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Ozet

Bu arastirma kapsaminda Zonguldak’in Kozlu ilgesi sinirlari igerisinde yer alan ve heyelan riskli bolge
olarak belirlenen alan, geoteknik olarak incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, araziden alinmig
topografik olgiimlerden faydalanilmis, bolgeye ait detayli sondaj raporlar1 incelenerek geoteknik ve
yapisal parametreler belirlenmis, ¢calisma alani sonlu elemanlara dayali program ile modellenerek statik
durumda ve gergek deprem verileri kullanilarak dinamik yiikler altindaki davranist analiz edilmistir.
Model sonuglaria gore, en biiyiik yer degistirme heyelan bolgesinin topuk kisminda elde edilmistir.
Heyelan bdlgesinin orta boliimii tag ve topuk kisimlarina gore daha giivenli kisimda yer almaktadir.
Yap1 yiikleri modelde analiz edildiginde, yatay ve diisey yer degistirme (Ux ve Uy) degerlerinin arttirdigi
saptanmustir. Sonug olarak, inceleme alaninda mevcut bir yapilasma oldugu ve yeni yapilasmalarinda
arttig1 goz Oniline alindiginda, arazi zemin profilinde ylizeye en yakin zonundaki (A zonu) gevsek ve
zaylf malzemenin lizerinde insa edilecek yapilar i¢in uygun bir yontem ile zemin iyilestirmesi
yapilmasi, Ozellikle heyelan alaninin topuk bdlgesi kisminda yatay destekleme sistemleriyle kazi
giivenligi saglanarak yapilasmaya gidilmesi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kozlu heyelani, sonlu elemanlar yontemi, statik-dinamik analiz

Abstract

Within the scope of this research, the area determined as the landslide risk zone within Kozlu district of
Zonguldak Province was examined geotechnically. For this purpose, the topographical measurements
taken from the study area were utilized; geotechnical and structural parameters were determined
following an examination of detailed drilling reports obtained from the area. The study area is also
modelled in statically and dynamically using finite element methods. In the dynamic case, the study area
is subjected to a real earthquake data. According to the model results, the largest displacement was
obtained at the toe section of the landslide. The middle part of the landslide field is located in a safer
area than the crown and toe sections. When the structural loads are analyzed in the model, horizontal
and vertical displacement (U and Uy) values are obtained to increase. As a result, considering that there
is an existing settlement in the study area and that is still in progress, it is suggested that the soil
improvement should be conducted by a suitable method for structures to be built on the soft and weak
material nearest to the surface (Zone A) in the ground profile, especially by securing the excavation with
horizontal support systems in the toe section of the landslide area.

Key words: Kozlu landslide, finite elements method, static-dynamic analysis

1. Giris

Heyelanlar karmasik bir doga olay1r olmakla birlikte, bir¢ok iilke icin igerisinde dogal riskler
barmdirir [1]. Bu karmasik doga olay1 ayn1 zamanda yeryiizii degisimlerinde de 6nemli roller
oynamaktadir. Heyelanlar olusumlari itibariyle deprem, yogun yagis veya hizli kar erimesi sonucu
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tetiklenebilirler. Uzun siireli ve yogun yags etkisiyle veya deprem tetiklemesi ile olusan heyelanlar
bircok insanin yagamsal faaliyetlerini etkilemekte ve konumlari itibariyle yerlesim yerlerinin
altyapilarina zarar vermektedirler [2]. 2008 yilinda meydana gelen My 7.9 Wenchuan depreminde
70000°e yakin insan hayatinm1 kaybederken 380000’e yakini ise yaralanmistir. Deprem sirasinda
genis bir bolgede heyelanlar meydana gelirken, bazi biiyiik kasabalarin iginde bulundugu birgok
yerlesim alani toprak altinda kalmis ve ulasim baglanti yollar1 yok olmustur. Bu depremde olusan
heyelanlarin zarar1 Sichuan eyaletinde olusan toplam zararin 1/3’iinii olusturmaktadir [3].

