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Elektrik Uretim A.S., Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesi’ne bagli Kislakéy A¢ik Ocagi’nda
yer alan dogu ve bati kalic1 sevlerinde gelisen duraysizliklarin incelenmesi ve kayma
modelinin ortaya konulmasi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Kislakdy Acik
Ocagr’nda kiitle hareketlerinin devam edip etmedigini belirlemek ve olasi bir hareket
durumunda hareketin yoniinii, boyutunu ve yenilme modelini tespit etmek amaciyla, bati ve
dogu sevlerinin her birinde 3’er hat olmak iizere toplam 6 hatta hareket izleme istasyonlari
olusturulmustur. Bat1 sevlerinde herhangi bir hareket gdzlenmezken, dogu sevlerinde D24
ve D18 6l¢iim istasyonlarinda 90 cm ye varan kiimiilatif hareket miktarlart 6lgiilmistiir.
Yapilan dl¢iimler neticesinde linyit horizonu iginde bloklu kayma modeline uygun yenilmeler
gozlenmistir. Arazi gozlemlerinde de zemin Ozelligi gosteren birimlerde dairesel kayma
modeline uygun yenilmelerin gelistigi tespit edilmistir. Isletme genelinde kayma oncesi ve
sonrasina ait geometrileri belirlenebilen duraysizliklarin planlari ¢ikarilmistir. Bu planlardan
duraysizliklarin  kayma oncesi geometrilerini gosteren kesitler hazirlanarak yenilme
modellerine uygun olarak geriye doniik analizleri yapilmistir. Laboratuvarlardan elde edilen
dayanim parametreleri ile geriye doniik analiz sonuglar kargilagtirilmis, gelisen heyelanlarin
kayma aninda, kayma yiizeylerinin makaslama dayanimlarinin artik makaslama dayanimi
parametreleriyle temsil edildigi saptanmistir. Yapilan incelemeler sonucu, linyit horizonu
arasinda yer alan siyah renkli yiiksek plastisiteli kil bandinin sevlerin durayliligini1 kontrol
eden en kritik faktorlerden biri oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

The subject of this study is to study the instabilities that have developed in the permanent east
and west slopes of the Kislakéy open pit of the Elektrik Uretim A.S. Afsin-Elbistan Linyitleri
Isletmesi and to work out the sliding mechanism causing it. In the Kislakéy open pit to
establish if mass movement is continuing and if so which direction it would move, amount of
mass to be involved and the failing model. Six movement control observations stations were
established along 3 lines in each of bati (west) and dogu (east) slopes. No movement was
observed in the bati (west) slopes. On the other hand up to 90 cm cumulative movement was
observed at the at D24 and D18 observation station on the east (dogu) slopes. Measurements
taken showed that there were failings in the lignite horizon fitting to the ‘block sliding model’.
During the field study circular sliding model type failings were observed in the basal units. In
the open pit in general before and after the sliding, plans were prepared of the instabilities to
enable geometries could be worked out. By using these plans cross sections were prepared to
show the geometry of the instabilities before it actually took place and retrospective analyses
of the failing model have been carried out. Correlations have been made of the results of
the retrospective analyses and resistance parameters obtained from the laboratories. It was
concluded that during the movement of the mass, shear strength of the sliding planes were
then represented by the shear resistance parameters. During the study it was found out that
the black coloured clay band with high plasticity within the lignite horizon is one of the most
crucial factors controlling slope stabilities.

* Basvurulacak yazar : I. AKBULUT, ibrahim.akbulut@mta.gov.tr
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AEL-Kislakéy Ocaginda Gelisen Duraysizliklara iliskin Geriye Doniik Analizler

1. Giris

Kislakdy Acik Ocak Isletmesi, Kahramanmaras
ilinin Afsin ve Elbistan ilgeleri sinirlart iginde yer
almaktadir (Sekil 1).

