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Abstract: Permanent or temporary excavations can be made for different purposes in construction works. The
stability of the slopes created by excavation is also important for the safety of the works and the project. In this study,
the slope movement that occurred during the temporary excavation in high plasticity clay unit for the cut-off
construction of Baydigin Pond was investigated. Considering the inclinometer measurements and the location of the
stress crack, it was observed that the slip surface formed passed through the clay-residual clay boundary at a depth of
about 10 m. Soil parameters at the time of slip were determined by slope stability analyses. If the excavation base is
lowered to the clay-residual clay boundary, the right bank downstream slope is 1.5h/1v, the upstream slope is 3h/ly
and 5m bench, the safety coefficient was found to be 1.246. Cut-off excavation and earth fill construction were carried
out without any problems under these conditions.

Keywords: Aydmcik, Landslide, Inclinometer, Excavation

Kaz1 Sonucunda Olusan Yer Hareketleri: Baydigin Goleti (Yozgat-Aydincik) Ornegi

Ozet: Ingaat islerinde farkli amaglarla kalic1 ya da gegici kazilar yapilabilmektedir. Calismalarin ve projenin giivenligi
acisindan kazi ile olusturulan sevlerin stabilitesi de dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada Baydigin Gdleti’nin cut-off
ingaat1 icin yiiksek plastisiteli kil birim iginde yapilan gegici kazi sirasinda meydana gelen sev hareketi incelenmistir.
Inklinometre 6lgiimleri ve gerilme catlaginin konumu dikkate alindiginda olusan kayma yiizeyinin yaklasik 10m
derindeki kil-rezidiiel kil sinirindan gectigi goriilmiistiir. Yapilan analizler ile kayma anindaki zemin parametreleri
belirlenmistir. Kazi taban1 kil-rezidiiel kil sinirina indirilmesi, sag sahil mansap sevinin 1.5y/1d, memba sevi ise 3y/1d
ve 5m palye olarak diizenlenmesi durumunda giivenlik katsayis1 1.246 olarak bulunmustur. Cut-off kazis1 ve gbvde
dolgu ingaat1 bu kosullarda sorunsuz sekilde gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydincik, Heyelan, Inklinometre, Kazi
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1. Giris

Baraj, tlinel, yap1 insaati, sev diizenlemesi vb. projelerinin gerceklestirilmesi sirasinda, zeminlerin
kazilmasi ve yeniden diizenlenmesi siklikla yapilan bir islemdir. Kazi iglemi sonucunda olusan
cukurlarda diisey ve yatay yonde basing azalmalari meydana gelmektedir. Buna bagl olarak kazi
tabanindan ve kaz1 duvarlarindan kazi c¢ukuruna dogru zemin hareketleri meydana
gelebilmektedir. Bu hareketler kazidan hayli uzak mesafelerde bile olusabilirken, yatay hareketler
diisey olanlardan daha fazla olabilmektedir [1]. Zeminin tiirii, kaz1 boyutlari, kaz1 yontemi ve yer
alt1 suyu gibi faktorler olusacak hareketin yerini, tliriinii biiyiikliigiinii ve hizin1 kontrol etmektedir.
Irvine ve Smith [2] hendek kazilari sirasinda gelisen yer hareketlerinin kazi devam ederken ve
destekleme uygulandiktan sonra da devam edebilecegini belirtmistir. Duncan ve Wright [3]’a gore
sevlerde olusacak duraysizligin en 6nemli nedenini, zeminin kesme dayanimindaki azalis ve
kesme gerilmesindeki artis olusturmaktadir. Kesme dayanimindaki azalis genellikle zemine ait
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Ozelliklerden kaynaklanirken, kesme gerilme gerilmesindeki artiglar ise daha ¢ok sev tepesindeki
yiikler, catlaklardaki su basinci, deprem sarsintist ve sev tabaninda yapilan kazilar gibi dig
etkenlerden kaynaklanabilmektedir. Zeminlerde kayma bir diizlem {izerine etkiyen normal ve
kayma gerilmelerinin ortaklaga etkisiyle meydana gelmektedir. Kaymanin olusabilmesi igin,
kayma diizlemine etkiyen normal gerilme altinda kayma direncinin agilmasi gerekmektedir. Zemin
icinde gerceklestirilen kazinin yiiksekligi de cok dnemlidir.

