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Özet   
 
Bu araştırma kapsamında Zonguldak’ın Kozlu ilçesi sınırları içerisinde yer alan ve heyelan riskli bölge 
olarak belirlenen alan, geoteknik olarak incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda, araziden alınmış 
topoğrafik ölçümlerden faydalanılmış, bölgeye ait detaylı sondaj raporları incelenerek geoteknik ve 
yapısal parametreler belirlenmiş, çalışma alanı sonlu elemanlara dayalı program ile modellenerek statik 
durumda ve gerçek deprem verileri kullanılarak dinamik yükler altındaki davranışı analiz edilmiştir. 
Model sonuçlarına göre, en büyük yer değiştirme heyelan bölgesinin topuk kısmında elde edilmiştir. 
Heyelan bölgesinin orta bölümü taç ve topuk kısımlarına göre daha güvenli kısımda yer almaktadır. 
Yapı yükleri modelde analiz edildiğinde, yatay ve düşey yer değiştirme (Ux ve Uy) değerlerinin arttırdığı 
saptanmıştır. Sonuç olarak, inceleme alanında mevcut bir yapılaşma olduğu ve yeni yapılaşmalarında 
arttığı göz önüne alındığında, arazi zemin profilinde yüzeye en yakın zonundaki (A zonu) gevşek ve 
zayıf malzemenin üzerinde inşa edilecek yapılar için uygun bir yöntem ile zemin iyileştirmesi 
yapılması, özellikle heyelan alanının topuk bölgesi kısmında yatay destekleme sistemleriyle kazı 
güvenliği sağlanarak yapılaşmaya gidilmesi önerilmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: Kozlu heyelanı, sonlu elemanlar yöntemi, 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 (Ux 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. Giriş 

Heyelanlar karmaşık bir doğa olayı olmakla birlikte, birçok ülke için içerisinde doğal riskler 
barındırır [1]. Bu karmaşık doğa olayı aynı zamanda yeryüzü değişimlerinde de önemli roller 
oynamaktadır. Heyelanlar oluşumları itibariyle deprem, yoğun yağış veya hızlı kar erimesi sonucu 
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tetiklenebilirler. Uzun süreli ve yoğun yağış etkisiyle veya deprem tetiklemesi ile oluşan heyelanlar 
birçok insanın yaşamsal faaliyetlerini etkilemekte ve konumları itibariyle yerleşim yerlerinin 
altyapılarına zarar vermektedirler [2]. 2008 yılında meydana gelen Mw 7.9 Wenchuan depreminde 
70000’e yakın insan hayatını kaybederken 380000’e yakını ise yaralanmıştır. Deprem sırasında 
geniş bir bölgede heyelanlar meydana gelirken, bazı büyük kasabaların içinde bulunduğu birçok 
yerleşim alanı toprak altında kalmış ve ulaşım bağlantı yolları yok olmuştur.  Bu depremde oluşan 
heyelanların zararı Sichuan eyaletinde oluşan toplam zararın 1/3’ünü oluşturmaktadır [3].  
 
Heyelan veri tabanları veya sayısal heyelan envanterleri geçmişe ait heyelan kayıt dağılımlarını ve 
özelliklerini, meydana gelen zararları ayrıntılı bir şekilde kaydeder. Maden Tektik ve Arama Genel 
Müdürlüğü (MTA) tarafından hazırlanan Türkiye heyelan envanteri haritasında; Batı Karadeniz 
bölgesi, ülkemizin en önemli heyelan bölgelerinden birisi olarak yer almaktadır. Dik topoğrafya, 
toprak örtüsünün yanlış kullanımı ve heyelan oluşmasını tetikleyen iklim koşullarının yaygın 
olarak bu bölgede yer almasından dolayı, bölgede gözlemlenen en yaygın doğal afet türü 
heyelanlardır. Batı Karadeniz Bölgesinde güncel veya tarihsel dönemlere ait birçok heyelan 
gözlemlenmiştir [4].  
 
