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BOZUYUK, YEDILER YERLESIM ALANI KAYMASININ
STABILITE ANALIZI

Giilgiin YILMAZ ', Emre Aytug OZSOY >

OZET : Bu ¢alismanin amaci, Slope/W bilgisayar programimn kullanildigi Boziiyiik,
Yediler yerlesim alanm kaymasi arastirmasini sunmaktir. Arastirma alamnin litolojisi
gevsek kumlu siltten olusmaktadir. Bdélgede topografik yapt aniden yiikselmektedir.
Arastirma alaminda detayli jeolojik ve geoteknik calismalar yapilmis, kayma alaninin
mukavemet parametreleri ile geoteknik ozellikleri, arazi ve laboratuar teknikleri
kullanmlarak bulunmustur.  Sevin giivenlik faktorii Slope/W programi kullanilarak
bulunmustur. Sev stabilitesi analizinde dairesel go¢me teorisi kullamlmistir. Kaymis
bir sev iizerinde geri analiz gerceklestirilmis ve geri analizden elde edilen sonuglar
laboratuar yoéntemlerinden elde edilenlerle karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak, sevin
duraysizligimi onlemek amaciyla bélgeye bir istinat yapisi ve drenaj sistemi inga
edilmesi onerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Stabilite analizi, Kayma, Giivenlik faktorii, Bilgisayar
Programa.

STABILITY ANALYSES OF THE BOZUYUK YEDILER
RESIDENTIAL AREA LANDSLIDE

ABSTRACT : The purpose of this study is to present how the Boziiyiik Yediler
residential area landslide was investigated using the computer program Slope/W. The
main lithologies of the project area are loose arenaceous and argillaceaus containing
silt. The ground surface of the area features sudden rises. A detailed geological and
geotechnical study was carried out in the area, with the strength parameters and
geotechnical properties of the landslide area being obtained using laboratory methods.
The safety factor of the slope was calculated using the Slope/W program. A circular
failure analogy was used for the slope stability analyses. A back analysis on a failed
slope was also performed. The results of the back analysis compared well with the
results obtained using laboratory methods. As a conclusion, a retaining wall and
drainage system were proposed to rectify the slope instability.

KEYWORDS: Stability Analyses, Landslide, Factor of Safety, Computer Program.
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I. GIRIS

Sevler, dogal sev ya da sonradan insa edilmis sevler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eger
ylizey yatay degil ve agirlik¢a bilesen de yeterince biiyiikse bu durumda zemin kiitlesi
asag1 dogru kayar. Kiitleyi harekete geciren kuvvet, zemin go¢me ylizeyi boyunca
zeminin kayma mukavemetinin asilmasi ile olugmaktadir. Go¢me yiizeyi boyunca
olusan kayma gerilmeleri zeminin kayma mukavemeti parametreleri cinsinden belirlenir
ve karsilagtirilir. Bu hesaplamaya sev stabilitesi analizi denilir [1]. Son yillarda software
programlarinin  gelismesi ile niimerik yontemler sev stabilitesi analizlerinde
kullanilmaktadir [2]. Kayan kiitlenin dilimlere bdoliinerek numaralandirilmasi ¢ogu
modern analiz yonteminin temelini olusturmaktadir. Hesap yontemlerinin en biiyiik
farklilig1 dilimler arasindaki siirtiinme kuvvetlerinin durumu ve dilim kenarlarindaki
yatay ve diisey kuvvetlerin etkime yoniidiir. Dilim yontemlerinin ¢ogunda statik denge
sartlar1 saglanmakta ve dilimler arasi kuvvetlerin iligkisi her bir yontemde kabul
edilmemektedir [3]. Bu yoOntemlerde giivenlik sayisindaki degisim + % 5 olarak
hesaplanmaktadir [4]. Diisiik giivenlik faktorii veren kayma yiizeyinin belirlenmesi sev
stabilitesi problemlerinin énemli bir kismidir. Bu konuda pek ¢ok bilgisayar programi
gelistirilmis olup programlar sistematik olarak kayma dairesinin merkezinin ve
yarigapinin degistirilmesine bagli olarak kritik kayma yilizeyini vermektedir.Bu
calismada 12 farkli stabilite analiz yOntemini iceren Slope/W bilgisayar programi
kullanilarak, Boziiyiik bdlgesi Yediler yerlesim alani1 sev kaymasi analiz edilmistir.
Analiz sonucunda en diisiik glivenlik faktoriinii veren kritik kayma dairesinin sekli ve
yeri belirlenmistir. Arazide kaydigi tespit edilen bolge derinlik ve kesit olarak sev
tizerinde tanimlanarak geri analiz yapilmistir. Geri analiz ve analizlerde dairesel analize
ilave olarak blok analiz yontemi de uygulanmistir. Her iki durumdan elde edilen
rezidiiel parametrelerin uygunlugu tartisilmistir. Ayrica bosluk suyu basinci degisimi de