Afsin—FElbistan Linyit Havzasi’nda ilk calismalar
1966 yilinda bir Alman firmasi olan OTTO GOLD
ve MTA’nin is birligi ile baslamig ve sistemli bir
bi¢cimde yapilan sondajlar neticesinde, 1967 yilinda
ilk linyitin mevcudiyeti tespit edilmistir (Glirsoy ve
dig. 1981). Daha sonra yapilan ¢alismalarda Kiglakoy
Sektor’iinde yaklagik 578 milyon ton, Afsin-Elbistan
Havzasi’nda ise toplam 3,4 milyar ton linyit oldugu
tespit edilmistir (Y oriikkoglu, 1991).

Sev duraysizligi, yenilme anindaki kosullar
hakkinda bize bilgi verir. Geriye doniik analizlerde;
zeminin dayanim parametresi, yeralt1 su seviyesi ve
duraysizlik modeli belirlenmeye calisilir. Bir sevi
yenilmesi durumunda yenilme anindaki kosullarin
belirlemesi ve uygun kayma modelinin ortaya
konulama islemine geriye doniik analiz denmektedir
(Duncan ve Wright, 2005).

Bu amagla Kislakdy agik ocagi dogu sevlerinde
2005 tarihinde basamak bazinda gelisen heyelan
sonrasi bdlgenin 1:2.000 6lgekli detay jeoloji haritasi

hazirlanmis, ocak igerisinde gdzlemlenen birimlerden
orselenmig/orselenmemis Ornekler alinmig, mevcut
kalict basamaklarda olas1 hareketleri belirlemek
amactyla hareket izleme ¢aligmalari yapilmistir
(Akbulut vd., 2007).

Bati kalict sevlerinde lehim birimi iginde
basamak bazinda gelisen heyelan sonrasi geometrisi
bozulmamis bir adet heyelan, dogu kalic sevlerinde
linyit horizonu i¢inde 2005 yilinda basamak bazinda
ve 2006 yilinda sevin tamamini kapsayacak sekilde
biiyilk bir heyelan meydana gelmistir. Gelisen bu
heyelanlarin planlar1 ve kesitleri ¢ikarilarak geriye
dontik analizleri yapilmistir.

2. Jeoloji

Caligma sahasinda Pliyosen - Pleyistosen yash
golsel ¢okellerle Kuvaterner yaslh akarsu olan litolojik
birimler yer almaktadir (Sekil 2-3). Calisma alaninin
tabaninda turkuaz renkli killer yer almakta olup,
linyit horizonunun tabanini olusturdugundan taban
kili olarak da isimlendirilmistir. Birim; yesilimsi
mavi renkli, (turkuaz renkli) karbonat yumrulu kil
seviyelerinden olusmaktadir. Taban killeri az-orta
plastik ozellik gostermektedir. Taban kili iizerinde
uyumlu olarak linyit horizonu yer almaktadir. Birim
siyah—agik kahve renkli, orta sertlikte olup, orta—ince
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Sekil 2- Kislakdy agik ocagi batipanosu jeoloji ve mithendislik jeolojisi haritasi (Akbulut

vd. 2007).

tabakalanma sunmaktadir. Linyit horizonu iginde
5-80 cm. kalinliginda bol bitiimlii yiiksek plastisiteli
siyah renkli kil, yer yer orta—yiiksek plastisiteli,
ince cakilli yesil renkli kil seviyeleri yer almaktadir.
Gri gidya birimi ile gegisli oldugu igin linyit
horizonu i¢inde yogun bir sekilde gidya ardalanmasi
gozlenmektedir. Giirsoy vd., (1981) birimin yasini
Pliyosen—Pleyistosen olarak belirtmislerdir. Gri gidya
birimi kahvemsi gri—koyu gri renkli killi seviyelerden
olusmakta ve orta—kalin tabakalanma sunmaktadir.
Bej gidya, acik kahve-bej renkli, bol Gastropot
icerikli, killi siltlerden olusmaktadir. Gl ortamini
karakterize eden birimlerin en {ist kesimini kirectaslari
olusturmaktadir (Giirsoy vd., 1981). Kiregtaglari
ocagin batisinda gozlenmekte ve agik gri—gri renkli,
bol fosilli, sert— ok sert, orta—kalin tabakali ve kirilma
yiizeyleri keskin koselidir. Kiregtaglari iizerinde
uyumsuz olarak agik yesil renkli, orta plastisiteli
killer g6zlenmektedir. Kuvaterner yasl lehim birimi,
inceleme sahasinda genis bir yayilim sunmaktadir.
Birim kirmizims1 kahve renkli az ¢akilli kumlu
killerden olugmaktadir. Birim i¢inde yogun bir sekilde
karbonat yumrulart goézlenmistir. Karbonatlarin