Heyelan veri tabanlari veya sayisal heyelan envanterleri gegmise ait heyelan kayit dagilimlarini ve
Ozelliklerini, meydana gelen zararlari ayrintili bir sekilde kaydeder. Maden Tektik ve Arama Genel
Midiirligi (MTA) tarafindan hazirlanan Tiirkiye heyelan envanteri haritasinda; Bat1 Karadeniz
bolgesi, lilkemizin en 6nemli heyelan bolgelerinden birisi olarak yer almaktadir. Dik topografya,
toprak Ortlistinlin yanlis kullanimi ve heyelan olusmasini tetikleyen iklim kosullarmin yaygin
olarak bu bolgede yer almasindan dolayi, bolgede gozlemlenen en yaygin dogal afet tiirli
heyelanlardir. Bati Karadeniz Bolgesinde giincel veya tarihsel donemlere ait bir¢ok heyelan
gozlemlenmistir [4].

Inceleme alan1 Zonguldak, Bat1 Karadeniz risk bolgesinde yer almakta olup, batida Diizce doguda
Bartin illeri ile komsu durumundadir. Ilin genel topografyasi incelendiginde, denizden karaya
dogru kuzey-giliney yonli hareket edildiginde topografya sarp bir sekilde yiikselmektedir.
Topografyanin elverigsiz olmasindan dolay1 bolgede 19. yiizyil 6ncesine ait sehirlesme kanitlarina
ulasilamamustir [5]. 1848’de resmi olarak tagkomiirii madenlerinin isletmeye acilmasiyla, bolgede
niifus giderek artmis, bununla birlikte plansiz ve kacak yapilagsmalar cogalmistir. Bu bolgede imarl
yerlesime gecilme yaklasik bir asir stirmiis ve 1986 yilinda yiiriirliige giren kanunla devlet
tarafindan kontrol altina alinmaya baslanmistir. Kentlegsme agisindan bakildiginda, kiyr boyunca
dar bir alanda, ¢arpik ve kagak yapilasma, arazi kosullar1 ve jeolojik 6zelliklere dikkat edilmeden
devam etmistir. Giinlimiizde ise jeolojik ve geoteknik incelemeler sonucunda hazirlanan
raporlarda; komiir havzasi olusumu ve karstik yapisi nedeniyle yerlesimin yogun olarak gozlendigi
alanlarin zayif zemin 6zelligi gosterdigini ve heyelan riski bolgeler icinde kaldig1 ortaya ¢ikmaistir.
MTA heyelan envanter raporunda yaklasik 2610 km?*’lik alanda gerceklesen ~10000 adet heyelan
yer almaktadir [4]. Ayrica Zonguldak ili 6nemli komiir isletmelerine sahip bir bolgede yer almakta
olup, komiirlerin yiizeye ¢ikartilmasindan sonra yer i¢inde olusan bosluklarin gerekli kurallara
uyulmadan doldurulmasina bagli olusan bosluklardan dolayr zemin hareketleri sonucunda
olusabilecek riskler barindirmaktadir. Heyelanlar1 tetikleyebilecek 6nemli parametrelerden bir
tanesi de bolgede bulunan aktif fay hatlaridir. Bolge Kuzey Anadolu Fay hattina yakin bir alanda
yer almakta ve Deprem Arastirma Dairesi verilerine gore Tiirkiye Deprem haritasi’nda 1. ve 2.
derece deprem bolgesinde yer almaktadir [6].

Bu ¢alisma kapsaminda Zonguldak’in Kozlu ilgesi sinirlari igerisinde yer alan ve bolge i¢in sunulan
afet raporunda muhtemel heyelan (MH) boélgesi olarak belirlenen alan geoteknik olarak
incelenmistir. Heyelan riskinin arastirilmasi amaciyla, araziden alinmis topografik dlgiimlerden
faydalanilmis, bolgeye ait detayli sondaj raporlar incelenerek geoteknik ve yapisal parametreler
belirlenmis, calisma alani sonlu elemanlara dayali program ile modellenerek statik durumda ve
gercek deprem verileri kullanilarak dinamik yiikler altindaki davranisi analiz edilmistir.
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2. inceleme Alam

