insaat Miihendisleri Odasi
Erzurum Kayak Pisti incelemesi ve Tespitler

23 Temmuz 2014

Hazirlayanlar: Nejan Huvaj, Erdem Canbay, Necati Atici

15 Temmuz 2014 tarihinde Erzurum Kiremitliktepe'deki kayak atlama kulelerinin oldugu alanda bir
heyelan meydana gelmistir. 23 Temmuz 2014 tarihinde Nejan Huvaj (ODTU), Erdem Canbay (ODTU)
ve Necati Atici (iMO)'dan olusan ekip olay yerinde iIMO adina incelemelerde bulunmustur. Ekibe
Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma Merkezi, Atatiirk Universitesi insaat Miihendisligi Bolim{i ile
iIMO Erzurum Subesi’nden bilim insanlari ve meslektaslarimiz eslik etmistir.

Yiikseklikleri 20, 40, 60, 95 ve 125 metre olan bes kayakla atlama kulesi 2010 yilinin sonlarinda
tamamlanmis ve 7 Ocak 2011'de hizmete agilmistir. 2011 Kis Oyunlari sonrasinda yalnizca bir kag kez
kullanilan kayakla atlama kuleleri, 9 Temmuz 2014 giini Kayak Federasyonu tarafindan yaz kayagi
atlamalarina agilmistir. Atlama kulelerinin heyelan olmadan 6nceki durumu Sekil 1'de gorilmektedir.
Alinan bilgiler ve alanda yapilan gézlemlere dayanan tespitler asagida 6zetlenmistir.

Sekil 1. Kayakla atlama kulelerinin oldugu boélgenin heyelan olmadan énceki gorinimii

Heyelan bolgesi ile ilgili tespitler:

- Yapilan saha incelemelerine gore 15 Temmuz 2014 giinii meydana gelen heyelan nedeniyle bes
atlama kulesinin inis rampalari yikilmis ve tamamen kullanilamaz hale gelmistir (Sekil 2 ve Sekil
3). Kulelerde ise bir hasar gézlenmemistir.
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Sekil 3. inis rampalarinda meydana gelen yapisal hasarlara érnekler

Atlama kulelerinin yapildigi bolgede hem imara (plana) esas hem de parsel bazli zemin
etltlerinin yapildig1 tarafimiza iletilmistir. Zemin etiit raporlari incelenmek lzere mahkeme
bilirkisi heyetleri tarafindan talep edilmistir. Devam eden mahkeme bilirkisi ¢alismalari
nedeniyle atlama kuleleri ve inis rampalari ile ilgili herhangi bir proje/cizim/rapor vs. elde
edinilememisgtir.

ilk incelemelere gére heyelanin dairesel kayma seklinde gerceklestigi tespit edilmis ve
heyelanin ayna kisminda, diseyde 5-6 metreye varan bir kot farki ve zemin deplasmani
gorulmastir. Heyelan etmis kahverengi dolgu malzemesinin altinda acik gri/kirli beyaz renkli
dogal bir malzeme goriinmektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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inkli dolgu malzemesi

‘Actk gri renkli dogal
malzeme (kayma ylizeyi?)

4k ‘ udha

Acik gri renkli dogal
malzeme (kayma yiizeyi?)

Sekil 5. Heyelanda kahverengi dolgu malzemesi ve agik gri renkli dogal malzeme

Alandaki kahverengi dolgu malzemesi ile dolgu altinda gérinen kirli beyaz/acik gri renkli dogal
(tufli?) malzemeden az miktarda érselenmis érnekler alinmis ve &érnekler iizerinde ODTU
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insaat Mihendisligi Bélimi Zemin Mekanigi Laboratuvar’nda indeks/tanimlama deneyleri
yapilmistir. Her iki malzemede de birer kere vyapillan ve ASTM standartlarina gore
gerceklestirilen elek analizi, hidrometre ve kivam limitleri deneylerine gore elde edilen sonuglar
Tablo 1'de goriilebilir. Her iki malzeme de ince dane orani %20-25 civarinda olan siltli kum (SM)
olarak siniflandiriimistir.