yogunlastigt kesimlerde 0.5-1.0 m. kalinliginda
kirectaslar1 ¢okelmistir. Inceleme alaninin en geng
birimini olusturan siltli-kumlu ¢akilli birimler, yer
yer az tutturulmus ¢ogunlukla gevsek, orta derecede
yuvarlaklagmis, ¢akilardan olugsmaktadir.

Calisma sahasindaki faylar Pliyosen ve sonrasinda
KB-GD yonlit olarak havza kenarinda dogu
sevleri boyunca gelismistir. Caligma sahasi geng
cokellerle kapl oldugu i¢in faylarin yiizeydeki izleri
gbzlenememistir.

Afsin—Elbistan Havzasinda ¢okeller genel olarak
yatay veya yataya yakin tabakali olmasina ragmen,
havza kenarinda yer alan dogu sevlerini olusturan
birimlerin tabaka egimleri faylanmanin da etkisiyle
2° ila 22° arasinda degismektedir.

3. Duraysizlik incelemeleri
Caligmasahasindakiisletme vekalicibasamaklarda

meydana gelen duraysizliklarda geriye doniik
analizlerin yapilabilmesi amaciyla arazi gozlemleri
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Sekil 3- Kislakdy acik ocagi dogu panosu jeoloji ve miihendislik jeolojisi haritasi

(Akbulut vd. 2007).

yapilmustir. Arazi ¢alismalari sirasinda farkli birimler
icinde gelisen ¢ok sayida heyelan gdzlenmis olup,
heyelan sonrasi geometrisi degismemis bes adet
duraysizlik tespit edilmistir. Bunlardan {i¢ adet
heyelanin planlari ¢ikarilmis, iki adet heyelan ¢ok
kiiciik dlgekli oldugu icin bu heyelanlarla ilgili arazi
gozlemleri yapilmistir (Sekil 2 ve 3). Bunlardan
lehim birimi i¢inde gelisen heyelan H1; linyit birimi
icinde gelisen heyelanlar H2, H3 ve H4; gidya birimi
icinde gelisen heyelan ise HS olarak adlandirilmigtir
(Akbulut vd., 2007).

3.1. H1 Heyelam

Ocagm bat1 kesiminde lehim birimi igerisinde
basamak bazinda gelismis irili ufakli ¢ok sayida
heyelan  bulunmaktadir.  Uretim  faaliyetlerini
etkilemeyen bu heyelanlarin kasik seklinde s1g dairesel
kayma yiizeylerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
Bu heyelanlardan sadece bir tanesinin (H1) heyelan

oncesi ve sonrasi geometrik Ozellikleri belirgindir
(Sekil 4). H1 heyelaninin 1:250 6lgekli plani ¢ikarilmis
ve mihendislik jeolojisi haritasina iglenmistir.
Sekil 4’de de goriildigi gibi HI heyelaninin
istiinde 1.5-2 m lik zayif ¢imentolu ¢akilli seviyeler
bulundugundan bu kesimde duraysizlik gelismemistir.
Az tutturulmamis kil-silt ve kumlarin yogunlastigi
kesimde ise dairesel kayma modelinde yaklasik 13 m
yiiksekliginde ve 15 m genisliginde yenilme meydana
gelmistir.