Zonguldak Kozlu ilgesi icerisinde yer alan ¢alisma bolgesi daha dnceki yillarda heyelan meydana
gelmis bir bdlgedir. iller Bankasi, Jeolojik Etiid Sube Miidiirliigii (1992) raporuna gore inceleme
alan1 aktif heyelan bolgesi igerisinde yer almakta olup zorunlu olmadik¢a yapilasmaya izin
verilmemesi gerekliligi raporda mevcuttur. DSI 23. Bélge Miidiirliigii (1993) raporuna gore ise,
ayn1 bolge i¢in yeralti sular1 ve ylizey sulari agisindan yapilagsma i¢in herhangi bir sorun olmadigini,
insaat agisindan uygun temel se¢ilmesi durumunda ¢aligma alaninin muhtemel heyelanli kesimden
cikartilmasi uygun bulunarak imar izin engelini asilmis ve bu bdlgede hizla yapilagsmaya
gecilmistir. Bu raporunun hemen ardindan yapilasma hizina bagl, yollarda ve kaldirimlarda
gdcmeler ve mevceut yapilarda hasarlar gozlenmeye basglanmis ve ¢alisma sahasinin yerlesik oldugu
tepe ve yamaglarda gerilme catlaklar1 gézlenmistir [7] (Sekil 1).

Sekil 1. Tiirkiye heyelan haritasi iizerinde Zonguldak 1li [4] ve inceleme alan1 [8]

Inceleme alani belirgin jeolojik 6zellikleri yashidan gence dogru, Yilanl, Alacaagzi, Kozlu,
Karadon, Inalt1 ve Kilimli formasyonlar ile aliivyon, plaj ¢okelleri ve yama¢ molozu seklinde
siralanmaktadir. Bu birimler gri, siyah, koyu ve agik kahverengi renklerde kiregtasi, dolomitik
kirectasi, dolomit ve ¢ortlii kiregtas1 ardalanmasindan olusan yilanl formasyonu, kalsit dolgusuyla
kapanmis olan ¢ok catlakli ve kirikli bir yapiya sahiptir. Karstlagsmanin goriildiigii birimde erime
bosluklarina da rastlanmaktadir [9] (Sekil 2a).
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Sekil 2. Zonguldak ili jeolojik formasyon haritast ve ¢alisma alan1 egim krokisi [7].

Inceleme alan1 genel olarak engebeli bir arazide yer alir. Inceleme alaninda egim dereceleri 0-5, 5-
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10,10-20,20-30,30-45 > 45 olmak {izere literatiirde egimi 20 dereceden yiiksek alanlar, heyelan
riski yiiksek alanlardir. Bolgenin bozuk topografyasi afet riskini arttiran bir diger unsurdur.
Calisma alan1 % 20 ile %30 arasinda degisen bir egim igerisinde yer almaktadir (Sekil 2b).

Bolgede Alt Karboniferden giiniimiize dek cesitli orojenik hareketler gézlenmektedir. Bunlarin
baglicalar1 Hersinyen ve Alpin Orojenezleridir. Bolgede en oOnemli deformasyon Alpin
Horojenezinde olusmustur. Kuzey Fay1 gibi Dogu- Bat1 yonlii biiyiik gravite faylar ile havza pek
cok tektonik birlige ayrilmistir. Kuzey Fay1 Incivez Burnunun giineyinden Karadon Ayici ne kadar
uzanmaktadir. Bolgede bu biiyiik fayin disinda bircok tali faylarin etkileri goriilmektedir [10, 11].
Fay, eklem seti sisteminin ve birim yapisal 6zelliklerinin heyelanlar tetikleyici ana unsurlardan
oldugu diger arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir [12]. Zonguldak ili, Tiirkiye deprem
bolgeleri haritasina gore, 1. ve 2. derece deprem bolgesine girmektedir.

3. Sayisal Modelleme

3.1. Geoteknik Parametrelerin Secimi

Inceleme alaninda Yeralt1 su seviyesi (YASS) 6l¢iimleri yapmak ve laboratuvar deneylerinde
kullanilacak numuneler almak amaciyla, ¢apt 66 mm, toplam derinligi 180 m olan, 6 adet temel
sondaj kuyusu (SK) a¢ilmis ve yapilan sondajlar log seklinde Sekil 3’te isaretlenmistir.

Sekil 3. Sondaj plan1 ve sondaj logu [7]

Yapilan sondajlarda her 1.50 m’de Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilarak zeminlerin
dayanim parametreleri, sikilik ve kivam Ozellikleri belirlenmis ve Orselenmis ornekler (SPT)
alinmustir.

