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74.
74.1.

Egim Stabilitesi Hesaplamasi

Egim Stabilitesi Hesaplama Metodu

(1) Mevcut Topografik Durum ve Egim Stabilite Durumu

Kutay Ozaydim(2001) egimlerin genel durumunu asagidaki gibi 6zetlemistir:

Yiizey jeolojisinin Giingéren ve Giirpinar Formasyonu oldugu alanlarda birgok yerde
toprak kaymast meydana gelir. Bu kayma olayr, 1) zemin yiizey egim
ylizdesi %30°dan fazla ise 2) kazma ve doldurma islemleri gerceklestirilmis ise 3) yer

alt1 su seviyesinde degisiklik oluyorsa, agik¢a goriilebilir.
Erdogan Yiizer (2001) egimlerin genel durumunu agagidaki gibi 6zetlemistir:

Anadolu yakasinda, yiizey jeolojisi genellikle kaya ve toprak kaymasi olmaz. Avrupa
yakasinda, kiy1 kesimi boyunca ve komsu alanlarda toprak kaymasi gozlenir. Bu
fenomen Silivri il¢esinin ilersine kadar gdzlenir. Kaymanin 6lgegi 50 ile 100’lerce
metrelik kayan bloklar seklinde komplekstir. Ozellikle Biiyiikgekmece Goliiniin
dogu yakasi egimi, Avcilar ilgesinin giiney kiyis1i ve Kiiciikcekmece Golii’niin
glineybat1 sahili tipik toprak kaymasi alanlaridir. Bu alanlarda zemin dayanimu,

rezidual durumlar(residual conditions) gibi dikkate alinir.

JICA Calisma Ekibi, bazi kaya formasyonlarinda da egim yiizey tahribatlar1 gézlemlemistir.
Bu alanlarda, egim yiizdesi %100’lin iizerinde bir deger gostermekte ve bu yiizeylerin

oniinde yada iistiinde konutlar bulunmaktadir.

Yukaridaki egim durumlarmi dikkate alarak, biiyiikk egim tahribatlar1 asagidaki gibi

smiflandirilir;

Kaya Formasyonu Alani

Asinmis alan yada sev ylizey tahribatlarn dikkate alinir. Yiizlerce kilometre boyutunda
genis kaya kiitle gocmeleri dikkate alinmaz. Bu tip genis tahribat alanlarinin stabilitesi

detayli aragtirmalar temel alinarak incelenmelidir.

Tersiyer Formasyon Alanlari

Gilingoren ve Giirpinar Formasyonu gosteren alanlar daima toprak kaymas: yasarlar.
Zemin dayanimi rezidual durum olarak dikkate alinir. Aginmig alan yada sev ylizey

tahribatlar diger Tersiyer cogunluklu alanlarda dikkate alinmistir.

Kuvaternar Formasyon ve Dolgu Malzeme Alanlari

Genel dairesel kayma dikkate alinmustir.
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1999 Marmara Depreminden 6nce, sadece ii¢ ilde arama ve kurtarma birimi bulunmaktaydi.

Depremden sonra sivil savunma sekiz ilde daha arama ve kurtarma ekibi kurdu. Ayrica sivil

savunma biriminin olmadig1 biitiin illerde sivil savunma ekipleri olusturuldu.

Son zamanlarda gergeklestirilen kurtarma ¢aligmalar1 Tablo 3.4.2. de gosterilmistir. Farkli

illerden gorevlendirilmis kurtarma personelinin sayisi Tablo 3.4.3. de gosterilmistir.

Tablo 3.4.2 1992-2001 Tarihleri Arasinda Sivil Savunma Birimlerinin Faaliyetleri
Kurtanlan Kisi Sayisi
Afetin Tarihi Afetin Yeri ve Tiirii Ké‘:lt;:g:a Olii Cani | Toplam