3.2. H2 Heyelam

H2 heyelan1 2005 yili1 Agustos aymda dogu kalici
sevlerinde basamak bazinda meydana gelmistir. Basta
H2 heyelani olmak tizere linyit horizonu i¢inde gelisen
tim heyelanlar bloklu kayma modelinde gelismistir.
Linyit horizonu i¢inde g6zlenen yenilmelerde hareket
once birinci kayma yiizeyini olusturan makaslama
dayanimi ¢ok diisiik ve tabaka egimi de az olan siyah
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Sekil 4- Lehim birimi i¢inde gelisen dairesel kayma
(H1).

killerde baslamis, daha sonra ikinci kayma ylizeyini
olusturan fay veya siireksizlik boyunca devam
edecek sekilde bloklu kayma modeline uygun olarak
gelismisgtir.

H2 heyelan1 yaklasik 50 m genisliginde 25-
33 m yiiksekliginde basamak bazinda gelismistir
(Sekil 5). H2 heyelan birinci kayma ylizeyini linyit
icindeki siyah kil bandi, arka yiizeyini ise (1. yiizey)
komiir icinde gelisen siireksizliklerin olusturdugu,
bu heyelanin hemen Oniinde agilan test ¢ukurunda
belirlenmistir (Akbulut vd. 2007).

Sekil 5- H2 heyelanimin genel goriinimii.

3.3. H3 Heyelam

H3 heyelan1 23.10.2006 tarihinde tiim basamaklar1
kapsayacak sekilde dogu kalic1 sevlerinde meydana
gelmistir (Sekil 6). Bu heyelan ocak iginde bugiine
kadar gelismis en biiyiik heyelanlardan biridir. Dogu
sevlerinde tiim basamaklar1 etkileyecek sekilde

gelismis olmasina karsin iretimi etkilememistir.
Ancak i¢ dokiim sahas1 ulagim yollar etkilendiginden,
dekapaj malzemesinin iletimi engellenmistir. Heyelan
online topuk olusturulduktan sonra ulagim topuk
iizerinden saglanmistir.

Sekil 6- Dogu kalic1 sevinde meydana gelen biiyiik
heyelan (H3).

H3 heyelant en az ii¢ agsamada gelismistir.
Hareket yaklasik 800 m uzunlugunda 2. basamagin
u¢ kismindan baslayarak bloklu kayma modelinde
ocak ic¢ine dogru gelismistir (I. asama). Heyelanin
arka yilizeyini 2. basamaktan gegen 3 numarali fay
olusturmaktadir. Bu kaymadan sonra 2. basamagin
oniinde yiiksek ve ¢ok dik bir sev olusmustur. Bu
nedenle kaymayan arka kesimin de durayliligi
bozulmus ve 1. basamaktan gecen 2. fay yiizeyi
arka kayma yiizeyini olusturacak sekilde bloklu
kayma tilirtinde ikinci bir kayma meydana gelmistir
(II. agsama).

ikinci kayma dogu sevlerinin tamami
etkilememis olup, sevin kuzey ve giineyinde iki ayr1
kisimda gelismis ve dogu sevinin giineyinde 200 m,
kuzeyinde 400 m genisliginde bir alan1 kaplamaktadir.
Heyelanin birinci agamasindan sonra dogu sevinin
ortalarinda 200-300 m genisliginde kopmamis
bir bolge kalmisti. Heyelan, ikinci kaymadan
sonra geriye dogru ilerlemesine devam etmistir
(III. asama). Zemin oOzelligi tasiyan birimlerin yer
aldigi bu kesimdeki kaymalar dairesel yenilme
modelinde olusmustur (Sekil 7).

3.4. H4 Heyelam

H4 heyelani, ocagin dogu kesiminde {iiretim
basamaklar1 ile dogu kalict sevlerinin birlestigi
kosede meydana gelmistir. H4 heyelant basamak
bazinda ve ¢ok kiigiik 6l¢ekte linyit horizonu iginde
bloklu kayma modeline uygun olarak gelismistir.