3.2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar numerik analiz yontemi, matematiksel ifadelerle tanimlanan siirekli problemlerin
genel ¢Oziim yontemi olarak tanimlanmistir [13]. Ayrica sonlu elemanlar yontemi, sayisal
yontemlerin genelde miihendislik problemlerine ve 6zelde geoteknik problemlerine uygulanmasi
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ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur [14, 15, 16, 17, 18]. Plaxis 2D iki boyutlu deformasyon analizi
ve geoteknik miihendisligi stabilite analizlerinde sonlu elemanlar yontemi ile ile ¢6zlim iireten bir
programdir [19]. Yap1 ve zemin arasinda kesisim modeli olusturulmasma imkan saglar. Plaxis
tizerinde yer alan dinamik modiil ise zeminleri analiz eder ve deprem gibi dinamik yiikleme
etkisinde kalmis yapilarin analizini miimkiin kilar.

Bu calismada model analizlerde kullanilan programda 4 tabakali zemin profili geoteknik
parametreleri atanarak modellenmistir. Yiizeyde iizerindeki mevcut yapilar yap1 agirligl; yeni
misafirhane, lojman ve sube binasi i¢in 100 kPa ve ambar i¢in 50 kPa yayil1 yiik ile yansitilmistir.
Model analizlerinde 5 adet zemin parametresine (E, c, p, ¢,v) ihtiya¢ duyan ve ilk analizlerde zemin
rijitligini sabit olmas1 dolayisiyla daha hizli ¢oziimler iiretebilen malzeme modeli olarak Mohr
Coulomb malzeme modeli secilmistir. Modelde 15 diigiim noktali iiggensel elemanlar ile sonlu
eleman agi1 yiiksek sikiligi segilerek olusturulmustur. Statik analizler i¢in yapi iizerinde yap1 varken
konsolidasyon oturmalari analiz edilmistir. Dinamik analizlerde My:7.1 olan deprem kullanilarak
model tabanindan etki ettirilebilen deprem ivme zaman kaydi altinda 20 saniyelik deprem ytikii
altinda sev duraylilik analizi yapilmistir (Sekil 4).

i Misafirhane (100 kPa)

Dynamic multiplier

o

Time [5]

) 40

Model malzeme parametreleri A zonu B zonu C zonu D zonu
Elastisite Modiilii E (Mpa) 7 50 7.5 150
Birim Hacim Agirlik p (kN/m?) 17 19.8 18.0 20.0
Icsel Siirtiinme Agisi ¢ (°) 10 20 20 35
Kohezyon ¢ (kPa) 5 10 8 20
Poisson Oran1 v 0.27 0.2 0.25 0.2

Sekil 4. Sonlu elemanlar yonteminde kullanilan model malzeme parametreleri ve dinamik analizde kullanilan
deprem-ivme kaydi

4. Sonlu Elemanlara Dayah Analizler

4.1. Gerilme Deformasyon Analizleri

Bu analizde yap1 yiikleri yayil yiik olarak yiizeye yansitilmis ilk asamada lojman, ambar ve sube
binasi insaat1 tanimlanarak ytikler altinda yapilan analizde, mevcut kesitte en yogun hareketlerin A
zonunda en fazla gbézlendigi ancak yiizeyden itibaren daha derinlere dogru artarak devam ettigi
gorilmektedir. Analiz sirasinda lojmani i¢ine alan bolgede Olciilen en yiiksek yer degistirme degeri
19.38 cm dir (Sekil 5).
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Sekil 5. Statik mevcut yapili durum

Mevcut yapilar ve yeni misafirhane ingaati tanimlandiginda, en yogun hareketlerin yine A zonunda
gbzlendigi ve ylizeyden itibaren derine inildikge arttigi, lojman bolgesinde ise en yiiksek yer
degistirme 28.46 cm elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Statik mevcut yapi+yeni misafirhane durumu