Ingaat ve madencilik islerinde kazilar, agikta ya da yeraltinda el ile veya makinalar yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Agikta yapilan kazilar DSI [4]’ye gore; serbest kazilar, temel kazilari,
hendek kazilar1 ve ocak ve malzememe sahasinda yapilacak kazilar olarak siniflandirilmaktadir.
Bu kapsamda, barajlarda talveg kotu tlizerindeki siyirma, temizlik ve sekil verme kazilar1 veya
galeri girig-¢ikis agizlarindaki kazilar, yol kazilari, isale hatti veya kanal siyirma ve platform
kazilar1 serbest kazi olarak tanimlanmaktadir.

Bu ¢alismanin konusu, Baydigin Goleti’nin cut-off kazisi i¢in gergeklestirilen serbest kazi
sonrasinda meydana gelen heyelandir. Heyelan bdlgesinin jeolojik ve jeoteknik o6zelliklerini
belirlemek amaciyla sahada arastirma c¢ukurlar1 ve sondajlar acilmistir. Kayma dairesinin
belirlenmesi i¢in inklinometre 6l¢timleri gergeklestirilmis ve heyelan duraylilik analizi yapilmigtir.
Elde edilen sonuglar baraj insaatinin giivenligi agisindan degerlendirilmistir.

2. Baydigin (Yozgat-Aydincik) Goletinin Ozellikleri

Inceleme alani; Yozgat ili Aydincik Ilgesine bagli Baydigin beldesinin yaklasik 1.5 km
giineybatisinda bulunmaktadir. Golet aks yeri Kiziloynak ve Tavsanli Derelerinin birlestigi
noktadadir [5] (Sekil 1).

Baydigin Goletine ait DSI proje dzellikleri asagida belirtilmistir [5]:

Tipi : Kil Cekirdekli Homojen Dolgu
Amaci : Sulama
Talveg kotu :961.00 m
Kret kotu :980.00 m
Talvegden yiiksekligi :19.00 m
Kret genisligi : 8.00 m
Kret uzunlugu :444.00 m
Govde toplam dolgu hacmi  : 291 765 m?
Minimum su seviyesi :969.80 m
Normal su seviyesi :977.80 m
Maksimum su seviyesi :979.18 m
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Sekil 1. Baydigin Goleti’nin 10.08.2020 tarihli Google Earth goriintiisii yer bulduru haritas.

3. Calisma alaninin jeolojik ozellikleri

Calisma alani ve ¢evresinde iki fakli formasyon gozlenmektedir. Bu formasyonlar yashdan gence
dogru; Cekerek Formasyonunun (T¢) bir tiyesi olan Kozluca Uyesi (T¢kc) ve aliivyon (Qal) olarak
belirlenmistir [6] (Sekil 2).

Cekerek Formasyonu (Tg)

Calisma alan1 Cekerek formasyonu sedimanter ve volkanik kaya tiirlerinden olusur. ilk olarak
Ozcan vd. [7] tarafindan isim verilen formasyon, bu ¢alismada alttan iiste dogru; Kozluca, Kozalan
kirectas1 ve Goyniiciik aglomera tiyeleri olarak incelenmistir. Cekerek formasyonunun Kozluca ve
Kozalan kirectasi liyeleri, Gokge [8] tarafindan isimlendirilen "Akgatarla Cokelleri" ile, Seymen
(1993) tarafindan isimlendirilen birimlerden "Cevherli formasyonu" Kozluca iiyesi ile,
"Karacagcak bazalt liyesi" ise GOyniicek aglomera iiyesi ile denestirilebilir. Temiz vd. [9],
tarafindan isim verilen birimlerden "Kabaklik formasyonu" Kozluca {liyesi ile, "Hasanseyh
formasyonu" ise Goyniicek aglomera iiyesi ile yas1 ve litolojisi agcidan denklestirilebilir. Genel
olarak bakilacak olursa bu formasyonun kaya tiirleri; ¢akiltasi, kiregtasi, kil, marn, kumtagi ve bu
kaya tiirlerinin ardalanmasi seklinde olugsmustur. Kaya tiirleri iyi tabakalanmis, orta ve kalin, yer
yer ince tabakali, kirmizi, bordo, sar1, yer yer yumusak, gevsektir, yer yer ise sert ve saglamdir.
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Cakaltaglart; sik1 dokulu, sarims1 kumlu hamurlu, taneler; iyi boyutlanmis, yuvarlaklagmais, renkleri
beyaz, kirmizi, yesil, siyah, lizerinde oturdugu kaya tiirlerine gore kirectasi, radyolarit, cakmak ve
metamorfit cinsindendir. Bu kaya tiirlerinde fosil bulunmamaktadir. Marn ve ¢amurtasi
seviyelerinde 1-2 cm'lik komiir laminalar1 gozlenmektedir.