119



120

AEL-Kislakéy Ocaginda Gelisen Duraysizliklara iliskin Geriye Doniik Analizler

Sekil 7- H3 heyelaninin en gerisinde gelisen dairesel
kayma.

H4 heyelan1 iiretimi etkilemedigi gibi ocagin genel
durayliligina da bir etkisi olmamistir. Ancak, linyit
horizonu igindeki tiim heyelanlarin bloklu kayma
modelinde gelismesi, duraylilik analizlerinin bu
kayma modeline gore yapilmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Sekil 8- H4 heyelaninin genel goriiniimii.

3.5. H5 Heyelan

H5 heyelan1 gidya birimi igerisinde {retim
basamaklarinin bati kesiminde meydana gelmis ve
bloklu kayma modeline uygun olarak tek basamakta
geligmistir. Bu heyelan gidya birimi i¢in duraylilik
analizlerinin dairesel kayma modelinin yaninda
bloklu kayma modeline gore de yapilmasi gerektigini
gostermistir.

4. Hareket izleme Cahsmalar

Calisma alani i¢inde yer alan dogu ve bat1 kalici
sevlerinde duraysizliga sebep olacak olast hareket

durumunda hareketin tiirinii ve hizint belirlemek
amactyla izleme calismalari yapilmigti. Bu amag
dogrultusunda her birinde tiger adet olmak {izere dogu
ve bati kalici sevlerinde toplam 6 hat tizerinde hareket
izleme istasyonlart olusturulmustur. Bu amagla
basamaklara dik (olas1 hareket yoniine paralel) hatlar
olusturacak sekilde numaralandirilmig kaziklar
cakilarak, zemine sabitlenmis ve bu istasyonlarla
bir hareket izleme agi olusturulmustur. Topografik
(Distomat LAICA 1102) 6lgiim aletiyle her kazigin
X, Y ve Z koordinatlarindaki degisimlerin periyodik
olarak kaydedilmesi hedeflenmistir. Alinan 6lgiimler
sonucunda koordinat eksenleri boyunca meydana
gelen hareketlerin miktarlart belirlenmis ve bu
degisimler birlikte degerlendirilerek her noktadaki
hareketin bileske vektorii tayin edilmistir.

Isletmenin bati sevlerinde yapilan o6lciimlerin
degerlendirilmesi sonucunda bu kesimde herhangi bir
hareketin olugsmadig1 belirlenmistir.

Isletmenin dogu sevlerinde iist basamaklarda
yer alan D28 ve D30 istasyonlarinda Ol¢lim siiresi
boyunca toplam 7-9 cm.lik hareketler gozlenirken, alt
basamaklarda yer alan D24 istasyonunda ise 90 cm
ye varan hareketlerin oldugu gozlenmistir. Hem 24
numarali istasyonun hem de 18 numarali istasyonun
hareket miktarlarinin bileske vektorleri kayma yoniine
paralel ve yatayla yaptig1 ag1 sirastyla 69,7° ve 61,7°
olarak bulunmustur (Akbulut vd., 2007). Yukarida
sirast verilen drnek hattin, en alt kesiminde yer alan
32 numarali istasyonda ise bileske vektoriiniin miktari
20 cm ve yatayla yaptig1 a¢1 5°’dir. Bu durum bize
arka kayma yiizeyinin (ikinci ylizeyin) egiminin 60°
den fazla oldugunu ve heyelanin 6n kesimlerinde
(birinci ylizeyin) yataya yakin bir egim kazandigini
gostermektedir. Heyelan sonrasi yiizeylenen fayin
egimi 65°-80° arasinda degismekte olup, faymn egimi
ocak icinedir. Dogu sevinin alt kotlarinda linyit
horizonunun, dolayisiyla siyah kilin egiminin 2-6°
arasinda degistigi saptanmistir. H3 heyelanin arka
kayma yiizeyi (II. kayma yiizeyi) egiminin, arazide
oOlgiilen fayin egimi ile; I. kayma yiizeyi egiminin,
siyah kilin egimi ile uyumlu olmasi, bu heyelanin
stireksizlik ve siyah kil kontrolli (birlesik iki ayri
yiizey) olarak gelistiginin agik bir gostergesidir
(Sekil 9).

