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INSAAT SANTIYELERIDE KAYGAN ZEMININ RiSK ANALIZi
OZET

Insaat miihendisliginde diinyadaki en zor alanlardan biridir, ¢iinkii dikkatli bir
inceleme ve kapsamli ¢alisma gerekir, 6zelikle insaat santiyelere ciddi risklere ve
hatalara maruz kalabilir ve bunun dolayr hem maddi hemde insani olarak cesitli
kayiplara neden olabilir. Bu ¢alisma, gercek bir projenin dogal risklerinin analizi ve
Onlemesi i¢in araglarin uygulamasi ile katlamaya imkan oluyor. Baslamak igin,
aktorleri ve risk yonetiminin ana adimlarini tanitmak ve dnemini vurgulamaktadir,
risk ve bilirsizlik arasindaki farki belirtiyoruz. Bu genellemeleri inceledikten sonra,
projenin temellerini riskin tanimlamasint ve nerede oldugunu netlestirerek
detaylandiracagiz. Ve bu santiyede kaygan zeminin riskinin oldugunu kesfedildi.
Daha sonra, ¢alisma ghandouri projesi olan pratik bir durumda, ¢alismalarin farkli
asamalar1 ve kayma riskinin varligin1 dogrulayan jeoteknik analizler etrafinda ifade
edilir. Ardindan toprak analizi yaparak ve yeni programlar kullanarak riski atlamaya
ve santiyenin stabilizasyonu saglamak i¢in ¢6ziim bulmaya g¢alisiyoruz. Sonunda, en
orijinal boliim en gilivenli ve uygun ¢éziimleri igerir. Ve hangi ¢6ziim se¢meyi nedeni
bellirtmis olur, ayrica bu iki ¢dziimiin arasindaki finansal farklar aciklayan ve biiyiik
projelerde hangisi daha muhtemel oldugunu agiklayan kiigiik bir paragrafa ek olarak.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi, Santiye insaat alani, Toprak analizi, Kaygan zemin.
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RISK ANALYSIS OF SLIPPERY GROUND IN CONSTRUCTION SITES

ABSTRACT

It is one of the most difficult areas in the world in civil engineering because it
requires careful scrutiny and extensive work, especially construction can be subject
to serious risks and errors to construction sites, and therefore can cause both material
and human losses. This study allows us to fold the implementation of tools for the
analysis and prevention of natural risks of a real project. After reviewing these
generalizations, we will elaborate the basics of the project by clarifying the risk and
where it is located, and it has been discovered that there is a risk of slippery ground
on this construction site. Then, we will aplicate our studies on ghandouri project,
which is a practical case, and after different stages of studies and geotechnical
analyzes that confirm the existence of the risk of slip is expressed around. Finally,
the most original part includes the most secure and convenient solutions. And the
reason for choosing which solution is to mentioned, at least it will be an addition to a
small paragraph explaining the financial differences between these two solutions and
explaining which is more useful in a big projects.

Keywords: Risk analysis, Construction site, Geotechnical analysis, Slippery ground.
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1. GIRIS

Biiylik insaat projeleri yliksek riskli maceralardir. Aslinda, diinya olgeginde
yapilan analizlerin c¢ogu, projelerin neredeyse % 40'mmin felaket ya da

basarisizlikla sonuclandigin1 gostermektedir, ya teknik ya da finansal diizeyde.

FAS ‘taki insaat projeleri genellikle gecikmelerden ya da biitce asimlarindan
muzdariptir ve bunun nedeni, maliyetlerin ve teslim tarihlerinin bir yandan
diizgiin bir sekilde uygulanmamis olmasidir. Yanlis yonetim ve projedeki riskler

yoniiniin dikkate alinmamasi.

Bu projede, calisma Fas'in kuzeyinde yapilacaktir ve insaat alanlarinda kaygan
zemin riskini el alacaktir, ¢linkii bu ¢alismanin gergeklestirilebilmesi ig¢in en

onemli alanlar igeren bu tiirden en hassas bdlgelerden biridir.

Bu c¢alismada, jeoteknik risklerin farkli yonlerinin nasil yonetilecegini
O0grenmeyi amaglamaktadir. Projenin sunuldugu durumu hafifletmek igin
uygulanabilecek risk analizinin farkli temel unsurlarini tanimlamaktir. Bu risk
yonetimi, jeoteknik miihendisinin Omriiniin ayrilmaz bir pargasidir. Riskleri
tanimlamak, dlgmek ve kontrol altina almaktan ibarettir. Onerilen dgrenme,
zorunlu jeoteknik miifredatinda hali hazirda bulunan cesitli jeoteknik sorunlarin
"risk" bileseninin aydinlatilmasi ve ayrica tehlikenin talep ve topraklarin 6zel
davranis seviyesindeki yeni sorunlarin getirilmesiyle elde edilir. Bu tez dort
béliime ayrilmistir. Ik boliimiinde risk ydnetimi tanimin1 ve kabul edilebilir risk
kavramin1 ele almaktadir, ayrica genel olarak risk ve belirsizlik arasindaki

farkliliklar ve risklerin tiirlerine gore siniflandirilmasinda da belirtilmistir.

Ikinci olarak, bu ¢alisma ayn1 zamanda bir proje ile ilgili riskleri de anlamayi
amaclamaktadir. Risk ve belirsizlikler, tehlike kaynaklar1 ya da konjonktiirel
olarak ortaya c¢ikabilecek rahatsizliklar ortaya cikar. Ayrica, risk analizi
araclarini, sanat ¢caligsmasinin somut bir 6rneginde kullanmistir “citee touristique

ghandouri”.



Tezin li¢lincii bolimil gecince toprak hareketleri gesitleri belirtiliyoruz ondan
sonra giivenlik katsayis1 ve denge hesab1 anlatmaya devam ediyoruz. Uygulama
bolimlere gelince giivenlik katsaysi hesaplaniyoruz talren programi kullanarak
ve sabit katsaysila mukayese edildikten sonra risk belli oldugunu emin
oluyoruz. Son boéliimiinde finansal analizlerin ve enstriimanlarin belirlenmis
riskleri kontrol etmek ve azaltmak ic¢in kullanilmasidir. Risk yonetimi, en iyi

hareket planini hazirlamaya yonelik sistematik bir yaklagsimdir.



2. PROJELERDE RiSK YONETIiMi

2.1 Risk Y onetimi

Risk yoOnetimi, ingsaat sektoriiniin Onemli bir alamidir ve biiylik capta
gerceklestirenen son arastirmalar nedeniyle uluslararasi alanda daha fazla 6nem
kazanmustir. Insaat projeleri, zaman, maliyet ve kalite gibi bir proje iizerindeki
etkilerinin olumsuz olan riskler ve belirsizlik karsilagiyor, bu nedenle risk
yonetimle belirli bir projedeki risk alanlarini inceleyerek ve her birini nasil
atlamaya sistematik bir sekilde degerlendirmesini sagliyor. Bu proje
kapsaminda, Onerilen tiim sistemlerin temel prensip ve amaglarinin ayni
okurlugu diisiincesinden hareket edilerek, anahatlariyla risklerin tanimlamast,
risklerin siniflandirmasi, risk analizi ve degerlendirmesi ve karar verme asamalar1
tizerinde durulacaktir. Risk degerlendirmesi iizerine temellendirilmistir.
Isyerinde olusabilecek belirli risklere karsi diizeltici ve Onleyici tedbirler
alinmalidir. Dogru 6nlemlerin alinmasi, sadece tehlikelerin ve sonucunda ortaya
cikabilecek risklerin dogru ve eksiksiz belirlenmesi ile miimkiin olabilir. Risk
degerlendirmesi bir isyerindeki tehlikeleri kisa bir siire igerisinde yok etmesi
beklenmemelidir. Tehlikeler daha ziyade uzun vadeli, devamli bir ¢alisma ile
ortadan kaldirilabilir bu duruma da devamli bir calisma ile gelinebilir,
dolayisiyla temel ilke devamli iyilestirme olmalidir. Ayni zamanda,
yoneticilerin, isletmedeki tehlike ve riskler hakkinda egitim ve iletisim destegi
saglamasi da onem tasimaktadir. Bu sayede, calisanlar arasinda risk bilinci
artacak ve tehlikeleri ortadan kaldirma konusunda aktif katkida bulunmalar
tesvik edilmis olacaktir. Risk degerlendirmesi, calisma sartlarinin siirekli,
ornegin haftada bir kez izlenmesi ile desteklenmelidir. Bdylece; giivenlik
davranisi, ergonomi, temizlik ve diizen gibi alanlarda meslek hastaliklar1 ve is
kazalarinin kdkenindeki nedenlerin izlenmesi saglanacaktir. Hem Tiirkiye’de
hem de Avrupa’da yiiriirliikte olan iISG mevzuati, calisma alan1 ve yapilan isle
ilgili olas1 saglik ve giivenlik tehlikelerini belirlemenin igverenin yiikiimliligi