Kozluca Uyesi (Tcke)

Genel olarak, kumtasi, camurtasi, kiltasi, marn, ¢akilli kumtagi ve bu kaya tiirlerinin ardalanmast
seklinde gozlenen Kozluca {iyesi, kahverengi-kirmizimsi sar1 ayrisma renkli, yesilimsi-gri taze
renkli, orta-ince tabakali, yer yer laminalidir. Yer yer sert saglam, yer yer ise gevsektir. Igerisindeki
litolojilerde fosil olarak cogunlukla kiiciik Nummulit'lere rastlanmaktadir. Birimin igerisinde
ayrica iri Nummulit ve Ostrea fosilleride bulunmaktadir [10].

Aliivyon (Qal)

Calisma alaninin en gen¢ olusumlar olan aliivyonlar, vadi ve akarsu yataklartyla, ova vb.
diizliiklerdeki genel olarak kum ve ¢akil bantlagsmali kil depolanmalaridir.
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Sekil 2. Aks yeri ve yakin bolgesin jeolojik haritas: [5’ten deg.].
4. Miihendislik Jeoloji Calismalari

““Yozgat-Aydmcik Baydigin Goleti insaat1 Yapim®’ isi kapsaminda cut-off kazis1 yaklasik 6 m
derinliginde 1y/1d olarak agilmistir. Bolgedeki yagisli donem sonrasinda sag sahil memba
tarafindaki sevde heyelanin belirtisi olan gerilme catlaklari meydana gelmistir (Sekil 3). Sevdeki
kayma deformasyonlar1 zaman iginde belirginlesmis, gerilme catlaklar1 genislemis ve
derinlesmistir (Sekil 4a-b). Meydana gelen kayma hareketi sonucunda kazi ¢gukurunun geometrisi
degismis ve sev topugunda yaklasik 70 cm’lik kabarma olusmustur. Sev tepe noktasindan 36 m
geride, 0.5 m acikliginda ve yaklasik 3 m derinliginde, muhtemelen heyelanin aynasini olusturacak
gerilme catlag Sekil 4b’de goriilmektedir.

Cut-off kazis1 sonras1 sag sahilde meydana gelen heyelanin yeri, hareket yoni ve jeolojik
Ozellikleri saha gozlemleriyle incelenmis ve heyelanin olusum nedenlerini, geometrisini ve
miihendislik parametrelerini ortaya koymak amaciyla ¢aligsma programi yapilmistir. Bu kapsamda
heyelan alaninda zemin 6rnekleri alabilmek ve kayma dairesinin yerini tespit edebilmek igin,
heyelanin oldugu bolgede 20 m derinliginde ii¢ adet arastirma sondaji agilmistir (HSK-1, HSK-2,

179



Emrah Erdem ve Ersin Kolay / Elec Lett Sci Eng 17(2) (2021) 176-188

HSK-3). Sondajlarin lokasyonlaria ait veriler Sekil 2 ve Cizelge 1’de goriilmektedir. Sondaj
lokasyonlarinin belirlenmesi asamasinda, sondaj makinesinin ¢alisabilmesi i¢in gerekli kosullar
dikkate alinmak zorunda kalinmistir. HSK-1 sondajinda kesilen birimler Sekil 5’te goriilmektedir.
Bu sondajlarda UD tiipii ile 6rselenmemis zemin numuneleri alinmis ve inklinometre okumalari
gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Cut-off kazisi ¢evresinin 04.05.2016 tarihli Google Earth goriintiisii.