Tablo 1. ODTU insaat Miihendisligi Zemin Mekanigi Laboratuvarinda Yapilan indeks deneyleri

Kahverenkli dolgu

Deneyler malzemesi Acik gri renkli dogal malzeme
Elek analizi:

Cakil yizdesi (% > 4.75 mm) 10 2

Kum yizdesi (0.074 mm < % < 4.75 70 73

mm)

ince dane yiizdesi (% < 0.074 mm) 20 25

Hidrometre deneyi: 2

Kil dane boyu ylizdesi (% < 0.002 mm)
(bGtdn numunede)
Atterberg kivam limitleri

Likit limit (LL, %) 35 37
Plastik limit (PL, %) 29 37
Plastisite indisi (Ip, %) 6 0 (plastik degil)
USCS zemin siniflandirma SM, Siltli kum SM, Siltli kum
(ince daneli kissim ML) (ince daneli kisim ML, plastik
degil)

- Inis rampalarinin 40 cm kalinliginda betondan olustugu (Sekil 2, Sekil 6 ve Sekil 7a) ve bu
betonun yamag lzerine yerlestirildigi gézlenmistir. Betonun altinda ince ve bir metreden kisa
demirlerin belirli araliklarla zemine disey olarak (bir nevi givi seklinde) yerlestirilmis oldugu
tarafimiza iletilmis olup arazide bu demirler tarafimizca gorilmemistir. 40 cm kalinhgindaki
betonun tabanina yatay olarak demir serilmesi ve Uizerine beton dokilmesi seklinde
olusturuldugu, beton iginde demir olmadigi gézlenmistir (Sekil 7a).

Sekil 6. Zemin {izerine yerlestirilen 40 cm kalinliginda beton inis rampasi
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(a)

Sekil 7. (a) Zemin Gzerine 40 cm kalinliginda yerlestirilen beton inis rampasi ve betonun alt
kismindaki demirler, (b) inis rampasinda yapay ¢im altindaki betonda zemin hareketlerinden
kaynakli ¢atlaklar

inis rampalarinda heyelandan énceki son bir ay icinde de cesitli zemin hareketlerinden dolayi
betonda catlaklar olustugu ve bunlarin onarildigi 6grenilmistir. Arazi incelemeleri sirasinda
betonda catlaklar gortlmustir (Sekil 7b). Kayak Federasyonu Genel Koordinatéri Nur Erden,
bir gazeteye yaptigl aciklamada "... 9 Temmuz 2014'te biz toplantidayken, pistte ufak bir
kabarcik oldugunu belirttiler sadece. O dénem ¢ok yogun bir yagis olmustu. Kabarcigin da
yagmurdan oldugunu kaydettiler. Ancak herhangi bir sallanti hissedilmedi" demistir.

inis rampalarinin yer aldigi yamacta, kaz ile teraslama ve dolgu yapma suretiyle yamaca
gereken kibik parabol seklinin verildigi tarafimiza iletilmistir. Ayrica kayak atlama pistinin bati
tarafinda, atlayislari etkilememesi igin rlizgar kesmek amaciyla, yamaca yaklasik 8-10 m kadar
dolgu toprak yigilarak riizgar bariyeri yapildigi gértalmustir (Sekil 8).
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8-10 m yuiksekliginde dolgu ile
yapilan rizgar bariyeri

Sekil 8. Heyelan olmadan dnceki zamanlardan bir gériintii. inis rampalarinin sag tarafinda
razgar kesmek icin kahverengi dolgu toprak yigilarak olusturulan riizgar bariyeri
gorilmektedir.

Rampalarin bulundugu sevde drenaj 6nlemlerinin eksik oldugu goze carpmistir. Kafa hendegi,
kusaklama hendekleri, kenar hendekleri vb. agisindan oldukca yetersizdir. Seve yukari dogru
bakildiginda, sevin (st kisimlarinda, sag tarafta, ici beton kapli olmayan, zeminden olusan ufak
bir dogal hendek olusturuldugu gorilmistir. Bunun yakininda i¢i beton kaplh kisa bir hendek
mevcuttur. Ancak yapilan ilk saha incelemelerinde edinilen izlenim drenaj 6nemlerinin yetersiz
oldugu yoniindedir.

