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OzeT

Bu caligmada, Yalova ili Ciftlikkoy ilgesi genclik caddesindeki 4 seritli 20,00 m genisligindeki yolun 0,65.
km’sinde meydana gelen heyelanin stabilite problemi iki farkli sonlu elemanlar programinda incelenmistir.
Modellemeler sirasinda arazideki dogal numunelerden elde edilen fiziksel ve mekanik 6zellikler kullanilmistir.
Slide programi ile gergeklestirilen stabilite analizlerinde statik ve dinamik yiik etkimesi durumunda sevin kayma
dairesi, giivenlik sayis1 ve kayma potansiyeli incelenmistir. Giivenlik sayisinin 0,80 mertebelerine diismesi
halinde mevcut gogme davranist meydana gelmistir. Ayrica Plaxis programinda kaziklara gelen eksenel kuvvet,
kesme kuvveti, egilme momenti ve yer degistirme degerleri hesaplanmistir. Cap sabit tutularak 6,00; 8,00; 10,00;
12,00 ve 14,00 m uzunlugunda kazik uygulamasi ile gergeklestirilen ¢6ziim onerilerine gére kaziklardaki igsel
kuvvetler ve yer degistirme degerleri goz 6niine alindiginda 8,00 m uzunlugunda bitisik nizam tek sira 60,00
cm’lik fore kazik segilmistir. Boylece, yolun giivenli bigimde servise agilabilmesi amaci ile kazikli duvar 6nlemi
almarak 4,90 seviyesine yiikseltilen giivenlik sayisi1 ve yaklasik 65,00 mm’lik kazik tepe deplasmani ile sevin
stabilite problemi ¢dziilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sev stabilitesi, Kazikl duvar, Heyelan, Plaxis, Slide

A Case Study of the Landslide in Ciftlikkoy District Genclik Street

ABSTRACT

In this study, the stability problem of the landslide occurred at 0.65th km of road that has a 20.00 m width and 4
lanes, which is located at Ciftlikkoy district of Yalova province, was investigated with two different finite
element software. Physical and mechanical properties obtained from the in-situ samples were used during the
modelling processes. The circle of failure, factor of safety and failure possibilities of slope were observed in the
case of external static and dynamic load conditions within the stability analysis performed by Slide program. In
the event that the factor of safety value reached the level around 0.80, the current failure behavior was occurred.
Besides, axial force, shear force, bending moment and deformation values of piles were calculated by Plaxis. An
adjacent bored pile application formed a single row has a 60.00 cm in diameter and 8.00 m in length was chosen
with respect to the internal force and displacement results of 6.00, 8.00, 10.00, 12.00 and 14.00 m pile lengths as
well as constant diameter. Therefore, the stability problem of slope was solved by the precaution of piled wall
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that put into service the road safely within 4.90 factor of safety and 65.00 mm top displacement of pile.

Keywords: Slope stability, Piled wall, Landslide, Plaxis, Slide

|. GiRris

atayla belli bir agiya sahip arazi kiitlesi “sev” ve bu kiitlenin kayma, devrilme, akma gibi fiziki

degisimlere karsi koyma becerisi ise “sev stabilitesi” olarak adlandirilmaktadir. Sev stabilite
problemleri maddi agidan ciddi zararlara sebebiyet verdigi gibi ¢ogu zaman oOliimciil sonuglar
dogurmakta ve can kayiplarina neden olabilmektedir. Ulkemizin Karadeniz bélgesinde siklikla
kargilagtigimiz heyelanlar sonucunda ciddi mal ve can kayiplari yasanmaktadir. Benzer sekilde son
donemlerde tilke genelinde meydana gelen istinat duvar1 gégmeleri, sev stabilite problemlerinin dogal
afetlerin yani sira iscilik ve malzeme kusurlar ile miithendislik hatalarindan da kaynaklandigini ortaya
koymaktadir. Agilan bir temel insaatinda gerekli dnlemlerin alinmamasi, eksik ya da yanlig tasarim,
ongoriilmeyen cevresel kosullar ve yilikleme durumlari bu sorunlara 6rnek gosterilebilir.