oldugu ilkesinden hareketle hazirlanmistir. Bu durumda, eger tehlikeler ortadan



kaldirilamiyor ise igveren sagliga yonelik olas1 etkileri degerlendirmek, hastalik
ve kazalarin Oniine gegebilmek i¢in gereken kontrol dnlemlerini almalidir. Risk
degerlendirmesi, halihazirdaki tiim kontrol 6nlemlerinin yeterliligini de hesaba
katmak suretiyle, tehlikelerden kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi ve kabul
edilir olup olmadiklarina karar verme islemi olarak tanimlanmistir. Risk
degerlendirmesi, nadiren ongoriilebilen ve istisnai durumlarda s6z konusu olan
tehlikeler de dahil olmak iizere bir isyerindeki her tiirlii tehlikeyi kapsamalidir.
Bu ylizden, eger isyeri yeterli uzmanlhiga sahip degilse, isyeri disindaki
uzmanlardan danigmanlik talep edilmesi oOnerilir. Akilda tutulmasi gereken
onemli bir husus da sudur; iki ayr1 isyerinde her ne kadar siiregler birbirine
benzese de, barindirdiklar tehlikeler ve riskler acisindan bu isyerleri birbirinin
benzeri veya aynist degildir. Aslinda, bir isyerinde bulunan tehlikeler ve riskler
oraya 0zglin oldugu icin, burada calisanlarin edindigi tecriibe ve uzmanliga
bagvurmak ve taleplerine kulak vermek oOnemlidir. Miihendisler, sefler ve
calisanlar veya calisan temsilcileri bu siirece dahil edilmelidir. Talimatlar ve

egitim bu siirece kolaylik getirecektir.

Finansal analizlerin ve enstriimanlarin belirlenmis riskleri kontrol etmek ve
azaltmak i¢in kullanilmasidir. Risk yonetimi, en iyi hareket planini hazirlamaya
yonelik sistematik bir yaklasgimdir. Bu yaklasim, belirsizlik altinda risk
konularin1 tanimlama, degerlendirme, anlama, etkileme ve iliskilendirme
basliklarint kapsar. Risk yonetimi, kurumun katlanabilecegi kadar risk almasini
saglar. BoOylece kurum, olabilecek en yiiksek oranda biliyiiyecektir. Risk
yonetimi, iyimser riski maksimize ederken, negatif riski minimize eder. Risk
yonetiminin odaklandigi ana konu, firmalarin maruz kaldiklar1 ya da
iistlendikleri riskleri objektif sekilde Slcerek risk istahini sinirlandirmaktir. Bu
sayede firmalarin, olusan fiyat dalgalanmalarindan ve krizlerden sermaye
erozyonuna ugramadan ¢ikmasina yardimci olunmasi hedeflenir. Entegre risk
yonetimi, riski kurumsal bakis agis1 ile anlayan ve yoneten; proaktif, sistematik
ve slirekli uygulanan bir siiregtir. Firmanin, hedeflerine ulasabilmesi i¢in gerekli

stratejik kararlar1 almasinda kullanilir.

Riskleri sifira indirmek ya da yilizde yiiz kontrol etmek olanaksiz olmasina
karsin maruz kalinan riskleri 6lgmek ve ¢esitli varsayimlar i¢in olusabilecek

etkileri gormek, dnemler almak gerekir. Biitiin bu siirece “Risk yonetimi siireci”



ve bu siirecin tim riskleri icin siirekli ve proaktif olarak uygulanmasina da
“Biitiinlesik (Entegre) Risk Yonetimi” denmektedir. Risk belirlenmesinde
kullanilan bir diger yontem ise, bagimlilik derecesine gore riskleri
tanimlamaktir. Burada riski bagimli ve bagimsiz olmak {iizere ikiye ayirarak
inceleyebiliriz. Bir projedeki iki risk kaynagindan biri hakkinda elde edilen

bilgiler, digeri i¢in yapilan tahminleri etkiliyorsa risk bagimli demektir.

2.2 Insaat Projelerde Karsilasilan Riskler:

Her hangi bir projeye baslamadan planlamak onemli bir faktoriidiir. Ancak
yapilan planlar Dogru olmasina ragmen sorunlar ilahaki karsimiza ¢ikacak bu
sorunlar su sekilde olabilir; ¢alisanlarin hastalanmasi ya da isten ayrilmalari, hava
kosullar1 ya da dogal riskler gibi problemlerle karsilagabiliriz ve projeyi
eteketleyen bir faktér olabilecek. Herseye ragmen, bu bilinmeyen problemler
karsimiza c¢ikinca c¢agresiz kalabiliriz, bu nedenle risk planlamasi projelerde
onemli bir unsurdur. Bu planlamalarda projeyi tehdit eden sorunlar1 belirlenerek
ve analiz edilerek degerlendirilir. Boylece diisiinen risklere kars1 onlemler aliriz ve
projeyi iizerindeki etkileyen problemler en aza indirilmesi i¢in ¢alismalaryapilir.
Insaat sektorii pek c¢ok risk faktdrii icermesine ragmen, iilkemizde riskler
bilingsiz olarak ele alinmakta ve belirlenen siire ve maliyet sinirlari
asilmaktadir. Bunun sonucunda da taraflar arasinda uyusmazliklar ortaya
cikmaktadir. Insaat firmalarinin daha gergeke¢i yaklasimlarla siire, maliyet ve
kalite konular1 tizerinde durmalar1 ve bunlarin belirlenmesinde, kontroliinde risk
faktorlerinin etkilerini proje baslangicindan sonuna kadar goézlemlemeleri ve

gerekli onlemleri almalar1 gerekmektedir.

2.3 Risk ve Belirsizlik

Risk ve belirsizlik, kesinlikle tahmin edilmeyen gelecekteki bir sonuca atifta
bulunmanin bu ortak 6zelligine sahiptir ancak, risk genellikle istatistiksel agidan
tarif edilecek algilanmaktadir. Belirsizlik genellikle belirsiz olaylar1 ifade eder,

yani olmaolasilig: dl¢iilebilirdegildir.

Proje yonetiminde risk, Olgiilebilir veya Olgiilemez olan herhangi bir belirsiz

duruma isaret eder ve dikkate alinan nihai devletlerden sadece olumsuz



sapmalar1 dikkate alir. Ayrica, risk bir projenin performansin etkileyebilecek ve

olumsuz bir sekilde, beklenen ve ya dngoriilmeyen tiim olaylar1 ifade eder.

Risk bir sekilde unsurlarin, etkilerinin, olaylarla iliskili eylemlerin olasiligidir.
Ve bu {icunsur arasindaki etkilesimlerin dinamikleri, planlanandan farklidir.
Risk dilimizde karsilig1r olmayan, kiiltiirimiize yabanci bir kavram. Cogunlukla
da belirsizlik kavramiyla karistiriliyor. Birkag y1l dncesinde risk deyince sigorta
ile ilgili kavramlar, kur riski ve faiz riski gibi finansal riskler akla geliyordu. Bir
de gazetelerde ekonomi alaninda yazan kose yazarlarinin politik risklerin sicak
para akisina etkilerinden ve buna benzer konulardan bahsettigini goriiyorduk.
Giiniimiizde ise risk kavramiyla ¢ok daha sik karsilasiyoruz. Ozellikle de son
yillarda yasanan bolgesel ve kiiresel krizlerin etkisiyle iflas eden isletmeler,
daralan is hacimleri ve diisen karlilik oranlar1 konunun 6nemini genis ¢evrelere
O0gretmis durumda. Eskiden de riskler vardi, fakat bugiin risklerden daha fazla
haberdariz. Burada sizlerle sdylesmek istedigim konu kurumsal risk yonetimi.
Kurumsal risk yonetimi hem iilkemizde, hem de diinyada gittikce dnem kazanan
yeni bir kavram. Kurumsal risk yonetimi, kurumlarin mevcut risklerini tanimasi
(farkina varmasi), risklerini 6l¢gmesi, onceliklendirmesi, risklere cevap verme
yontemlerine karar vermesi, risklerle ilgili faaliyetlerini raporlamasi ve siirekli
gozden gecirmeye yonelik tedbirleri almasi seklinde 6zetlenebilecek faaliyetler
biitlinii. Peki risk ile belirsizlik farkli kavramlar m1? Birbiriyle ilintili ama farkli
kavramlar. Belirsizlik gelecekte gerceklesecek olaylarin kesin sekilde tahmin
edilememesi diye Ozetlenebilir. Bu ag¢idan bakarsak aslinda bireylerin,
isletmelerin, ilkelerin, hatta diinyanin belirsizlikler icinde oldugunu kabul
edebiliriz. Riske gelirsek: “Amaclara ulasilmasi lizerinde etkisi olacak bir
olayin meydana gelme ihtimalidir. Risk, s6z konusu etki ve olasilik
cinsinden hesaplanir.”Yani belirsizlik mutlak bir kavramken risk ise
belirsizligin belirli bir 6zneye uygulanmis hali diyebiliriz. Veya risk kavraminin
temelinde belirsizlik vardir denilebilir. Risk sadece kaginilmasi gereken bir sey

de degil; ama kesinlikle yonetilmesi gereken bir sey. [1]