İnceleme alanı Zonguldak, Batı Karadeniz risk bölgesinde yer almakta olup, batıda Düzce doğuda 
Bartın illeri ile komşu durumundadır. İlin genel topoğrafyası incelendiğinde, denizden karaya 
doğru kuzey-güney yönlü hareket edildiğinde topoğrafya sarp bir şekilde yükselmektedir. 
Topoğrafyanın elverişsiz olmasından dolayı bölgede 19. yüzyıl öncesine ait şehirleşme kanıtlarına 
ulaşılamamıştır [5]. 1848’de resmi olarak taşkömürü madenlerinin işletmeye açılmasıyla, bölgede 
nüfus giderek artmış, bununla birlikte plansız ve kaçak yapılaşmalar çoğalmıştır. Bu bölgede imarlı 
yerleşime geçilme yaklaşık bir asır sürmüş ve 1986 yılında yürürlüğe giren kanunla devlet 
tarafından kontrol altına alınmaya başlanmıştır. Kentleşme açısından bakıldığında, kıyı boyunca 
dar bir alanda, çarpık ve kaçak yapılaşma, arazi koşulları ve jeolojik özelliklere dikkat edilmeden 
devam etmiştir. Günümüzde ise jeolojik ve geoteknik incelemeler sonucunda hazırlanan 
raporlarda; kömür havzası oluşumu ve karstik yapısı nedeniyle yerleşimin yoğun olarak gözlendiği 
alanların zayıf zemin özelliği gösterdiğini ve heyelan riski bölgeler içinde kaldığı ortaya çıkmıştır. 
MTA heyelan envanter raporunda yaklaşık 2610 km2’lik alanda gerçekleşen ~10000 adet heyelan 
yer almaktadır [4]. Ayrıca Zonguldak ili önemli kömür işletmelerine sahip bir bölgede yer almakta 
olup, kömürlerin yüzeye çıkartılmasından sonra yer içinde oluşan boşlukların gerekli kurallara 
uyulmadan doldurulmasına bağlı oluşan boşluklardan dolayı zemin hareketleri sonucunda 
oluşabilecek riskler barındırmaktadır. Heyelanları tetikleyebilecek önemli parametrelerden bir 
tanesi de bölgede bulunan aktif fay hatlarıdır. Bölge Kuzey Anadolu Fay hattına yakın bir alanda 
yer almakta ve Deprem Araştırma Dairesi verilerine göre Türkiye Deprem haritası’nda 1. ve 2. 
derece deprem bölgesinde yer almaktadır [6]. 
  
Bu çalışma kapsamında Zonguldak’ın Kozlu ilçesi sınırları içerisinde yer alan ve bölge için sunulan 
afet raporunda muhtemel heyelan (MH) bölgesi olarak belirlenen alan geoteknik olarak 
incelenmiştir. Heyelan riskinin araştırılması amacıyla, araziden alınmış topoğrafik ölçümlerden 
faydalanılmış, bölgeye ait detaylı sondaj raporları incelenerek geoteknik ve yapısal parametreler 
belirlenmiş, çalışma alanı sonlu elemanlara dayalı program ile modellenerek statik durumda ve 
gerçek deprem verileri kullanılarak dinamik yükler altındaki davranışı analiz edilmiştir. 
 

Page 53

http://www.ishad.info

Hüseyin Mungan, Ayşe Bengü Sünbül, Fatih Sünbül
ZONGULDAK KOZLU HEYELANININ SONLU ELEMANLAR YÖNTEMİ İLE STABİLİTE ANALİZİ

ISHAD2018-page: 52-61



 

 

 

2. İnceleme Alanı  

Zonguldak Kozlu ilçesi içerisinde yer alan çalışma bölgesi daha önceki yıllarda heyelan meydana 
gelmiş bir bölgedir. İller Bankası, Jeolojik Etüd Şube Müdürlüğü (1992) raporuna göre inceleme 
alanı aktif heyelan bölgesi içerisinde yer almakta olup zorunlu olmadıkça yapılaşmaya izin 
verilmemesi gerekliliği raporda mevcuttur. DSİ 23. Bölge Müdürlüğü (1993) raporuna göre ise, 
aynı bölge için yeraltı suları ve yüzey suları açısından yapılaşma için herhangi bir sorun olmadığını, 
inşaat açısından uygun temel seçilmesi durumunda çalışma alanının muhtemel heyelanlı kesimden 
çıkartılması uygun bulunarak imar izin engelini aşılmış ve bu bölgede hızla yapılaşmaya 
geçilmiştir. Bu raporunun hemen ardından yapılaşma hızına bağlı, yollarda ve kaldırımlarda 
göçmeler ve mevcut yapılarda hasarlar gözlenmeye başlanmış ve çalışma sahasının yerleşik olduğu 
tepe ve yamaçlarda gerilme çatlakları gözlenmiştir [7] (Şekil 1). 
   

