak gercek giivenlik sayisi hesaplanir. Bulunan

gercek giivenlik sayisi ile tahmin edilen deger birbirine esit ¢ikana kadar islem tekrarlanir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Kiirtiin Baraj Goliinden Kaynaklanan Ozkiirtiin Heyelaninin Incelenmesi
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Sekil 25. inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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Ozkiirtiin beldesinin yaklasik 2 km akis asagisinda Harsit Cayi iizerinde insa edilmis
olan Kiirtiin Baraji ve HES Insaat1 isinde, gdvde insaatinin bitirilmesi ile Subat 2002
tarihinde DSI’nin uyguladig: su tutma programi dogrultusunda su tutulmaya baslanmistir.
Su seviyesi 19 Nisan 2002 tarihinde 630 m kotuna ulasmustir. Baraj goli seviyesinin bu
kota ulagsmasindan sonra da Kiirtiin Beldesi Merkez Camii’nden yaklagik 500 m akis
yukarida Tirebolu-Torul Devlet Karayolunun baraj golii tarafindaki boliimiinde yaklasik
100 m uzunlukta yay seklinde bir ¢atlak belirmistir, bu ¢atlak zamanla karayolu altindaki
arazide de izlenmis, bu arazi {izerinde insa edilmis binalarda ¢esitli deformasyonlara neden
olan bu hareket sonucunda agilan yay seklindeki ¢atlak ile sinirlanan ve bir kiitle 5 Haziran
2002 tarihinde aniden hareket ederek baraj goliine kaymistir. Hareket eden kiitle iizerinde
bulunan binalar tamamen yikilmis, karayolunun da yaklagik 150m’lik boliimiiniin gol

tarafindaki seridi tahrip olmustur. Heyelandan sonra 630 metre olan gol kotu seviyesi 585

metreye diisirilmistiir.

T %oy, a ~
e = o 8 ul i i e Bt

Sekil 26. Karayolunun baraj g6lii tarafinda yaklasik 100m uzunlukta yay seklinde olusan ¢atlak
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2.1.2 Kiirtiin Baraji ve HES Karakteristik Bilgileri

e YERI : Giimiishane ili Ozkiirtiin Beldesinin 2 km
Mansabinda yer alir.

e AMACI : Enerji

e ISLETMEYE ACILDIGI YIL :2003

e KARAKTERISTIKLER

Yagis alanm : 2 686 km?

Yillik ortalama su : 829 hm?

Tipi : On yiizii beton kaplamali kaya dolgu
Yiiksekligi (talvegten) : 110,00 m
Yiiksekligi (temelden) : 133,00 m

Max. Su kotu ve hacmi : 644,00 — 109,505 hm?
Min. Su kotu ve hacmi :610,00 — 46,84 hm?
Aktif hacim : 61,40 hm?

Kret kotu :650.00

Kret uzunlugu : 300 m

Kret genisligi :12.00 m

Max. Su kotunda gdélalani : 265 ha

Tiirbin giicii :2 X 40 MW

Yillik enerji tiretimi : 198 GWh
Dolusavak desarj Kapasitesi : 3775 m’/s

Dipsavak desarj kapasitesi 146,00 m*/s

2.1.3 inceleme Alaninin Genel Jeoloji

Ozkiirtin  Beldesi yerlesim yerinde gorillen en yash birim Kretase yash
volkaniklerdir. Genis alanda yayilim gosteren granodiyoritler ise tersiyerde batolit olarak
yerlesmislerdir. Bu birimleri yer yer asitik ve bazik kokenli dayklar kesmislerdir. Bu

birimlerin iizerinde degisik kalinliklarda yamag¢ molozlar1 bulunmaktadir [21].
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Sekil 27. Arazide olusan catlaklar

OZKURTUN HEYELANI

Sekil 28. Ozkiirtiin beldesinde 5 Haziran 2002 tarihinde aniden hareket eden bolge



41

Sekil 29. Heyelan sonucunda hareket eden evler

Sekil 30. Heyelandan sonra Ozkiirtiin beldesinden genel bir goriiniim
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Volkanikler (Diyabaz, Andezit , Bazalt), yesil, gri, boz renkli, ylizeyde ve eklem
boylarinca orta derecede, derinlerde az ayrismis olduke¢a sik eklemli olan bu birimlerin
granodiyorit kontagina yakin kesimlerde silislesme yaygindir. Granit batolitinin ytikselimi
sonucu volkaniklerdeki birincil yapilar yer yer bozulmustur. Taze yiizeyleri ayrismasiz,
siki, sert, cok sert 6zelliktedir.

Magmatikler (Granit, Granodiyorit), ince — orta taneli, taze ylizeyleri gri-agik yesil,
ayrismis kesimleri kahve renklidir. Oldukca sik eklemli, eklemler ve fay zonlar1 boyunca
orta derecede, Ozkiirtin Beldesinin merkez camii ¢evresinde ve Torul tarafindaki
kesiminde ¢ok ayrismistir. Granit Dbatolitinin yiikselimi ¢evre kayalar1 kontak
metamorfizmaya ugratmigtir.

Yamac¢ Molozlari, arazinin morfolojisi, birbirlerini farkli dogrultuda kesen sik eklem
sistemleri ve farkli asinim nedeniyle olugsmustur. Yama¢ molozu malzemesinin cakil ve
blok boyutlar1 (5-50 )cm arasinda degismekte olup daha sonra ayrisma ve yuvarlanma
etkisiyle kum-silt boyutuna kadar incelmislerdir. Genel dagilim olarak kil yogun

gbzlenmektedir.

2.1.4. Yapisal Jeoloji

Baraj yerinde goriilen en yaslt birim Kretase yash kirectaglar1 ve volkaniklerdir.
Kiregtaglart ve volkanikler granodiyorit batolitinin yerlesiminden etkilenmis, orijinal
durum ve dayanimlarini kaybetmislerdir. Akabinde biitlin bu birimleri kesen dayklar
sokulduklar1 kirik hatlart boylarinca kontak metaforfizma etkisi olusturmuslardir.

Siireksizlikler daha ¢ok K-G yoniinde gelismislerdir.

2.1.5. Jeojolik ve Jeoteknik Harita Calismalar

Ozkiirtiin Beldesinin 1 / 1000 dlcekli ayrmtili jeoteknik harita calismasi yapilarak,
yerlesim yerlerinin de iizerinde bulundugu kesimdeki yamag¢ molozu kalinligi, 6zellikleri,
ana kayanin cinsi, ayrigma durumu ve tektonik 6zellikleri tespit edilmistir. Inceleme alanin
degisik yerlerinde 18 adet karotlu temel sondaji kuyular1 ac¢ilmistir. Buralardaki yamag

molozu kalinliklart anakaya ile iligkileri tespit edilmistir[21].
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Ozkiirtiin beldesi yerlesim yerinin oldugu kesimdeki anakaya olan granodiyoritler
genellikle orta-cok ayrismis kaya ozelligindedir. Siireksizlik yiizeyleri az-orta ayrigmis
kesimlerde (3-5) cm kalinliginda yumusak dolgulu, (2-7)m uzunlugunda; ayrismamis
kesimlerde ise dolgusuz, yada (1-3)mm sert dolgulu piiriizlii ve (1-3)m uzunlugundadir.