4.2. Dinamik Analizler

Heyelanlarin statik durumda analizleri konusuna bir¢ok ¢alisma mevcut iken; dinamik yiikler
altindaki sevler konusunda ve depremler sonucu ortaya ¢ikan kompleks gerilme birim
deformasyonlar elde edilmesi nedeniyle, incelemeler vakia analizleri ile sinirlidir [20]. Yiiksek
sismisiteye sahip bolgelerde meydana gelen heyelanlar 6nemli derecede hasara neden
olmaktadirlar. Dolayisiyla deprem sirasinda sevin stabilitesini koruyup koruyamayacagi geoteknik
anlamda 6nceden tahmin edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Sev stabilitesinin incelenmesi i¢in
sevin yapist, Ozellikleri ve dinamik yiikler etkisini dikkate alan analiz yOntemleri
bulunmaktadir.[21, 22, 23, 24]. Bu calismada My 7.1 biiyiikliigiinde se¢ilmis bir deprem kaydi
kullanilmistir [25]. Sekil 7°de tabakalar iizerinde hicbir yap1 yiikii yok iken deprem ivme kaydi 20
saniye siiresince etki ettirilmis ve zeminde olusan hareketler incelenmistir. Bu durumda elde edilen
en yiiksek yer degistirme degeri sev tepe noktasi bolgesinde ve yiizeydeki A zonu bélgesinde 51.83
cm olarak Olgiilmiistiir. Bu yer degistirme degerinin sevin dengesini kaybetmesine ve bu
bliytikliikteki bir depremde tiimden gogmesine neden olmasi beklenmektedir. Dinamik durumda
gerceklesen bu hareket zemin tabakalarinda yiizeyden derine dogru etkili olmus ve kritik kayma

http://vm:v.ishad.info\

Page 57



Hiiseyin Mungan, Ayse Bengl Stnbul, Fatih Stinbdl o o
ZONGULDAK KOZLU HEYELANININ SONLU ELEMANLAR YONTEMI ILE STABILITE ANALIZI
ISHAD2018-page: 52-61

diizlemi olusturmustur. Buna gére A zonu goz Oniine alindiginda sev tepe noktast bolgesi ve sev
topuk bolgesi tizerinde yap1 olmadigi durumda dahi riskli bolgeyi gostermektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mevcut yapilar yokken dinamik analiz

Deprem siiresince yapi yliklerinin inceleme alaninda nasil bir etkiye sahip oldugunu incelemek icin
model iizerinde sistematik bir caligma yapilmistir. Buna gore ilk asamada model iizerinde yap1
yiikii yokken deprem kaydi 20 sn siireyle modele etki ettirilerek; mevcut yapilar ve yeni yapi
agirliklar1 yayil yiik ile temsil edilerek modele yansitilarak dinamik analiz gergeklestirilmistir.
Yapilarin arazide yerlesim planlart A, B, C ve D noktalar1 olarak isaretlenmis, nokta
isimlendirilmelerinde indis kullanilmigtir. Buna gore yeni modelde bu noktalar A*(100 kPa), B
(100 kPa), C* (50 kPa) ve D" (100 kPa) olarak ifade edilmistir (Bknz Sekil 4). Bu durumda elde
edilen deplasman degeri 78.54 cm olup, sev komple harekete ge¢mistir. Model iizerinde hicbir yap1
yiikii yokken A, B, C ve D noktalar1 alinarak model iizerine yap1 yiikleri etkitilerek yine ayni
kordinat yerlerinden A’, B', C’ ve D' noktalar1 alinmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mevcut yap1 durumu dinamik analiz

Bu durumda elde edilen sonuglara gore dinamik analizlerde her iki durum (mevcut yapilar yok iken
ve mevcut yapili durum) i¢in deprem zamanina bagli olarak 20 saniye siiresince elde edilen Ux
(yatay yer degistirme) ve Uy (diisey yer degistirme) degerlendirilmistir. Sekil 9°da verilen ve
iizerinde yap1 yiikii olmayan durumda dinamik etkiler altinda sev iizerinde alinan noktalardan A da
depremin ilk aninda ani oturma gergeklesmis bu deger yaklasik 5.3 cm dir. Ardindan zeminde
yaklasik 18.6 cm civarinda kabarma gozlenmistir. Sonrasinda sistem dengeye gelmistir. B ve C
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noktasi i¢in arazi kosullarinin benzerligi goz oniinde ayni davranis elde edilmistir. D noktas1 i¢in
depremin ilk aninda 13 cm yer degistirme elde edilmistir. Yapi yiikleri (100kPa) esit olan A", B’
ve D' noktalari i¢in sirasiyla 21 cm, 21cm ve 43 cm olarak elde edilmistir. D' noktas1 heyelanin
topuk noktasi olmas1 sebebiyle, en riskli bolge olarak belirlenmistir. Yapi yiikii (50kPa) C* noktasi
icin diisey yer degistirme 9.5 cm olarak A" ve B' noktalarina oranla yaklasik %50 daha diisiik elde
edilmistir. Ayn1 zamanda B* ve C’ noktalarin dinamik durumda benzer davranig gostermesinin
sebebi olarak, arazi kosullarinin birbirine yakin zemin 6zelligi gostermesi olarak aciklanabilir.
Ancak bu noktalarda yer degistirme degerleri bina yiikii ile orantili elde edilmistir.