2.4 Risk Degerlendirmesinin Planlamasi

Risksiz is yoktur... Bununla birlikte, is yerleri siddete gore degisebilirken,

santiyeler en savunmasiz olanlar arasinda.



Risk degerlendirme siireci, asagidaki hususlarla tespit edilebilecek risklerin

analiz ve degerlendirmesine yonelik genel siirectir:

Insanlar1, miilkleri ve gevreyi olumsuz ydnde etkileyebilecek gelecekteki olasi
riskleri belirleyin. Daha sonra analiz edilir ve her olasilig1 ayr1 ayr1 incelemek
icin kategorize edilir. . Bu silirecin bir parcasi olarak, potansiyel risklerin

belirlenmesi niceliksel veya niteliksel olarak ifade edilebilir.

Risklerin tanimlanmasi, analizi, nicelemesi ve hesaplanmasi T{i¢ risk

degerlendirme sorusuyla ilgilidir:

e Ne olabilir ve neden?

e Muhtemel sonugclar nelerdir?

e Gelecekte ortaya ¢ikma olasiligi nedir?

e Risk degerlendirme siireci, asagidaki sorulara ek olarak onceki ii¢ soruyu
cevaplamay1 gerektirir: Hangi faktorler potansiyel sonuglari veya riskleri

azaltabilir?

e Risk orani tolere edilebilir ve kabul edilebilir mi ve bu sorunu ele almak i¢in

0zel adimlar gerektiriyor mu?

Baska bir deyisle, risk degerlendirmesi kapsamli bir risk yonetimi planinin kilit
unsurlarindan biridir, Risk degerlendirmesinden sonra, Onleyici tedbirler
potansiyel riskleri azaltmayr veya en aza indirmeyi amaclarla, Projenin

ilerleyisini gerektigi gibi engelleyebilecek seylerin bir analizidir.

Planlama asamasi Risk degerlendirmesinin sistematik ve kapsamli bir sekilde
yapilmasini saglamak i¢in gereklidir. Buna ek olarak, planlama Risk degerlendirmesi
stirecini kolaylastirir ve hizlandirir. Planlama asagidaki faaliyetleri icermelidir: Geri

plan bilgilerinin edinilmesi: 6nceden vuku bulmus kazalar, hastaliklar vb.
¢ Yonetim kadrosu ile ¢alisanlarin taahhiidiinii ve katilimini saglamak,

e Gerekli egitimler,

e insaat prosesini ayr1 asamalara / departmanlara bolmek,

e Risk degerlendirmesi yapmak,

e lyilestirici onlemleri uygulamak ve izleme faaliyetleri gerceklestirmek.

¢ Risk degerlendirmesi tiim ¢alisanlan etkiler,



Bu yilizden risk degerlendirmesi siireci isyerindeki degisik birimlerdeki
calisanlarin ihtiyaglarina uygun hale getirilmelidir. Etkin bir degerlendirme
yontemi de, her birimdeki ¢alisanlar (yoOneticiler, sefler ve isciler ve yeri
geldiginde diger uzmanlar) ile potansiyel tehlikeleri tartismaktir. Bu sayede
genis yelpazede uzman bilgisine erisilmis ve bu siiregteki c¢esitli taraflarin
taahhiidii alinmis olur. Risk degerlendirmesin de dnceden vuku bulmus kazalari
ve meslek hastaliklarini hesaba katmak zorunludur. Yonetim kendi taahhiidiinii,
Risk degerlendirmesi tartismalarina aktif olarak katilarak, ¢aligsmalarini
ylriitebilmek i¢in yetki vererek, gerekli tedbirlerin alinmasi i¢in mali destek
saglayarak veya gerekli iiretim/siire¢ degisikliklerine izin vererek gostermelidir.
[lk asamada tehlikelerle kars: karsiya kalan kisilerin calisanlar olmasi nedeniyle
calisanlarin taahhiidiinii saglamak da esit derecede Onemlidir. Eger calisanlar
isleri ile ilgili riskleri bilirlerse, uygun kisisel koruyucu donanim kullanmak gibi
gerekli dnlemlerin uygulanmasina goniillii olarak katilim gostereceklerdir. Buna
ek olarak, eger tehlikelerin dogasi ile ilgili dogru olarak bilgilendirilmislerse,
tehlikelerin ortadan kaldirilmasi igin pratik c¢oziimler de iiretebileceklerdir,
clinkii yaptiklar1 isin esas detaylarini1 ve inceliklerini bagka herkesten daha iyi
bilmektedirler. Bu, isyerinde degisik alt konular1 iizerine planli egitim
verilmesinin 6nemini agik¢ca gdstermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda; Risk
degerlendirmesinin sistematik ve risk analizleri konusunda basariya ulagsmak
icin tim calisanlarimizi bilinglendirmek ve bireysel sorumluluk kazandirmak
icin egitimlere tabi tutmak. Faaliyetlerimiz sirasinda meydana gelebilecek
herhangi bir kaza veya acil durumda, ¢evresel zararlar1 ve is¢i sagligini tehdit
edecek durumlari en az diizeye indirecek tedbirler uygulamak Siire¢lerimizi
tasarlayip analizlerini yaparak siirekli iyilesmeyi saglamak, yiiriirliikteki yasal
sartlara tiim calisanlarimiz ve tedarik¢ilerimizle birlikte uyan 6rnek bir kurulus

olmak, olasi1 tehlikeleri analiz edilir.

2.5 Risklerin Genel Siniflandirmasi

Risk kavrami karmasiktir ve birgok tanimi yapar. Matematiksel olarak
tanimlanabilir, bir fenomen olarak bakabiliriz (zemin hareketleri riski), bir algi
olarak (risk altinda durumlar),bir yandan tehlikenin varoluslarindan (tehlikenin

riskfaktorii),ve diger taraflarindan tehlike bolgesinde insan varligini(risk nesnesi).



Risklere kars1 6nlem alinabilen risklere yonetilebilir riskler ad1 verilmektedir ve
risklere karst onlem alma asamasin da sigorta islemleri, tiirev araglar ve ar-ge

yatirimlar1 biiylik 6nem tasimaktadir.

-Yonetilebilir risklere

e Dogal afet vb. tabiat olaylar1 — Sigorta yaptirilarak
e Kur ve faiz degisimleri — Tiirev araglar kullanilarak

e Teknolojik gelismeler — Ar-ge yatirnmlar1 yapilarak

ornek olarak verilebilir.

-Yonetilemez Riskler

Onlem alinamayan ve ya engellenmesi miimkiin olmayan riskler ise yonetilemez
riskler kategorisine girmektedir. Zamanla gelisimler baz1 yonetilemeyen riskleri,
yonetilebilir riskler kategorisine tagimistir. Ancak giliniimiizde yoOnetilmesi

miimkiin olmayan riskler de bulunmaktadir.

e Kirizler
e Seferberlik ve savaslar

e (alisanlarin hatalari

ornek olarak verilebilir.