Bu temel kaya iizerinde ise Merkez Camii’nde bulundugu sirttan itibaren menba
tarafa dogru karayolu ile baraj golii arasinda kalan yaklasik 450 m uzunluktaki yamag
boyunca 36.5 m- 5.5 m arasinda degisen kalinlikta bloklu, cakilli ve killi bir yama¢ molozu
oOrtlisli yer almaktadir.

Yama¢ molozunun killi boliimlerinden alinan 6rnek {izerinde yapilan laboratuar
sonuclarinda likit limit =33.8, plastik limit= 24.4, plastisite indisi= 9.4, 6zgiil agirlik=
26.68kN/m’, permeabilite=1.41* 10, c= 206 kN/m’, $=17° (Ek Tablo 3)

Ozkiirtiin beldesinin karayolu ile baraj golii arasinda kalan yerlesim birimleri ( 30
isyeri ve 70 konuttan olusan toplam 35 adet bina), caminin bulundugu sirt bolgesinde
ortalama 15° ve buradan itibaren menba tarafa dogru (20°-30°) topografik egime sahip
yamag lizerindeki bu kalin yama¢ molozu oOrtiisii lizerinde insa edilmislerdir.

Inceleme alaninda 18 adet temel sondaj kuyusu agilmis olup bu kuyularin toplam

uzunlugu 402.5 metredir.

2.1.6. HSK-1 no’lu Temel Sondaj Kuyusu

Heyelan eden bolgenin ta¢ noktasinin iist tarafinda, 661 m kotunda karayolu
kenarinda, 18 metre derinliginde agilmistir[21]. A¢ilan kuyuda;

0.00-7.20 m. Yamag¢ Molozu (0.00- 7.20)m ler arasi ¢akilli, siltli kil 6zelliginde ve
cakil oran1 %10 olup, kil acik sar1, kahverenkli az plastik 6zelliktedir.

7.20-9.00 m. Eski Aliivyon (Teras) cakilli , siltli kum 6zelliginde olup %10-20 ¢akil
bulundurmaktadir.

9.00-18.00 m. Granodiyorit Cok parcali kirikli olup, siyahims: yesil renkli, eklem
ylizeyleri ayrismis ve orta —sert 6zelliktedir. (14.00-15.00)m lerde ¢akil boyutunda karot
alinabilmistir. 16.30-16.50 m.lerde muhtemel fay zonu tespit edilmistir. Maksimum karot

boyu 20 santimetredir. RQD c¢ok diisiik olup 10 cm yi gegen bir tek karor alinabilmistir.
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Sekil 31. Heyelan bolgesinde yapilan temel sondaj kuyu yerleri
2.1.7. Jeofizik Rezistivite Calismalari

Ozkiirtiin Beldesi’nin gesitli yerlerinde 4 hat boyunca 76 noktada yapilan rezistivite
Ol¢iimleriyle muhtemel ana kaya topografyasi belirlenmeye ¢alisilmistir[21]. Bu ¢aligmalar
ve sonuglar;

A Hatti, Tirebolu-Kiirtiin karayolu platformunda 660.00 m kotunda alinmustir.
Toplam uzunlugu 450 m olup 20 noktada diisey elektrik sondaji yapilmistir. Hat iizerinde
giineyden kuzeye dogru gidildik¢e yamag¢ molozu kalinligr arttig1 ve heyelan olan kisimda
(A10-A20 arasinda) 4.5-26.5 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

B-C Hatti, Kiirtiin Baraji maksimum su seviyesi 644.00m kotunda toplam 1000m
uzunlugunda olup 42 noktada diisey elektrik sondaji yapilmistir. Yamag¢ molozu kalinligi
10.0-36.0m arasinda degismektedir.

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda karayolu ile baraj golii arasinda
kalan yamacin stabilitesinin, 6zellikle baraj varlig1 nedeniyle ¢ok kritik oldugu anlasilmas.
Santral isletme ¢alismalar1 sonucu baraj golii sularinin algalip yiikselmesi ve buna bagl
olarak yamag¢ molozu igerisine sizacak ve daha sonra bosalacak gdl sularinin yamacin
dengesini bozacagma karar verilmis. GOl sularinin yama¢ molozu igerisine sizmasini
onlemek maksatiyla fore kazikla beraber beton perde diigliniilmiis fakat kamulastirma ile
kiyaslandiginda yapilmamasina karar verilmistir[21]. Sonu¢ olarak DSI yetkilileri,

karayolunun alt boliimiinde bulunan binalarin yerinde tutmak i¢in yapilacak ¢aligmalarin
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maliyetinin ¢ok yiiksek olacagina karar vererek; Tirebolu-Torul Devlet Karayolu altindaki

evlerin ve arazilerin kamu yarari alinarak kamulagtirilmasina karar vermislerdir.

Sekil 32. Forekazik ya da duvar yapilmasi diisiintilen bolgenin gortintisii

2.2 Yapilan Calismalar

Konu ile ilgili olarak énce biiro ¢alismasi yapilmis ve ¢alisma plani olusturulmustur.
On calismalar sonucunda, mevcut materyaller toplannustir. ilk énce 1/1000’lik heyelan
sonrasi harita incelenmis ve heyelan alanmin topografyasi belirlenmistir. DSI’nin heyelan
bolgesi icin hazirlamis oldugu “Kiirtiin Baraji’nin Ozkiirtiin Beldesine Etkileri Jeoteknik
Etlid Raporu” temin edilmistir. Konunun raporda detayli incelenmesinden sonra, arazide
etiid yapmaya karar verilmistir. inceleme alani yerinde gezilerek neler yapilabilecegi
konular1 irdelenmis, daha Once hangi incelemelerin yapildig1 arastirilmis ve gerekli
tespitler yapilmistir. Heyelan oncesi harita alimi yapilmadig i¢in elimizde heyelan dncesi
harita olmadif1 tespit edilmistir. Bu bolge icin harita calismalari arastirilmis Iller
Bankasindan ve DSI’den temin edilen haritalar (Ek Tablo 6.) bilgisayar ortaminda
sayisallastirilarak heyelan oncesi haritasi olusturulmustur.

Heyelan yerinde incelendikten sonra, nasil olusmustur? Sorusu arastirilmya
baslanmigtir. Amacimiz heyalanin kayma ylizeyini elde etmek, olus nedenlerini aragtirmak,
zamaninda Onlem almip alimamayacagimi tespit etmektir. Heyelan mekanizmasi

incelenirken sebeplerin iyice arastirilmasi problemin ¢oziimii i¢in dogru karar verilmesini
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saglamaktadir. Bunun i¢in jeoloji arastirilmis, elde edilen sondaj loglar1 rezistivite
bilgilerine gore jeolojik kesit olusturulmustur (Sekil 33.). Harita ¢alismalar1 yapilmis, bu
harita iizerinden degisik kesitler ele alinmis ve HSK-1 sondaj1 ile ¢akisan kesit hem yamag
molozu kalinlig1 hem de sev agis1 biiyiik oldugu i¢in en kritik kesit olarak belirlenmistir.
Bu kesit ¢ikarilmis ve calismalar bu kesit iizerinden yapilmigtir. Hareket incelendiginde,
barajda su tutulmaya baslandigi tarihten sonra, gol seviyesinin ylikselmesi ile heyelan
bolgesinde karayolu iizerinde ve arazide dnce ¢atlaklar olugsmus ve daha sonra da heyelan
gerceklesmistir. Hareketin agik sebebinin gdlden kaynaklandigi tespit edilmistir. Suyun
zeminin bosluk kisimlarina girmesiyle kritik kesit iizerindeki kayma gerilmesinin
artmasina sebep olmustur ki bu gerilme kaymay1 zorlayici bir gerilmedir. Ayrica yine su
yiizinden suya doygun bdlgede kayma parametreleri kohezyon ve igsel siirtlinme agisinin
degerleri azalmistir. Yine kayma direncinin 6nemli parametrelerinden efektif gerilmede de
bosluk suyu basincinin artisindan dolayr azalma olmustur. Kayma direncini olusturan
kohezyon, efektif gerilme ve ig¢sel siirtiinme acisindaki diisiis sonucunda zeminin stabilitesi
bozulmus ve zeminin hareket etmesinin ana sebebinin su oldugu anlasilmistir.