A, B, C ve D noktalarindaki tizerinde her iki durumda Uy oturma degerleri karsilastirildiginda,
oturma degerleri yapilarin ingas1 sonrasinda artis gostermektedir. Dinamik analizlerde, 4.
saniyeden sonra model denge durumuna gelmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Uy yer degistirme-dinamik zaman degisimi

Sekil 10°da A, B, C ve D noktalarinda yatay yer degistirme degerleri gosterilmistir.Arazi
kosullarina bagli olarak B ve C noktalarinda benzer davranis elde edilmistir. A noktasi igin,
tizerinde yiikk yokken 46 cm olarak dlgiilen yatay yer degistirme iizerinde ylik var iken %50
oraninda azalmistir. Modelde en riskli bolge olan D noktasinda bina yokken elde edilen yatay yer
degistirme degeri lizerinde yiik olmast durumuna gore, yaklasik %50 oraninda azalmistir. Bu sonug
degerlendirildiginde D noktasi sevde en riskli bolge olarak tespit edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Uy yer degistirme-dinamik zaman degisimi
5. Degerlendirme

Bu calismada Kozlu ilgesi heyelan bolgesinden elde edilen zemin parametreleri sonlu elemanlar
yontemiyle statik ve dinamik durumlar icin modellenerek bolgede olusabilecek riskler
arastiritlmistir. Elde edilen bulgular genel olarak su sekilde siralanabilir.

a) Statik durumda bolgede mevcut yapilar ile elde edilen maksimum yer degistirme degeri
28.46 cm iken, dinamik durumda maksimum yer degistirme degeri 51.83 cm olarak elde edilmistir.
b) Modele My, 7.1 biiyiikliigiinde deprem uygulandiginda, heyelan olusabilecek alanin tag
bolgesinden topuk bolgesine uzanan gozlem noktalarinda elde edilen yer degistirme degerleri min
21 cm ile maks 43 cm olarak tespit edilmistir. En biiyilik yer degistirme heyelan bolgesinin topuk
kisminda elde edilmistir. Olusturulan modele gore heyelan bolgesinin orta bolimii tag ve topuk
kisimlarina gore daha giivenli kisimda yer almaktadir. Bunun sebebi olarak arazi egimi
gosterilebilir. Ayrica bu kisimda bina yiikiiniin diger kisimlardaki bina yiikiine oranla daha az
olmas1 da bir etkendir. Yatay ve diisey yer degistirmeler analiz edildiginde; yap1 yiikleri deprem
durumunda A noktasi i¢in Ux degerini azaltirken D noktasinda arttirmistir, Uy yer degistirme
degerlerini s6z konusu oldugunda yap1 yiiklerinin tiim noktalarda yer degistirmeleri arttirdig
saptanmuistir.

c) Sonug olarak, inceleme alaninda mevcut bir yapilasma oldugu ve yeni yapilasmalarinda
artt1g1 géz Oniine alindiginda, arazi zemin profilinde yiizeye en yakin zon olan, A zonundaki gevsek
ve zayilf malzemenin iizerinde insa edilecek yapilar i¢in uygun bir yontem ile zemin iyilestirmesi
yapilmasi, Ozellikle topuk bolgesi kisminda yatay destekleme sitemleriyle kazi giivenligi
saglanarak yapilasmaya gidilmesi onerilmektedir. Deprem boélgelerinde heyelanli alanlarda sev
stabilite analizi incelenmesi 6nemli bir husustur. Statik durumda dengede olan bir sevin, dinamik
yiikler altinda durayliligin1 koruyamamasi sonucu olusacak biiyiik yer degistirmeler neticesinde
daha ¢ok can ve mal kaybina neden olacagi dngoriilmektedir. Bu nedenle, heyelan riski tagiyan
alanlarda insaat yapilmasi durumunda statik hesaplamalarin yaninda, mutlaka dinamik
analizlerinde yapilmasi1 6nerilmektedir.
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