g6z Online alinarak gilivenlik faktoriine etkisi incelenmistir.



II. ARASTIRMA ALANI

Aragtirma alani, Boziiylik (Bilecik) ilce merkezinde, Eskisehir-Bilecik-Adapazar1 devlet

karayolunun giineyinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alani bulduru haritasi.

Alanin topografik kotu 748 m’den 800 m’ye kadar yiikselmekte ve yatayda 200 m’yi
bulmaktadir. Bolgede i¢gme suyu isale hatt1 ve kanalizasyon tamamlanmis, bazi binalar
sev kaymasi sebebiyle kamulagtirilmis, Sekil 2 ve 3’de goriildiigii gibi binalar kayma
sebebiyle yikilmistir. Sev kayma hareketini 6nlemek amaciyla insa edilmis olan istinat
yapis1 yeterli dayanimi saglayamadigindan gocmiistiir. Bolgedeki zeminin harekete

gecmesine sebep olan yer alt1 suyunun sev aynasi yiizeyinden aktig1 gézlenmistir



Sekil 2. Yikilan binalar, kaymis olan Sirinevler Caddesi ve istinat yapisi.

Yikilan
Binalar

Sekil 3. Sev kaymas1 sonucu yikilan binalar.



III. BOLGENIN JEOLOJISI

Bolgede Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli olusumlar vardir ve en genis
yayilim gosteren birimdir. Paleozoyik yashh Boziiylik metemorfitleri olarak
adlandirilmaktadir[5]. Bu formasyonu temsil eden fillit, mikasist, yesilsist, glokofanl
sist, ortognays, kuvarsit, yart mermerlesmis kiregtasi, serpantinit, peridotit, gabro ile
metadiyaz ve metabazalttir. Kaya birimleri igeren bolgenin yapisal unsurlarinin baginda
bolgesel 6l¢ekteki kivrimlar, uyumsuzluklar ve faylar gelmektedir. Formasyon i¢i kiiclik
boyutlu faylar, kivrimlar, ¢izgisel yapilar, yapraklanma ve eklem sistemleri diger

yapisal stireksizlikleri olusturmaktadir [5].

1V. GEOTEKNIK VERILERIN ELDE EDILMESI

IV.1 Arazi Cahismalari

Boziiyiik Yediler yerlesim alaninda olusan sev kaymasima ait kritik kayma ylizeyini
belirlemek amaciyla 12 adet sondaj kuyusu agilmistir. Bolgede yapilan toplam sondaj
derinligi 167 m.dir. Kuyularin derinlikleri ise 7,5 -25 m arasinda degismektedir. Sekil 4
‘de goriildiigli gibi sondaj lokasyonlar1 sevin arka kismin1 ve sev aynasini
inceleyebilecek sekilde belirlenmistir. Sondajlardan laboratuar c¢alismalarinda
kullanilmak tizere 6rselenmemis zemin numuneleri alinmigtir. Zeminin sikiligi hakkinda

bilgi edinmek amaciyla Standart Penetrasyon Testi uygulamasi yapilmistir [1] .
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Sekil 4. Arastirma alan1 sondaj kuyular1 ve stabilite analizinde g6z oniine alinan

kesitler.