 

Şekil 1. Türkiye heyelan haritası üzerinde Zonguldak İli [4] ve inceleme alanı [8] 
 

İnceleme alanı belirgin jeolojik özellikleri yaşlıdan gence doğru, Yılanlı, Alacaağzı, Kozlu, 
Karadon, İnaltı ve Kilimli formasyonları ile alüvyon, plaj çökelleri ve yamaç molozu şeklinde 
sıralanmaktadır. Bu birimler gri, siyah, koyu ve açık kahverengi renklerde kireçtaşı, dolomitik 
kireçtaşı, dolomit ve çörtlü kireçtaşı ardalanmasından oluşan yılanlı formasyonu, kalsit dolgusuyla 
kapanmış olan çok çatlaklı ve kırıklı bir yapıya sahiptir. Karstlaşmanın görüldüğü birimde erime 
boşluklarına da rastlanmaktadır [9] (Şekil 2a).  
 

  

Şekil 2. Zonguldak İli jeolojik formasyon haritası ve çalışma alanı eğim krokisi [7]. 
 

İnceleme alanı genel olarak engebeli bir arazide yer alır. İnceleme alanında eğim dereceleri 0-5, 5-
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10,10-20,20-30,30-45 > 45 olmak üzere literatürde eğimi 20 dereceden yüksek alanlar, heyelan 
riski yüksek alanlardır. Bölgenin bozuk topoğrafyası afet riskini arttıran bir diğer unsurdur. 
Çalışma alanı % 20 ile %30 arasında değişen bir eğim içerisinde yer almaktadır (Şekil 2b).  
 
Bölgede Alt Karboniferden günümüze dek çeşitli orojenik hareketler gözlenmektedir. Bunların 
başlıcaları Hersinyen ve Alpin Orojenezleridir. Bölgede en önemli deformasyon Alpin 
Horojenezinde oluşmuştur. Kuzey Fayı gibi Doğu- Batı yönlü büyük gravite fayları ile havza pek 
çok tektonik birliğe ayrılmıştır. Kuzey Fayı İncivez Burnunun güneyinden Karadon Ayiçi’ne kadar 
uzanmaktadır. Bölgede bu büyük fayın dışında birçok tali fayların etkileri görülmektedir [10, 11]. 
Fay, eklem seti sisteminin ve birim yapısal özelliklerinin heyelanları tetikleyici ana unsurlardan 
olduğu diğer araştırmacılar tarafından da belirtilmiştir [12]. Zonguldak İli, Türkiye deprem 
bölgeleri haritasına göre, 1. ve 2. derece deprem bölgesine girmektedir. 
 
3.  Sayısal Modelleme 
 

3.1. Geoteknik Parametrelerin Seçimi 

İnceleme alanında Yeraltı su seviyesi (YASS) ölçümleri yapmak ve laboratuvar deneylerinde 
kullanılacak numuneler almak amacıyla, çapı 66 mm, toplam derinliği 180 m olan, 6 adet temel 
sondaj kuyusu (SK) açılmış ve yapılan sondajlar log şeklinde Şekil 3’te işaretlenmiştir.  

      

Şekil 3. Sondaj planı ve sondaj logu [7] 
  

Yapılan sondajlarda her 1.50 m’de Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapılarak zeminlerin 
dayanım parametreleri, sıkılık ve kıvam özellikleri belirlenmiş ve örselenmiş örnekler (SPT) 
alınmıştır. 

3.2. Sonlu Elemanlar Yöntemi 
 

Sonlu elemanlar numerik analiz yöntemi, matematiksel ifadelerle tanımlanan sürekli problemlerin 
genel çözüm yöntemi olarak tanımlanmıştır [13].  Ayrıca sonlu elemanlar yöntemi,  sayısal 
yöntemlerin genelde mühendislik problemlerine ve özelde geoteknik problemlerine uygulanması 
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ile ilgili birçok çalışma mevcuttur [14, 15, 16, 17, 18]. Plaxis 2D iki boyutlu deformasyon analizi 
ve geoteknik mühendisliği stabilite analizlerinde sonlu elemanlar yöntemi ile ile çözüm üreten bir 
programdır [19]. Yapı ve zemin arasında kesişim modeli oluşturulmasına imkan sağlar. Plaxis 
üzerinde yer alan dinamik modül ise zeminleri analiz eder ve deprem gibi dinamik yükleme 
etkisinde kalmış yapıların analizini mümkün kılar.  

