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Anahtar Kelimeler Ozet

Geosentetik, Geosentetik; geotekstil, geomembran, geonet, geokompozit ve buna benzer iiriinler,
Sev stabilitesi, dogal yap1 ma!;emelerinin (kum, cakil, kil vb...) gordiigi islevleri saglayan
Limit denge, malzemelerdir. Uretim agindaki gelismeler, insaat sektoriinde geosentetik kullanim
Gliclendirme, alanlarim arttirmistir. Geosentetiklerin, derin kazi ve yol projelerinde kullanim

alanlar1 oldukca yaygindir. Geoteknik miihendisliginde geosentetikler 6zellikle sev
stabilitesi problemlerinin ¢6ziilmesinde kullanilmaktadir. Sevlerin stabilite
kayiplar1 sonucunda olusan yiiksek gerilme ve deformasyonlar miihendisleri sev
giliclendirme sistemleri gelistirmeye yoOnlendirmistir. Sev stabilitesinin uzun
donemdeki davranisinm etkilemek ve yer alt1 su seviyesine karsi koymak amaciyla
bu ¢alismada geotekstil kullanilmistir. Calismada, ayni sev acilarina sahip geotekstil
kullanilan ve kullanilmayan 6rnekler limit denge yontemi ile ¢6ziimlenmistir. Her
iki analizde meydana gelen zemin deformasyonlar1 ve giivenlik katsayilar
karsilastirilmistir. Geotekstillerin zemin tasima giicliniin artirilmasina olan katkisi
vurgulanmistir.

Sev deformasyonu

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOIL STABILITY ON THE SOIL CHARACTERISTICS BY
THE LIMIT EQUILIBRIUM METHOD

Keywords Abstract

Geosynthetic, Geosynthetics; Geotextile, geomembrane, geonet, geocomposite and similar
Slope stability, products are materials that provide the functions of natural building materials
Limit equilibrium, (sand, gravel, clay, etc.). Developments in the production network have increased
Reinforcement, the use of geosynthetics in the construction sector. Geosynthetics are widely used in
Slope deformation deep excavation and road projects. In geotechnical engineering, geosynthetics are

used especially in solving slope stability problems. The high stresses and
deformations resulting from the stability losses of the slopes have led the engineers
to develop slope reinforcement systems. In this study, geotextile was used in order
to affect long term behavior of slope stability and to counter the underground water
level. Samples both with and without geotextiles with the same slope angle were
resolved by limit equilibrium method in the study. In each analyzes, the ground
deformation and factor of safety were compared. The contribution of geotextiles to
increasing bearing capacity of soil is emphasized.
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1. Giris

Son yillarda geosentetik kullanimi tretim aginin da
gelismesi ile birlikte 6zellikle insaat sektoriinde biiyiik
bir artis gostermistir. Geosentetik bir malzeme,
insanlar tarafindan yapilan bir proje, yapi1 veya
sistemde polimerik malzeme ile toprak, kaya, zemin
veya diger geoteknik miihendisligi ile iligkili
malzemenin kullanilmasindan elde edilen diizlemsel
bir {rin olarak tanimlanabilir (ASTM D4439).
Geosentetikler, geleneksel malzemeler ile
kullanildiklarinda yer kazanma, malzeme kalite
kontrolii, imalat kalite kontrolii, maliyetteki
kazanimlar, teknik tistlinliik, insaat siiresini kisaltma,
malzemede gelisim, malzemede tedarik edilebilirlik ve
cevresel duyarhlik gibi avantajlar
saglayabilmektedirler (Yilmaz ve Eskisar, 2007).
Geosentetikler, genel olarak insaat miihendisligi
problemlerine ¢6ziim olarak kullanilan polimerik
tiriinlerdir. Uriinlerin bu polimerik yapisi zeminin
derinliklerinde gerekli olan durabilite icin onlar
uygun hala getirmektedir (internet-1, 2017).

Yaygin kullanilan geosentetik tiirlerine bakildig:
zaman geotekstil, geogrid, geonet, geomembran ve
geokompozit olarak siralanabilirler.