Sag sahil heyelan bolgesinde agilan HSK-1, HSK-2 ve HSK-3 nolu sondajlardan alinan
orselenmemis numunelerden (UD) elek analizleri, atterberg kivam limitleri, yogunluk ve iig¢
eksenli (UU) deneyleri yapilmistir ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma alanindaki zeminler yiiksek plastisiteli kil (CH) smifinda olup, Abduljavuad ve Al-
Sulaimani [11]” nin sisme potansiyeli siniflamasina gore yiiksek sisme potansiyeline sahiptir.

Cizelge 1. Heyelan bolgesindeki sondajlarin konum bilgileri.

Sondaj No Derinlik (m) Koordinatlar (X/Y) Kot (m)

HSK-1 20.0 427 020.900/4 452 385.76  980.986
HSK-2 20.0 427 008.173/4 452 440.94 975.730
HSK-3 20.0 426 999.990/4 452 470.69 974.805

Cizelge 2. Sondajlarda kesilen birimlerin baz1 miihendislik parametreleri.

Sondaj (Metre) LL PL PI Zemin Dogal  Doygun c )
(%) (%) (%)  Smifi BHA BHA (kPa) (9
(kN/m*)  (kN/m?)

HSK-1 (6.00-6.50m) 77.8 345 433 CH
HSK-1 (9.00-9.50m) 77.8 352 426 CH - - - -
HSK-2 (6.00-6.50m) 694 31.8 37.6 CH 17 18 195 104

HSK-2 (9.00-9.50m) 78.8 319 499 CH 17 18 20.0 20.0
HSK-2 (12.00-12.17m) 749 252 49.7 CH - 20 20.0 20.0
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Sekil 4. Cut-off kazis1 ¢evresinde olusan deformasyonlar. a: Kazi sonrasi olusan gerilme
catlaklari, b: Gerilme ¢atlaklarinin ilerlemesi, c: Cut-off kazisinin kayma 6ncesi durumu, d: Cut-
off kazisinin kayma sonras1 durumu.
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Deerinlik HEE-2 HSE-2 Inyusundan alinan dmekler
(1)
0 I L 3 00m =750 m
- ih]

Acklamalar
0.00 m- 1.00 m: Bitkizel Toprak (Eilli ve lnumlu yer ver calolli)

1.0 m- 900 m: Kinmzims, actk kahve renkli az cakill ve gcakel bantls,
2.0 wiiksek plastik kati-col: kats silth lal, CH

000 m— 20.00 m: Sarms, kimmuzimes kahve renkli, ver ver gakil banth,
yiiksek plastiziteli gok kati-sert silth kil, kiltas:, CH (Eezidiiel Eil)

Sekil 5. HSK-2 sondajinda kesilen birimler ve litolojik 6zellikleri
4.1. Heyelan Bolgesindeki inklinometre Ol¢iim Cahsmalar:
Kaz1 ¢evresindeki hareketlerin izlenmesiyle, olasi hareketlerin yeri, hiz1 ve olusturulan sevlerin

durayliligt dogrudan kontrol edilebilir. Bu amag¢ icin lazerli Ol¢iim cihazlar, tiltmetre,
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ekstansometre ve inklinometre gibi cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar yardimiyla hareketin
yeri, yonii, derinligi ve miktar1 gibi parametreler elde edilir. Ornegin kuyu ekstansometreleri yerin
farkli derinliklerindeki diisey yer degistirmeleri 6lgmede kullanilirken [1], yerin i¢indeki yatay
hareketleri O6lgmede ise inklinometreler kullanilmaktadir [12]. Bugiin sikilikla kullanilan
inklinometre cihazinin ilk prototipi 1952 yilinda Stanley D.Wilson tarafindan yapilmistir. Daha
sonra 1950°li yillarin sonlarina dogru cihaz satisa sunulmustur [13-14]. Egim o6lcen
inklinometreler (slope inclinometer) sondaj eksenine dik dogrultuda gelisen deformasyonlarin
baslangicini ve devamini 6lgmektedir [15]. Derinlerdeki kesme hareketi inklinometre tarafindan
yenilme yiizeyi olarak tespit edilmektedir. Bir inklinometre muhafaza borusu, algilayici (probe),
iletici kablolar ve kayit cihazi gibi boliimlerden olusmaktadir [16]. Inklinometre muhafaza
borusunun yatay yondeki sapmasini dogrudan vermemektedir. Muhafaza borusunun i¢inden kuyu
boyunca hareket eden inklinometre algilayicisinin kuyu ekseninden sapma agisina (0) bagl olarak
(Sekil 6), kuyu eksenine dik dogrultuda meydana gelen hareketin miktar1 hesaplanmaktadir (Eq
1). Boylece kuyu ekseni boyunca hareketin olustugu derinlik ve hareketin miktar1 tespit
edilmektedir.