Bu asamada, elde edilen kritik kesit tizerindeki degisik gol kotlarinda heyelan 6ncesi
giivenlik sayisini aragtirmaya baglanilmistir. Bu analizler i¢in elimizde stabl88 programi
mevcuttur. Bu sevi degisik gol kotlarinda analiz edebilmek i¢in programda kullanilacak
veriler tespit edilmistir. Eksik veriler, arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar ile giderilmistir.
Oncelikle programda kullanilacak kesit iizerinde veriler olusturularak STABL88 programi
ile sev analizi yapilmistir. Hareket kalin yamag¢ molozu igerisinde olmustur. Olusturulan
kesit lizerinde; gol seviyesinin 590 metre kotundan baslayarak her 10 metre yiikseklikte
640 metre kotuna kadar analizler yapilmistir. Heyelan dncesi analiz olarak tanimlananlar,
sevde herhangi bir 6nlem alinmadan dogal haldeki kesit iizerinde yapilmustir.

Programa veriler hazirlanirken, oncelikle olusturulan kesitte zemin yiizeyi degisim
gosteren noktalara gore dogru pargalarina ayrilmistir. Bu yiizey sinirlarinin 6nce sol sonra
sag noktalarimin koordinatlar1 programa girilmistir. Su seviyesi, gol seviyesi kotlarinda
yatay alinarak programa girilmistir. Stabl88 sev analiz programi veri girisi 2.3 nolu konu
basliga altinda detayl1 olarak verilmistir. Zemin parametre degerleri birim hacim agirligi,
kohezyon ve igsel siirtlinme agis1 sirastyla programa girilmistir. Tespit edilen zemin
parametreleri Tablo 4. verilmistir. Tabloda ikinci zemin olarak tanimlanan bolge suya
doygun yamag¢ molozudur. Bu bolgenin kayma parametreleri 0.667 oraninda azaltilmistir

[22].
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Tablo 4. Analizlerde kullanilan zemin parametreleri

Yo Yd Kohezyo
Zemin &N /m3) &N /m3) n @°
No (kN/m?)
1 20.47 23.64 206 17
2 20.47 23.64 137 11.3

Stabl88 programina bu veriler girildikten sonra her kot i¢in giivenlik sayilar1 elde

edilmistir. Bu giivenlik sayilar1 Sekil 34. verilmistir.

0.95

o
©

0.85

Giivenlik Sayisi

o
e

0.75

590

600
0.894

610 620

0.869 | 0.828
Su Yiiksekligi (m)

630
0.82

640
0.816

o 0934

Sekil 34. Heyelan oncesi sevde su yiiksekligine gore gilivenlik sayisindaki degisim

Elde edilen bu sonuglar degerlendirilirken acaba zamaninda sev iyilestirilmesi
yapilabilirmiydi? sorusu akla gelmistir. Calismalar bu noktadan sonra bu yénde olmustur.
Iyilestirme ¢oziimleri arasinda bulunan duvar, ankraj ve benzer ¢dziimlerin boyle biiyiik
kiitlelerin oldugu yerde ekonomik olmayacagi irdelenmis ve yiiksek maliyet nedeniyle
uygun olmayacagina karar verilmistir. Zeminin yamag¢ geometrisini degistirecek olan kazi

alternatifi kaydirict kuvvetleri azaltarak kayma yiizeyi boyunca kesme gerilmesini azaltmig
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olur. Boylece kazi alternatifinin faydali olcagi goriisii uygun bulunmustur. Bu ¢6ziim
uygun sev agisi ile analiz edilmistir.

Kesit iizerinde yapilan calismada, yolun 660 m kotunda oldugu goriilmiistiir. Bu kotta
yola yeterince genislik birakilarak uygun yol platformundan sonra, sev asagiya dogru 10 m
palye yiiksekligi ve 5 m palye genisligi sabit kalmak kosuluyla, li¢c adet sev acisi
denenmigstir. 1. alternatifte 1 yatay ve 1 diisey sev egiminde kazi kesiti olusturulmustur.
Fakat bu egimin c¢ok dik oldugu ve zemin disiyla kesigsmedigi, uygulama imkani1 ve
ekonomisinin olmadig tespit edilmistir ( Sekil 35.). Daha sonra 2. alternatifte ise 3 yatay
ve 2 diisey bir sev agisi secilmis, yine 660 m yol kotundan asagi inilerek elde edilen sev
incelenmistir. Bu sev uygulandiginda, kesitte 1000 m”lik bir alanin kazilarak ¢ikarilma
imkan1 oldugu tespit edilmistir. Bu durumda tam 7 adet palye olusmustur. 660 kotundan
baslayan bu sev egimi zeminle tekrar 590 m kotlarinda yiizeyle birlesmistir. 3. kazi
alternatifinde ise 2 yatay 1 diisey sev acisi ¢alisilmig bundan da 3 palye sonra kazinin
yiizeyle birlesmesi saglanmis ve takriben 300 m” lik bir kaz1 kesiti elde edilmistir. Tim
calismalar socunda en uygun kazi sevinin, 660 m kotundan baslayarak 3 yatay 2 diisey
egimi ile 10 m yiikseklik S5m geniglik 7 adet palye ile beraber kazi kesitinin yani 2.
alternatifin en uygun kazi sevi oldugu tespit edilmistir. Buradan elde edilen kazi yiizeyi
programa girilerek diger parametrelerle beraber analiz edilmistir.

Su tutulduktan sonra ve alternatif 2’ye gore kazi yapilmasi halinde yine 590 m gol
kotundan baglayarak su yiiksekligini 10’ar metre artirarak 640 m kotuna kadar 6 adet sev
analizi yapilmig ve bu analizler sonucunda en kritik kayma yiizeyleri ve gilivenlik sayilar
elde edilmistir. Bu degerler Sekil 36’da verilmistir. Ayrica programda elde edilen biitiin

analiz sonuglari orjinalleri Ek 2.’te verilmistir.
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1 YATAY 1 DUSEY

KAZI SEVI

Sekil 35. Kazi sevleri alternatifleri

1.35

1.3

L
N
ol

Giivenlik Sayisi
[y
N

1.15

11
105 590 600 610 620 630 640
o 1294 1.258 1.243 1.225 1.147 1.15

Su Yiiksekligi (m)

Sekil 36. Sevde kazi yapildiktan sonra su yiiksekligine gore giivenlik sayisindaki
degisim
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Sekil 37. iki durumun tek grafikle degisimi

2.3. Stable Program

Stable, Amerika Birlesik Devletleri Indiana Eyaleti Karayollar1 Arastirma Dairesi ile
Purdue Universitesinin birlikte hazirladiklar1 ve yine A.B.D. Wisconsin-Madison
Universitesinde adaptasyonu yapilarak kullanima sunulan bu program, sev stabilitesi igin
hazirlanmis Fortran IV dilinde, interact karakterde bir yazilimdir[23].

