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Dolgu barajlarin uzun dénemli giivenligi, sizma akiminin gerceklestigi zeminlerin igsel
stabilitesine baghdir. Sufiizyon/sufozyon, kohezyonsuz zeminlerde gérece ince
malzemelerin, iri malzemelerin arasindaki bosluklardan sizma akimiyla tasinmasi
olarak tanimlanir. Sufiizyon/sufozyon mekanizmasina bagh olarak gerceklesen icsel
stabilite bozulmasiyla, graniiler filtrelerde geriye dogru erozyon(borulanma) veya
bosluk suyu basincindaki artisa bagh olarak statik stabilite kaybi1 gézlemlenebilir.
Sufiizyonun gerceklesebilmesi igin iki kosul vardir: Sizma akiminin yeterli hidrolik egime
sahip olmasi ve malzemenin graniilometrisinin danelerin tasinmasina elverigli olmasi.
Grandiiler filtrelerin tasarim ve planlanmasinda sufiizyon mekanizmasinin 6nceden
belirlenebilmesi icin bazi yaklasimlar gelistirilmistir. Bu ¢alismada, dane ¢api dagilim
egrisini kullanarak icsel stabilite potansiyelini belirleyen Istomina, Kezdi, Kenney ve Lau
ile Burenkova metotlar: karsilastirilmistir. Eskisehir ili sinirlart icerisinde yer alan
Gékpinar Baraji’'nin yari-gecirimli malzeme sahasindaki plastik olmayan zeminler
lizerinde yapilan ¢alismaya gére, yontemlerin uygulama esaslari birbirine benzedikce
ayni degerlendirme sonucunu bulma oranlari artmaktadir.

ASSESSMENT OF INTERNAL STABILITY POTENTIAL IN EMBANKMENT DAM GRANULAR SOILS
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The long-term safety of embankment dams depends on the soil's internal stability where
seepage occurs. Suffusion/suffosion transports relatively fine materials through the voids
between coarse materials by seepage flow in cohesionless soils. Backward erosion
(piping) or a loss of static stability can be observed due to increased pore water pressure
in granular filters with internal stability deterioration due to the suffusion/suffosion
mechanism. There are two conditions for suffusion to occur: The seepage flow must have
sufficient hydraulic gradient, and the granulometry of the material must be suitable for
the transport of the grains. Some approaches have been developed to predetermine the
suffusion mechanism in designing and planning granular filters. In this study, Istomina,
Kezdi, Kenney-Lau, and Burenkova methods that determine the internal stability
potential of soil using the particle size distribution curve have been compared. According
to the study carried out on non-plastic (N.P) soils in the semi-permeable material field of
Gékpinar Dam, which is located within the borders of Eskisehir province, the rates of
finding the same evaluation result increase as the application principles of the methods
are similar.
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1. Giris

Dolgu barajlar igme suyu, tarimsal sulama, enerji
tiretimi ve taskin kontroli i¢in altyap1 hizmeti sunan
mithendislik yapilaridir. Ancak kalitesiz insaat {iretimi,
yetersiz kontrol ve bakim nedeniyle iistten asma veya