Hareket izleme galismalar ile arazi ve mevcut
heyelanlar {izerinde yapilan gézlemlerin son derece
uyumlu ¢ikmasi, kaymanin bloklu kayma modelinde
gelistigini gostermektedir.
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Sekil 9- Hareket izleme istasyonlarindan gegen kesit ve hareket vektorleri (Akbulut vd. 2007).

5. Geriye Doniik Analizler

Sev stabilitesi analizleriyle hesaplanan giivenlik
katsayist (F) degeri durayliligin gostergesi olup,
kaymaya kars1 koyan kuvvetlerin, kaymaya neden
olan kuvvetlere oranidir. Bu degerin bire esit olmasi
(F=1), duraylilig1 incelenen sevin duraysizlik (kayma)
konumunda oldugunu gdstermekte ve bu kosul “Limit
Denge Kosulu™ olarak adlandirilmaktadir. Bu kosula
gore gerceklestirilen geriye donik analizler ile,
Kislakdy Acik Ocaginin degisik kesimlerinde olusan
kaymalar sirasinda, kayma yiizeyleri boyunca etkin
olan makaslama dayanim parametreleri belirlenerek,
s0z konusu degerlerin laboratuvar deney sonuglari ile
karsilagtirtlmasi ve kalici sevlerin tasarimina yonelik
parametrelerin saptanmasi amaclanmistir.

Geriye doniik analizler H1, H2 ve H3 numarali
duraysizliklar i¢in  gerceklestirilmigtir.  Arazide
yapilan gozlemler ve hareket izleme c¢alismalari
sev durayliligi analizlerinde kullanilacak kayma
modelinin belirlenmesi agisindan 6nemli olmustur. Bu
calismalar sonucunda H1 heyelaninin dairesel kayma
modeline, diger heyelanlarin ise (H2 ve H3) bloklu
kayma modeline uygun olarak gelistigi saptanmuistir.

Geriye doniik analizlerde, dilimler aras1 kuvvetleri
g0z Oniine alan moment ve kuvvet dengelerini ayni
anda  hesaplamalara katan Morgenstern—Price
metodu (Morgenstern ve Price, 1965) kullanilmistir.
Bu metodu kullanarak limit denge yaklasimiyla
yapilan kayma ylizeylerinin duraylilik analizlerinde,
heterojen ve homojen ortamlarda sismik kuvvetleri ve
yeraltisuyunu da hesaplamalara katarak ¢oziim iireten
Geo Slope SLOPE/W 2004 (Geo-Slope, 2004) isimli
yazilim kullanilmistir.

5.1. H1 Heyelaninin Geriye Doniik Analizi

Calisma alaninda bat1 kalici sevlerinde en
ist basamakta lehim birimi igerisinde gelisen
HI heyelaninin geriye doniik analizi yapilmistir.
Oncelikle heyelanin 1:250 6lcekli plani cikarilmus
(Sekil 10) ve plan tizerinden bes adet kesit alinmistir
(Sekil 11). Limit denge durumu incelenen her bir kesit
icin degisik kohezyon (c) degerleri segildikten sonra,
kayma geometrisine gore F=1 kosulunu saglayan i¢sel
stirtiinme agisi1 (¢p) degerleri bulunarak bu duraysizliga
ait “c-¢”zarflari ¢izilmistir (Sekil 12).