Geotekstiller, yalnizca tekstil iriinlerini kapsayan
gecirgen geosentetiklerdir (ASTM D4439). Bir
geotekstil, dokunmus veya dokunmamis olarak
siiflandirilabilir ve monofilamet plastik veya
monofilamet ipliklerden olusmus olabilir.
Dokunmamis geotekstiller 1siyla, yapistirici madde
kullanilarak veya zimbalama ile birlestirilebilir
(NRCS,2007).

Geogrid bir polimer 1zgara ortiisi olup, kaplama
iplikler veya bir delikli ve gerilmis polimer o6rtiiniin
herhangi birinden iiretilir. Geogridler genellikle
yliksek mukavemete ve sertlige sahiptir ve oncelikli
olarak zemin giiclendirmesinde kullanilir.

Geonetler geogridlerle benzerdir, ancak karakteristik
olarak daha kii¢lik géz acikliklarina sahip olup, daha
hafif ve daha gii¢stizdiir. Geonetler, bir drenaj yapisini
sekillendirmek icin drenaj geotekstilleri ile birlikte
veya hafif giiclendirme uygulamalarinda kullanilirlar.
Geomembranlar gecirimsiz polimer ortiiler olup,
genellikler havuz/golet kenarlarinda veya kat1 atik
sahalarinda kullanilir. Baz1 6rneklerde, nem kontrolii
icin geomembranlar neme duyarli sisen Kkillerin
iizerine serilmistir (NYSDOT, 2016).

Geokompozitler iki ya da daha fazla geosentetik
malzemenin bir araya gelmesi ile olusurlar. Genellikle
geogrid malzemenin ve Orgiisiz  geotekstil
malzemelerinin birlestirilmesi yontemi ile tretilirler.
Kullanilan geogrid malzeme giiclendirme gorevini
iistlenirken orgiisiiz geotekstil ise ayirma ve filtrasyon
gorevlerini Ustlenmektedir. Geogrid ve geotekstil
malzemelerinin birlesiminden olusan geokompozit
malzemelerin genel kullanim alanlari ise demiryollari,
karayollari ve istinat duvarlaridir (internet-2, 2017).
Geosentetiklerin kullanim alanlari ve gesitlerine gore
farkli  fonksiyonlar1  bulunmaktadir.  Kullanim
amaglarina gore baslica o6zellikleri; giiclendirme,

bariyer fonksiyonu, koruma-onleme, siizme, drene
etme ve ayirmadir. Geosentetik-zemin birlesiminin
(giiclendirilmis zemin yapisi) stabilitesine katkida
bulunan gelisen gerilme kuvvetleri sayesinde bir
zemin kiitlesi ile birlikte geosentetik, giiclendirme
fonksiyonunu saglayabilir. Genel olarak geosentetik
tirtinlerin farkli fonksiyonlari Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Geosentetik tiriinlerin farkli fonksiyon ayrimlari
(internet-3,2017)

g;e:ﬁsentetik Ayirma | Giiclendirme | Filtreleme 2:;:: Cevreleme
Geotekstil x x x x

Geogrid x

Geonet x

Geomembran x
Geokomposit x x x x x

2. Geosentetiklerin Kullanim Alanlari

2.1 Geosentetiklerin Zemin Iyilestirmede

Kullanilmasi

Zayif zeminlerin mukavemetini artirmaya yonelik
yapilan calismaya zemin iyilestirme denilmektedir.
Ozellikle Kkarayollarinda karsilasilan en &nemli
problemlerden biri yol dolgusunda kayma ve
oturmalardan dolayr meydana gelen c¢atlak ve
yenilmelerin ¢ozlimlenmesi i¢in c¢esitli zemin
iyilestirme yontemlerine basvurulmaktadir.
Karayollarinda uygulanan ileri zemin iyilestirme
yontemleri; 6n yiikleme ve siirsarj, diisey drenler,
temel enjeksiyonu, geosentetikler olarak siralanabilir,
(KGM,2010). Son yillarda trafik miktarinin artisindan
dolayi, mevcut yollarda kayma ve oturma belirtileri
artis gostermektedir (Sert ve Akpinar, 2011).
Yiiklemelerden dolay1 zeminde genlesme meydana
gelir. Genlesen zemin ile giliclendirme amaciyla
yerlestirilen geosentetik arasinda bir ara yliz meydana
gelmektedir. Bu iki malzeme ayni oranda uzamaya
maruz kalmali ve her bir giiclendirme elemani cekme
yukiini alip sinirlayici i¢ gerilme olarak tekrar zemine
yaymalidir (internet-4, 2017).