Atlama platformunu tasiyan celik gévde ve diger celik yapilar icin tekil temeller kullanilmistir
(Sekil 9). Kulelerin temellerinin radye temel oldugu 6grenilmistir.

(b)

Sekil 9. Atlama platformu ve diger metal yapilarin tekil temelleri

Heyelan nedeniyle gesitli yerlerde zemin hareketlerinin devam ettigi tarafimizca tespit edilmis
(Sekil 10 ve Sekil 11) ve mevcut catlaklarin ise biraz daha acildigi araziyi daha 6nce gérmis olan
yanimizdaki Erzurumlu arkadaslar tarafindan da isaret edilmistir. Ayrica 23 Temmuz 2014
tarihinde sondajlara baslamis olan firma elemanlarinin ve tesislerdeki ¢alisanlarin belirttigine
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gore 23 Temmuz 2014 tarihinden 6nceki son dort gln iginde sev st kismindaki bir ¢atlag
gozleyerek bu catlagin 4 giin icinde yatayda 4 cm, diiseyde 0.5 cm agildig1 tespit edilmistir.

(b)

Sekil 11. Zemin hareketleri nedeniyle sevin (st kisimlarinda beton kaplama alanlarda olusan
catlaklardan gortintiiler

- Yazili basinda yer alan gesitli spekilasyonlarin dogru olmadigi ve bilgi kirliligine yol actigi
diistinilmektedir. Ornegin heyelan sebebi olarak "tepedeki agaglarin kesilmesi"; "sevin st
kisminda yer alan iki adet su goletinin yapilmasi ve bu nedenle sevin lst kismina agirhk
yliklenmis olmasi"; "bu iki goletin tabanindan zemine su sizmasi" vb sebeplerin gercekgi
olmadigl disinilmektedir. Goletler, heyelanin meydana geldigi sev kesiminin 100 metre kadar
arka capraz kisminda yer almaktadir (Sekil 12). Goletlerde sizdirmazlik saglanamamasi
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durumunda sizacak olan suyun atlama kulelerinin oldugu tarafa dogru ulagmasinin olasi
olmadigl disliniilmektedir. Goletler tepedeki zemin kazilarak yapilmistir; bir diger deyisle ayni
hacim icine, birim hacim agirhg yaklasik 20 kN/m3 olan zemin yerine birim hacim agirhg 10
kN/m3 olan su gelmistir, bu nedenle sevin tepesine goletlerin agirlik yiklenmesi s6z konusu
degildir.

Sekil 12. Sev tepesindeki goletlerin heyelan bolgesine gore konumu

- Bolgede halen sondajlar agilmakta olup, her sondaja zemin yanal hareketlerini 6lgmek igin
inklinometre cihazinin yerlestirilecegi 6grenilmistir.

Bolge ile ilgili bilgiler:

- MTA'nin 1/1.350.000 6lgekli jeoloji haritasina gore incelenen bélgede genel olarak kuvaterner
yash sedimenter kayalar, ayrilmamis karasal kirintililar mevcuttur. Girbiz ve Gulbas (1999)
calismasinda bolgedeki volkanik birimler ve kirli beyaz renkli tif ve tifitler ile ilgili bilgi
verilmektedir. Sekil 13'de MTA jeoloji haritasinda bolgedeki faylar da gérulebilmektedir.
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Sekil 13 . Erzurum sehir merkezinde Kiremitliktepe'deki atlama kulelerinin bulundugu bélge daire ile

(http://www.mta.gov.tr/v2.0/bolgeler/van/images/haritalar/erzurum jeoloji.png)

gosterilmistir.

Kayak atlama kuleleri Erzurum sehir merkezinde Kiremitliktepe'de yer almakta olup, 2'inci
derece deprem bolgesindedir (Sekil 14).