Ulkemizde o6zellikle Karayollarinda uygulanan yarma ve dolgu sevlerinin
stabilitesinin yam sira, DSI Genel Miidiirliigiinde baraj ve goletlerin memba ve mansap
sevlerinin stabilitesi ile rezervuar sahasi sev analizlerinde 1988 yilindan itibaren yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica ankrajl ve geotekstilli sevlerde de kullanima elverisli olan
STABLE, dizayn miihendislerinin sik¢a basvurduklari bir programdir.

Bu programda modifiye (tadil) edilmis Bishop metodu kullanilarak dilimler yontemi
ile giivenlik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Cok sayida kayma dairesinin incelenecegi
durumlarda biiyiik kolaylik saglayan bu program dairesel olmayan kayma ylizeylerinde
blok veya random (diizensiz-rasgele) kaymasi seklinde kullanmamiza da firsat verir.

Asagida siralanacak olan komplikasyonlar da STABLE programi ile en uygun
sekilde ¢oziilebilir. Bunlar; farkli karakterlerde zemin tabakalari, izotropik olmayan zemin
kayma dayanimi Ozellikleri, kayma gerilmesinin ortaya cikaracagi fazla bosluk suyu

basinci, yer alt1 su yiizeyi ve ylizey suyu pseudo-statik deprem yiikii ve yiizeysel yiiklerdir.
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Ekranda ¢izilmis ve dokiimii yapilmis biitiin girdi ve ¢iktilar1 gérmek miimkiin olup
sayet hata varsa yine bu hatanin nerede oldugu ve hata numarasi ile verilmektedir.

(Cozlimlenmesi istenen problemin geometrisi, Oncelikle uygun bir koordinat sistemi
icerisinde ve diizgiin karelere ayrilmig bir plana islenmesidir. Se¢ilen koordinat eksenleri
icinde problemin geometrisinin, ne disar1 tagsmasi ne de ¢ok kiigiik olmasi tavsiye edilmez.
Sayet problemin herhangi bir koordinati bu eksenlerin disinda verilirse STABLE programi
hata diizeltilmedigi miiddetce islem yapmamaktadir.

Ik olarak, profili uygun bir koordinat sistemi igerisine yerlestirmek gerekir. Daha
sonra zemin yiizeyi ve farkli tabakalar, gergege yakin bir sekilde dogru pargalar1 haline
doniistiiriiliir. Ikinci olarak bu dogru pargalarmma soldan itibaren once profil yiizeyi
tanimlamak kaydi ile birer numara verilip, daha sonra profil i¢i farkli zemin tabakalar1 yine
soldan saga ve yukaridan asagiya bir diizen dahilinde numaralanir.

Incelenecek problemde muhtemel kayma yiizeyinden gegen su yiizeyi varsa, bu su
profilinin kiigiik pargalara ayrilarak birer dogru parcalarindan olusmasi istenir. Yatay
dogrultuda, koordinat ekseni igerisinde kalmak kaydiyla istenilen noktaya kadar
uzatilabilir. Boylece farkli egimde olan noktalarin koordinatlar1 profil yiizeyinde oldugu
gibi soldan saga bir sira ile X ve Y koordinatlari seklinde girilir.

Her bir zemin i¢in agagidaki izotropik zemin parametreleri bulunacaktir. Bunlar; tabii
birim hacim agirligi, doygun birim hacim agirligi, kohezyon, kayma mukavemeti agisi,
bosluk suyu basinci parametresi ve bosluk basinci katsayisidir.

Problemimizdeki geometri uygun bir koordinat sistemine yerlestirildikten sonra,
zemin yiizeyi dogru parcalar ile iizerinden gecilir. Dogru pargalari soldan itibaren
baslayarak baslangic ve bitis noktasina birer numara verilerek bu numaralarin koordinatlari
bir tabloda olusturulur. Bu degerler programa girdikten sonra zemin bilgileri girilir. Daha
sonra varsa yer alt1 su seviyesinin koordinatlar1 girilir ve daha sonra program analiz edilir.

Stable sev analiz programi veri girisi asagida verilmistir.

PROFIL

ISIN ADI(Analiz ile ilgili agiklama)

Yiizey smir1 sayisi(tamsayi)

1.Yiizey sinirinin sol ve sag noktalarinin koordinatlari (x,y)(feet, gercel say1)

2.Yiizey sinirinin sol ve sag noktalarinin koordinatlari (x,y) (feet, gercel say1)
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SOIL(Zemin Parametreleri)

Zemin tiirleri sayisi(tamsay1)

Birim hacim agirlig1 (pcf, gergel say1)

Doygun birim hacim agirhig (pcf, gercel say1)
Kohezyon (psf, gercel say1)

I¢sel siirtiinme agis1(deg, gercel say1)

Zeminin bosluk basinci parametresi (gergel say1)

Piyezometrik yiizey sayis1

WATER(Su yiizeyi)

Su ylizeyi say1s1 (tamsay1)

Su yiizeyi nokta sayis1

Su yiizeyinin 1. noktasinin koordinati (X,y)

Su ylizeyinin 2. noktasinin koordinati (X,y)

LIMITS(Anakaya ylizeyi)

Dogru pargasi sayisi(tamsay1)

1. Yiizey siirinin sol ve sag noktalarinin koordinatlar (x,y) (feet, gercel say1)

2. Yiizey smirimin sol ve sag noktalarinin koordinatlar1 (x,y) (feet, gercel say1)

BISHOP ANALIZ]

CIRCL2

. Baslangi¢ noktalarinin sayisi
Her bir baslangi¢ noktasindan iiretilmis yiizey sayisi

o Baslangi¢ noktasinin en solunun X koordinati(feet, gergel say1)
Baslangic noktasinin en saginin X koordinati(feet, gercel say1)
Bitis sinirinin sol X koordinati(feet, gergel say1)
Bitis sinirinin sag X koordinati(feet, gercel say1)

o Gelistirilen ylizeyin minimum yiiksekligi(feet, gercel say1)
Belirlenmis yiizeyin dilimlerinin boyu(feet, gergel say1)
Baslangig yiizeyi icin saat ibresinin ters dogrultu siniri(deg, gercel say1)

Bagslangic yiizeyi icin saat ibresi dogrultu sinir1 (deg, gergel say1)
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3. iIRDELEME

Calismam, heyelan olmadan o©nce alinabilecek tedbirlerin olup olmadigimin
arastirilmasidir. Baraj yapim asamasindayken, 6zellikle heyelan sorunlar1 nedeniyle bir cok
ana Unitesinin yeri degismistir. Acikta insa edilecek olan santral iinitesi yer altina ve yine
acikta insa edilecek olan dolusavak {initesi tiinel igerisine almmugtir. Sag sahil
dolusavaginin enerji  kiricisinin  iist kotlarinda Copliice Heyelanindan dolayr yiik
azaltilmasi ve ankraj uygulamasi gibi pahali 6nlemler alinmigtir. Zaten, heyelan eden bu
bolge de baraj eksenine 2.5 km yakinliktadir.