Geosentetikler bu tiir problemlerin azaltilmasi
yoniinde olumlu katki saglamaktadirlar.
Geosentetikler ile zemin gii¢clendirme belirtilen zemin
Ozelliklerine katki saglamaktadir; 1.Dayanim 2.
Durabilite 3. Zemin-Geosentetik Etkilesimi (internet-
5,2017).

Geosentetikler, taban zemininin gerilme-sekil
degistirme ve mukavemet Ozelliklerini iyilestirmek,
zemin tabakalarinin ayrilmasi, zemin drenaji, yalitim
gibi zeminle ilgili bir¢cok problemin ¢oziimiinde
kullanilmaktadir, (Kocaer, 2011). Karayollarinin
disinda demiryollarinin  da iyilestirilmesi igin
geosentetikler kullanilmaktadir.
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2.2 Geosentetigin  Sev
Kullanimi

Stabilizasyonunda

Sev ve toprak dolgularin kaymalar1 giinlimiizde ve
gecmiste en cok Kkarsilasilan, en ¢ok can alan ve
meydana gelme sayis1 bakimindan diger dogal afetlere
gore ¢ok olan dogal afetlerin basinda gelmektedir. Sev
durayliliginin saglanmasinda halihazirda bir¢cok
yontem uygulanmaktadir. Bunlarin en temel amaci bir
sevin gocmeden uzun siire boyunca istikrarli olarak
kalmasini saglamaktir. Sev durayliliginin
saglanmasinda baslica istinat duvarlari, beton veya
kaya dolgu duvarlar, ankrajlar, piiskiirtme beton ile
glclendirme teknikleri, ¢ivileme yontemleri ve
glinimiizde kullanimi yayginlasan polimer koékenli

geosentetik malzemelerin  kullanimi  ydntemleri
gelmektedir (Umu ve Isikdag, 2015)
2.3 Geosentetiklerin Yol Ust Yapisinda

Kullanimi

Geosentetiklerin yiil ist yapsinda kullanimi; temel- alt
temel atinda, stabilize yollarda, asfalt beton tabakalari
arasinda ve beton yollar {lizerindeki asfalt
kaplamalarda olmak iizere ii¢ baslkta incelenmistir.

Temel-Alt

2.3.1 Geosentetiklerin Temel

Tabakalar1 Altinda Kullanimi

Temel giiclendirme uygulamalarinda geosentetikler
temelin icinde veya temel/alt temel altinda gerilme
elemani olarak kullanilirlar. Bu, yolun hizmet émriinii
uzatir ve/veya temel tabakasinin kalinligini azaltir.
Geosentetiklerin ayiric1 6zelligi kapsaminda orgiilii
geotekstil alt temel ile zemin arasinda bir ayrim
olusturur. Bu, pahali alt temel malzemesinin zeminle
karismasin1  6nleyerek yiik tasima Kkapasitesinin
korumasini ve zayiatin minimuma indirilmesini
saglar.

Yiksek c¢ekme kuvveti altinda diisiik uzama
olusturmasi nedeniyle de giiclendirme tabakasi olarak
kullanilabilir. Alt temel tabakasinin lastik genisligine
gore daha genis bir alanda esnemesini saglar. Bu
esneme ile orgiilii geotekstil betonarme plaka iginde
bulunan c¢eliktekine benzer bir ¢ekme kuvveti
olusturur. Bunun sonucunda iyi bir yik dagilimi,
tiniform oturma ve tekerlegin yaptigi oyulmalarin
asgariye indirilmesi saglanmis olur. Bu da alt temelin
biiyiik bir esneme rijitligi kazandigin1 gosterir
(Kocaer, 2011; Yildiz, 2005).