Bu çalışmada model analizlerde kullanılan programda 4 tabakalı zemin profili geoteknik 
parametreleri atanarak modellenmiştir. Yüzeyde üzerindeki mevcut  yapılar  yapı ağırlığı; yeni 
misafirhane, lojman ve şube binası için 100 kPa ve ambar için 50 kPa yayılı yük ile yansıtılmıştır. 
Model analizlerinde 5 adet zemin parametresine (E, c, , ,ν) ihtiyaç duyan ve ilk analizlerde zemin 
rijitliğini sabit olması dolayısıyla daha hızlı çözümler üretebilen  malzeme modeli olarak Mohr 
Coulomb malzeme modeli seçilmiştir. Modelde 15 düğüm noktalı üçgensel elemanlar ile sonlu 
eleman ağı yüksek sıkılığı seçilerek oluşturulmuştur. Statik analizler için yapı üzerinde yapı varken 
konsolidasyon oturmaları analiz edilmiştir. Dinamik analizlerde Mw:7.1 olan deprem kullanılarak  
model tabanından etki ettirilebilen deprem ivme zaman kaydı altında 20 saniyelik deprem yükü 
altında şev duraylılık analizi yapılmıştır (Şekil 4).  

 

Model malzeme parametreleri A zonu B zonu C zonu D zonu 

Elastisite Modülü E (Mpa) 7 50 7.5 150 
Birim Hacim Ağırlık  (kN/m3) 17 19.8 18.0 20.0 

İçsel Sürtünme Açısı  (0) 10 20 20 35 
Kohezyon c (kPa) 5 10 8 20 
Poisson Oranı ν 0.27 0.2 0.25 0.2 

 
Şekil 4. Sonlu elemanlar yönteminde kullanılan model malzeme parametreleri ve dinamik analizde kullanılan 

deprem-ivme kaydı 
 
 

4. Sonlu Elemanlara Dayalı Analizler  
 
4.1. Gerilme Deformasyon Analizleri 

Bu analizde yapı yükleri yayılı yük olarak yüzeye yansıtılmış ilk aşamada lojman, ambar ve şube 

binası inşaatı tanımlanarak yükler altında yapılan analizde, mevcut kesitte en yoğun hareketlerin A 

zonunda en fazla gözlendiği ancak yüzeyden itibaren daha derinlere doğru artarak devam ettiği 

görülmektedir. Analiz sırasında lojmanı içine alan bölgede ölçülen en yüksek yer değiştirme değeri 

19.38 cm dir (Şekil 5).  

A zonu 
B zonu 
C zonu 

D zonu 

Yeni Misafirhane (100 kPa) 

Lojman (100 kPa)  
Ambar (50 kPa) 

Şube Binası (100 kPa) 
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Şekil 5.  Statik mevcut yapılı durum 

Mevcut yapılar ve yeni misafirhane inşaatı tanımlandığında, en yoğun hareketlerin yine A zonunda 

gözlendiği ve yüzeyden itibaren derine inildikçe arttığı, lojman bölgesinde ise en yüksek yer 

değiştirme 28.46 cm elde edilmiştir (Şekil 6). 

 

 