IV.2 Laboratuar Calismalari

Bolgeden alinan o6rselenmis ve orselenmemis zemin numuneleri iizerinde standart D-

2216, D-854, D-421, D-422, D-4318 deneyleri yapilmistir [6].
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Sekil 5. Zeminin derinlikle degisimi.




Zeminin cinsinin derinlikle degisimi Sekil 5’teki gibidir. Zemin ylizeyinden itibaren
0,0- 17,5 m arasinda bulunan kumlu, killi siltin kohezyon degeri degeri c=20-40 kN/mz,
kayma direnci agis1 $=5°-10°, 17,5- 40,0 m arasinda bulunan ¢akilli, kumlu, killi silt ise
¢=20-40 kN/m* kohezyona ve ¢=17,5°-35° arasinda degisen kayma direnci agisina
sahiptir. Kritik kayma dairesinin hesaplanmasi sirasinda maksimum mukavemet
parametreleri (LDURUM) ve minimum mukavemet parametreleri (ILDURUM)
secilmigtir. Ayrica ¢=0 analizine gore de hesaplamalar yapilmistir. Tiim bu parametreler

ve ilgili durumlar Cizelge 1. de verilmektedir.

Cizelge 1. Sev stabilitesi hesaplarinda kullanilan mukavemet parametreleri.

ZEMIN TAM YARI b
TURU DEGERLER DEGERLER ANALIZI
Kumlu, Killi Silt
y=188 kN/m’ ¢ =40 kN/m’ ¢ =20 kN/m® ¢ =40 kN/m’
b=10° p=5° b =0°
Cakill, Kumlu, Killi
Silt ¢ =100 kN/m’ ¢ =50 kN/m* ¢ =100 kN/m’

y=23,5 kN/m’ hp=35° »=17,5° b =0°

V. SEV STABILITESI ANALIZI

V.1 Limit Denge Analizi ve Giivenlik Faktorii

Arazi ve laboratuar caligmalarindan elde edilen sonuglara gore kayma bolgesine ait
zemin tiirii stlirekli kayalar {izerinde bulunabilen atik ve kalinti iceren, diisiik
kohezyonlu, yiliksek hava sartlarinda rastlanilan sert, ¢atlakli, kumlu, killi silttir. Bu tiir
zeminlerde olugabilecek kritik kayma yiizeyinin sekli; derinli§i az, uzunlugu fazla
kayma dairesi seklinde olmaktadir [7]. Kayma bolgesinde en diisiik glivenlik faktorii
degerini hesaplayabilmek amaciyla A-A', B-B', C-C', D-D' kesitlerinden (Sekil 4) kritik
kayma daireleri gecirilmis ve Slope/W bilgisayar programi kullanilarak stabilite analizi
yapilmustir. Slope/W, sekiz farkli limit denge analiz yontemini kullanarak, farkli kayma
ylizeyleri, bosluk suyu basinci degisimleri ve zemin 6zelliklerini géz oniine alarak, basit

veya karisik olabilen problemlerin stabilite analizini yapmaktadir. Farkli kesitlerden



gecirilen kritik kayma dairelerinin analizleri sonucunda A-A' kesitinin en kritik durumu
gosterdigi, gdgmeye ve kaymaya sebebiyet verdigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 6). A-A' kesiti
icin farkli mukavemet parametrelerine sahip I. Durum, II. Durum ve ¢=0 analizi ile
yeraltisuyu seviyesinin (Y.A.S.S.) sev yiizeyinde ve sev igerisinde olmasi durumuna
gore stabilite analizi yapilarak giivenlik faktorii degerleri hesaplanmistir (Cizelge 2).
Hesaplanan giivenlik faktorii degerlerinden Y.A.S.S. ‘nin sev igerisinde ve iist tabakaya
ait mukavemet parametrelerinin kii¢iik oldugu durum i¢in Fs= 0,907 (Bishop analizi) ve
Y.A.S.S. ‘nin sev yiizeyinde, yine ayni durum i¢in Fs= 0,848 (Bishop analizi) oldugu
goriilmektedir. Bu durumlara ait elde edilmis olan kayma daireleri Sekil 7 ve 8 de

verilmektedir.
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Sekil 6. Kritik kayma dairesinin olustugu A-A' kesiti.