icsel erozyon modlarinda gogebilmektedirler (Seyrek ve
Topgu, 2022). Baraj yikilmasiyla gelisen tagkinlar can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Kil ¢ekirdekli kaya
dolgu baraj olan Gouhou Baraj’'nin i¢sel erozyon
modunda gé¢mesiyle olusan taskin nedeniyle 300 kisi
hayatini kaybetmistir (Zhang ve Chen, 2006).
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Icsel erozyon, Topgu (2020) tarafindan su sekilde
tanimlanmaktadir: “Insaat miihendisligi toprak isleri
uygulamalarinda, zemin iginde yer alan gorece ince
malzemelerin, sizma ortaminda bulunan bosluklardan
veya degisik faktorlerin etkisi ile dolgu icinde olusan
catlaklardan sizma ve yer¢ekimi kuvvetleri etkisi altinda
tasinmast ve bu isleme baglh olarak ortamda su
tasinmasina neden olan bosluklarin olusmasidir” (s. 46).
Icsel erozyonun geriye dogru erozyon (borulanma),
kacak erozyonu, toplam geriye dogru erozyon, kontak
erozyonu ve sufiizyon/sufozyon olmak tizere bes farkl
bi¢cimi vardir (USBR, 2019). Graniiler zeminlerde ince
malzemelerin iri malzemelerin arasindan sizma
akimiyla tasinarak zemin iskeletinde geriye sadece iri
malzemelerin kalmas1 olayina sufiizyon/sufozyon adi
verilir. Bu malzeme tasinimi sonrasi hacimsel degisiklik
meydana geliyorsa sufozyon; gelmiyorsa sufiizyon adi
verilir (Bonelli, 2013). Sufiizyon/sufozyon olayinin
gelisebilecegi zeminler ayni zamanda igsel stabilitesi
olmayan zeminler olarak tanimlanir. Milano sehrindeki
bir barajda suflizyon olaylr barajin temelinde
gorilmustiir. Temeldeki gorece ince malzemenin
tasinmasiyla temelde farkli oturmalar meydana
gelmistir (Cividini vd., 2009). Charles (2001) igsel
erozyonun gorildigi 42 vakanin 20’sinde dolguda
oyuklar gozlemlendigini ve bunlardan birinde de sev
gocmesinin gerceklestigini bildirmistir. 1968 yilinda
insa edilmis WAC Bennet Barajinda 1996 yilinda
gerceklesen sufiizyon olay1 neticesinde 2.5 m ¢apinda ve
7 m derinliginde krette oyuk gézlemlenmistir (Flores-
Berrones vd., 2011). Dolgu barajlarin graniiler filtre
tasariminda zeminlerin igsel stabilite potansiyeli
dikkate alinmasi gerekli olan bir tasarim kriteridir (GEO,
1993; ICOLD, 1994; FEMA, 2015). Bunun yaninda
ozellikle heyelan set gollerinin kontrolsiiz bir sekilde
olusan dogal seddelerinde de arastirilmasi gereken bir
konudur (Chang, 2012). Sufiizyonun gelistigi
zeminlerde porozite artisiyla birlikte permeabilite
artabilmekte ve zaman iginde sufiizyon mekanizmasi
geriye dogru erozyona(borulanma) evrilebilmektedir.
Diger taraftan sufiizyon, tasinan ince malzemenin
daneler arasindaki mevcut bosluklari doldurmasiyla
birlikte tikanmalara neden olmasi sebebiyle bosluk suyu
basinclarinin artisina neden olarak statik stabilitenin
bozulmasina neden olabilmektedir.

Graniiler zeminlerin i¢sel stabilite potansiyeli geometrik
kosullar (dane ¢ap1 ve dagilimi, bosluk boyutu, dagilimi
ve sekli), mekanik kosullar (sikistirma derecesi,
kohezyon, efektif gerilme) ve hidrolik kosullar (sizma
akiminin hidrolik egimi, yonii, bosluk sivisinin kimyasal
ozellikleri) dikkate alinarak kontrol edilir (Schuler,
1995). Zeminlerin igsel stabilite potansiyeli pratik
olarak dane ¢ap1 dagilimi {izerinden belirlenmekte olup
birgok arastirmaci sufiizyon/sufozyon potansiyelinin
belirlenmesinde farkli yontemler gelistirmislerdir
(USACE, 1953; Kenney ve Lau, 1985; Fannin ve Moffat,
2006; Wan ve Fell, 2008; Indraratna vd., 2011). Dane
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capt dagilimi egrisine gore genel olarak, yatay ince
kesime ve dikey kaba kesime sahip iyi derecelenmis
zeminler ile bosluklu derecelenmis zeminlerin ig¢sel
stabilitelerinin olmayacagi belirlenmistir. Sufiizyonun
baslamasi icin sizma akiminin yeterli hidrolik egime
sahip olmasi gerekir. Bu hidrolik egim kritik hidrolik
egim (ia) olarak adlandirilir. Yapilan deneysel
calismalarda yukari yonli sizma akimlarindaki kritik
hidrolik egimin asag1 yonli ve yatay sizma akim
durumlarina gore daha biiyiik oldugu belirlenmistir
(Adel vd., 1988). icsel stabilitenin bozuldugu kritik
hidrolik egim icin efektif gerilmelerin sifir olarak kabul
edildigi yaklasimlar bulunmaktadir (Terzaghi, 1939;
Skempton and Brogan, 1994). Bunun yaninda efektif
gerilmelerin de dikkate alindigi kritik hidrolik egim
hesabi gelistirilmistir (Li ve Fannin, 2012). i¢sel stabilite
potansiyelinin degerlendirilmesinde efektif gerilmenin
dikkate alinmadigi kritik hidrolik egim yaklasimlar:
sadece yukari1 yonlii sizma akimi durumunda kullanilir.