Şekil 6.  Statik mevcut yapı+yeni misafirhane durumu 

4.2. Dinamik Analizler  

Heyelanların statik durumda analizleri konusuna birçok çalışma mevcut iken; dinamik yükler 
altındaki şevler konusunda ve depremler sonucu ortaya çıkan kompleks gerilme birim 
deformasyonlar elde edilmesi nedeniyle, incelemeler vakıa analizleri ile sınırlıdır [20]. Yüksek 
sismisiteye sahip bölgelerde meydana gelen heyelanlar önemli derecede hasara neden 
olmaktadırlar. Dolayısıyla deprem sırasında şevin stabilitesini koruyup koruyamayacağı geoteknik 
anlamda önceden tahmin edilmesi gereken önemli bir konudur. Şev stabilitesinin incelenmesi için 
şevin yapısı, özellikleri ve dinamik yükler etkisini dikkate alan analiz yöntemleri 
bulunmaktadır.[21, 22, 23, 24]. Bu çalışmada Mw 7.1 büyüklüğünde seçilmiş bir deprem kaydı 
kullanılmıştır [25].  Şekil 7’de tabakalar üzerinde hiçbir yapı yükü yok iken deprem ivme kaydı 20 
saniye süresince etki ettirilmiş ve zeminde oluşan hareketler incelenmiştir. Bu durumda elde edilen 
en yüksek yer değiştirme değeri şev tepe noktası bölgesinde ve yüzeydeki A zonu bölgesinde 51.83 
cm olarak ölçülmüştür. Bu yer değiştirme değerinin şevin dengesini kaybetmesine ve bu 
büyüklükteki bir depremde tümden göçmesine neden olması beklenmektedir. Dinamik durumda 
gerçekleşen bu hareket  zemin tabakalarında yüzeyden derine doğru etkili olmuş ve kritik kayma 
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düzlemi oluşturmuştur. Buna göre A zonu göz önüne alındığında şev tepe noktası bölgesi ve şev 
topuk bölgesi üzerinde yapı olmadığı durumda dahi riskli bölgeyi göstermektedir (Şekil 7). 
 

 

Şekil 7. Mevcut yapılar yokken dinamik analiz 

Deprem süresince yapı yüklerinin inceleme alanında nasıl bir etkiye sahip olduğunu incelemek için 
model üzerinde sistematik bir calışma yapılmıştır. Buna göre ilk aşamada model üzerinde yapı 
yükü yokken deprem kaydı 20 sn süreyle modele etki ettirilerek; mevcut yapılar ve yeni yapı 
ağırlıkları yayılı yük ile temsil edilerek modele yansıtılarak dinamik analiz gerçekleştirilmiştir. 
Yapıların arazide yerleşim planları A, B, C ve D noktaları olarak işaretlenmiş, nokta 
isimlendirilmelerinde indis kullanılmıştır. Buna göre yeni modelde bu noktalar A`(100 kPa), B` 
(100 kPa), C` (50 kPa) ve D` (100 kPa) olarak ifade edilmiştir (Bknz  Şekil 4).  Bu durumda elde 
edilen deplasman değeri 78.54 cm olup, şev komple harekete geçmiştir. Model üzerinde hiçbir yapı 
yükü yokken A, B, C ve D noktaları alınarak model üzerine yapı yükleri etkitilerek yine aynı 
kordinat  yerlerinden  A`, B`, C` ve D`  noktaları alınmıştır (Şekil 8).  
 

 

Şekil 8. Mevcut yapı durumu dinamik analiz 

Bu durumda elde edilen sonuçlara göre dinamik analizlerde her iki durum (mevcut yapılar yok iken 
ve mevcut yapılı durum) için deprem zamanına bağlı olarak 20 saniye süresince elde edilen Ux 
(yatay yer değiştirme) ve Uy (düşey yer değiştirme) değerlendirilmiştir. Şekil 9’da verilen ve 
üzerinde yapı yükü olmayan durumda dinamik etkiler altında şev üzerinde alınan noktalardan A da 
depremin ilk anında ani oturma gerçekleşmiş bu değer yaklaşık 5.3 cm dir. Ardından zeminde 
yaklaşık 18.6 cm civarında kabarma gözlenmiştir. Sonrasında sistem dengeye gelmiştir. B ve C 
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noktası için arazi koşullarının benzerliği göz önünde aynı davranış elde edilmiştir. D noktası için 
depremin ilk anında 13 cm yer değiştirme elde edilmiştir. Yapı yükleri (100kPa) eşit olan A`, B` 
ve D` noktaları için sırasıyla 21 cm, 21cm ve 43 cm olarak elde edilmiştir. D` noktası heyelanın 
topuk noktası olması sebebiyle, en riskli bölge olarak belirlenmiştir. Yapı yükü (50kPa) C` noktası 
için düşey yer değiştirme 9.5 cm olarak A` ve B` noktalarına oranla yaklaşık %50 daha düşük elde 
edilmiştir. Aynı zamanda B` ve C` noktaların dinamik durumda benzer davranış göstermesinin 
sebebi olarak, arazi koşullarının birbirine yakın zemin özelliği göstermesi olarak açıklanabilir. 
Ancak bu noktalarda yer değiştirme değerleri bina yükü ile orantılı elde edilmiştir.  
 