Literatiirde c¢esitli istinat yapilar1 i¢in farkli geometri, zemin Ozellikleri ve dig yiikler altinda
gerceklestirilen vaka analizlerine rastlamak miimkiindiir. Akcakal [1] tarafindan Istanbul
Kemerburgaz’da bir konut insaatindaki desteksiz kazi alaninda meydana gelen kayma hareketi, limit
denge yontemi ve sonlu elemanlar yontemi ile modellenmistir. Calismada, sev gd¢mesinin geri hesap
yontemi ile incelenmesinin sevlerdeki yerel gogme durumunu daha gergekei yansittigi vurgulanmistir.
Isparta-Antalya arasinda goriilen heyelanlarin degerlendirildigi ¢alismada da giizergah boyunca
incelemeler yapilmistir [2]. Heyelanlarin meydana gelmesinde asir1 yagislar nedeni ile artan bosluk
suyu basincinin, kaya kiitlelerindeki siireksizliklerin ve sevlerin egimi ile egim yonlerinin énemli rol
oynadig1 saptanmistir. Antalya-Burdur Karayolunda gerceklesen heyelanda yapilan gozlemler ve
hesaplamalari igeren ¢alismada ise boyutu giderek artan bir heyelandan korunmak amaciyla en uygun
¢coziimiin fore kazik uygulamasi oldugu saptanmustir [3]. Tokgodzoglu [4] tarafindan Mersin’deki
yliksek yol yarmalarinda sev stabilitesi sorunlarinin degerlendirilmesi icin geriye doniik analizler
yapilmigtir. Mevcut hali ile 15,00 metre olan basamak yiikseklikleri 10,00 metre mertebesine
indirilmis ve yeni palye genislikleri 6nerilmistir. Bol ve dig. [5] tarafindan Sakarya ili, Karapiir¢cek
Ilgesindeki yol heyelaninda giivenligin saglanmasi amaglanmustir. Heyelan analizleri sonucunda hasar
goren yolun kazikli iksa tizerine oturtulacak konsol duvar ile giivenle insa edilebilecegi kanisina
varllmistir. Ozsoy [6] kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerdeki sev stabilitesi ve uygulama
yontemleri konusunda yaptigi calismada, sevlerin stabilite bozulmalarinin baslamasindan 6nce
almacak onlemlerin bozulmalarin baglamasindan sonra alinan 6nlemlere gdre basari sansinin daha
yiiksek oldugunu belirtmistir.

Sev stabilite problemlerinin ¢oziimiinde hem teorik hem de analitik hesaplar yapilirken kullanilan ve
yillardir siiregelen Bishop [7], Spencer [8], Morgenstern - Price [9], Janbu [10] ve Mohr-Coulomb
[11] gibi limit denge yontemlerini igeren gd¢me kriterlerine odaklanmak ve dogru hesap yapma
gerekliligi onem arz etmektedir. Diger taraftan son yillarda paket programlarin yayginlasmasi ile daha
az kabuliin yapildig1 ve dogal olarak fazla sayida iterasyonla gercege daha yakin sonuglara ulasilabilen
sonlu elemanlar yontemi sayesinde dogru parametrelerle hatalar en aza indirgenebilmektedir.
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Yamak [12], Karayollar1 Genel Miidiirliigiine ait tip yol kesitlerinde su seviyesi yiikselislerinin sev
stabilitesine etkisini “Slide” programi yardimiyla “Spencer” yontemine gore incelemistir. Calismada
ti¢ farkli dolgu egimi ile dort farkli dolgu yiiksekligi kullanilmistir. Oz [13] tarafindan toprak dolgu
barajin stabilitesinin arastirildigi ¢alismada, olasi kayma yiizeyleri ve koordinatlar1 “Stable Vs4”
programi kullanilarak bulunmus olup alakali giivenlik katsayilari hesaplanmistir. Tekin [14], kazikli
ve kaziksiz sevdeki giivenlik seviyelerini “Strength Reduction Method” y6ntemini esas alan sonlu
elemanlar analizleri ile belirlemistir. Kaziksiz durumda gozlenen kayma birim deformasyonlarinin
cizgisel ve dar bir alanda olustugu, kaziklarla yapilan iyilestirme sonucunda ise deformasyonlarin daha
genis bir alana yayildigini belirtmistir. Canik [15] tarafindan statik ve dinamik yiikler altinda farkli
boyutlardaki ve sayidaki kaziklarla yapilan analizlerde, dogal sevde gozlenen maksimum yer
degistirme degerlerinin uygun kazik boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri kullanilarak uygun seviyelere
cekilebilecegini belirtilmistir. “Geostudio” ve “Plaxis” yazilimlarinin kullanildigi bir diger ¢alismada
ise donat1 derinligi, boyu ve sayisinin donatili sevlere etkisi arastirilarak optimum donati parametreleri
elde etmistir [16].