Barajda yukarda belirtilen sorunlar yasanmisken, su tutulduktan sonrada benzer
sorunla gdl sahasinin sag sahilindeki Ozkiirtiin Beldesi yerlesim yerinde karsilasilmistir.
Calismamda heyelannin nedeni arastirilmis ve olusumu incelenmis, alinabilecek 6nlemler
irdelenmistir. Veriler ve inceleme alam tetkik edildikten sonra g6l suyunun sevi hareket
ettirdigi ¢ok acik bir sekilde gdzlenmistir. Baraj goliinde su tutulmasinin ardindan; su
ylkseldikge catlaklar olusmus ve nihayetinde su seviyesi 630 m kotuna geldiginde sev
hareket etmistir. Sevin gol sularmin etkisinden korunmasi i¢in hemen akla gelen istinad
duvar1 ¢oziimii ise, yiiksekliginin yaklagik 40 m ¢ikmasi ve uzun ankrajlarla beraber
uygulanma zorlugu bu alternatifi ortadan kaldirmistir. Uygulanabilirligi ve ekonomisi
yoktur. lyilestirme ¢alismasi arastirilirken hem ekonomi hem de uygulanabilirlik &n planda
tutulmustur. Diger bir alternatif olarak yiik azaltilmasi seceneginin irdelenmesine karar
verilmistir. Bununla zemin yiikiinden kaynaklanan gerilmelerin azaltilmasi amaglanmistir.
Kaydirma itkisi azaltildigi zaman, giivenlik sayisinin “1” iizerinde kalip kalmayacagi
irdelenmistir. Bu tespit yapilirken 6nemli parametrelerden biri de, hangi sev egiminde bu
calismanin yapilmasi gerektigi konusudur. 660 m kotundan baslayarak 3 yatay 2 diisey sev
egimi ile 10 m yiiksekliginde 5 m genisliginde 7 adet palye olusturulmustur. Elde edilen bu
kaz1 sevi suyun 590 m, 600 m, 610 m, 620m, 630 m ve 640 m kotlarinda oldugu kabuliiyle
her seviye icin analiz edilmis ve giivenlik sayilarmin “1”in {izerinde kaldig1 tespit

edilmistir.
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4. SONUCLAR

Kiirtiin Baraj1 yapilip su tutulduktan sonra; baraj gol sahasinin sag sahilinde yer alan
Ozkiirtiin Beldesinde, karayolunda catlaklar olusmus ve catlaklar kisa zamanda geliserek
heyelana neden olmustur. Devlet karayolunun gol tarafindaki yerlesim yerleri bosaltilmis
ve araziler kamulastinnlmigtir. Bu c¢alismada heyelan eden bu bolge Stabl88 programi ile
analiz edilmis ve sonuglar asagiya ¢ikarilmistir:

» Catlaklar basladiktan sonra arazide DSI tarafindan etiidler yapilmistir. Bu
asamada karotlu sondajlar, arazi deneyleri, laboratuar deneyleri, gézlemler, jeodezik ve
jeofizik c¢alismalar1 yapilmis ve jeolojik kesit elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar
calismamizda veri olarak kullanilmistir. Bu calismada da ilave arazi c¢aligmalari
yapilmistir. Ayrica kurumlardan temin edilen haritalar sayisalsallagtirilirak heyelan oncesi
kesitler elde edilmistir. Heyelandan oOnceki kritik kesit iizerinde analiz g¢alismalari
yapilmigtir.

= GoOlde su tutulmaya baslandiktan belirli bir siire sonra, yolda ve arazide
catlamalar olusmustur. Su seviyesi 630 m kotuna geldigi zaman heyelan gergeklesmistir.
Heyelan kiitlesi tizerinde olan yerlesim yerleri bir giin dnce bosaltildig1 i¢in can kaybi
olmamigtir. Heyelandan dolayr yaklasik 150-200 m uzunlugundaki bir yerlesim alam
etkilenmistir. Yine yol giizergahinin bir kism1 heyelan ettigi i¢in yol glizergahi bir miktar
sev tarafina Otelenmistir.

=  Su tutuldaktan sonra sevin stabilitesi bozulmustur. Yamag¢ molozu igerisine sizan
sular hem zemini doygun hale getirmis hem de zemin kayma parametrelerinin diismesine
sebep olmustur. Heyelan yamag molozu igerisinde olmustur.

= Yapilan analizler i¢in ilk 6nce kritik zemin kesiti tespit edilmistir. Jeolojik kesit
belirlenmigtir. Heyelan Oncesi durumda, su tutulmus halde iken 590 m kotundan
baslayarak 640 m kotuna kadar her 10 m’de bir sev analizleri yapilarak giivenlik sayilar
tespit edilmistir. Glivenlik sayilar1, 590 m kotunda 0.934, 600 m kotunda 0.894, 610 m
kotunda 0.869, 620 m kotunda 0.828, 630 m kotunda 0.820, 640 m kotunda 0.816 olarak
bulunmugtur. Tim bu degerler “1”den kiigliktiir. Su seviyesi yiikseldik¢e gilivenlik

sayisinin diistiigii gézlenmistir.
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= “Yamagta heyelandan once kazi yapilmasi ongiiriilmiis olsaydi” secenegi analiz
edilmistir. Ust kottan baslayarak asagiya dogru kademelendirme, kritik kesit iizerinde
yapilmistir. Yolu bir miktar seve dogru kaydirarak 10 m yiiksekliginde ve 5 m genisliginde
palye ile kazi kotu 660 m’den baslayarak 590 m kotuna kadar indirilmistir. Bu durum 150-
200 bin m’ liik bir kazi1 yapilmasina karsilik gelmektedir. Kazi kesiti elde edildikten sonra
yine su seviyesi, 590 m’den baglayarak 10 m de bir 640 m kotuna kadar analiz edilmistir.
Bu durumda giivenlik sayilari, 590 m kotunda 1.294, 600 m kotunda 1.258, 610 m kotunda
1.243, 620 m kotunda 1.225, 630 m kotunda 1.147, 640 m kotunda 1.150 olarak elde
edilmistir. Tiim bu sonuglar “1” sayisindan biiyliktiir. Su yiikseldik¢e giivenlik sayisinin

bire yaklastig1 tespit edilmistir.

» Inceleme alaninda sonuglar incelendikten sonra, kazi yapilarak olusturulan bu

¢Oziim Onerisi, duvar ve ankraj ¢oziimlerine gore daha uygun goriilmiistiir.