Son yillarda gerilme kosullarinin sufiizyon mekanizmasi
tizerine etkisi baz1 arastirmacilar tarafindan fark
edilmistir (Fell ve Fry 2007; Richards ve Reddy 2007;
Moffat ve Fannin 2011). Moffat ve Fannin (2011) efektif
gerilmelerin artmasiyla i¢sel erozyonu baslatan kritik
hidrolik egimlerin arttigini belirtmislerdir.

Bu calisma kapsaminda; Eskisehir il sinirlari icerisinde
yer alan Gokpinar Baraji’'min yari-gecirimli malzeme
sahalarindaki graniiler zeminlerin igsel stabilite
potansiyeli dane ¢ap1 dagilimi egrileri kullanilarak dort
fakli yaklasima gore belirlenmis ve elde edilen sonuclar
tartisilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Bu c¢alismada Gokpinar Baraji'ndaki grantiler filtre
insaatinda kullanilan non-plastik (N.P) yari-gecirimli
malzemelerin icsel stabilite potansiyeli belirlenecektir.
Kil cekirdekli kaya dolgu tipinde insa edilen Gékpinar
Baraji, sulama ve igme suyu amagh kullanilacaktir.
Gokpinar Baraji'min proje o6zellikleri Tablo 1’de
verilmektedir. Gokpinar Baraji, Eskisehir ili Glinytizi
llcesi Kayakent Beldesine bagh Sakarya Mahallesinin 2.5
km giineybatisinda ve Gokpinar deresi iizerindedir
(Sekil 1).

Tablo 1. Gokpinar barajina ait proje karakteristikleri

Govde sevleri (memba-mansap) 1.0D/1.8Y
Kret kotu (m) 812.00
Talveg kotu (m) 784.00
Temel kotu (m) 759.00
Talvegten yiiksekligi (m) 28.00
Temelden yiiksekligi (m) 53.00
Kret genisligi (m) 10.00
Kret uzunlugu (m) 528.41
Maksimum su seviyesi (m) 810.93
Normal su seviyesi (m) 808.15
Minimum su seviyesi (m) 787.58
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Sekil 1. Proje sahasi ve yer bulduru haritasi

Gokpinar Baraji projesi kapsaminda yari-gegirimli
malzemenin  karsilanmasi amact ile planlama
calismalarinda C ve D olmak iizere iki adet malzeme
sahas1 belirlenmigtir. Yari-gecirimli malzeme sahasi
olarak oncelikle C malzeme sahasinin kullanilmasi,
ihtiyacin artmasi durumunda ise alternatif olarak
onerilen D gecirimli malzeme sahasinin kullanilmasi
uygun gorilmustir. C malzeme sahasinda 11 adet, D
malzeme sahasinda ise 10 adet arastirma ¢ukuru
acilmistir. C ve D malzeme sahalar1 i¢cin malzeme
rezervleri sirasiyla 940.000 m3 ve 330.000 m3 olarak
hesaplanmistir. Malzeme sahalarindan alinan érnekler
tizerinde elek analizi, 6zgiil gravite, su emme deneyi, Los
Angeles asinma deneyi, sodyum silfat (Na2S04) don
kayb1 deneyi, organik madde ve kil topaklar1 deneyleri
yapilmistir. I¢sel stabilite potansiyeli belirlenecek non-
plastik graniiler malzemelerin elek analizi sonucu elde
edilen dane ¢ap1 dagilim egrileri ve diger laboratuvar
deney sonuglar1 sirasiyla Sekil 2 ve Tablo 2’'de
gosterilmektedir.  Malzeme  Ornekleri  iizerinde
gerceklestirilen organik madde tayini deneyinde de
olumlu sonuglar elde edildigi gorilmektedir.

Yari-gegirimli malzeme oOrneklerinde o6zgiil gravite
2.65’'ten biiylik olmali kriterini saglamaktadir. Los
Angeles deneyi i¢in 100 turda en fazla % 10, 500 turda
ise en fazla % 40 asinma kaybi olmalidir. Buna gore
D405 ornegi disinda yari-gecirimli malzemenin Los
Angeles asinma kaybi degerleri bu limitler icerisindedir.