Orneklerden de anlagilabildigi gibi genellikle firma digt riskler karsisinda onlemler
almak miimkiindiir. Genelde 6nlem alinmayan durumlar ise c¢ok istisnai durumlar
igermektedir. Firma yonetimleri igin risklere karsi 6nlem almak en baslica islemleri
olusturur. Bu sebeple iyi bir planlama risklere karsi onemlidir. Bu yazimiz da
yonetilebilir ve yoOnetilemez risklerden bahsedilmistir. Ayrica  risklerin

siniflandirilmasi igerisinde yer alan

-Firma I¢i ve Dis1 Riskler
-Sistemik, Sistematik ve Sistematik Olmayan Riskler
-Finansal ve Finansal Olmayan Riskler

-Sabit Getirili Menkul Kiymetler Riskleri


http://www.spfinans.com/risklerin-siniflandirilmasi-firma-ici-ve-disi-risk-unsurlari/
http://www.spfinans.com/risklerin-siniflandirilmasi-sistemik-sistematik-ve-sistematik-olmayan/
http://www.spfinans.com/risklerin-siniflandirilmasi-finansal-finansal-olmayan-riskler/
http://www.spfinans.com/risklerin-siniflandirilmasi-sabit-getirili-menkul-kiymetler-riskleri/

2.6 A- Risk Tipleri

Risk farkli bes ana kategori halinde gruplandirilir:

e Dogal riskler: Cig, orman yangini, sel, firtina, zemin kaymasi, siklon,

deprem ve volkanik patlama.

e Teknolojik riskler: Antropikorijinli, boyle bir riskleri gruplandiriyorlar
ve endiistriyel, niikleer, biyolojik, baraj riiptiiriini, madencilik ve
yeraltioperasyonlari, tehlikeli maddelerin tasinmasi gibi. Bunlar kirliligin

ve saglik risklerinin 6nlenmesi ile iliskilidir.

e Toplu tasima riskleri (insanlar, tehlikelimaddeler), teknolojik riskler den
ayri bir durumudur, ¢iinkii sorunlar kaza meydana geldigi yere gore
degismektedir ve giinlik yasamin riskleri (ickazalar, yolkazalari...),

Catismalarla ilgili risklerde gibi ¢esitleri vardir.
e Giinliikk yasam riskleri: Evcilik ya da yol kazalari.
e Catisma riskleri:

Biitiin riskler meydana gelme sikligina ve siddetine gore siniflandirilabilir,
ingliz FARMER (1967)calismasinda gosterildigi gibi, risk gizli olabilir (heniiz
acik degildir), goriiniir (kendini gosterir) veya ortadan kaybolmus olabilir (artik

kendini gostermez).

Courbe de Farmer

Fréquence

Risque majeur

Y

Y Y -
Domaine 1 . Domaine 2 X Domaine 3 Gravité
Risque Indviduel Risque moyen i Risque collectif
de vie guoticienne ! e temps en temps ! Rare

Sekil 2.1: Ingliz Farmerin Risk Egimi
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Anahtar kelimeler:

risque majeur: bityiik riski

risque individuel de vie quotidienne: bireysel giinliik yagam riski

- risque moyen de temps en temps: ara sira ortalam riski

risque collectif rare: nadir kolektif risk
FARMER’in egri tanimu:

Egrisi(F-N egrisi olarak adlandirilir) yillik basarisizlik olasiligini ifade-veya sikligi,
sonuclarin yogunlugu veya siddetini bagli olarak. Genellikle kayiplar sayisi

ifadesi F olarak ve N say1 veya frekans hatalar.

FARMER calismasina gore, biiylik risk, diisiik frekansli bir olayin tehdidi
olarak tanimlanir,(diger bir deyisle, diisik olusum veya diisiikk olasilik)ve

yliksek siddet nedeniyle 6nemli konulara dokunuyor.

e Biiyiik dogal riskler: insanlara,mal ve cevre ilizerinde 6nemli hasara neden rasgele

jeolojik veya atmosferik fenomen kaynaklanan bir tehdit vardir.

e Biiyiik teknolojik riskler: insan yarattig1 bir risktir. Potansiyel olarak tehlikeli bir
sistemin kazarayolagtigi 6nemli bir olaym tehdididir, hem dogrudan hemde

ertelenmis ciddi sonuglari insan ve/veya gevresi i¢in korkuyor.

risques de la
vie quondiame

risque noyen risgue majery

B‘\_‘ﬁ_ﬁ_
C : risque résiduel RN R

probabilité

>

a1 avité

Sekil 2.2: Resimde Bolge Olarak Risk Siddetin Degigimi

Bu resimde bolge olarak, ortalama riskin ana riskinden (yiiksek siddetli fakat

cok seyrek), “giinliikyasam”riskinden (yadadnemsizrisk) ayri ayr1 gosteriyor.

Farmer(Farmer,1967); giivenlik alaninda bir uygulama ile risklerin sosyal ve

insani yonlerini ifade etmeyi saglayan boyle bir temsili 6ne siiren ilk kisi oldu.
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F (yer ¢ekimi) N (olasilik-frekans) diyagraminda c¢alismak {i¢ bolgeyi

tanimlamay1 miimkiin kilar:

e Bolge(A) riskin degerlendirildigi dayanilm azoldugu kabuledilir.(frekans yiliksek

veya sonu¢ ¢ok onemli).
e Bolge(C) kalintt bir risk artik algilanmryor.

o Bolge(B) ortalik bir bolge kabuledilebilir olarak kabuledilir, ALAPR bdlgesi
olarak adlandirilan bu bolgede risk, ekengelleyici maliyetle ryaratmadan

makuloldugu kadar diisiik bir seviyeye indirilebilir.

ALAPR (AsLowReasonablyPracticable = makulderecedediisiik), prensibi,
sozkonusu sistem i¢in etkin bir sekilde gerceklestirilebilecek ve tehditten
etkilenebilecek herkes icin kabul edilebilir bir risk diizeyini tanimlamak ig¢in

kullanilir.
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3. GHANDOURI’DEKIi PROJENIN TANIMI

3.1 Proje Durumu

Heyelanlar ya da toprak kaymasi, zemin kaya veya yapay dolgu malzemesinden
olusan bir yamacin yer ¢ekimi, egimi, su ve benzeri deger kuvvetlerin etkisiyle
ve disa dogru hareketlenmesidir. Yapilara ciddi zarar verir. Ayrica ekonomik
anlaminda etkilere sahip ve bu ciddiet kiler neticesinde can ve maliyet
kayiplarina neden olmaktadir. Egimleri etkileyen hareketler, boyutlarina,
morfolojine ve kinematik verimine gore son derece cesitlidir, yoldaki binalar
tizerinde sadece yiizeysel hareketlenme degil, ancak kismi veya tamamen tahrip

edilmelerinede sebep olurlar.

Asagidaki fotograflar kaygan zeminlerin neden oldugu riskleri gosteriyor.

Sekil 3.1: Kaygan Zeminin Neden Oldugu Riskler
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Bu problemin uluslararasi1 ¢apta dnemli oldugundan dolay:r Fas’ta yapilmasini

tercih ettim.

GHANDOURI bélgesi, Tanca’nin kuzey batisinda, 60 hektarlik araziye
yayilmig, bu bant dengesiz deniz kenarinda bir kiyiseridi. Bu bolge sehir
merkezine 3km yakinlikta ve TANCA Havaalani'na 15 km uzakliktadir.

Calisma alan1 asagidaki Lambert koordinatlarina karsilik gelmektedir:
467544 <X< 467638
576638 <Y<576809

Bu golgede turizm siteleri isletilerek kuzey-dogu ve kuzeybati smirlanmistir.
Google Haritalar arama motorundan alinan asagidaki uydu fotografi, calisma

alaninin tam yerini gosterir:

Sekil 3.3: Calisma alanina yakinlagtirma
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3.2 Alanin Jeolojisi ve Hidrojeolojisi

TANCA bdolgesindeki jeolojik haritalara dayanarak sunu gorebiliriz:

Baskin fasiyesler killar ve grisi stozmarnlaridir, hava kosullarinda saridir.
Baskin fasiyesler, Sen oniyen'e tarihlenen kis1 geciren killi ve gris
istozmarnlaridir, fakat ayni zamanda Paleosen'imarif Eosenile kiyaslanabilir
fasiyesler altinda buluyoruz. Beyaz fasiyes ve marnli Fasiyes ve kum tasi

horizonlar ile Oligo-Miosen.