5. ONERILER

1. Bolgemizde, bahar aylarinda kar erimesi, yaz aylarinda da ani yagislar sonucunda
stk sik yersel heyelanlar olmaktadir. Yamaclarin ¢ok dik oldugu bdlgemizde yamag
molozlar: kritik dengeye yakindir. Iklim, bitki ortiisiindeki degisim, yeni ulasim yollari
yapilmasi vb. heyelan risklerini arttirmaktadir. Bu sevler disaridan olan kii¢iik
miidahalelere bile ¢ok ¢abuk tepki verebilmekte ve can mal kaybina neden olmaktadir. Bu
miidahalelerin mutlaka kontrollu bir sekilde yapilmasi saglanmalidir. Suyun ve dis
miidahalelerin kritik sevlerden uzak tutulmasi saglanmalidir. Ayrica kritik yerlerde
yasayan vatandaslara, nakil gerekiyorsa bu saglanmali yoksa yagisli peryodlardan once
uyar1 yapilmali ve 6nlem alinmalidir.

2. Heyelan alanlariin mutlaka tespit edilmesi gerekmektedir. Envanter tutulmali bu
bilgiler de diger kurumlarla paylasilmalidir. Heyelan bolgelerinin yerlesime agilmamasi
can ve mal kaybi agsisindan 6nemlidir. Bu sahalar miimkiinse tarim alanlar1 veya derin
koklii agaclarla orman alani olarak birakilmalidir.

3. Bolgemizde ozellikle gorev yapmakta olan biiyiik kamu kuruluslari, biiytik su
yapilar1 ile ugrasan DSI, yerlesim alanlarim belirleyen Iller Bankasi ve yol ulasimini
saglayan TCK ile Il Ozel Idareleri dzellikle cevreye olan miidahalelerini en aza indirip
kritik yerlerin etiidiinii iy1 yapmalidirlar. Karsilagilabilecek sorunlarin irdelenip, ¢6ziim
yollarinin 6nceden arastirilmasi gerekmektedir. Kamu kurumlar1 ¢alismalar1 sirasindaki
tespitlerini paylagmalidirlar.

4. Baraj gol sahalarinda, yerlesim yerleri ve yol gilizergahi belirlenirken yamag
molozunun goélden etkilenip etkilenmeyecegi irdelenmelidir. Ayrica barajlarda barajin
ekonomik Omriiniin 45-50 yil olarak planlandig1 g6z Oniinde tutulursa, heyelanlarin 6li
hacmi kisa zamanda dolduracagi ve barajin isletme siiresini azaltacag: asikardir.

5. Planlama c¢aligmalar1 asamasinda benzer programlar kullanilarak hizli bir sekilde
heyelan etiidleri analizleri yapilmalidir. Bu sonuglarla planlamalar uygulamaya yakin

sonuclar verebilecektir.
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N109 rvyvg NDLENM

Ek Tablo 6. Heyelan bolgesinin haritasi
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7.2 Ek 2 Analiz Sonuglari

Ek 2.1 Heyelan Oncesi su seviyesi 590’daki analiz sonuglar1

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: i 1k590.data
Output Filename: i1k590.out

PROBLEM DESCRIPTION MEVLUT PEHLIVAN ILK

BOUNDARY COORDINATES

10 Top Boundaries
10 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fo) (fov)
1 .00 1804 .55 114.84
2 114.84 1873.27 246.08
3 246.08 1936.37 328.10
4 328.10 1998.14 475.75
5 475.75 2065.60 508.56
6 508.56 2089.91 557.77
7 557.77 2109.77 689.01
8 689.01 2167.28 787.44
9 787.44 2169.66 869.47
10 869.47 2258.60 935.09

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

Y-Right Soil

(o) Below

1873.27
1936.37
1998.14
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292.02

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

RPRRPRRRRERRRERNN
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Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant

Surface
No. (pcf) (pctP) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fv) (fv)
1 .00 1935.79
2 442 .94 1935.79
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
OFf Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.
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Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation

At Which A Surface Extends

Is Y =

.00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined.

First.

They Are Ordered - Most Critical

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164.66 1869.02
3 214 .65 1869.74
4 264 .33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406.55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627 .92 2140.51
Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0
* Xk . 934 *Xk
Y A X S F T
.00 504 .25 1008.49 1512.73 2016.98
X 00 4————e o o o * Wt +
- |_*
- 19
- 1*.
- 11.*
- L1.
504.25 + L1*.
- 91*
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Ek 2.2 Heyelan 6ncesi su seviyesi 600’daki analiz sonuglar1

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTI

ON

1.1.2007
11.11

MP

i 1k600.data

i 1k600.out

MEVLUT PEHLIVAN kurtun

BOUNDARY COORDINATES

11 Top Boundaries
11 Total Boundaries

Boundary X-Left

No. (ft)

114.
246.
288.
328.
475.
508.
557.
689.
787.
869.

POOWO~NOUAWNLE

N

00
84
08
73
10
75
56
77
01
44
47

Y-Left

(o)

1804.
1873.
1936.
1968.
1998.
2065.
2089.
2109.
2167.
2169.
2258.

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

55
27
37
60
14
60
91
77
28
66
60

X-Right

(fo)

114.84
246.08
288.73
328.10
475.75
508.56
557.77
689.01
787 .44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1936.37
1968.60
1998.14
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

RPRRPRPRRRPRREPNNN
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Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pcf) (pct) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 1968.60
2 500.35 1968.60
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

Along The Ground Surface Between X 114.84 ft.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced
and X = 246.08 ft.
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508.56 ft.
787 .44 ft.

Each Surface Terminates Between X
and X

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164 .66 1869.02
3 214.65 1869.74
4 264.33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406.55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627.92 2140.51

Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0

*kx . 894 *kx
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Ek 2.3 Heyelan oncesi su seviyesi 610’daki analiz sonuglar1

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTION

1.1.2007
11.11

MP
ilk610.data

i1k610.out

MEVLUT PEHLIVAN kurtun

BOUNDARY COORDINATES

10 Top Boundaries
10 Total Boundaries

Boundary X-Left

No. (fO)

QOVWO~NOOUTAWNPE

=

.00
114.
246.
328.
475.
508.
557.
689.
787.
869.

84
08
10
75
56
77
01
44
47

Y-Left

(fo)

1804.
1873.
1936.
1998.
2065.
2089.
2109.
2167.
2169.
2258.

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

55
27
37
14
60
91
77
28
66
60

X-Right

(fo)

114.84
246.08
328.10
475.75
508.56
557.77
689.01
787 .44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1936.37
1998.14
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292 .02

Soil

Below

RPRRPRRPRRREPRNNN
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Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pcf) (pct) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 2001.41
2 549.70 2001.41
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

Along The Ground Surface Between X 114.84 ft.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced
and X = 246.08 ft.
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508.56 ft.
787 .44 ft.

Each Surface Terminates Between X
and X

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164 .66 1869.02
3 214.65 1869.74
4 264.33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406.55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627.92 2140.51

Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0

*kx . 869 *kx
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Ek 2.4 Heyelan oncesi su seviyesi 620’daki analiz sonuglar1

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTI

ON

1.1.2007
11.11

MP
ilk620.data

ilk620.0out

MEVLUT PEHLIVAN kurtun

BOUNDARY COORDINATES

11 Top Boundaries
11 Total Boundaries

Boundary X-Left

No. (ft)

114.
246.
328.
410.
475.
508.
557.
689.
787.
869.

POOWO~NOUAWNLE

N

00
84
08
10
13
75
56
77
01
44
47

Y-Left

(o)

1804.
1873.
1936.
1998.
2039.
2065.
2089.
2109.
2167.
2169.
2258.