Bu ¢alisma kapsaminda ise “Slide” programi kullanilarak Bishop yontemine gore statik ve dinamik
yiklii sev stabilite analizleri yapilmistir. Ayrica, Mohr-Coulomb kayma kabuliine gore “Plaxis”
programinda vakanin ¢oziimiine yonelik kazikli iksa uygulamalari degerlendirilmis olmakla birlikte
yer degistirme ve kaziklarda gdzlenen igsel kuvvetler agisindan en efektif ¢coziim onerilmistir.

I1. HEYELAN VE ZEMIN OZELLIKLER]

Séz konusu heyelan, Yalova ili Ciftlikkdy ilcesi Genglik Caddesindeki toplam 4 seritli 20,00 m
genigligindeki bitiimli sicak karisim kaplamaya sahip yolun 0,65 km mevkiinde kayma sonrasi yolda
meydana gelen gogiikle olugsmustur. Vuku bulan vakada sev durabilitesinin tekrar saglanabilmesi i¢in
olay yerinde Oncelikle gozleme dayali incelemeler yapilmistir. Ayrica acgilan iki adet sondaj
kuyusundan alinan orselenmemis numuneler ile laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir. Gozleme
dayal1 incelemeler sonucunda en iist zemin tabakasini olusturan kontrolsiiz dolgunun s6z konusu sev
durayliliginin yitirilmesini saglayan birincil sebep oldugu kanisina varilmistir. Sekil 1°de gorildiigi
gibi uzunlugu 48,00 m, genisligi 5,50 m ve derinligi 0,60 m ile 1,20 m arasinda degisiklik gdsteren
yerel goeme davranisi, 3:1 (Y:D) egimle yol alt temeli amaci ile teskil edilen bu tabakada
gbzlenmistir.

(a) X %

Sekil 1. Heyelan analiz hatt (4-A’ Kesiti) (@) Plan ve (b) Olay yeri goriintiisii
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Heyelan alaninda 20,00 m derinliginde iki adet sondaj kuyusu agilarak dogal zemine paralel
dogrultuda ortalama 8,00 m derinlikte yeralt1 su seviyesi tespit edilmistir. Bu iki kuyudan 2 adet
orselenmemis numune Ve 4 adet karot numunesi alinmistir. Numuneler iizerinde elek-hidrometre
analizi, kivam deneyleri, i¢ eksenli basing deneyi ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir [17].
Standart geoteknik deneylerden elde edilen derinlige bagl fiziksel 6zellikler Tablo 1°de, mekanik
ozellikler ise Tablo 2’de verilmistir. Analitik modellemeler sirasinda bu parametrelerin ortalama
degerleri kullanilmustir.

Tablo 1. Zeminlerin fiziksel ozellikleri

Sondaj Numune Derinlik Su Muhtevast  Yogunluk Cakil Kum Silt + Kil Zemin
No. No. (m) (%) (g/cm’) (%) (%) (%) Sinifi
SK-1 SPT-1 1,50-1,950 22,00 - 1,05 9,12 89,83 CL
SK-1 uD-1 2,50-3,00 23,40 1,92 0,00 5,05 94,95 CH
SK-1 CR-1 7,30-7,50 25,50 1,93 0,00 3,38 96,62 CH
SK-1 CR-2 10,20-10,50 25,60 1,93 0,00 4,67 95,33 CH
SK-2 uUD-1 4,00-4,50 26,90 1,92 0,00 3,04 96,96 CH
SK-2 CR-1 7,30-7,50 24,30 1,92 0,00 241 97,59 CH
SK-2 CR-2 11,80-12,00 24,40 1,93 0,00 3,28 96,72 CH
Tablo 2. Zeminlerin mekanik ozellikleri
Numune Derinlik LL PL Pl c ()] Sisme Sisme
No. (m) (%) (%) (%)  (kgf/em?) (°) Yiizdesi Basinci
(kgf/em?)
SPT-1 1,50-1,95 49,00 22,00 27,00 - -
uD-1 2,50-3,00 54,00 25,00 29,00 0,58 6,65 0,15 0,03
CR-1 7,30-7,50 62,00 27,00 35,00 0,99 9,85
CR-2 10,20-10,50 60,00 26,00 34,00 1,22 10,26
uD-1 4,00-450 65,00 31,00 34,00 0,61 6,84 0,90 0,18
CR-1 7,30-7,50 68,00 32,00 36,00 0,85 9,33
CR-2 11,80-12,00 63,00 30,00 33,00 1,24 10,05