Birimin doruk ve artik makaslama dayanim
parametreleri konsolidasyonlu drenajli sartlar altinda
gerceklestirilen laboratuvar deneylerinden elde
edilmistir. Elde edilen maksimum pik degerler c,=48.7
kPa, ¢ =26.7°; minimum pik degerler ¢ =19.7 kPa,
¢p:16.1°; maksimum rezidiiel/artik degerler ¢ =41.7
kPa, ¢ =19.9°; minimum rezidiiel degerler ¢ =15.6 kPa
ve ¢, =10.3° olup, bunlar c-¢ grafigine islenerek geriye
dontik analiz sonuclari ile karsilastirilmistir (Akbulut
vd.,2007).

Sekil 12’den de goriilecegi gibi geriye doniik
analizlerden elde edilen dayanim parametreleri,
laboratuvar  sonuglarindan elde edilen artik
makaslama dayanim parametrelerinin degisim araligt
icerisinde kalmistir. Bu nedenle lehim birimi igin
gerceklestirilen analizlerde laboratuvar deneylerinden
elde edilen artik makaslama degerleri kullanilmistir.

5.2.H2 ve H3 Heyelanlarinin Geriye Doniik Analizleri

2005 yilinda ocagin dogu kalici sevlerini olusturan
basamaklarda linyit horizonu igerisinde H2 heyelani,
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Sekil 11- HI heyelanina ait kesitler (Akbulut vd., 2007).

2006 yilinda ise H3 heyelan1 (biiyiik heyelan)
meydana gelmis olup, her iki heyelan da bloklu
kayma modeline uygun olarak gelismistir.

Bloklu kaymanin birinci yiizeyini linyit horizonu
icerisindeki tabakalanmaya paralel olusmus ¢ok
zayif dayanimli siyah killer, ikinci yiizeyini ise (arka
yiizeyini) siireksizlikler olugturmustur.

Bu tip kayma modelinde hareket, ilk Once
makaslama dayanimi diisiik olan alttaki birinci
yiizeyde baslayip, daha sonra linyit igerisindeki zayif
zondan (siireksizlik veya fay) kopup, 6ne dogru
ilerleyerek sonlanmaktadir.

Geriye doniik analiz i¢in 6nce H2 heyelaninin
1:500 Oolgekli plani, H3 heyelaninin ise 1:2000
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Sekil 12- H1 heyelanina ait geriye doniik analiz sonuglarmin makaslama dayanim sonuglar1 ile

karsilastirilmasi (Akbulut vd., 2007).

olgekli plani ¢ikarilmis (Sekil 13 ve 14) ve geriye
doniik analizler i¢in her plana ait beser adet kesit
hazirlanmistir (Sekil 15 ve 16). Bu kesitler iizerinde
yapilan geriye doniik analizlerde, bloklu kaymanin
arka ylizeyini olusturan siireksizlik ylizeyinin dayanim
parametreleri Akbulut vd. (2007)’den alinmistir
(c=0 kPa, $=29°). Bu degerler sabit tutularak, F=I1
olmasi kosulunda siyah kilin makaslama dayanim

parametreleri aragtirtlmigtir. Daha sonra her bir kesit
icin ayr1 ayri c-¢ zarflari ¢izilmistir.

Duraysizlik sirasinda kayma yiizeyi boyunca etkin
olan ¢ ve ¢ parametrelerinin agirlikli ortalamalarmin
belirlenebilmesi acisindan ¢ok sayidaki yenilme
zarfinin birlikte degerlendirilmesi, geriye doniik
analizlerde tercih edilen bir yontemdir (Sancio,
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Sekil 13- H2 heyelanina ait goriiniim (Akbulut vd., 2007).
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Sekil 14- H2 heyelanina ait jeolojik kesitler (Akbulut vd., 2007).
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Sekil 15- H3 heyelanina ait goriiniim (Akbulut vd., 2007).
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Sekil 16- H3 heyelanina ait jeolojik kesitler (Akbulut vd., 2007).