Yatay yer degistirme (d)= Lixsin6; 1

Burada;
0: Algilayicinin kuyu ekseninden sapma agisini
L: Algilayicinin iki tekerlegi arasindaki mesafeyi gostermektedir.

EL sing),
-+ >

Gergek dikey _/'I

Lsing,

Sonda

4 k
\ N DI
LI :

Gercek hizalama klavuzu
muhafazast (abartih)

Sekil 6. Hareket ile algilayicida meydana gelen sapma [17].

Govde kazist sirasinda olusan kayma dairesinin konumunu ortaya koyabilmek i¢in heyelan
bolgesinde agilan HSK-1, HSK-2 ve HSK-3 kuyularinda inklinometre Ol¢iimleri yapilmustir.
Inklinometre lgiimleri i¢in RST marka Kanada iiretimi 50 m kapasiteli bir cihaz ile Giiney Kore
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iretimi mangonlu, 60 mm ¢apinda inklinometre borular1 kullanilmistir. Her bir kuyunun sonuglar1
cihazin 6zel yazilimindan alinan ile grafikler ile gosterilmistir.

Inklinometre &lgiimleri icin agilan HSK-1,2,3 kuyularinda ilk baz referans okumadan sonra,
yaklasik iki ay boyunca haftalik okumalar yapilmistir. Bu Ol¢iimler degerlendirildikten sonra
hareketlerin ¢cok az miktarlarda oldugu (<1.00 mm ) gézlenmis olup, cut-off sag sahil heyelanin
topuk kisiminda ufak bir tetikleme kazisi yapilmis ve sonrasinda tekrar Ol¢lim alinarak
inklinometre 6l¢timleri sonlandirilmistir.

HSK-2 kuyusunda 27 Agustos 2016 tarihinde referans 6l¢timii yapilmis olup, 03-10-21 Eyliil 2016
tarihli 6lctimlerde 0,50 mm/26 giin gibi bir hizda yaklasik 10.00 m’ den baslayan yiizeye dogru
golet cut-off kazis1 ve egim yoniinde 1,00 mm’nin altinda ¢ok az ihmal edilebilir bir hareket tespit
edilmistir. Tetikleme kazisindan sonra 18 Ekim 2016 tarihinde 6l¢ii sonucunda da 8.70 m’den
baslayan 8-10 cm kadar kirilmayla sonuglanan hareket tespit edilmis ve bu nedenle 8.70 m’den
sonra 6l¢iim cihazi ilerlemedigi i¢in dl¢lim alinamamistir. Bu sonug bu kuyu da yapilan planlama
asamasi jeoteknik etiit ¢alismasindaki kiltas1 sinir seviyesi ile de yaklasik olarak eslesmektedir.
Sonugta HSK-2 kuyusunda golet cut-off kazis1 ve arazi egim yoniindeki kaymanin yaklasik 9-10
m’ler arasinda oldugu anlagilmaktadir (Sekil 7).

Depth (misters)
Dept (mulers)

T t t t t t t
oo 15 a0 45 60 7.5 an 3
Cumuiative Displacement (mm) Cumulative Displacement {mm)

Sekil 7. HSK-2 kuyusundaki inklinometre 6lgiimleri

4.2. Sev Stabilite Analizleri

Sev stabilitesi analizleri kapsaminda, oncelikle kazinin 6 m derinlikte, sevlerin 1y/1d ve
yeraltisuyunun kazi tabanindan yaklasik 2 m derinde oldugu durum i¢in Slide programu ile analiz
yapilmistir. Bu sartlarda sag sahil memba sevinin glivenlik katsayis1 1.985 c¢ikmustir (Sekil 8).
Mevcut durum emniyetli olup ve sevdeki hareketi yansitmamugtir.
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Sekil 8. Su tablasinin gev tabanindan 2 m asagida oldugu durumda sev stabilitesi analizi.