I1l. ANALITIK MODELLEMELER

Heyelanin “Slide” [18] programinda modellenmesi yapilmadan dnce sev kaymasinin meydana geldigi
bolgenin ve sondaj kuyularinin ortasindan gegen yol en kesitini de iceren Sekil 1°deki A-A’ kesit hatt
belirlenmistir. Kesit dogrultusundaki es yiikseklik egrileri vasitasiyla egim yonii ve geometrik
noktalarin kotlar1 hesaplanmustir.
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Deney sonuglarina gore ii¢ tabakali zemin yapisi i¢in ortalama degerler segilerek idealize zemin profili
olusturulmustur. Buna gore ilk 3,50 m’lik tabakada “kontrolsiiz dolgu”, 3,50 m ile 7,00 m arasinda
“sarmms1 kahve renkli yiiksek plastisiteli kil” (Kil-1), 7,00 m’den sonra ise kuyu tabanina kadar “ara
bantlarla birlikte mavimsi gri renkli yiiksek plastisiteli kil” (Kil-2) bulunmaktadir. Karayolu alt
temelinin yapiminda kullanilan dolgu malzemesi igerisinde parke tasi, kum, ¢akil ve plastik atik gibi
maddelerin bulunmasindan dolay1 son derece heterojen gradasyona sahip bu tabakadan numune
alinamamistir. Bu nedenle literatiirde Onerildigi tizere [1] “Slide” programi ile geri hesap yontemi
kullanilarak go¢me davranmisinin goriildiigii bolgedeki giivenlik sayisinin “1,00”den kiigiik oldugu
(kayma kosulunun gergeklestigi) durumda kohezyon degeri 1,00 KN/m?, igsel siirtiinme agis1 10,00° ve
birim hacim agirligi 19,00 kN/m? olarak tayin edilmistir. Yapilan analizlerde kullanilan degerler Tablo
3’te verilmistir. Hafif agirlikli tasit yiikiinii benzestirme amaci ile 50,00 KN/m diizgiin yayili yiik
tanimlanmustir [19].

Tablo 3. Zemin tabakalarinin tanimlanmasinda kullanilan degerler

Zem i n D re naj 'Yu nsat 'Ysa[ Eref v Cref (I)
Tabakasi Tipi (kN/m3) — (kN/m®)  (kN/m?) (kN/m?) )
Kontrolsiiz Drenajh 19,00 20,00 3000,00 0,35 1,00 10,00

Dolgu
Kil-1 Drenajh 19,20 20,20 15000,00 0,30 75,00 8,00
Kil-2 Drenajh 20,00 21,00 22000,00 0,30 120,00 10,00

Statik ve dinamik yiikler alindaki sev analizi sonucunda elde edilen kayma dairesi ve giivenlik sayisi
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Analizlerde Bishop yontemi kullanilmustir. Yatay sismik hareket
katsayisi i¢in yikict depremlerin modellenmesinde kullanilagelen “0,20” degeri alinmigtir [20].