Na2S04 don kaybi (%) degerleri kum i¢in % 10; ¢akil i¢in
% 12 olmalidir. Malzemeler kullanim limitleri agisindan
uygundur. Kil topaklar1 (%) ise kum i¢in en fazla 1; ¢akil
icin 2.5 onerilmektedir. Malzeme 6rnekleri yine tasarim
ve uygulama kriterleri acisindan uygundur.
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Sekil 2. Dikkate alinan graniiler érnekler i¢in dane
dagilim egrileri

2.2 Metot

Calisma  kapsaminda dikkate alinan  graniler
malzemelerin ig¢sel stabilite potansiyeli dane dagilim
egrisi Uzerinden belirlenmistir. Bu esasa gore
olusturulan ve detaylar1 asagida verilen dort farkh
yaklasim dikkate alinmistir. Bu yaklasimlardan ikisinde
tiniformite faktéri tarif ederek degerlendirme
yapilirken, diger ikisi ise dogrudan dane ¢ap1 dagilim
egrisi kullanilmaktadir.
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Tablo 2. Laboratuvar deney sonuglari
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Ozgiil Gravite Los Angeles (% Kayip)

NazS04 Don Kaybi (%)

Ornek i Kaba Kil Topaklar1  USCS
No nee Agrega ince Kaba (%) Simifi
) Agrega Tek dane siniflar1 (mm) 0
(cakal- Agrega Agrega
(kum)
moloz)
100 500 100 500 2.00- 4.76- 9.50- 19.0- 37.5- Kum Gakil
Tur Tur Tur Tur 476 95 19.0 375 63.0

C301 2.70 2.69 7.7 299 83 347 06 0.6 1.1 0.7 1.1 053 0.25 SW

C304 271 2.69 99 302 86 353 0.7 0.8 0.9 1.0 09 088 0.62 SW

C307 2.70 2.72 69 297 77 362 1.0 1.0 0.9 0.9 1.2 062 0.51 GP

C309 2.70 2.69 75 300 87 341 07 0.6 0.9 0.8 1.1 028 0.12 SP

D405 2.59 2.67 85 259 119 37.7 1.0 0.9 11 0.8 1.0 0.92 0.46 SP

AC301 2.66 2.67 63 257 71 295 07 0.8 0.9 0.9 1.1 1.22  0.32 GP

AC305 2.68 2.66 41 49 58 71 0.5 0.6 0.6 0.8 0.9 0.28 0.19 GP
2.2.1. Istomina (1957) Kkriteri 100

. . . . . L. KIL+SILT KUM CAKIL

Graniiler zeminlerin igsel stabilite potansiyelinin 907
degerlendirilmesinde en basit yaklasim olarak 6n plana 807
cikmaktadir. Kumlu-cakilli zeminlerde igsel stabilite 01

potansiyelinin  belirlenebilmesi  i¢in  Gniformluk
katsayisina (Cu=deo/d10) bagh geometrik bir Kkriter
tanimlanmistir (Kovacs, 1981). Buna gore; Cu <10 ise
stabil zemin; Cu 2 10 ise stabil olmayan zemin olarak
belirtilmektedir (deo= Malzemenin % 60’1nin gectigi
dane c¢ap1. dio = Malzemenin % 10’unun gectigi dane
cap1).

2.2.2. Kezdi (1979) kriteri

Bu yaklasimin temelini Terzaghi (1939) tarafindan
belirtilen filtrasyon kriteri olusturmaktadir. Bu kritere
gore taban malzemesi filtre malzemesinde olusan
bosluklardan gegcemez. Bu yontemde graniiler zeminler
gorece ince ve kaba zeminlere ayrilarak iki farkl bilesen
olarak goz 6ntinde tutulur (Sekil 3).

Dane c¢ap1 dagilim egrisinde kaba kesim olarak
belirlenen malzeme, ince kesim olarak belirlenen
malzeme igin filtre gérevini yapabilirse bu malzemenin
tamami i¢in stabil zemin oldugu kabulii yapilir. Bu
yontemde dane c¢api dagilimi egrisi istege bagh olarak
kaba ve ince kesime ayrilir. Eger (d1isc/ dssf)maks < 4 ise
graniiler zeminin igsel stabilitesinin  sagladig
degerlendirilir ( disc: Kaba kesimin % 15’inin gectigi
dane cap. dsss: Ince kesimin % 85’inin gectigi dane gapr).

Kezdi kriteri laboratuvarda deneysel c¢alismalarla
desteklenmemis bir igsel stabilite degerlendirme
yontemidir.