Calisma alanimizin toprak tipini belirlemek i¢in, yerinde presyometrik testlerle
yapilan testleri gerceklestiriyoruz. Ornekleme asagidaki plana gore

olusturulmustur:

Sekil 3.4: Calisma alanindaki anketlerin uygulanmast

Topragin tiriinii belirlemek i¢in ilk adim, Ornekleri igeren kutularin

gozlemlenmesidir:

pe 0,00 4 700

Proje sahasinda yiiriitiilen temel anketler ve presiometrik testler, topragin

asagidaki litolojisini ve mekanik 6zelliklerini vurgular: Yiizeyde, bir kil sil torti
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tabakasinin varlig1 farkedilir,bunulila 6m arasinda degisen bir kalinliga sahip
olan kirilabilir ve degistirilmis bir pelit tabakasi takip eder, daha sonra
kirmizimsi bir pelit lizerinde 6 ila 13 m arasinda degisen degisken kalinliktaki

bir grimsi pelit tabakasi, arastirmalarin sonuna kadar devam eder. [30]

; GH:\NDO[RI T.-\.\.C-ER‘ e
s 04 ¢ 2 "\ '.:.q".
| De (,oo i 15,00 s o4

{: %4

Sekil 3.6: Sondajlarin foto grafik gosterimi 7 ila 15m
3.3 Klimatoloji ve Hidrojeoloji

Tangier, 800 mm'lik bir yagis ve yaklagik 17.5°C'lik bir sicaklik ile karakterize
edilmis bir yar1 nemli iklime sahiptir. Yagis, zaman i¢inde 500 ila 1200 m arasinda
degisir ve 750 ila 1000 m arasinda degisir. Kis aylari(100 mm'nin iizerindeki
yagislar), kasim ayindan mart ayina kadar devam etmektedir. Yilda yagish giin
sayis1 ortalama 90, ortalama 3 aydir. Uzun siireli duslar (24 saatlik sirayla)
olagan {lstiidiir; Cogu zaman sadece bir kac saat siirer, kisa duslar nispeten

siddetli olabilir(15 dakika duslari ¢in85mm/s'den fazla). [30]

Bu kosullar, arazinin istikrarini bozabilecek 6nemli derecede akmaya neden
olabilir. Ozlii testler, kaynaginin yagmur suyunun yiizeysel sirkiilasyonun dan gelen

tamamlanmis sondaj kuyularinda suyun varligini gosterir [15].

3.4 Projedeki Karsilasilan Riskler

Santiye (Saha) ziyaretleri sirasinda toprak kaymalar1 vardi ve bu fenomenin
calisma alanimizdaki araziler iizerindeki etkilerinden gorebiliyoruz. Bitigik
sahadaki islerin yiiriitiilmesinin durdurulmasi, zeminin girisinde bulunan yol
seviyesinde ciddi ¢atlaklara neden olur. Kayma dengesizligi nedeniyle oldugu

varsayilabilir.
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Sekil 3.7: Fotograf yolun hasarimi gosteriyor

e Ayni yerde heyelanin rahatsizliklarinin ortaya ¢ikmasida var.

Sekil 3.8: incelenen yer seviyesinde toprak kaymasi
Bu bolgedeki kayma problemlerinin varligini gosterir.

e incelenen arazimizde karsilasilan ilk kisitlama, kiigiik bir platformla birbirine
baglanan iki egimden olugmasidir, ilk kisim orta egimlidir, ikinci kisim ise dik
bir egimle karakterize edilir. Bu egitim aym zamanda bu alandaki c¢aligmalarin

yliriitilmesi sirasinda istikrarsizliklarin olasiligini da arttirmaktadir.

Sekil 3.9: Calisilan bolgenin fotografi
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Sekil 3.10: Caligilan zeminin iist kismindaki par¢anin fotografi

e Ikinci kisitlama, incelenen arazinin hemen oniindeki bir turist kompleksinin

varligidir.

Bu nedenle, zemin istikrar1 c¢aligmasi sirasinda, mevcut turizm kompleksinin
korunmasini diisiinmek ve caligilan yerlerdeki calismalar sirasinda ona zarar

vermemek gerekir.

Sonugta gordiigiimiiz gibi bu santiyede birgok risklerle karsilastik ve bu riskler tam
belirlemek ve onlar1 dnlemek igin dncelikle jeoteknik bir ¢alisma gereklidir ve
sitemizin jeolojik ve hidrojeolojik caligmalariyla bilgimize ek olarak, mevcut
yapilar1 ve ayrica ¢alisilan egimim izistabilize etmek i¢in sahaya en uygun olacak

sekilde konfor modalar1 6nermemiz gerekmektedir.

3.5 Toprak Testlerinin Alintilanmasi ve Sonug¢larin Yorumlanmasi

Laboratuvar testleri tanimlama testleri zemin tizerinde gergeklestirilen ilk testlerdir.
Ikincisinin temel ozelliklerini belirlemeyi ve bdylece fiziksel 6zelliklerini
belirlemeyi miimkiin kalacaktir. Bu testler 06zel insaat laboratuvarinda

gerceklestirilir ve tanimlama testleri asagidaki testler anlamina gelir:
« Topragin su igerigi
*  Yogunluk
« Tahil 6zgiil agirhig:
« Graniilometrik analizi
« Sedimantasyon gore graniilometrik analizi
« Topragin metilen mavidigeri

«  Kum esdegeri; Atterberg'in sinirlari
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Testlerin sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir: [31]

Cizelge 3.1: Topragin su icerigi ve yogunlugu belirlenmesi

Sekil 3.11: Tanimlama Testlerinin Fotograflari

Referans ornekleme Koruma Buharlama Su yogunluk
ornekleri yontemi  Kkosullar sicakhigy icerigi (kg /m3)
SPO1 (1,50 intakt Kutu 105°C 21
a2,00) m
SP01 (5,00 intakt Kutu 105°C 16
a5,20) m
SPO1 (9,5 a intakt Kutu 105°C 15
10,0) m
SPOI1 (11,0a  intakt Kutu 105°C 11 2201
11,50) m
Cizelge 3.2: Koni likidite sinir1, rulo esnekligi
Refera rnekleme Koru Li_kidite Plastisit I:Iastisi
oS yontemi ma nin e siniri e
5 kosulla sinirleri WP endeks
;’imekle o WL (%) (%) IP (%)
SP0O1 Yeniden kutu 47 26 21
(1,50 a  tasarlanan
2,00)
m
SPO1 Yeniden kutu 46 24 22
(5,00a  tasarlanan
5,20)
m
SP0O1 Yeniden kutu 41 21 20
(9,5 a  tasarlanan
10,0)
m
SP0O1 Yeniden kutu 42 21 21
(11 ,0a tasarlanan
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Cizelge 3.3: Yikama sonrasi1 kuruyana kadar elekten gecirilerek pargacik boyutu

analizi
Référence D max >50 >2mm 2mm a <80um
¢chantillon (mm) mm 80 um
SPO1 (1,50 a 63,0 0 2 2 96
2,00) m
SP01 (5 ,00 a 31,50 0 8 3 89
5,20) m
SPO1 (9,5 a 10,0) 40,00 0 13 5 82
m
SP01 (11 ,00a 12,50 0 1 3 96
11,50) m
Cizelge 3.4: Toprak su icerigi ve yogunlugunun belirlenmesi
Referans ornekleme  Koruma Buhar Su yogunluk
ornekleri yontemi kosullar: sicakli icerig (kg / m3)
g1 i

SP3 (3,50 a intakt Kutu 105°C 19 2140
4,00) m
SP3 (8 ,00 a intakt Kutu 105°C 22 2048
8,50) m
Cizelge 3.5: Koni likidite siniri, rulo esnekligi

ornekleme likiditenin Plastisite Plastisite
Referans o Koruma  ginirler smir1 endeksi
ornekleri ~ Yontemi kosullar1 WL (%) WP (%)  IP (%)
SP3 Yeniden Kutu 41 23 18
(2,00 a tasarlanan
2,50) m
SP3 (3 Yeniden Kutu 47 25 22
,50 a tasarlanan
4,00) m
SP3 (8 ,0 Yeniden Kutu 41 23 18
285 m tasarlanan
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Cizelge 3.6: Yikama sonrasi kuruyana kadar elekten gegirilerek parcacik boyutu
analizi

Référence D max >50 >2mm 2mm a <80um
échantillon (mm) mm 80 um

SP3 (2,00 a 2,50) 6,30 0 0 2 98

m

SP3 (3 ,50 a 6,30 0 0 1 99
4,00) m

SP3 (8 ,0 a 85) 14,00 0 2 0 98

m

3.6 Topragin Mekanik Testleri

Bu testlerin amaci, incelenen topraklarin mekanik davraniglarini karakterize
etmektir. Uygulamada, Topraklar yar 1sonsuz veya tighoyutlu sonlu kiitleler olarak

kabuledilebilir. Bu cisimler farkli gii¢ tiirlerine maruzkalirlar, arasinda:

= Kitle kuvvetleri:
o Yercekimi;
o Akis itme,vb.
* Yiizey yiikleri:
o Dakik;
o Dagitilmus;
= Dinamik kuvvetler:
o Titresimli makineler;

o Depremler vb..