Daha sonra heyelan anin1t modellemek i¢in, yagisli dénemi temsilen yeraltisuyu seviyesi kazi
tabanina ytikseltilmis, drenajsiz sartlar i¢in kilin igsel siirtlinme agis1 1°’ye diisiirilmiis ve kilin
kohezyonu 15 kPa oldugu durumda giivenlik kat sayis1 yaklasik 1 ¢ikmustir (Sekil 9). Sekil 9’daki
giivenlik katsayis1 0.984 olan kayma dairesi sahadaki inklinometre 6l¢iimleri ve gerilme catlaklari

ile ortiisiir durumdadir.
N
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Sekil 9. Sag sahil sevinde kaymanin olugma ani i¢in sev stabilitesi analizi.

Kaymanin olustugu kritik durumda kayma dairesinin yaklasik 10 m derinlikteki rezidiiel kil-kiltas
birimine kadar ulastig1 goriilmektedir (Sekil 9). Bu nedenle cut-off kazisinin bu seviyeye kadar
indirilmesi ve kaymaya kars1 emniyetli kalabilmek i¢in sag sahil memba ve mansap sevlerinin
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diizenlenmesi diistiniilmiistiir (Sekil 10). Yapilan analizlerde mansap sevinin 1.5y/1d, memba sevi
3y/ld ve 5 m palye olarak tasarlandiginda stabilite analizi yeterli emniyette (1.246) ¢ikmustir.
Yapilacak olan kazilar, gecici kazi olacagi i¢in hesaplamalarda deprem ivmesi (g) hesaba
katilmamistir. Stabilite analizleriyle hesaplanan cut-off kazisi temeli ve sev egimleri ile imalat
gergeklestirilmis olup sevlerde herhangi bir hareket goriilmemistir.
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Sekil 10. Cut-off kazisinin mansap sevinin 1.5y/1d, memba sevinin 3y/1d ve 5 m palye olarak
tasarlandig1 durumdaki stabilite analizi.

4. Tartisma ve Sonuclar

Insaat projelerinin hemen hepsinde kazi calismasi yapilmaktadir. Zemin kazilar1 sonucunda
zeminin geometrisi, gerilme kosullar ve hidrolik egim gibi parametreleri degismektedir. Boylece
zemin kiitlesinde deformasyonlar ve yenilmeler olusabilmektedir.

Baraj ve golet calismalari da kazi islerinin yogun oldugu insaat projeleridir. Insaat sirasinda
yapilan kazilarla mevcut sevlerin geometrik 6zellikleri degistirilirken, cut-off kazilarinda ise yeni
sevler olusturulmaktadir.

Sev stabilitesinde, sevin geometrik Ozellikleri, zeminin litolojisi ve miihendislik parametreleri,
yeraltisuyu durumu ve dogal-yapay titresimler gibi faktorler 6nemli etkenlerdir.

Bu calismada Baydigin Goéleti’nin cut-off kazis1 sirasinda olusturulan sag sahil memba sevindeki
kayma incelenmistir. Yaklasik 6 m derinlikte 1y/1d olarak agilan kazida yagisli donem sonucunda
yeraltisuyunun yilikselmesine bagli olarak sag sahil memba sevinde gerilme ¢atlaklari olugsmaya
ve belirginlesmeye baslamistir.

Kayan sevdeki zemin kosullarim1 ve kayma dairesini belirlemek icin sev iizerinde 20 m
derinliginde 3 adet sondaj acilmuistir.
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Yapilan sev stabilitesi analizlerinde kayma anindaki zemin parametreleri belirlenerek, cut-off
kazisinin kil-kiltagt smirina kadar indirilmesi, memba ve mansap sevlerinin egimlerinin
diizenlenmesi ile sevin kaymaya karsi olan giivenliginin artirilmasi tasarlanmastir.

Kayma analizleri sonucunda gecici cut-off kazisi i¢in, sag sahil mansap sevinin 1.5y/1d, memba
sevi ise 3y/1d ve 5 m palye olarak tasarlanmasi durumunda giivenlik katsayisinin 1.246 oldugu
gorilmistiir. Cut-off kazis1 buna gore gerceklestirilmis ve govde dolgusu insasi sirasinda bir
kayma hareketi gozlenmemistir.

Tesekkiir

Yazarlar, proje verilerinin saglanmasinda gosterdikleri kolayliklar icin DSI 12. Bélge
Miidiirliigiine tesekkiir eder.
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