Cizelge 2. Sev stabilitesi analizleri sonucunda hesaplanan giivenlik faktorii degerleri.

KESIT A-A'
Y.A.S.S. SEV ICERISINDE Y.A.S.S. SEV YUZEYINDE
YONTEMLER ZEMIN OZELLIKLERI ZEMIN OZELLIKLERI
L 1L $=0 L 1L =0
DURUM | DURUM DURUM | DURUM
ORDINARY 1,759 0,877 1,031 1,691 0,818 1,031
BISHOP 1,819 0,907 1,031 1,702 0,848 1,031
JANBU 1,730 0,862 0,979 1,619 0,807 0,979
1,819 0,907 1,031 1,701 0,848 1,031
SPENCER
1,820 0,898 1,022 1,702 0,840 1,022
1,819 0,907 1,031 1,701 0,848 1,031
CONSTANT
1,820 0,898 1,022 1,702 0,840 1,022
MORGEN-
HALF - 1,819 0,906 1,031 1,701 0,848 1,031
PRICE
SINE 1,820 0,907 1,022 1,703 0,849 1,031
1,819 0,906 1,031 1,701 0,848 1,031
CONSTANT
1,819 0,906 1,031 1,701 0,848 1,031
GLE 1,819 0,906 1,031 1,701 0,848 1,031
HALF-SINE
1,819 0,906 1,031 1,701 0,848 1,031
CORPS. OF ENG. I 1,840 0,917 1,044 1,723 0,859 1,044
CORPS. OF ENG. II 1,842 0,918 1,045 1,724 0,859 1,045
LOWE-KARAFIATH 1,829 0,911 1,038 1,711 0,853 1,038
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Sekil 7. A-A' Kkesitine ait kayma dairesi (Fs= 0,907 ; Y.A.S.S sev igerisinde).
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Sekil 8. A-A' kesitine ait kayma dairesi (Fs= 0,848 ; Y.A.S.S. sev yiizeyinde).

V.2 Geri Analiz

Geri analiz kaymis ve kaymakta olan sevlerin analitik modelini gelistirmek i¢in gerekli
bir yontemdir. Ciinkii sevler i¢in su andaki durum kadar gelecekteki mukavemeti de
onem tagimaktadir. Geri analiz sirasinda, arazi ve laboratuar arastirmalarindan elde
edilen dort veya bes bilesen; kayma yiizeyi, kayma anindaki bosluk suyu basinci
degerleri, dis yiiklerin etkisi, kayan kiitlenin malzeme birim hacim agirligi ve
mukavemet degerleri géz Oniine alinmaktadir. Giivenlik faktorii degerinin Fs=1,0
oldugu durumda arazideki kayma yiizeyi derinlik ve kesit olarak analiz yapilan sev
lizerinde tanimlanarak rezidiiel parametreler (¢'= rezidiiel siirtinme agisi, ¢'= efektif
kohezyon) bulunmaktadir. Basit bir yontem olarak geri analiz sirasinda, laboratuar
deneylerinden elde edilen mukavemet parametrelerinden kohezyon ¢=0 kabul edilerek,
kritik kayma dairesi i¢in Fs=1,0 veren ¢'; degeri bulunmaktadir. Bu c¢alismada A-A'
kesitinin II. Durumuna ait Y.A.S.S. sev igerisinde Fs=0,907 (c=20, $=5°) ve Y.A.S.S.
sev ylizeyinde Fs=0,848 (c=20, ¢=5°) icin geri analiz hesaplama yontemi uygulanmstir.
Her iki durum i¢inde arazideki kayma dairesi sevin iizerine kesit olarak tanimlanarak,
Y.A.S.S. sev igerisinde ¢=0, Fs=1,0 i¢in ¢'= 12,65° (Sekil 9), Y.A.S.S. sev yiizeyinde
¢=0, Fs=1,0 i¢in ¢',= 14,8° hesaplanmustir (Sekil 10). Geri analiz sonucunda elde edilen