Toprak mekaniginin temel amaclarindan biri, bu farkli gerilmelere maruz kalan
toprak kiitlesinin davranisini incelemek ve istikrarinin giivence altinda kaldigini
kontrol etmektir. Cabalar zayifsa, topragin direnci konusunda 1limli ise,
masiflerin deformasyonlar1 zayif kalir; zamanla stabilize olurlar ve uygulanan
kuvvetlerle global olarak orantilidirlar: bu tip olguya esneklik (elastisite) teorisi

uygulanarak yaklasilmaktadir.

Ote yandan, eger ¢abalar daha biiyiik seveya ortaya ¢ikan deformasyonlar daha
biiyiikse, plastik davranislarda tipik olan masiflere zarar gelir. Son olarak belli

bir seviyede, yirtma fenomenine sahitoluruz.
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Bu testler toprak mekanigi laboratuvarinda yapilir, li¢ tane vardir:

> kesmetesti;
» Trieksenlitest;
» Oedometertesti.

Bu testlerin her biri i¢in, su i¢erigini belirlemek i¢in bir 6rnek kisim alinir.

Bu testlerin sonuglar1 su sekildedir: [3]

Cizelge 3.7: Kesme testi CD

Référence C’ a’ Cr Or’
échantillon

SPOI (5,00 a 20 24 20 24
5,20) m

SPOI (8,00 a 23 26 23 26
8,50) m

Cizelge 3.8: Kesme testi CD

Référence C 0’ Cr’ 0r’
échantillon

SP3 (3 ,50 a 4,00) 22 24 22 24
m

Cizelge 3.9: Oedometric Testi

Référence Ic Pc(Kpa) Ig Pg(Kpa)
échantillon
SP3 (3,50 2a4,00) m 0,096 45 0,042 20
SP3 (8,04 8,50)m 0,142 220 0,06 28,33
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4. TOPRAK HAREKETLERI VE KAYMALARININ CESITLERI

Toprak hareketleri(kaymalari), topraklarin Ol¢limiine veya cinslerine gore
degismektedir. Bu tiir toprak hareketlerinin boylamsal dagilimlar1 bolgenin
topografik ve jeolojik 6zelliklerine yani fiziki ¢evre durumuna baglidir. Bu tiir
Olclimlerde yalnizca daglarin ve deniz kiy1r bolgeleri dikkate alinmaz. Ayni
zamanda toprak altinda bulunan biiyiik yogunluklu bosluklu alanlarda Slgiliir (
Dogal kaynaklar ve madenler) bu tiir killi topraklarin ¢ok biiylik bicimde su

tuttugu goriilmektedir

Bu tiir toprak hareketleri (kaymalar1) tipolojilerinin dl¢lilmesinde, topraklarin
iklimsel ozellikleri de o©nemli bi¢imde etkili olmaktadir. (Hizli yagmur
donemleri, ¢1g diismeleri, kurakliklar) Fakat toprak alti sismik harekteler ve

insanlarin ¢alismalari1 da biiyiik 6l¢lide dnemlidir.

Prensipte, toprak hareketleri (kaymalari) , insanlarin toprak alti sularini
c¢ikarmak i¢in giiclii basmali motorlarla yaptig1 kazma calismalar1 ve mekanik
yasalarina uygun yapilan ¢aligmalar olsa da topragin verdigi tepkiye gore daha

cok ortaya ¢ikmaktadir.

Pratik caligmalarin daha ¢ok olmasina ragmen toprak hareketlerini (kaymalarini)

olusturan mekanik insan ¢alismalar1 disindaki nedenleri asagidaki gibidir:
e Belli bagh dogal sartlar, 6zellikle topragin derinligi.

e Topragin mekanik 6zelligi, 6zellikle mekanik olmasi, yatay olmamasi, kirilan

ve yapigskan olmamasi

e Hidrolik sartlar, damla poziyonu, topragin kesilmeyen boliimlerinde olusan

fenomen olaylar.
Su toprak hareketlerini tetikleyen ve zaman i¢inde degisen bir faktordiir.

Toprak hareketlerini (Kaymalarini) etkiyen bircok o©nemli siniflandirmalar
vardir. (Taslarin cinsi, toprak hareketlerinin kinetik 6zellikleri, toprak

hareketlerinin cinsi, heyelan olan alanlarin cinsi ve nedeni)
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S6z konusu toprak hareketleri agagidaki sekilde gergeklesmektedir.

Yavas Toprak hareketleri (Heyelan)
Cabuk toprak hareketeleri (heyelan)
Cokiis ve heyelan

Toprak bloklarinin ve taglarin diismesi
Tobruklar

Toprak azalmasi

Akislar

Toprak diigmesi

Toprak kaymasi

4.1 Toprak Kaymalarinin Cesitleri

Bu alanda gozlemlenen kazalar toprak kaymalarinin reolojik kapsamda iki

bliyiik alanda gézlemlenebilecegini gostermektedir:

Diizlemsel toprak kaymasi: Egik diizlemde topraklarin kendi alanlarindan

cevrilerek diizlemsel olarak kaymasindan olusan bir toprak kaymasi ¢esididir.

Rotasyonel (Doner toprak kaymasi) : Topragin hareketli olarak az veya cok

kaymasindan olusan bir toprak kaymasi ¢esididir.

4.2 Diizlemsel Toprak Kaymasi

Diizlemsel toprak kaymasi, zayif olan topraktan biitiin olarak kopan toprak
parcalarinin (Bu toprak kopmasi stratifik ve deprem nedenleriyle toprak
kopmalar1 ve biiylik yariklar olusmasi ile olusur) Bu sekilde gergeklesen toprak
kaymalarinin boyutlar1 ¢ok degisiktir. Bu sekilde olusan toprak kaymalari

birka¢ metre veya kilometlerce boyunda olabilir.
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Sekil 4.1: Diizlemsel toprak kaymasi
4.3 Rotasyonel (Doner) Toprak Kaymasi

Bu tiir toprak kaymalar1 genelde killi, silisli homojen topraklarda goriliir. Bu
tiir toprak kaymalar1 yatay bi¢imde olusabilir, bu sekilde derin ve diizenli
bigimde yarilan toprak parcalari ile olusur. Bu baglamda yalnizca kayan toprak

pargalar1 yalnizca igten ige kopabilir.

Sekil 4.2: Rotasyonel (doner ) toprak kaymasi

Bu toprak kaymas1 ¢esidinde, toprak yiizeyinde acik gerilme ¢atlaklarina sahip
olan c¢okiintiiler, kaymanin st yarisinda siklikla goriiliirken toprak kiitlesi
altinda doyma noktasinda olan kaygan kiitle camurun meydana gelebilecegi

kayan cepheye yayilma ve dagilma egilimindedir.
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4.4 Baz1 Durumlarda Goriilen Toprak Kaymalari

Diiz olarak goriilen toprak kaymalar1 ve doner toprak c¢okmelerine siklikla
rastlanmaktadir. Burada toprak kaymasinin ¢ok biiyiik bir geometrik alanda

olmas1 gergeklesmez.

4.5 Toprak Kaymalarmin Hiz1
Orta hizda gergeklesen toprak kaymasi:

Cizelge 4.1: Bu smiflandirma uzun zamanda ve orta hizda gerceklesen toprak

kaymalari i¢in gecerlidir.[4]

Kayma cinsi Toprak kaymasi hizi
Toprak altinda gerceklesen 0-2cm/an
cok yavas toprak kaymasi
Az aktif yavas toprak 2—-10cm /an
kaymasi
Aktif (yava§ veya hizli fazlarla > 10 cm /an
geligen toprak)
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5. GUVENLIK KATSAYISI VE DENGE HESABI

5.1 Giivenlik Katsayis1 Kavram

Topragin sabit durumunun mevcut analizi, bir toprak boslugunun ylizeyiyle
sinirlandirilan ve darbelere maruz kalan monolitik toprak kiitlesinin dengesel
kosullarin1 incelemek i¢in egimin iki boyutuna ve masif kiitlenin kendi agirli g1
ile olusan yirtilma yilizeyi boyunca interstisyel basinglar ve olasi dis yiikler

nedeniyle olusan yariklara bakilarak diizenlenir.