13.03.1992|Erzincan - Deprem 34 4 38
24.04.1993|1stanbul / Hekimbast - Metan Gazi Patlamast 12 0 12
13.07.1995|Isparta / Senirkent- Sel 37 1 38
01.10.1995]|Afyon / Dinar - Deprem 23 9 32
04.11.1995|izmir - Sel 2 0 2
27.11.1995|Alanya - Sel 1 0 1
22.03.1998|Bingodl and Tunceli - C1g Diismesi 4 0 4
21.05.1998| West Black Sea- Sel 1 101 102
27.06.1998| Ceyhan - Deprem 62 2 64
11.08.1998| Trabzon / Kopriibasi - Sel 1 0 1
14.01.1999|K Maras/ Ekindzii - C1g Diismesi 0 3 3
07.02.1999]Denizli / Honaz - C1g Diismesi 1 1 2
01.04.1999|Nigde / Camardi - C18 Diismesi 0 1 1
07.07.1999| Erzurum Askale - Sel 2 0 2
08.08.1999| Antalya / Elmal1 - Sel 1 0 1
17.08.1999|Marmara Depremi 110 349 194 543
11.11.1999|Bolu-Duce Depremi 108 56 30 36
06.06.2000] Cankar1 / Orta - Deprem 1 - 1
08.05.2001|Hatay and Samandag - Sel 0 3 3
10.06.2001]Sivas / Kangal - Toprak Kaymasi 4 0 4
03.02.2002 |Afyon Depremi 197 14 0 14

Toplam 605 349 954

Kaynak: Sivil Savunma Genel Mudulrigu internet sayfasi (www.ssgm.gov.tr)
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Analiz Prosediiriiniin Irdelenmesi

Caligma Alani icerisinde eg§im karakteristigi varyasyonlar gdstermektedir ve her egim igin
deteyl1 bi¢imde egim tahribat parametrelerinin tanimlanmast zordur. Bundan dolayi, egim
tahribat siiflandirmasi kabulii yapilarak egim stabilitesinin kualitatif olarak hesaplanmasi

gerekliligi vardir.

Siyahi’nin prosediirii, yiizey tahribatinin ve egimin degisik sekilleri i¢in minimum giivenlik
faktoriinii elde etmek agisindan fikir vermektedir. Prosediir dairesel ark tahribatini ve
normal olarak konsolide edilmis zemini kabullenir. Sadece egim yiizdesi ve kesme kuvveti

hesaplama i¢in gerekli veriyi olusturmaktadir.

Dahasi, parametrik yaklasimin sonucu olarak, bu prosediir sadece dairesel yiizey tahribatini
degil, bir olciide diger tip yiizey tahribatinida dikkate almaktadir. Calisma Alam
icerisindeki egimler ve tahribat tipleri daima Siyahi’nin prosediiriindeki kabuller gibi
degildir. Bununla birlikte prosediir karakteristigi egim tahribat siiflandirmasi dikkate

alindiginda avantajlidir.

Bu c¢aligmada, Siyahi prosediirii kii¢iik analiz birimleri i¢in egim stabilitesi hesaplanirken

uygulanmustir. Her hesaplama sonucu mikrobolgeleme birimleri igine iglenmistir.

Analiz Prosediirii ve Stabilite Hesaplamasi

Hesaplama metodunun bagliklar1 asagida tanimlanmis ve Sekil 7.4.2°de gosterilmistir.
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Topografik Durum
v

Her 50m grid i¢cin Egim Yiizdesi

En Yiiksek Zemin ivmesi

Zemin Dayanimi

Her 50m grid i¢in Egim Stabilitesi Yargisi

v

500m grid i¢in Stabil Olmayan Skor

v

Her 500m grid i¢in Stabilite Derecesi

Sekil 7.4.2 Egim Tahribati Hesaplamasinin Akis Diyagrami
Kaynak: JICA Calisma Ekibi

a. 50 m. Gridler icin Egim Stabilitesi Hesaplamasi

Biitiin Caligma Alanimni kapsayan, her 50 m. Grid i¢in egim yiizdesi ilk olarak hesaplanir.
Daha sonra, en yliksek zemin ivmesi ve zemin mukavemeti dikkate alinarak ve Siyahi’nin
denklemi (eq. 7.4.1) kullanilarak her nokta i¢in egim stabilitesi belirlenir. Stabil bir nokta
icin skor F; = 0 (Fs > 1.0) yada stabil olmayan bir nokta i¢in skor F; =1 (Fs < 1.0) olarak

verilir.
b. 500 m. Grid i¢in Egim Stabilite Hesaplamasi

Her 500 m. gridde toplam 100 tane 50 m. grid vardir ve 500 m. grid i¢in egim stabilite

skoru agagidaki gibi belirlenir:

100
Stabil Olmayan Skor(500m Grid )= Z Skor £ (50m Grid)
i=1

F.(50m Grid)=1 (Stabil Degil)yada () (Stabil)
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Eger tiim 50m gridler stabil degil olarak hesaplanirsa, 500m grid i¢in skor 100 olarak
hesaplanir. Eger tiim 50m gridler stabil olarak hesaplanirsa, skor 0 olarak hesaplanir. Bu
skor direkt olarak herbir 500m grid i¢indeki 50m gridlerin yiizde kacinin stabil olmadig:
sonucunu vermektedir. Nihayetinde, sonuglar herbir 500m grid i¢in riski temsil etmektedir

ve Tablo 7.4.1 ’de gosterilmistir.