Safevy Facror

Sekil 2. Mevcut durumda sevdeki gogmeyi temsil eden kayma daireleri ve giivenlik sayilar () Statik yiik
etkimesi durumunda ve (b) Dinamik yiik etkimesi durumunda

Her iki durumda da giivenlik sayisinin “1,00” degerinin altinda kalmasindan dolay1r kaymanin
gergeklestigi goriilmektedir. Bu soruna ¢éziim sunmak amaci ile kazikli iksa onerilmistir. Kaziklar,
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daha saglam zemin olan {igiincii tabakaya 1,00 m (>1,5D; D: Kazik ¢ap1) kadar soketlenerek ankastre
davranis saglanmistir. Bu dogrultuda Plaxis programinda da dogrulanacag: tizere 60,00 cm ¢ap ve 8,00
m uzunluga sahip bitisik kazikli istinat yapisi tasarlanmistir. Gogme davraniginin gozlendigi bolgedeki
analizlerde statik ve dinamik yiikler altinda sirasiyla “4,92” ve “3,19” giivenlik sayis1 degerlerine
ulasilarak giivenli tasarim saglanmistir. Ancak kazik yapisinin sag bdliimiinde kalan dolgu tabasinda
her ne kadar statik yiikler altinda giivenlik saglanmis olsa da (GS~1,3) dinamik davranisa karsi
yetersiz (GS~0,63) oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu yiizden kontrolsiiz dolgudan teskil edilen bu
boliim dogal sev egimiyle diiz gegilerek Plaxis analizlerinde dikkate alinmamistir.

(b)

Sekil 3. Kazikli duvar uygulamasi sonucunda elde edilen giivenlik sayilar: (a) Statik yiik etkimesi durumunda ve
(b) Dinamik yiik etkimesi durumunda

“Plaxis” [21] modelinde de Sekil 1°de belirtilen A-A’ kesiti baz alinarak heyelan geometrisi ve zemin
tabakalar1 tanimlanmistir. Malzeme ve geometri 6zellikleri tanimlanirken diger yazilimda oldugu gibi
deney sonuglarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Coziim adiminda ise asamalar arasi yer
degistirme degerleri sifirlandiktan sonra sirasiyla sev teskili, kaplama {iretimi ve yolun trafige agildig
varsayilarak ara¢ yiikii tanimlanmis olup Mohr-Coulomb metoduna gore analizler gergeklestirilmistir.
Arazinin mevcut kosullarina gore yapilan modellemeye gore (Sekil 4(a)) sevde meydana gelen gogme
durumu Sekil 4(b)’de goriilmektedir. Her iki programdaki ¢6ziimlemede de benzer kayma daireleri
elde edilerek sevde meydana gelen heyelan dogrulanmustir.

Sekil 4. (a) Plaxis modellemesinde kullanilan sev detaylar: ve (b) Mevcut durumdaki gogme hali
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S6z konusu yol kesitinde yaklasik 48,00 m uzunlugundaki sorunlu bdlgenin ¢dziimiine yonelik ayrica
80,00 cm ve 100,00 cm ¢apindaki kaziklar da modellenmistir. Ancak arazideki uygulama kolayligi ve
daha az malzeme gereksinimi agisindan 60,00 cm kazik ¢ap1 segilerek; 6,00; 8,00; 10,00; 12,00 ve
14,00 m uzunluklarinda bitisik kazikli duvar uygulamasinin sev giivenligine etkileri incelenmistir. C25
beton ve S420 ¢elik ile insa edilecek betonarme fore kazigin malzeme 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir
[22, 23]. Bolge genelinde siklikla kullanilan asfalt betonunun mekanik ozellikleri de kaplama
malzemesinin tanimlanmasi asamasinda kullanilmistir [24].

Tablo 4. Kazik ve asfalt kaplama i¢in kullanilan degerler

Malzeme EA El v
Davramsi (kN/m) (kNm?/m)
60 cm kazik Elastik 1,41x107 3,18x10° 0,20
80 cm kazik Elastik 1,88x10’ 7,54x10° 0,20
100 cm kazik Elastik 2,36x107 1,47x10°8 0,20
Asfalt kaplama Elastik 6,75x10° 1,32x10° 0,40