rezidiiel siirtinme agist degerleri, laboratuar deneylerinden hesaplanan ¢=5°"den daha



bliyiiktiir. Dolayistyla zeminin kohezyon etkisi tagimadigi durumda biiylik kayma

direnci parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 9. Geri analiz kayma dairesi (Fs= 1,0 ; Y.A.S.S. sev icerisinde).
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Sekil 10. Geri analiz kayma dairesi (Fs= 1,0 ; Y.A.S.S. sev yiizeyinde).



Ayrica geri analizde biiylik kayma direnci degerlerinin hesaplanmasi, laboratuar
deneylerinin arazideki durumu tam anlamiyla yansitmadiginin bir gostergesidir (Cizelge
3). Cizelge 3 ve 4 ‘de c=0, $=5° (laboratuar sonucu) i¢in Fs=0,330 ~0,389 ve c¢=20,
¢=0° i¢in Fs=0,515 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére zeminin sahip oldugu
kohezyon degerinin giivenlik faktoriinii dogrudan etkiledigi, bolgede bulunan kumlu,
killi silt karistminin kohezyon degerinin diisiik veya sifira yakin olmasi durumunda
harekete gectigi goriilmektedir. Y.A.S.S. sev icerisinde ve sev yiizeyinde olmasi halinde
$=0 analizine gore hesap yapildiginda Cizelge 3 ve 4’ten ¢=20 kN/m” i¢in Fs=0,515,
Cizelge 2°den ¢=40 kN/m” i¢in Fs=1,031 olarak hesaplanmustir. Buradan zeminin sahip

oldugu kohezyonun giivenlik faktorii tizerindeki etkisini agikca gérmek miimkiindiir.

Cizelge 3. A-A'Kkesiti, Y.A.S.S. sev icerisinde, II. Duruma ait stabilite analizi ve geri

analiz sonuglari.

¢ (kN/m?) do~0'; (derece) Fs (Bishop analizi giivenlik faktorii)
20 5 0,907
0 12,65 1,0
0 5 0,389
20 0 0,515

Cizelge 4. A-A'kesiti, Y.A.S.S. sev yiizeyinde, II. Duruma ait stabilite analizi ve geri

analiz sonuglari.

¢ (kN/m?) d~d'; (derece) F's (Bishop analizi giivenlik fakiorii)
20 5 0,907
0 14,8 1,0
0 5 0,330
20 0 0,515

V.3 Blok Analiz Yontemi

Arazide ortaya ¢ikan potansiyel kayma yiizeyinin sekli lizerinde jeolojik sartlarin 6nemi

biiyiiktiir. Diizlemsel kayma yiizeyleri genellikle tabakalanmis zeminlerde, kaya