Tablo 7.4.1 500m grid icin Egim Stabilitesindeki Risk Hesaplamasi

Stabil Olmayan Skor (500m Grid) 500m grid icin Risk hesaplamasi
0 Cok Diisiik
1-30 Diistik
31-60 Yiksek
61-100 Cok Yiiksek

(5) Hesap Parametreleri

a. Egim Yiizdesi
Egim ylizdesi 50m grid temelinde belirlenmistir.
b. Zemin Hareketi

Senaryo depremler, Model A ve Model C dikkate alinmistir ¢iinkii bu iki senaryo deprem

risk durumunun en genel fikrini temsil etmektedir.
¢. Zemin Kesme Kuvveti

Kesme kuvveti hesaplama icin en énemli parametredir. Zeminin kesme kuvveti ile ilgili
mevcut veri sinirhdir ve biitiin jeolojik formasyonlar1 kapsamamaktadir. Bundan dolayi,
degerler mevcut iki referans dikkate almarak hesap edilmistir. Ilki, “Yol Insasi, Egim
Iyilestirmesi ve Stabilizasyon i¢in Dizayn Rehberi, Japon Yol Birligi (Design Guideline for
Road Construction, Slope Treatments and Stabilization, Japan Road Association, 1999)”
yayinmdaki “Asinmis Kayalarm Kayma Yiizeyi Mukavemeti (Strength of Sliding Surface
for Weathered Rocks)”. Bir digeri “Egim Stabilitesi ve Stabilizasyon Metodlar1 (Slope
Stability and Stabilization Methods, L.. Abramson , 1996)” yayimnindaki “Asinmig Kayalarin
Kayma Yiizeyi Mukavemeti (Strength of Sliding Surface for Weathered Rocks)”dir. Herbir
formasyonun belirlenmis olan mukavemeti ve dikkate alinan tahribat tipi Tablo 7.4.2°de

Ozetlenmistir.
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7.4.2.

(1)

Tablo 7.4.2 Egim Stabilite Hesabinda Uygulanan Kesme Kuvveti Agisi
Zemin Jeoloji Formasyonu Kesme Agiklamalar
Tipi Kuvveti
Agist
Jeoloji Haritast Fromasyon (Derece)
Kaya IBB 1:5,000 Kuf, Af, Gf, Df, Kf, Tf, BIf, Trf, Bg, V 25 Asinmis bolge yada
MP 1:50,000 | Kuf, Af, Gf, Df, Kf, Tf, BIf, Tr, Kz, Saf talusun egim tahribat
dikkate alinir
MTA 1:25,000 | tsk, ts, tq, ptq
Tersiyer IBB 1:5,000 Sf, Cf, Baf 25 Asinmis bolge yada
gokeltiler MP 1:50.000 St Cf Baf talusun egim tahribati
IBB 1:5,000 Cmlf 15 Gf,Gnf ile Ayni
IBB 1:5,000 Sbf, Cf, Saf 30 Asinmis bolge yada
MP 1:50.000 I talusun egim tahribati
— : dikkate alinir. Cakilli durum
MTA 1.25,000 m2m3-19-k dikkate alinir.
IBB 1:5,000 Gif , Gnf 15 Toprak kaymasi bu
MP 1:50.000 Giif . Gnf formasyonlarda meydana
— . gelmekte, Rezidual kuvvet
MTA 1:25,000 | e3-0l1-10-s, ebed-20-s, ebed-8-s, dikkate alin.
m3-pl-18k, 0l2-18-k, 012m1-19-k, ol-8-s,pgg
IBB 1:5,000 Ksf, Qal, Ym 25 Genel egim tahribati.
Kuvaternar . Asinmis bolgeler ile aynidir
Cokeltiler | MP 1150000 | 0a,Q sinmis boig y
MTA 1:25,000 | Q-21-k
Dolgu IBB 15000 | Yd, Sd 25

Kaynak: JICA Calisma Ekibi

Egim Stabilitesi
Egim Stabilite Riski

Egim stabilite riskinin sonuglar1 Sekil 7.4.3 ve Sekil 7.4.4’de gosterilmistir.