1Darece
2Derece
I Derece
ADwrece
SDerece 1

Il merkezi

lige merkezi

Bucak merkezi

Dirl Faytar(MTA)

Yol N

Otoban

Demiryolu

Nehir

lige sinin

Il sinini
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 14. Erzurum ili deprem bolgeleri ve diri faylar
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Heyelanin meydana geldigi yere yakin (< 15 km) aktif faylar mevcuttur (Sekil 14). Alinan
bilgilere ve son dort yil icinde yerlestirilen/glincellenen 6lgcim aletlerinden gelen verilerin 24
saat araliksiz toplandig kayitlara gore yakin zamanda kayda deger biyuklikte bir yer hareketi
Olcilmemistir.

Atlama kulelerinin yer aldig1 bolgenin gorintileri Google Earth'te 18 Kasim 2005, 1 Haziran
2009,

3 Haziran 2012, 16 Temmuz 2013 tarihlerinde mevcuttur (Sekil 15). Bolgenin eski
gorintilerinde Kiremitliktepe'de su anda kulelerin bulundugu tepede ve tepenin bati
kisimlarinda yer yer yiizeylenen beyaz bir dogal malzeme/zemin gérilmektedir. Google Earth
gorintilerinde kayak atlama bolgesindeki insaat safhalarn (yamacta kazi/dolgu vb.) veya
yamacta herhangi bir eski heyelan belirtisi (¢atlak vb.) gorilmemistir.

- 8 Kasim 2005

3 Haziran 2012 16 Temmuz 2013

Sekil 15. Erzurum Kiremitliktepe eski Google Earth gorintileri

Elde edilen bilgilere gére 1971-2013 vyillarinda Erzurum'da yillik ortalama yagis 405 mm'dir
(Sekil 16) (http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx?m=erzurum).
Erzurum Valiligi Cevre ve Sehircilik il Midirliigi internet adresinde Erzurum ili yillik ortalama
yagis 380 mm olarak belirtilmektedir
(http://www.csb.gov.tr/iller/erzurum/index.php?Sayfa=sayfa&Tur=webmenu&Id=8072).

2012 yilinda yillik toplam yagis 310 mm ve 2013 yilinda 260 mm civarindadir ve ortalamanin
altindadir. En az yagis kisin dismekte, bu donemde yagislar kar biciminde olup, kar yagish gin
sayisi 50 civarindadir. Kar ortlstntn yerde kals stiresi ise 114 glin kadardir. En yagisli donem
ilkbahar ve yaz mevsimleridir. 2014 Temmuz ayinda Erzurum sehir merkezine diisen yagis
miktari ile ilgili elimizde veri olmadigindan bir aylik yagisin yillik yagisin 6nemli bir orani olup
olmadigini degerlendirmek miimkin olmamustir.
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Sekil 16. Erzurum yillik yagis verisi
(http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx?m=erzurum)

- Gazete haberlerine gore 3 Haziran 2014 tarihinde Erzurum sehir merkezine yagis, yagmur;
Palandoken'in yiksek kesimlerine ise kar seklinde dismistir. 2014 Temmuz ayl basinda
gorilen ¢ok siddetli saganak yagis ve sel nedeniyle ¢ok sayida ev ve isyerini su basmis, agir
hasar olusmus, rogarlar tikanmis ve alt gegitlerde arag siriculeri zor anlar yasamislardir; hatta
hayatini kaybeden vatandaslar olmustur. Erzurum'da 2014 Haziran ortasindan Temmuz
ortasina kadar yaklasik bir ay siire boyunca ¢ok siddetli yagislar meydana geldigi tarafimiza
iletilmistir. Erzurum'daki yetkililerden alinan bilgiye goére bu yogun yagish donem Erzurum'un
cok uzun yillardir gérdiigi en siddetli ve uzun siiren yagislardir.

SONUCLAR:

1) 15 Temmuz 2014 giini Erzurum Kiremitliktepe'deki atlama kulelerinin oldugu bolgede bir
heyelan meydana gelmistir.