kiitleleri igerisindeki kiiclik kayma bloklarinda veya kil kabuklarin altinda sert ¢atlakli
silt ve killerin bulundugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Arastirma alaninda bulunan
zeminin cinsi ve Ozellikleri de yukaridaki tanimlama ile Ortiistiiglinden potansiyel
kayma ylizeyinin blok analiz yontemi ile belirlenmesi ve giivenlik faktorii degerinin
hesaplanmasi uygun olmaktadir. Blok analiz yontemi bir temelden daha ¢ok dolgularin
kayma mukavemetini ve gilivenlik faktoriinii belirlemede daha iyi sonu¢ vermektedir.
Dolayisiyla aragtirma alaninda kayma etkisi goriilen zemin sonradan taginmis malzeme
ile olusturulmus bir dolgu oldugundan blok analiz yontemine bu agidan da uygundur.
Arazide kaydig1 tespit edilen bolge derinlik ve kesit olarak sev iizerinde tanimlanarak
blok analizle giivenlik faktorii degerleri hesaplandiginda Y.A.S.S. sev icerisindeki
durumu i¢in Fs=1,236, Y.A.S.S. sev yiizeyindeki ise durumu i¢in Fs=1,151 olarak
bulunmustur (Sekil 11). Hesaplanan degerler kayma dairesi analiz yontemine gore daha
bliyiiktiir ve bu analiz yontemine gore sev stabildir. Oysaki agikca bellidir ki o bolgede
bir sev kaymas1 mevcuttur. Geri analizler sirasinda Y.A.S.S sev igerisinde ¢=0, Fs=1,0
icin ¢, = 9,1°, Y.A.S.S. sev yiizeyinde ¢=0, Fs=1,0 i¢in ¢, =10,7° olarak bulunmustur.
Bu verilere dayanarak taneler arasi kohezyonun, sevin stabilitesinin saglanmasinda

etken oldugu gortilmektedir.
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Sekil 11. Blok analiz uygulamas1 (Fs= 1,236 ; Y.A.S.S. sev igerisinde).



V.4 Bosluk Suyu Basinci Degisimi

Sev kaymalarinin sebeplerinden birisi de bdlgede yeraltisuyunun bulunmasi ve
bolgedeki zeminde ayrigma etkisi yaratarak zemini harekete gegirmesidir. Bu durumda
mukavemet hesaplarinda kullanilmasi gereken en 6nemli faktér de bosluk suyu basinci
olmaktadir. Calismadaki aragtirma alani icin de bu durum s6z konusudur. Dolayisiyla
calismanin bu boliimiinde bosluk suyu basinct degisiminin giivenlik faktorii izerindeki

etkisi incelenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Y.A.S.S ‘nin degisimi ve giivenlik faktorii iligkisi.

Y.A.S.S. (m) Fs (Bishop analizi giivenlik faktorii)
0 0,848
-3,0 0,905
-6,0 0,929

Slope/W programi iizerinde Y.A.S.S.” nin koordinatlar1 tanimlanarak su seviyesinin
degisimi saglanmis ve buna bagl olarak ta bosluk suyu basinci degerleri elde edilmistir.
Bu verilere gore aym kesit tlizerinde Y.A.S.S.’nin sev yiizeyinden derine inmesi ile

giivenlik faktorii artmaktadir.
VI. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci Boziiyiik, Yediler yerlesim alaninda ortaya ¢ikmis olan sev
kaymasinin analizini yapmaktir. Giiniimiizde sev stabilitesi hesaplarinda pek c¢ok
yontem ve bunlar1 kullanabilen bilgisayar programlari bulunmaktadir. Bu programlari
kullanabilmek icin stabilite analizi yapilacak olan sevin zemin 6zelliklerinin bilinmesi
ve buna bagl olarak ta sev kaymasinin sekline karar vermek gerekmektedir. Boziiyiik
Yediler yerlesim alaninda olusan sevin analizi i¢in sirast ile asagidaki islemler
yapilmistir:

1) Onceden olusmus siireksizlikler ve ortaya ¢ikmus sev kaymasmin 6n etiidii

yapilmistir. Zeminin harekete geg¢mesine sebep olan c¢atlaklar ve yonleri



kesinlestirilmistir. Bolgede olmasi muhtemel ikincil bir kayma hakkinda 6n bilgi

edinilmistir.