Mohr-Coulomb metodu ile yapilan ¢oziimlerde 60,00 cm kazikli iksa modellemesinde farkli kazik
boylari i¢in elde edilen maksimum yer degistirme miktarlar1 Tablo 5’te verilmistir. Orta tabakada yer
alan daha zayif killi zemine soketlenmis 6,00 m’lik kazik uygulamasinda heniiz yiik adimina
gecemeden kazikta meydana gelen asir1 yer degistirmeye bagl gde¢me goriilmiistir. 8,00 m ve
sonrasindaki kazik boylarinda ise alt tabakadaki kati kile soketleme isleminin gergeklesmesinin
ardindan giivenli tasarim saglanmaktadir. Ancak her ne kadar kazik tepe deplasmanlari 50,00 mm
seviyelerine kadar diistirtiliip sev a¢isindan giivenlik saglansa da, sorunlu dolgu tlizerine insa edilen yol
kaplamasmin orta bdlgelerinde 170,00 mm civarinda oturmalar elde edilmektedir. Bu durum yol
kaplamasinda kisa zamanda konforsuz siiriis ve uzun vadede ise farkli oturma davranislarinin meydana
gelebilecegini kanitlamaktadir. Sekil 5°te verilen ve toplam yer degistirme miktarini igeren gogme
modlarina ait sekillerde 8,00 m ve daha uzun kazik boylarinda benzer davranisin meydana geldigi
acikca goriilmektedir.

(2)

Sekil 5. 60,0 cm kazik ¢api igin kazik boyu degiskenine gére Plaxis programinda elde edilen toplam yer
degistirme dagilimlar: (a) 6,0 m, (b) 8,0 m, (c) 10,0 m, (d) 12,0 m ve (e) 14,0 m
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Ankastre davranisin saglanmasin ardindan sevdeki toplam yer degistirme miktarlar1 ciddi farklilik arz
etmese de tabaka gegcisleri ve kazik boyutlarina bagl olarak kazik elemanina gelen igsel kuvvetler
degismektedir (Sekil 6). Hem kuvvet ve moment degerinin dagilimi hem de kazik tepe deplasmanlar:
incelendiginde yolun boy kesiti dogrultusundaki 48,00 m’lik kii¢iik &lgekli istinat yapisi gerekliliginin
8,00 m boyunda 60,00 cm c¢apindaki toplam 80 adet bitisik kazikla ¢oziilebilecegi sonucuna
varilmaktadir. Diger taraftan yeterli miktarda ankastre davramig saglandiktan sonra soket boyunun
arttirtlmasimin ciddi bir fayda saglamadigi goriilmiistiir. Benzer sekilde kazik yapisal agidan dis
yiikleri karsilayabilecek capa sahipse, calismadaki kosullar altinda kazik g¢apini arttirmanin yer
degistirme davranisina ciddi bir etkisi bulunmamaktadir.

Tablo 5. 60 cm’lik kazik kullanilmasi durumunda sevde ve kaziklarda gozlenen maksimum yer degistirme
miktarlar

Maksimum Kazik Tepe

KaZl(l:n)Boyu Yer Degistirme Deplasman
(mm) (mm)
6,0 GoOcme Gogme
8,0 174,24 65,83
10,0 172,35 56,95
12,0 170,55 52,41
14,0 169,85 51,22
m Eksenel Kuvvet  m Kesme Kuvveti Egilme momenti
450
é 400
=z
& 350
§ 300
S 250
£.200
7;\ 150
E 100
B 50
L
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Kazk Boyu (m)

Sekil 6. 60,0 cm kazik ¢api icin kazik boyuna gére elde edilen i¢sel kuvvetler

V. SoNuc

Bu calismada, kontrolsiiz dolgu tizerine yapilan asfalt kaplamali yolda meydana gelen heyelan ve sev
davranisi incelenmistir. Modellemeler sirasinda limit denge yontemleri ve sonlu elemanlar yontemi ile
calisan iki farkli yazilim kullanilmistir. Arazi geometrisi temel alinarak ortalama deney sonuglarina
gore gergeklestirilen mevcut durum analizlerinde, sevde beklenen kayma hareketi gozlenmistir.
Sorunun ¢o6ziimiine yonelik Onerilen bitisik kazikli duvar uygulamasi kapsaminda farkli cap ve
boylarda kaziklar degerlendirilmistir. Sonugta gd¢menin meydana geldigi 48,00 m’lik yol
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giizergahinda 8,00 m boyunda 60,00 cm’lik bitisik kazik uygulamasi Onerilmistir. Ayrica yeterli
miktarda ankastre davranis saglandiktan sonra soket boyunun arttirilmasi igsel kuvvetlerde kismen
farkliliklar meydana getirse de, kazik tepe deplasmani ve maksimum yer degistirme ag¢isindan ciddi bir
fayda saglamamaktadir.
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