A, B, C ve D noktalarındaki üzerinde her iki durumda Uy oturma değerleri karşılaştırıldığında, 
oturma değerleri yapıların inşası sonrasında artış göstermektedir. Dinamik analizlerde, 4. 
saniyeden sonra model denge durumuna gelmektedir (Şekil 9).  
 
 

 

Şekil 9. Uy yer değiştirme-dinamik zaman değişimi  

Şekil 10’da A, B, C ve D noktalarında  yatay yer değiştirme değerleri gösterilmiştir.Arazi 
koşullarına bağlı olarak B ve C noktalarında  benzer davranış elde edilmiştir. A noktası için, 
üzerinde yük yokken 46 cm olarak ölçülen yatay yer değiştirme üzerinde yük var iken  %50 
oranında azalmıştır. Modelde en riskli bölge olan D noktasında bina yokken elde edilen yatay yer 
değiştirme değeri üzerinde yük olması durumuna göre, yaklaşık %50 oranında azalmıştır. Bu sonuç 
değerlendirildiğinde D noktası şevde en riskli bölge olarak tespit edilmiştir (Şekil 10). 
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Şekil 10. Ux yer değiştirme-dinamik zaman değişimi 

5. Değerlendirme  

Bu calışmada Kozlu ilçesi heyelan bölgesinden elde edilen zemin parametreleri sonlu elemanlar 
yöntemiyle statik ve dinamik durumlar için modellenerek bölgede oluşabilecek riskler 
araştırılmıştır. Elde edilen bulgular genel olarak şu şekilde sıralanabilir.  

a) Statik durumda bölgede mevcut yapılar ile elde edilen maksimum yer değiştirme değeri 
28.46 cm iken, dinamik durumda maksimum yer değiştirme değeri 51.83 cm olarak elde edilmiştir.  
b) Modele Mw 7.1 büyüklüğünde deprem uygulandığında, heyelan oluşabilecek alanın taç 
bölgesinden topuk bölgesine uzanan gözlem noktalarında elde edilen yer değiştirme değerleri min 
21 cm ile maks 43 cm olarak tespit edilmiştir. En büyük yer değiştirme heyelan bölgesinin topuk 
kısmında elde edilmiştir. Oluşturulan modele göre heyelan bölgesinin orta bölümü taç ve topuk 
kısımlarına göre daha güvenli kısımda yer almaktadır. Bunun sebebi olarak arazi eğimi 
gösterilebilir. Ayrıca bu kısımda bina yükünün diğer kısımlardaki bina yüküne oranla daha az 
olması da bir etkendir. Yatay ve düşey yer değiştirmeler analiz edildiğinde; yapı yükleri deprem 
durumunda A noktası için Ux değerini azaltırken D noktasında arttırmıştır, Uy yer değiştirme 
değerlerini söz konusu olduğunda yapı yüklerinin tüm noktalarda yer değiştirmeleri arttırdığı 
saptanmıştır. 
c) Sonuç olarak, inceleme alanında mevcut bir yapılaşma olduğu ve yeni yapılaşmalarında 
arttığı göz önüne alındığında, arazi zemin profilinde yüzeye en yakın zon olan, A zonundaki gevşek 
ve zayıf malzemenin üzerinde inşa edilecek yapılar için uygun bir yöntem ile zemin iyileştirmesi 
yapılması, özellikle topuk bölgesi kısmında yatay destekleme sitemleriyle kazı güvenliği 
sağlanarak yapılaşmaya gidilmesi önerilmektedir. Deprem bölgelerinde heyelanlı alanlarda şev 
stabilite analizi incelenmesi önemli bir husustur. Statik durumda dengede olan bir şevin, dinamik 
yükler altında duraylılığını koruyamaması sonucu oluşacak büyük yer değiştirmeler neticesinde 
daha çok can ve mal kaybına neden olacağı öngörülmektedir. Bu nedenle, heyelan riski taşıyan 
alanlarda inşaat yapılması durumunda statik hesaplamaların yanında, mutlaka dinamik 
analizlerinde yapılması önerilmektedir.  
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