Model A durumunda, “Cok Yiiksek Risk™ gridleri Adalar ve Silivri’de bulunmaktadir.
Buralar dik falez ve konut alan1 olmayan alanlara denk gelmektedir. “Diisiik Risk” gridleri

Avcilar, Kiiglikcekmece ve Biiylikgekmece’de bulunmaktadir. Buralar konut alanlaridir.

Model C durumunda, “Cok Yiiksek Risk” gridleri Avecilar’da , “Yiiksek Risk” gridleri

Biiylikgekmece’de cogunluktadir. Buralar konut alanlaridir. “Diisiikk Risk™ gridleri

Bahgelievler, Bakirkdy ve Glingdren’e uzanmaktadir. Buralar konut alanlaridir.
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(2) Her Ilge ve Jeolojik Formasyon Birimi icin Egim Stabilite Durumu

Egim riskleri daha detayli seviyede incelenmistir. Stabil olmayan skorlar her ilge ve jeolojil

formasyon i¢in 6zetlenmistir.

Her ilge i¢in Stabilite skoru asagidaki gibi belirlenir;

- Stabil Olmayan 50m grid Sayist
Stabil Olmayan Skor |=. x100 (%)

(Ilige) flgedeki 50m grid Sayist

Ik olarak; her 50 m. grid i¢in egim stabilitesi hesaplamr. Daha sonra, bir ilgedeki stabil
olmayan gridlerin sayis1 hesaplanir. Sonraki adimda bu gridler i¢in alan orani hesaplanir.
Bu skor direkt olarak her ilge igindeki alanin ylizde kagmin stabil olmayan alan oldugunu

gosterir.

Herbir jeolojik formasyon igin stabilite skoru asagidaki gibi belirlenir;

Stabil Olmayan 50m grid Sayist

Stabil Olmayan Skor (Jeolojik Formasyon) [~ Formasyondaki 50m grid Say1st %100 (%)

Ik olarak; her 50 m. grid i¢in egim stabilitesi hesaplamir. Daha sonra herbir jeolojik
formasyondaki stabil olmayan grid sayis1 hesaplanir. Sonraki adimda bu gridler i¢in alan
oram hesaplanir. Bu skor direkt olarak her jeolojik formasyon igindeki alanin yiizde kaginin

stabil olmayan alan oldugunu gosterir

Herbir ilce ve jeolojik formasyon igin stabil olmayan skorlar 6zetlenmis ve sonuglar

sirastyla Tablo 7.4.3 ve Tablo 7.4.4 ‘de gosterilmistir.

Biiylikgekmece ilgesinde, “diisiik risk” ve “yiiksek risk” alanlar ¢ogunluktadir. Stabil
olmayan skorlar Model A i¢in yaklasik %3 ve Model C igin yaklasik %7’dir. Bu alan
toprak kaymasi ile karakterize edilebilir. Stabil olmayan alan Biiyiikgekmece Golii’niin
dogu kiyist egiminde yogunlasmistir. Gif formasyonunun diisiik mukavemeti egim

yiizdesinin ¢ok fazla olmamasina karsin yiliksek hasar oranmin bir sebebidir.

Adalar ilgesinde, “yiiksek risk” ve “cok yiiksek risk” alanlar1 Biiylikada’nin giiney
kismindadir. Bu alan kaynak fay hattina en yakin noktadir. Stabil olmayan skorlar Model
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A’da yaklasik %2 ve Model C’de yaklasik %5’tir. Stabil olmayan alanlar Biiylikada’da
yogunlasmustir ¢iinkii bu ilge deprem kaynak fayhattma en yakin noktadadir.

Avcilar ilgesinde, “ylisek risk” ve “cok yliksek risk” alanlari ilgenin giliney kisimlarindadir.
Stabil olamayan skorlar Model A’da yaklasik %1 ve Model C’de yaklasik %4 tiir. Bu alan
da toprak kaymasi ile karakterize edilir. Stabil olmayan alan, Gnf formasyonunun
cogunlukta oldugu giiney kiyr kesiminde yogunlagmistir. Bazi stabil olmayan alanlar

Bahgelievler, Bakirkdy, Giingdren, Catalca ve Silivri il¢elerinde bulunmaktadir.