2) Heyelanin sebepleri arasinda asagidaki hususlarin oldugu disliniilmektedir:

a. Atlama pistleri ve kuleler yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonraki durum igin, bu
sevde, hem statik hem de sismik durumda, sev durayllik hesaplarinin yapiimamis
veya yapildiysa bile dogru yapilmamis oldugu, dusinilmektedir. Karayollari Genel
Mudurligu yol insaatlarinda yol kenarlarindaki sevler icin statik durumda 1.5,
dinamik durumda 1.1 giivenlik sayilari saglanmasini istemektedir.

b. insaat dncesi ve insaat sonrasi yiik durumlari igin ve statik-sismik durumlar igin ayri
ayri yapilacak sev stabilitesi analizlerinde glivenlik sayilarinin kritik ¢ikmasi veya
ornegin yukaridaki degerlerden diisiik ¢ikmasi durumunda, sevde iyilestirme yapilmasi
gerekirdi. Sev stabilitesini artirici iyilestirme o6nemleri alinmadan (zerine insaat
yapilmasi dogru degildir.

c. Sevde yeterli drenaj 6nlemlerinin alinmadigi (6rnegin, kafa hendekleri, kusaklama
hendekleri, kilcal drenler vb.) veya yapilan drenaj onlemlerinin yetersiz oldugu tespit
edilmistir. 2014 Haziran ortasi ile Temmuz ortasinda Erzurum sehir merkezinde
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gorilen uzun siiren siddetli yagislarin dizgiin drenaj dnemleri ve olasi siddetli yagis
durumunu da goz 6niine alan sev stabilitesi glivenlik sayilari ile, bu sevi etkilememesi
mumbkiin olabilirdi. Sevlerde sev icine giren yagisla, zeminin agirlig1 bir miktar artmakta
ve zeminde bosluk suyu basinci arttigindan zeminin kayma mukavemeti azalmaktadir,
bu nedenle glvenlik sayisi digsmektedir.

3) Sevlerin Uzerine yapilacak her tiir yapi icin sev duraylligi hesaplarinin, sevde yapilan her
tir degisiklik icin (6rnegin dolgu eklenmesi, teraslama vb ile sev geometrisinin
degistirilmesi, sev Uzerine istinat duvari, temel vb insa edilmesi her tir degisiklik igin)
yeniden statik ve sismik durum igin sev durayhlik analizleri yapilarak sev gilivenliginin
incelenmesi ve istenen minimum glivenlik sayilarinin saglanmasi gereklidir (6rnegin statik
durumda minimum 1.5, sismik durumda minimum 1.1).

4) Heyelanla bir ilgisi olmadigl halde (st yapidaki betonarme ve gelik elemanlarin projesine
gore yapilip yapilmadigi mutlaka kontrol edilmelidir. Zira, inceleme sirasinda betonarme
elamanlarda ¢ok az miktarda donati gérilmustdr.

5) Alanda heyelan hareketleri devam etmekte olup, sev lizerinde yapilacak moloz temizleme,
zemin sondajl, iyilestirme vb. her tiir galisma yapilirken bu hususa azami 6zen gosterilmeli,
her tir glvenlik tedbirleri alinmali ve tehlikeli olabilecek bolimlerde calisiimamalidir.
Ayrica zemindeki catlaklarin acildigi ve olmayan catlaklarin olustugu gorildiginden
(6rnegin sevin st kisminda spot isiklarin yer aldig1 bir direge dogru zeminde bir catlak
mevcuttur) heyelanin geriye dogru ilerleme olasiligl ve arkadaki kule vb yapilar icin tehdit
olusturup olusturmadigi incelenmelidir.

Oneriler:

- Halen yapilmakta olan sondaj ¢alismalari kapsaminda planlanacak zemin mekanigi laboratuvar
deneylerinde 6zellikle kayma ylizeyine yakin yerden alinacak numunelerde tekrarli direk kesme
deneyi ile zeminin pik ve rezidiiel kayma dayaniminin tespit edilmesi yerinde olacaktir.

- Sondajlara yerlestirilecek inklinometrelerde zeminin yanal hareketi en az bir ay icinde dort kez
Olgim alinarak olgiilmeli, zemindeki hareketlerin hangi derinliklerde devam ettigi ve heyelan
kayma ylizeyi tespit edilmelidir.

- Gerekli sev durayliik analizleri yapilarak bu sevin stabilizasyonu icin ¢esitli alternatifler
distndlmelidir.
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