@
o
I

| Bosluklu derecelenmis zemin

Gegen yiizde (%)
S w
(? o

30

Yatay ince kesimli kaba
derecelenmis zemin

0,01 01 1 10 100
Dane capi (mm)

1000

Sekil 3. Dane c¢apr1 dagilimi egrisine gore Kezdi
Metodu'nun uygulanmasi (Wan ve Fell, 2008)

2.2.3. Kenney ve Lau (1985, 1986) kriteri

Silt icerigi olmaksizin, en fazla 100 mm dane c¢apina
sahip kohezyonsuz kum-¢akil icerikli zemin o6rnekleri
lizerinde yapilan deneysel c¢alismalarda Sekil 4’te
gosterildigi gibi dane c¢apt d ve 4d arasinda olan
malzeme (agirlikea ylizde geceni H olan) yeterli degil ise
d capindan daha ince olan malzeme (Agirlik¢a yiizde
geceni F olan) muhtemelen sufiizyon mekanizmasi ile
tasinacaktir. (H/F)min sinir degeri baslangigta 1.3 olarak
belirlenmistir. Fakat Milligan (1986), Ripley (1986) ile
Sherard ve Dunnigan (1986) tarafindan yapilan
kapsamli bir tartisma sonucunda bu sinir deger 1.0’a
diistrilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda da (H/F)min
degeri 1.0 olarak dikkate alinmistir. Diger bir ifade ile
(H/F)min <1 ise malzeme stabil olmayan zemin olarak
degerlendirilmistir. (H/F)min elde edilirken Cy>3 olan
zeminler i¢in F < % 20; Cu < 3 olan zeminler i¢in ise F <
% 30 olarak dikkate alinmaktadir.
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Sekil 4. Kenney-Lau i¢sel stabilite degerlendirme kriteri

2.2.4. Burenkova (1993) kriteri

Burenkova tarafindan yapilan deneysel calismalarda
kohezyonsuz, % 10’dan az silt icerigi olan ve en fazla
100 mm dane ¢apina sahip kum-gakil karisimi zeminler
kullanilmistir. Ug farkli dane ¢api (doo, deo ve d1s) dikkate
alinarak iki tniformite faktoriine (h’= doo/ dso,
h”= do9o/d15) bagh olarak graniiler zeminlerin igsel
stabiliteleri bir tasarim karti ile
degerlendirilebilmektedir (Sekil 5).

15
13
1 Zon IV:Yapay
1 zeminler
o Zon lll:Suffusif
2
8
©
n o7
i
5]
Zon Il:Non-suffusif
3]
Zon l:Suffusif
1 . .
1 10 100 1000 10000
h" = deo/d15s

Sekil 5. Burenkova i¢sel stabilite degerlendirme tasarim
kart1 (Burenkova, 1993)

3. Bulgular ve Tartisma

Gokpinar Baraji’'nin yari-gec¢irimli malzeme sahasindaki
non-plastik yedi adet grantiler malzeme 6rnegi iizerinde
yapilan elek analizi sonrasinda ortaya ¢ikan
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graniilometri egrileri kullanilarak Tablo 3’'de 6zet olarak
verilen parametreler elde edilmistir.

Tablo 3’de ozetlenen ilgili parametreler yardimiyla
Istomina (1957). Kezdi (1979). Kenney ve Lau
(1985;1986) ve Burenkova (1993) yontemleri
kullanilarak  graniiler zeminlerin i¢sel stabilite
potansiyelleri belirlenmis ve Sekil 6’da verilen sonuglar
elde edilmistir.

Dort farkl yaklasim icinde en tutucu degerlendirmeler
Burenkova yontemiyle yapilmistir. En az tutucu
degerlendirmeler ise Kenney-Lau metoduyla
yapilmaktadir. Burenkova yedi 6érnekten bir tanesi i¢in
stabil zemin degerlendirmesi yaparken; tam tersi
Kenney-Lau yonteminde ise sadece bir 6rnek icin stabil
olmayan zemin tespiti yapilmaktadir.  Sonuglarin
birbirine en yakin belirlendigi yontem ikilileri sirasiyla
Burenkova-Istomina ile Kezdi-Kenney ve Lau
yontemleridir. Bunun sebebi olarak bu ikililerin i¢sel
stabilite potansiyelini belirlerken temel esaslarinin
benzere yakin olmasidir. Kezdi ile Kenney-Lau
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglarin benzer
olmas1 her iki yontemin de matematiksel olarak
birbirine yakin ifadeler icermesi ile aciklanabilir. ikisi de
gorece kaba malzemenin ince malzemeyi bosluklarinda
tutarak filtreleme gorevini yaptigini kabul etmektedir.
Bu iki yontemde de belirlenen ¢aplarin birbirinin 4 kati
olmasi bu filtrasyon kriterinin de aym sekilde goz
ontinde tutuldugunu ifade etmektedir. Yine Burenkova
ve Istomina yontemlerinde dane ¢ap1 dagilim egrisinde
tiniformluk katsayisi (Cy), kaba kesimin egimi (h’) ve
egrinin genel egimi (h”) gibi anahtar diizeyinde énemli
benzer degerler dikkate alindig1 unutulmamalidir.