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

55
27
37
14
80
60
91
77
28
66
60

X-Right

(fo)

114.84
246.08
328.10
410.13
475.75
508.56
557.77
689.01
787 .44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1936.37
1998.14
2039.80
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

RPRRPRPRRREPRNNNN
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Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pcf) (pct) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 2034.22
2 598.78 2034.22
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

Along The Ground Surface Between X 114.84 ft.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced
and X = 246.08 ft.
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508.56 ft.
787 .44 ft.

Each Surface Terminates Between X
and X

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164 .66 1869.02
3 214.65 1869.74
4 264.33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406.55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627.92 2140.51

Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0

*kx . 828 *kx
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Ek 2.5 Heyelan oncesi su seviyesi 630’daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTI

ON

1.1.2007
11.11

MP
ilk630.data

i1k630.out

MEVLUT PEHLIVAN kurtun

BOUNDARY COORDINATES

10 Top Boundaries
10 Total Boundaries

Boundary X-Left

No. (ft)

114.
246.
328.
475.
508.
557.
689.
787.
869.

QOWONOUITDWNPE

=

00
84
08
10
75
56
77
01
44
47

Y-Left

(o)

1804.
1873.
1936.
1998.
2065.
2089.
2109.
2167.
2169.
2258.

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

55
27
37
14
60
91
77
28
66
60

X-Right

(fo)

114.84
246.08
328.10
475.75
508.56
557.77
689.01
787 .44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1936.37
1998.14
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

RPRRPRREPRPNNNN
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Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (psP) (deg) Param. (psP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 3 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (o)
1 .00 2067.03
2 475.75 2067.03
3 639.80 2067.03
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

Along The Ground Surface Between X 114.84 ft.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced
and X = 246.08 ft.
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508.56 ft.
787 .44 ft.

Each Surface Terminates Between X
and X

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164 .66 1869.02
3 214.65 1869.74
4 264.33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406.55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627.92 2140.51

Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0

*kx . 820 *kx



81

Ek 2.6 Heyelan oncesi su seviyesi 640’daki analiz sonuglar1

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer"s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTION

1.1.2007
11.11

MP
ilk640.data

ilk640.0ut

MEVLUT PEHLIVAN kurtun

BOUNDARY COORDINATES

10 Top Boundaries
10 Total Boundaries

Boundary X-Left

No. ()

QOWO~NOUITDAWNPE

=

.00
114.
246.
328.
475.
508.
557.
689.
787.
869.

84
08
10
75
56
77
01
44
47

Y-Left

(o)

1804.
1873.
1936.
1998.
2065.
2089.
2109.
2167.
2169.
2258.

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

55
27
37
14
60
91
77
28
66
60

X-Right

(o)

114.84
246.08
328.10
475.75
508.56
557.77
689.01
787 .44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1936.37
1998.14
2065.60
2089.91
2109.77
2167.28
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

PFRPFRPFRPEFEPNNNNDN
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Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure

Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pcf) (pct) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (o) (o)
1 .00 2099.84
2 685.73 2099.84
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
OFf Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524.96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced
and X = 246.08 ft.
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508.56 ft.
787.44 fTt.

Each Surface Terminates Between X
and X

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial

Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fov) (fov)
1 114.84 1873.27
2 164 .66 1869.02
3 214.65 1869.74
4 264 .33 1875.43
5 313.19 1886.03
6 360.76 1901.45
7 406 .55 1921.51
8 450.13 1946.04
9 491.04 1974.77
10 528.90 2007 .44
11 563.32 2043.71
12 593.96 2083.22
13 620.52 2125.58
14 627.92 2140.51

Circle Center At X = 182.4 ; Y = 2370.7 and Radius, 502.0

*kx . 816 *kx



84

Ek 2.7. Kazi yapilmis su seviyesi 590°daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: tr590.data
Output Filename: tr590.out

PROBLEM DESCRIPTION mev ozkurtun-kazi

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fo) (fo)
1 .00 1804.55 114.84
2 114.84 1873.27 251.00
3 251.00 1939.05 270.68
4 270.68 1939.05 319.90
5 319.90 1971.86 336.30
6 336.30 1971.86 385.52
7 385.52 2004 .67 401.92
8 401.92 2004 .67 451.14
9 451.14 2037.48 467 .54
10 467 .54 2037.48 516.76
11 516.76 2070.29 543.00
12 543.00 2070.29 592 .22
13 592.22 2103.10 608.63
14 608.63 2103.10 657.84
15 657.84 2135.91 674.25
16 674.25 2135.91 721.82
17 721.82 2168.72 787 .44

18 787.44 2169.66 869.47

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66
2258.60

Soil

Below

RPRRPRPRRRPRRPRRRPREPRREPRERRENNN
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19 869.47 2258.60 935.09 2292.02 1
1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (psP) (deg) Param. (psP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 1935.79
2 442 .94 1935.79
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (o) (fv) (fv) (fv)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524.96 1979.11

3 524.96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164.33 1866.13
3 214.32 1865.28
4 264.02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952 .41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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Ek 2.8. Kazi yapilmis su seviyesi 600’daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer"s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: tr600.data
Output Filename: tr600.out

PROBLEM DESCRIPTION mev ozkurtun-kazi

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fov) (fo)
1 .00 1804 .55 114.84
2 114.84 1873.27 251.00
3 251.00 1939.05 270.68
4 270.68 1939.05 319.90
5 319.90 1971.86 336.30
6 336.30 1971.86 385.52
7 385.52 2004.67 401.92
8 401.92 2004 .67 451.14
9 451.14 2037.48 467 .54
10 467 .54 2037.48 516.76
11 516.76 2070.29 543.00
12 543.00 2070.29 592.22
13 592.22 2103.10 608.63
14 608.63 2103.10 657.84
15 657.84 2135.91 674.25
16 674.25 2135.91 721.82

17 721.82 2168.72 787.44

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66

Soil

Below

RPRRPRPRRPRPRREPRPREPREPRERNNNNN
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18 787 .44 2169.66 869.47 2258.60 1
19 869.47 2258.60 935.09 2292.02 1
1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pcf) (pct) (pst) (deg) Param. (pst)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 1968.60
2 500.35 1968.60
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (fo) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524.96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (o) (o)
1 114.84 1873.27
2 164 .33 1866.13
3 214 .32 1865.28
4 264.02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952.41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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Ek 2.9. Kazi yapilmis su seviyesi 610’daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: tr610.data
Output Filename: tr610.out

PROBLEM DESCRIPTION mev ozkurtun-kazi

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fo) (fo)
1 .00 1804 .55 114.84
2 114.84 1873.27 251.00
3 251.00 1939.05 270.68
4 270.68 1939.05 319.90
5 319.90 1971.86 336.30
6 336.30 1971.86 385.52
7 385.52 2004.67 401.92
8 401.92 2004 .67 451.14
9 451.14 2037.48 467 .54
10 467 .54 2037.48 516.76
11 516.76 2070.29 543.00
12 543.00 2070.29 592.22
13 592.22 2103.10 608.63
14 608.63 2103.10 657.84
15 657.84 2135.91 674.25
16 674.25 2135.91 721.82
17 721.82 2168.72 787.44
18 787 .44 2169.66 869.47