Bu konuda ele alinan potensiyel alanda belirlenen bir nokta ile giivenlik
katsayis1 (yerel) sayisina bagli olan toprak cOkmesinin biylikligiine gore

hesaplanir.

Bu hesaplama su denklemle hesaplanabilir:

Fs=tmaxrt (1)
Burada :z max: toprak kaymasinin dayanikliligini
7 : Uzun bir alanda olusan toprak kaymasinin karsitligin1 gostermektedir.
Bu toprak kaymasinin diizenlenmesi i¢in gerekli Denge hesabi agsagidaki denklem ile

(1) agiklanabilir:

1=TFs (2)
Toprak kaymasi /¢okmesinin dayanikliligit Mohr-Coulomb yontemi ile Olciilebilir.
Eger toprak ¢cokmesinin dayanikliliginin toplami (.I) olarak su formiille agiklanabilir:

1=ctotan@Fs (3)
Yada:
1=cFs+otan@Fs 4)

Burada o Semboli toprak diismesi planini toplam olarak diizenlenmesini

gostermektedir.
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Eger toprak kaymasmnin /¢okmesinin dayanikliliginin karst bir islemle
aciklanmasi istenirse buradaki diizenleme (4) degisimi asagidaki sekilde
aciklanabilir.

L c'+(oc—pu)tan @' 5)
Fs

Burada ¢’ ve ¢' ve o degerleri topraktan sizan sularin yarattigi direnci

gostermektedir.
Eger F > 1, degeri varsa toprakta bir kopma yoktur;

Eger F = 1 degeri varsa toprakta yerel bir kopma durumu vardir. Bu genel
giivenlik hesabinin olusturulmasinda iki zorluk bas gostermektedir: Burada
yalnizca hesaplama konusu degerlendirilemez, burada ozellikle 6zel tek ve
kompleks modellemeler kullanilmaktadir. Ayrica biiylik alanlarda olusan toprak
¢okmeleri de bu sekilde diizenlenmektedir. Eger bu sekilde bir degerlendirme
yapilirsa bu yalnizca gilivenlik katsayisi hesaplanip s6z konusu toprak kopmasi

bu denklemin disina birakilmalidir.

5.2 Denge Analiz Yontemleri

Bu o6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in bir¢ok avantaji ve dezavantaji olan diizinelerce
denge hesaplama yOntemi vardir. Biz bu calismada bir¢ok klasik hesaplama

yontemini ele alacagiz.

Bu yontemler birgok kriterine gore ayri ayri siniflandirabilirler. Bu bdliimde

denge hesaplamalarini giice gore yapan hesaplama yontemleri ele alinacaktir.

5.3 Momentuma Gére Hesaplanan Denge Yoéntemi

Bu yontemler momentum ile dengeyi bir merkezi ¢ember ile anlatan bir c¢alisma
sistemini ele almaktadir. Bu g¢emberin merkezinde bulunan sabit kiitle biitiin

bolimleri ile diizenlenmektedir.

5.4 Dairesel Bir Toprak Kaymas: Yiizeyi Icin Uygulanan Genel Boliimleme

Y ontemi

Bu yontemin caligsma prensibi bolimleme hattinin iizerinde bulunan masif

kiitlenin kopmasindan ibarettir. Bu yodntem dairesel bir ¢dkme yiizeyinin
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dengesini baz almaktadir. Bu c¢okmenin dairesel alanda gdsterimi igin

kullanilacak olan motor giicli hesab1 asagidaki gibidir.

M=1IW,.q (6)

Sekil 5.1: Toprak boliimlenmesi egiminin kiitlesi

Buradaki W ve aj simgesi dikey cember merkezi ile yatay ¢ember merkezi

arasindaki egimin hesabini gostermektedir. Yukaridaki sekilde gdsterildigi gibi
merkezin sagina dogru olan egimin tepesine kadar olan mesafeleri pozitiftir,
egimin tabaninda, merkezin soluna kadar olan mesafeler negatiftir. Her ne kadar
teorikte olsa kollu dairenin merkezinden dilimin agirlik merkezine kadar yapilan
Ol¢lim yeterli sayida dilim ile agirlik merkezi arasindaki farklarin goz ardi
edilmesini saglar. Bu dilimin tabani1 kavisli olmasina ragmen, taban diiz bir

¢izgi olarak kabul edilebilir.
Burada kullanilan formiil:
a; = r.sin a; (7)
Burada motor hazirlama zamanu ile iliski (15) asagidaki gibidir:
M=rZWi.sin a; (8)

Toprak ¢okmesine bagli olan t degerinin her boliimde ayn1 sekilde hesaplanmasi

i¢in gerekli formiil asagidaki gibidir:

M. =%r.T,=rXT. 9)
Burada T simgesi ve i teraslama ile gerceklestirilen toprak dolgularinin
biitiin boliimlerindeki diizenlemelerini gostermektedir. Kars1 teraslama yapilan

alanlarin momentum merkezi kalinligin1 gosteren 7; degeri ve Al kalinlig: ile

gosterilmektedir. Bu formiil su sekildedir:
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M,=rXxrt, Al (10)

Kars1 teraslama durumunda teraslama giicii ve giivenlik faktorii (2) asagidaki

formiille bulunabilir.

- T,. Al
r— T F (11)

Kars1 teraslama yapilan alanin zaman i¢inde dayamikliligi [Eq. (11)] ve
momentum zamanini [Eq. (12)] asimile edip bu durumlar1 tekrar organize
etmek icin asagidaki formiille elde edilen giivenlik katsayisinin belirlenmesi
gereklidir:

_ T4
T Y W.sina;

Fs (12)

Toplam olarak karsit bir teraslama dayanim giicii asagidaki sekilde

belirlenebilir:
T.=c+otang (13)

Bu durum degistiginde (14), asagidaki denklem degisebilir:

Yictotang)al

= IWasinn (14)

Eger bu denklemdeki ¢ degeri sifira yakinsa hesaplama (15) degerinde

olmalidir.

B = Ze.Al (15)

5 T W.sina

Eger bu islemdeki siirtlinme pay1 sifira esit degilse buradaki giivenlik katsayisi
yalnizca her normal karsit teraslama giicii igin kullanilabilir. Burada
olusabilecek sorun normal belirlemenin tam olarak goriilememesidir. Bishop
yonteminde normal toprak boliimleme islemi ikihipotezle incelenmektedir. Bu
hipotezlerde normal teraslama karsit giicii ve daha sonra giivenlik faktorii ele

alinabilir.

5.5 Fellinus Yontemi

Bu yontem ilk gelismis toprak boliimleme hesaplama yontemidir. Bu yontemin
basitligi  giivenlik  katsayilarimin el Olglimi  (Metre  Hesabi) ile

hesaplanabilmesidir.
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Bu yontemde toprak boliimlemeleri arasindaki bazi gilic transferleri hatali
olabilir. Paralel olarak kopmus altigen alanlarin toprak ol¢iimlerinde gerekli
olan her agirlik olg¢iilmelidir. Buradaki olgiimlerde topragin dayanma giicii
hareketli kazim islemleri ile Olgiilebilir. Bu konudaki momentum Ol¢limiii¢in

gerekli giivenlik katsayisi ele alinmalidir.

Bu sekilde subaskisi olmadan yapilan Ol¢iimlerde diizlemsel toprak kopmasi
asagidaki sekilde hesaplanabilir:
Y.(cAl + W cos a.tan @)
s = : (16)
YW.sina

Normal giic metodunun bir kesitinin hesab1 asagidaki gibidir:

N =W.Cosa (17)

Sekil 5.2: Fellenius yontemi ile yapilacak gii¢ tanimi1 kesidi 6l¢limii

Bu konudaki kars1 normal denklem asagidaki gibidir:

_W.cosa 18
0= (18)

Degeri veya diizenleme degeri (.23) asagidaki gibidir :

__ Y(c.Al+W.cos a.tan @).

Fs YWsina (19)
Efektif toplam karsit diizenleme asagidaki gibidir:
Fs = Z[c’.Al+(W.cosat—uAl) tan @’). (20)
YW.sina
Normal efektif degeri asagidaki sekilde bulunabilir:
o'= W'Zzsa —u.cos’a (21)
Baglant1 degeri asagidaki gibidir:
c.Al+ (W.cos a —u.Al.cos? a) tan ¢ '].
s = [ ( Jtan '] 22)

YW.sina
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Bu formul ile

b
cosa

b=AlLcosa= Al = (23)

Sonu¢ olarak Fellenius yontemi giivenlik yiizdesi diizenlemesi formiili

asagidaki gibidir:

E 1

Fs — oo n’[ﬂrb+l: Weosta— b }.tamp-'] (24)

TWainag

5.6 Bishop Yontemi (1955)

Bishop yonteminde giivenlik katsayisinin bulunmast iki statik dengeye

dayanmaktadir. :
e Her boliimde yatay bir giic dengesi vardir.
e Genel zaman dengesi vardir.