7-60



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

Tablo 7.4.3 llgelere Gore Egim Stabilitesi Analizi Sonuglan
Model A Model C
. Hesaplama | Stabil Olmayan Stabil Olmayan Stabil Olmayan Stabil Olmayan
lice Adi Noktalari Noktalar Skor (Ort.Stabil Noktalar Skor (Ort.Stabil
(50m grid) (50m grid) Olmayan Alan (50m grid) Olmayan Alan
Orani % ) Orani % )
Adalar 3786 75 1.98 185 4.89
Avcilar 15358 140 0.91 608 3.96
Bahgelievler 6638 26 0.39 111 1.67
Bakirkdy 11678 49 0.42 95 0.81
Bagilar 8768 0 0.00 8 0.09
Beykoz 15208 0 0.00 0 0.00
Beyoglu 3487 0 0.00 0 0.00
Besiktas 7217 0 0.00 0 0.00
Biiylikgekmece 5520 166 3.01 402 7.28
Bayrampasa 3840 1 0.03 14 0.36
Emindni 2001 0 0.00 0.00
Eyiip 20208 0 0.00 1 0.00
Fatih 4157 3 0.07 23 0.55
Giingdren 2880 6 0.21 24 0.83
Gaziosmanpasa 22680 0 0.00 0 0.00
Kadikdy 16304 0 0.00 0 0.00
Kartal 12462 0 0.00 0 0.00
Kagithane 5778 0 0.00 0 0.00
Kiiglikgekmece 47949 59 0.12 256 0.53
Maltepe 22038 0 0.00 0 0.00
Pendik 18822 0 0.00 0 0.00
Sariyer 11040 0 0.00 0 0.00
Sisli 14161 0 0.00 0 0.00
Tuzla 19641 0 0.00 0 0.00
Umraniye 18252 0 0.00 0 0.00
Uskiidar 15059 0 0.00 0 0.00
Zeytinburnu 4583 0 0.00 2 0.04
Esenler 15552 0 0.00 16 0.10
Catalca 21054 50 0.24 144 0.68
Silivri 15262 116 0.76 141 0.92
Toplam 391383 691 0.18 2030 0.52
Kaynak: JICA Calisma Ekibi
Tablo 7.4.4  Jeolojik Formasyon Birimine Gore Egim Stabilitesi Analizinin
Sonuglari
. Model A Model C
llgil Formasvon | Hesaplama [ Stabil Olmayan | Stabil Olmayan | Stabil Olmayan | Stabil Olmayan
Jeolojik Ad|y Noktalar | Noktalar Skor (Ort.Stabil | Noktalar Skor (Ort.Stabil
Harita (50m grid) | (50m grid) Olmayan Alan | (50m grid) Olmayan Alan
Orani % ) Orani % )
IBB Gnf 18562 259 1.59 1063 6.69
1:5,000 Cmif 3284 1 0.03 18 0.55
MP Gilf 1991 24 121 77 3.87
1:50,000 Tl 2104 3 0.14 3 0.14
Af 4497 52 1.16 144 3.20
Kuf 24427 16 0.07 31 0.13
\Y 436 4 0.92 7 161
MTA ebed-8-s 908 25 2.75 73 8.04
1:25,000 0l2-18-k 19289 282 1.46 544 2.82
ol-8-s 488 24 4.92 60 12.30
pag 1026 1 0.10 10 0.97
Toplam 391383 691 0.18 2030 0.52

Kaynak: JICA Calisma Ekibi
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Sekil 7.4.5 iigelere Gére Egimin Stabil Olmayan Skoru (Alan Orani)
Kaynak: JICA Calisma Ekibi
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Sekil 7.4.6 Jeolojik Formasyona Gore Egimin Stabil Olmayan Skoru (Alan Orani)
Kaynak: JICA Calisma Ekibi

7-62



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

Tesekkiir

Bu béliimdeki egim stabilite analizi, Prof. Dr. Kutay Ozaydin, Yildiz Teknik Universitesi,
Insaat Miihendisligi Fakiiltesi, Jeoteknik Boliimii, Prof. Dr. Erdogan Yiizer, iTU, Maden
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ve Assoc. Prof. Dr. Bilge G. Siyahi, Bogazi¢i
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii, Deprem Miihendisligi
Boliimii, ile gergeklestirilen miizakereler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Caligma Ekibi

kendilerine Caligsmaya olan katkilarindan &tiirii tesekkiir eder.
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