19 869.47 2258.60 935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

RPRRPRRRPRRPRPREPREPRPRERRERNNNNNNN
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1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (pst) (deg) Param. (pstP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867 .4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (o) (o)
1 .00 2001.41
2 549.70 2001.41
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
OFf Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. @) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754 .63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164.33 1866.13
3 214.32 1865.28
4 264.02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952 .41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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Ek 2.10 Kaz1 yapilmis su seviyesi 620°daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: tr620.data
Output Filename: tr620.out

PROBLEM DESCRIPTION mev ozkurtun-kazi

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fo) (fo)
1 .00 1804.55 114.84
2 114.84 1873.27 251.00
3 251.00 1939.05 270.68
4 270.68 1939.05 319.90
5 319.90 1971.86 336.30
6 336.30 1971.86 385.52
7 385.52 2004 .67 401.92
8 401.92 2004 .67 451.14
9 451.14 2037.48 467 .54
10 467 .54 2037.48 516.76
11 516.76 2070.29 543.00
12 543.00 2070.29 592 .22
13 592.22 2103.10 608.63
14 608.63 2103.10 657.84
15 657.84 2135.91 674.25
16 674.25 2135.91 721.82
17 721.82 2168.72 787 .44

18 787.44 2169.66 869.47

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66
2258.60

Soil

Below

PRPRPRPRPRPPRPEPNNNNNNNNRN
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19 869.47 2258.60 935.09 2292.02 1
1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (psP) (deg) Param. (psP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867.4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (fo) (fo)
1 .00 2034.22
2 598.78 2034.22
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
Of Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (o) (fv) (fv) (fv)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524.96 1979.11

3 524.96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754.63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fov) (fov)
1 114.84 1873.27
2 164 .33 1866.13
3 214.32 1865.28
4 264 .02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952 .41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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Ek 2.11 Kazi1 yapilmis su seviyesi 630°daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by

Purdue University

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTI

ON

1.1.2007
11.11

MP
tr630.data

tr630.out

mev 7’zKk rt n-kaz

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left
No. (fo)
1 .00
2 114.84
3 251.00
4 270.68
5 319.90
6 336.30
7 385.52
8 401.92
9 451.14
10 467 .54
11 516.76
12 543.00
13 592.22
14 608.63
15 657.84
16 674.25
17 721.82
18 787 .44

19 869.

47

Y-Left

(o)

1804.
1873.
1939.
1939.
1971.
1971.
2004.
2004.
2037.
2037.
2070.
2070.
2103.
2103.
2135.
2135.
2168.
2169.
2258.

55
27
05
05
86
86
67
67
48
48
29
29
10
10
91
91
72
66
60

X-Right

(fo)

114.84
251.00
270.68
319.90
336.30
385.52
401.92
451.14
467 .54
516.76
543.00
592.22
608.63
657.84
674.25
721.82
787.44
869.47
935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

RPRRRPRRRPREPRERNNNNNNNNNNN
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1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (pst) (deg) Param. (pstP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867 .4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (o) (o)
1 .00 2067 .03
2 639.80 2067 .03
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
OFf Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. @) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754 .63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OF The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fo) (fo)
1 114.84 1873.27
2 164.33 1866.13
3 214.32 1865.28
4 264.02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952 .41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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Ek 2.12 Kaz1 yapilmis su seviyesi 640°daki analiz sonuglari

Type
Bnd

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer”s Method of Slices

Run Date: 1.1.2007
Time of Run: 11.11

Run By: MP

Input Data Filename: tr640.data
Output Filename: tr640.out

PROBLEM DESCRIPTION mev ozkurtun-kazi

BOUNDARY COORDINATES

19 Top Boundaries
19 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right
No. (fo) (fo) (fo)
1 .00 1804 .55 114.84
2 114.84 1873.27 251.00
3 251.00 1939.05 270.68
4 270.68 1939.05 319.90
5 319.90 1971.86 336.30
6 336.30 1971.86 385.52
7 385.52 2004.67 401.92
8 401.92 2004 .67 451.14
9 451.14 2037.48 467 .54
10 467 .54 2037.48 516.76
11 516.76 2070.29 543.00
12 543.00 2070.29 592.22
13 592.22 2103.10 608.63
14 608.63 2103.10 657.84
15 657.84 2135.91 674.25
16 674.25 2135.91 721.82
17 721.82 2168.72 787.44
18 787 .44 2169.66 869.47

19 869.47 2258.60 935.09

Y-Right

(fo)

1873.27
1939.05
1939.05
1971.86
1971.86
2004 .67
2004 .67
2037.48
2037.48
2070.29
2070.29
2103.10
2103.10
2135.91
2135.91
2168.72
2169.66
2258.60
2292.02

Soil

Below

PRPPRPRPERPENNNNNNNNNNNNDN
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1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure
Piez
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant
Surface
No. (pct) (pcPH) (pst) (deg) Param. (pstP)
No.
1 130.2 150.4 4301.1 17.0 1.00 .0
1
2 130.2 150.4 2867 .4 11.3 1.00 .0
1
1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (o) (o)
1 .00 2099.84
2 685.73 2099.84
1

Searching Routine Will Be Limited To An Area Defined By 4
Boundaries
OFf Which The First 4 Boundaries Will Deflect Surfaces Upward

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. @) (fo) (fo) (fo)

1 114.84 1801.07 442 .94 1932.83

2 442 .94 1932.83 524 .96 1979.11

3 524 .96 1979.11 680.81 2099.84

4 680.81 2099.84 754 .63 2169.25

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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100 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 4 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 114.84 ft.
and X = 246.08 ft.
Each Surface Terminates Between X = 508.56 ft.
and X = 787.44 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

50.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

*x*F*  ERROR - RC11 ****

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (fov) (fov)
1 114.84 1873.27
2 164 .33 1866.13
3 214.32 1865.28
4 264 .02 1870.73
5 312.64 1882.41
6 359.40 1900.12
7 403.55 1923.58
8 444 .40 1952 .41
9 481.29 1986.17
10 513.63 2024 .30
11 540.90 2066.20
12 542 .88 2070.29

Circle Center At X = 196.0 ; Y = 2260.8 and Radius, 396.0
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OZGECMIS

Mevliit PEHLIVAN, 1971°de Trabzon’da dogdu. Ilkokulu Kanuni Sultan Siileyman
[lkokulunda bitirdikten sonra orta 6grenimini Cumhuriyet Ortaokulu ve Trabzon Lisesinde
tamamladi. 1989 yilinda kazanmis oldugu I.T.U Insaat Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
boliimiinden 1993 yilinda Izzettin Silier Seckin Ogrenci ddiililyle mezun oldu. Ayni yil
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Barajlar ve HES Dairesinde insaat miihendisi olarak
goreve basladi. 1996 yilinda Kiirtiin Baraji ve HES ingaatina kontrol miihendisi olarak
atand1. 1997 y1li sonunda DSI 22. Bolge Miidiirliigii Barajlar ve HES subesine atand1. 2003
yili Kasim ayida ¢alistign kurumun Proje ve Insaat Subesine Sube Miidiirii olarak atandi.
2005 yili sonunda atandigr Bolge Miidiir Yardimciligr gorevini halen siirdiirmektedir.
Ingilizce bilmektedir.

PEHLIVAN, evli ve iki cocuk babasidur.
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