Bu konudaki boliimleme asagidaki sekille agiklanabilir:

Sekil 5.3: Belirli bir kesit alinarak yapilan boliimden bdliime inter gii¢ tanitimi

Giivenlik katsayis1 asagidaki sekilde diizenlenmistir:

Yatay denge:
Wi + (vi-vi+1) = Nicos@i + Tisin@i (25)

Veya (4) ve (26):

Ci bi

. i
- sini+ NI - £ sinl i

W + (Vl - Vi+1) = Nicosai +
Fs cosl Fs (26)
Veya Ni degeri:
i . .bi
Wi+ (Vi-vi+1)-ci—ai
Nl = tg¢f's - (27)
cos® i +sinaiF_S
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, . . bi
wi + (Vl-vl+1)-cl—lcgai
Fs

Ni = (28)

My

Diizenli toprak kaymasi hatti:

. bi
Z‘nzl[clj + Ni tg¢) i]
Z;nz 1 Wisnai

Fs=

(29)

Burada ele alinan Fs degeri Nj degeri ile daha dnceden su sekilde 6l¢iilmiistiir.

Bu formiilde

Fs=Y——|3(

wi.sin ol co

F
- + tan @i

(30)

cibi ] Wit (VitVit1)—cilan m‘lj]
Bu sekilde Bishop yontemi ile elde edilen giivenlik katsayisi

Bu sekilde Bishop yontemi ile elde edilen giivenlik katsayist asagidakiformiille
agiklanmaktadir. [2] :

E[r'b+|ﬂ-'—pb n:u:n;u]

— Mgy
By EWasina

(31)

5.7 Bozulma Yontemi (Topragin bazi sekillerde kopmasinin hesaplanmasi)
Belirli bir hat iizerinde toprak kaymas1 kesidini hesaplayan bir yontemdir. Bu
yontem Faure tarafindan bulunmustur. Asagidaki prensiplere dayanmaktadir:
Bu konudaki toprak kiitlesinin giicii ve hareketi ele alinabilir ( Genel Yontem):

e Basim giicii (Agirhk)

e Uzun toprak ¢cokmelerinde toprak baskisi ile alinan sonuglar.

e Toprak boliimlenmesinin dayanma giiciiniin dlciilmesi yontemi. Burada ¢ ve t

ogeleri kiiciik toprak ¢okmelerinde kullanilmaktadir.

Coulomb yasasmna goére normal gilivenlik katsayis1 asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

tan @ (32)

Fe

I=%+(J—I£j.
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Cizelge 5.1: Analiz yonteminde kullanilan katsayilar

Deger: Kesin Birlesme Normal toplam sinirlama
u: Gegis baskisi 7: Kayma gerilmesi
¢ Siirtlinme agi1s1 F, . Guvenlik katsay1s1

Giivenlik katsayisi asagidaki sekilde hesaplanabilir:

F, =%—|— [o‘—u].?

(33)
Normal toplam sinirlama hesaplamasi (Filliat,1989):
g=2Xy h, cosa‘ L+ utang) (34)

A ve u Ol¢limsiiz iki parametredir.[5]

Cizelge 5.2: Analiz yonteminde kullanilan hipotezler, hesaplamalar ve bilinmeyen

ogeler
Dengeleme Biinmeyen hesaplamalar
Yontem Hipotezler hesaplari
e Bitmeyen yarik; Y Yanigim 6l¢iim e Giivenlik katsayisi
Bitmeyen yarik e Yarik tabani ile paralel diizenlemesi
¢cokme alam > Yarlgnm.paralel e Normal gii¢
paraleldir. gucu
. e (Cokmetabani Y, Toprak e Giivenlik
Fellenius diizlemseldir. kaymasinin katsay1st
Yontemi o Kaesitlerin merkez kuvveti
yamindaki giic ~ Zamani
iptal edilmistir.
e Toprak ¢okmesinin 2 Toprak e Giivenlik
giicii kaymasinin merkez katsayis1
BiSPOP 61.91 ® Yan kesitlerin giicii kuvveti zaman e Toprak kopmasi
yontemi yataydir. (Bolimler ) X Yatay alanindaki tabandak1
arasinda kopma gue normal gii¢ (N)
yoktur).

5.8 Giivenlik Katsayisina Bagh Degerler

Denge problemleri ile karsilasildiginda toprak yiizeyinde acilan deligin hareket

etmesini saglanmalidir. Bu konuda iki tiirlii ¢6ziim uygulamasi yapilabilir:
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Binaya yapilan dikimlerin veya c¢ikarimlarin, zanaat malzemelerinin hareket
alanlarinin  hareket alanlarim1  belirleyerek gerekli sekilde sabitlenip

sabitlenmedigini belirlemek;

Bu alan iizerinde yapilan calismalarin toprak iizerinde bir hareket yaratip
yaratmadigina kontrol etmek: Burada gerek olarak toprak hareketlerinin toprak
altinda yaptig1 giice (Kiigiik toprak kaymalar1 i¢in gerekli onlemler alinmalidir)
ya da bu tiir toprak iizerinde yapilacak insaatin toprak kaymalarina kars1 dnlem

alinarak inga edilmesi gereklidir.

Bu tiir toprak {lizerinde yapilan insaatin belirli bir koruma ile yapilmasi
gereklidir. Burada yapilacak insaatta olan giivenlik katsayis1 F=1,5 degerinde
olmalidir. Bu tiir toprak kaymalarindan sonra gerekli mekanik diizenlemenin
yapilmas1 gerekli olup bu konudaki giivenlik oOnlemlerinin 1.3 oraninda
sinirlanmas1 gereklidir. Burada alanin bazi &zelliklerinin iyi 6lg¢iilememesi
nedeniyle bazen gerekli teknik uygulamalarin yeterliligi kaybolmakta ve bazen
yeni diizenlemeler yapilmasi gerekebilir.( 6rnegin drenaj borularinin yapilmasi)

Burada eger F = 1,5.degeri secilirse daha 1yi sonug alinabilir.
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6. GHANDOURI PROJESI TOPRAK ASIRMASI DENGE HESABI

Bu bdliimiin amaci merkezsel toprak kaymasini belirlemek i¢in yapilan toprak
asirmasi islemlerinin denge hesabi analizinin ger¢eklesmesidir. Burada diizensiz
olarak ii¢ bolgede goriilen toprak kaymasi analizinin dogru yapilmasi igin

yapilacak analiz ¢ok 6nemlidir.

6.1 Lojistik Tanimm

Talren jeoteknik caligmalarda kullanilan bir denge kontrol lojistik ¢alismasidir.

Bu diizenleme giiclendirme veya gii¢lendirmesiz olarak belirlenir. [11]

6.2 Belli Bash Veri Tipleri

o Geometrik veriler

e Topraklarin 6zellikleri,
e Toprak yiikleme;

e Gii¢lendirme;

e Hidrolik sartlar;

e Sismik hareketler.

6.3 Talren Ara Yiizii

Talren 4 yonteminin iki 6nemli organizasyon ayrimi vardir:
e Veri sekli

Burada projemizi tanimlamak icin kullanilan biitiin 6geler bulunmalidir:
Geometrik verile, toprak alti wverileri, toprak yiiklemesi verileri, toprak
gliclendirmesidir. Burada gerekli tanimlar verilen sekillerde belirlenmistir.

(Teraslama ve toprak yiikleme)
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e Faz hesaplama sekli:

Insaatlarda kullanilacak olan biitiin fazlarin ve hesaplarin yapilmasi ve hesap

diizenlemesi sonuglarin goriilmesi islemleri yapilmalidir.

Fazlar: Burada insaat fazlar1 tanimlanmaktadir. (Ogelerin aktivasyonu / aktive

edilmemesi, hidrolik sartlar);

Durumlar: Ayni 