I¢csel stabilite potansiyeli belirlenirken esas olarak farkl
prosediirleri  uygulayan Kezdi ve  Istomina
yaklasimlarinin bazi malzeme o6rneklerinde benzer
degerlendirme sonucunu vermesi dikkati cekmektedir.
Esas olarak farkli prosediirleri kullanan yontemlerden
Kenney-Lau ile Burenkova ise birbirinden ¢ok farkl
sonuglar sunmaktadir. Bunun sebebi olarak Burenkova
yonteminin gelistirilmesi esnasinda kullanilan tiim
zemin Orneklerinin (H/F)min =0.17-0.77 degerlerinin
1’den kiiciik oldugu gosterilebilir. Diger bir ifade ile
Burenkova yontemi belirlenirken kullanilan tim
malzeme Odrnekleri, Kenney-Lau yaklasimina gore stabil
olmayan zemin grubuna girmektedir.

Kezdi ve Istomina yaklasimlari 6zellikle malzemede
Cu220 degerleri igin ortak bir sekilde aym
degerlendirme sonucunu bulmaktadirlar. Bu
tiniformluk katsayisi degerleri icin her iki yaklasimda da
malzemeler igsel stabilitesi olmayan zeminler olarak
tanimlanmaktadir.
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Tablo 3. I¢sel stabilite potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan parametreler

Parametre C301 (€304 C307 C309 D405 AC301 AG305
dio (mm) 0.4 038 047 042 040 049 0.51
dis (mm) 0.6 050 080 060 050 0.65 0.81
dso (mm) 1.3 1.00 190 140 110 1.50 2.00
dso (mm) 4.2 2.60 10.00 6.00 390 10.10 10.30
doo (mm) 330 23.0 390 380 260 550 58.0
Cu 105 6.84 2128 1429 9.75 20.61 20.20
h’ 786 885 650 633 260 1410 5.74
h” 56.90 46.00 48.75 63.33 52.00 84.62 71.60
(H/F)min 117 195 145 133 125 0.50 1.00
(d15¢/d85f)maks 3.60 2.70 452 355 286 6.50 9.23

Metot

Istomina (1957)

Kezdi (1979)

Kenney ve Lau (1985;1986)

Burenkova (1993)

- Stabil zemin -Stabil olmayan zemin

Sekil 6. Dikkate alinan drneklerin i¢sel stabilite degerlendirme sonuglari

4. Sonuclar

Eskisehir Gokpinar Baraji’'nin plastik olmayan graniiler
filtre malzemesinin sufiizyon mekanizmasina bagh i¢sel
stabilite potansiyelinin dort farkli yontemle (Istomina.
Kezdi. Kenney-Lau. Burenkova yaklasimlar1)
degerlendirildigi bu calismada elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde 6zetlenmektedir:

. Graniiler zeminlerde doért yaklasim icin igsel
stabilite potansiyel degerlendirme sonuglar1 en tutucu
olani Burenkova yontemidir.

. Graniiler zeminler i¢in i¢sel stabilitenin
belirlendigi yaklasimlarda uygulanan prosediirler
birbirine benzedik¢ce malzemelerin stabilite tanimlama
sonucunu ayni bulma orani artmaktadir.

. Graniiler zeminlerde sufiizyona bagh igsel
stabilite potansiyelinin belirlenmesinde birden fazla ve
farkl esaslari olan yontemlerin kullanilmasi 6n tasarim
acisindan son derece 6nemlidir.

. Dane c¢apt dagilimi egrisini kullanarak
belirlenen icsel stabilitenin saglanamadig1 graniiler
filtre malzemeleri i¢in sufiizyonun tetiklenecegi kritik
hidrolik egimler hesaplanmalidir. Hesaplanan kritik
hidrolik egimlerin olusamayacag dolgu enkesit tasarimi
ve geometrisi, nimerik modeller kullanilarak
degerlendirilmelidir.

Tesekkiir

Bu calismada dikkate alinan Gokpinar Baraji’'na ait
verileri paylasan HMP Iletisim insaat Enerji Taahhiit
San. ve Tic. A.S. firmasina tesekkiir ederiz.
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