2)

3)

4)

5)

6)

Arastirma alaninda 12 adet sondaj kuyusu (toplam derinligi 167 m.) acilarak
Orselenmis ve Orselenmemis zemin numuneleri elde edilmis, sondaj sirasinda
standart kompaksyion deneyi (SPT) uygulamasi yapilmis, Y.A.S.S. ol¢iimleri ve
degisimleri belirlenmistir. Y.A.S.S.’nin yonii tespit edilerek akim ag1 elde edilmistir.
Arastirma alanindan getirilen zemin numuneleri ilizerinde zemin cinsini tanimaya
yonelik zemin siniflandirmasi deneyleri, mukavemet parametrelerini belirlemek icin
ise kesme kutusu, serbest basing, li¢c eksenli basing deneyleri uygulamasi yapilmistir.
Tiim wverilerin (arazitlab.) degerlendirmesi sonucu arazide olusan sevin
geometrisinin uzunlugu fazla, derinligi az bir kayma dairesi olduguna karar
verilmigtir.

Stabilite analizi i¢in arastirma alaninda dort ayri kesit (A-A', B-B', C-C' ve D-D'")
diistiniilmiis ve bu kesitler iizerinde Slope/W bilgisayar programi ile kayma dairesi
analizi arastirmasi1 yapilmistir. Cizelge 1°de verilen durumlara gore en kiigiik
giivenlik faktorii degerini veren ve kaymaya en yatkin kesit A-A' olmustur. A-A'
kesitinde Y.A.S.S. ‘nin sev ylizeyinde ve sev igerisinde olmasi durumuna ve
mukavemet parametrelerinin minimum degerlerine gore Fs=0,848 ve Fs=0,907
(Bishop analizi) olarak bulunmustur. Bu durumda bodlgede kayma potansiyeli
mevcuttur.

Kayma bolgesinde geri analiz yapilarak A-A' kesiti i¢in Y.A.S.S.’nin sev ylizeyinde
ve sev icerisinde olmast durumlarina gore rezidiiel siirtiinme agis1 sirasiyla (Fs=1,0
c=0) ¢'; = 14,8° ve ¢'= 12,65° olarak bulunmustur. Elde edilen direng agilarinin
laboratuar verilerinden elde edilen ¢- 5° ‘den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeminin
kohezyon etkisi tasimadigi durumda biiyiikk kayma direncine gereksinim duydugu
acikca goriilmektedir. Geri analizde biiyiik kayma direnci parametrelerinin
hesaplanmasi laboratuar deneylerinin arazideki durumu tam olarak yansitmadigi
anlamina da gelmektedir.

Kaymanin olustugu bdlge zaman igerisinde taginarak doldurulmus, ¢atlakli, kumlu,
killi silt igermektedir. Bu tiir zeminlerde blok analiz yontemi ile de analiz yapmak
uygundur. A-A" kesiti lizerinde kaymig bolge iizerinde blok analiz yapilmig ve

Y.A.S.S. sev icerisinde oldugunda Fs= 1,236, Y.A.S.S. sev yiizeyinde iken



Fs=1,151 olarak ve yine aym analiz yontemi i¢in geri analiz yapildiginda (c=0,
Fs=1,0) ¢'= 9,1° ve ¢'= 10,7° olarak hesaplanmistir. Bolgede kayma olay1
mevcuttur ve Fs < 1 olmak zorundadir. Bu durum bélgede kayma dairesi analiz
yontemi ile hesap yapilmasinin dogru bir karar oldugunu gostermektedir.

7) Bolgede bulunan yeraltisuyu en 6nemli kayma sebeplerinden birisidir. Aragtirmada
yeraltisuyu seviyesinin etkisi sev yilizeyinde ve daha derinlerde olmak {izere
incelenmistir. Y.A.S.S. derine indikge giivenlik faktoriinde artig olmaktadir.

8) Tim bu c¢alismalar bolgede potansiyel bir kaymanin mevcut oldugunu
gostermektedir. Bolgede ortaya cikan sev kaymasmin duraysizligini 6nlemek

amaciyla bir istinat yapis1 ve drenaj sistemi inga edilmesi uygun olacaktir.
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