1981; Tinoco ve Salcedo,1981). Bu nedenle, H2 ve
H3 heyelanlarina ait kayma esnasinda etkin olan
¢ ve ¢ parametrelerinin agirlikli ortalamalarinin
saglikli bir sekilde saptanabilmesi i¢in, s6z konusu
duraysizliklarin  geriye doniik analiz  sonuglari
birlestirilerek c-¢ zarflar1 hazirlanmistir (Sekil 17).
Laboratuvarda elde edilen maksimum pik degerler

cp=74.2 kPa, ¢p=1 8.4°; minimum pik degerler cp=24.7
kPa, ¢p:18.4°; maksimum rezidiiel degerler cr:41.6
kPa, ¢ =11.4°; minimum rezidiiel degerler ¢ =9.8 kPa,
$=9.5° araliginda degismektedir (Akbulut vd.,2007).

Laboratuvar deneylerinden elde edilen doruk
ve artik makaslama dayanim parametreleri ile

20
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Sekil 17- H2 ve H3 heyelanlarina ait geriye doniik analiz sonuglarinin laboratuvarda belirlenen makaslama
dayanim parametreleri ile karsilastirilmasi (Akbulut vd., 2007).
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geriye doniikk analiz sonuglari karsilagtirildiginda,
“c-¢” zarflarinin tamami artitk makaslama dayanim
parametrelerinin degisim aralig1 i¢inde kalmaktadir
(Sekil 17). Bu nedenle tasarim analizlerinde, siyah
kil i¢in laboratuvar sonuglarindan elde edilen artik
makaslama dayanim parametrelerinin kullanilmasi
daha uygun olacaktir.

6. Sonuclar ve Oneriler

Kislakoy A¢ik Ocaginda gergeklestirilen jeoteknik
arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar deneyleri ve geriye
doniik analizlere ait sonuglar asagida verilmistir.

e Hareket izleme calismalar1 sonucunda bati
sevlerinde herhangi bir hareketin olmadigi
belirlenmistir. Dogu sevlerinde ise biiyiik
heyelan oncesinde D24 ve DI8 olciim
istasyonlarinda 90 cm’ye varan kiimiilatif
hareket miktarlart Slglilmiistiir.

* Mevcut sevlerde olusturulan hareket izleme
istasyonlarindan alman oOlgiimlerdeki hareket
vektorleri bloklu kayma tiirii duraysizligin
varligini ortaya koymustur.

» Kayma sonrasi geometrik 6zellikleri belli olan
linyit horizonu i¢inde 3, gidya birimi iginde 1
ve lehim birimi iginde 1 olmak iizere toplam
5 adet heyelan saptanmistir. Lehim icginde
gelisen heyelan dairesel kayma modeline, diger
birimler ig¢inde olusan heyelanlar ise bloklu
kayma modeline uygun gelismislerdir.

* Linyit horizonu iginde meydana gelen bloklu
kayma tiiri heyelanlarin 1. yilizeyini linyit
icerisindeki siyah kil bantlari, 2. ylizeyini
komiir iginde gelisen siireksizlikler ve/veya fay
ylizeyleri olusturmaktadir.

* Yapilan incelemeler sonucu, linyit horizonu
arasinda yer alan siyah renkli yiiksek plastisiteli
kil bandinin sevin durayliligint kontrol eden en
kritik faktdrlerden biri oldugu belirlenmistir.

» Laboratuvarlardan elde edilen dayanim
parametreleri sonuglar1 ile geriye doniik
analiz sonuglart karsilagtirildiginda,

gelisen heyelanlarin; kayma aninda, kayma
yiizeylerinin makaslama dayanimlarinin artik

makaslama dayanimi parametreleriyle temsil
edildigi saptanmustir.

* Bu¢alisma sonucunda sev tasarim analizlerinde
laboratuvar deneyleri sonucu elde edilen
arttk makaslama dayanimi parametrelerinin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

* Genel sev analizleri bloklu kayma modeline
uygun olarak yapilmasi 6nerilmektedir.
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