Yollarda

2.3.2 Geosentetiklerin Stabilize

Kullanimi

Geosentetiklerin ayirma 6zelligi sayesinde kullanilan
malzeme; agrega ile zeminin birbirine karigsmasin
onler. Sikisma sonucu zemindeki su agrega tabakasina
niifuz ederken, geosentetik malzeme filtre etme
o0zelligi sayesinde ince malzemenin agrega tabakasina
tasinmasini ve agregalarin zemine gomilmesini onler.

Giiclendirme yo6niinden geosentetik malzemelerin
stabilize kaplamali yollarda kullanimi halinde tasima
glciinde, kayma ve c¢cekme mukavemetinde artis
saglanabilmektedir. Stabilize kaplamaya etkiyen
tekerlek ytikleri agrega tanelerini yanal 6telenmeye
maruz biraktiklarinda, zemin tarafindan
engellenmeye calisilacaktir. Zayif zeminlerde yanal
Otelenmeye karsi diren¢ az oldugundan stabilize
kaplama altinda geoesentetik kullanilmasi yanal
Otelenmeye  karsi  direng olusturabilecektir.
Geosentetik  kullaniminda kayma yiizeyi uzun
olacagindan tasima giici de artmaktadir. Ayrica
geosentetik malzemenin filtre 6zelligi sayesinde
zemindeki suyun drenaji da saglanabilmektedir.
(Kocaer, 2011; Tung, 2002).

2.3.3 Geosentetiklerin Asfalt Betonu Tabakalari
Arasinda ve Beton Yollar Uzerindeki Asfalt
Kaplamalarinda Kullanimi

Geosentetiklerin asfalt betonu tabakalar1 arasinda
kullanimi ve asfalt kaplamalarda kullanimi ile; beton
tabakada olusan catlaklarin yansimasini onler, su
gecisini ve su gecisinden olusan bozulmay: azaltir,
tekerlek izinden olusan oturmalar1 onler, kaplama
kalinliginmi azaltir, iist yapinin hizmet émrini uzatir,
lizerine gelen asfalt tabakalarini saglamlastirir
(Ozben, 2006).

Yol kaplamasinda ¢esitli sebeplerden dolay1 olusan

catlaklarin lizerine yeniden asfalt dokiilmesi
durumunda mevcut ¢atlagin yeni asfalt tabakaya
yansimamasl icin takviye geosentetikleri

kullanilmaktadir. Bu takviyeler; asfalt kaplama
tabakasi icinde, catlaklara karsi mukavemeti arttirir,
kaplama icindeki yatay cekme gerilmesinin 6nemli bir
boliimiinii absorbe eder ve diizgiin bir sekilde genis
bir alana yayilmasimi saglar. Bu sekilde bolgesel
gocmeler 6nlenmis olur. Takviye edilmis olan asfalt

tabakalari daha yuksek dinamik  tasima
mukavemetine sahip olur (Yildiz, 2005).
2.4 Geosentetiklerin Dayanma Yapilarinda

Kullanimi

Zeminin cekme gerilmelerine karsi zayif oldugu
bilinmektedir. Buna karsin ¢ekme dayanimi yiiksek
olan geosentetik malzeme ile zeminin mekanik
ozelliklerini iyilestirerek, zeminin stabilitesinin
arttirllmasi saglanir. Yapilacak saha calismalarinda
gesitli amacglarla dayanma yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Geosentetigin; istinat duvarlari, dik
sevler gibi yapilarda kullamimi geleneksel ¢oziimlerin
yerine ekonomik ve pratik bir alternatif olmaktadir.
Geosentetiklerin dayanma yapilarinda kullaniminin
faydalari kisaca asagida verilmistir;

e Donati kullanilarak klasik yollarla 6rnegin
betonarme olarak kesinlikle yapilamayan
yukseklikteki duvarlar bu yeni teknikle insa
edilebilmektedir.
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e Sevlerin donati sayesinde zahiri bir kohezyon

kazandirilarak daha dik veya dik olarak
olusturulmas1 ¢ok oOnemli yer kazanimlari
saglamakta, istimlak masraflarim
azaltabilmektedir.

e Bitkilendirilmis yasayan duvar uygulamalar ile
estetik goriinlimler ve gilizel bir cevre elde
edilmektedir.

e Zemin oturmalarina uyum saglayabilmesi,
imalatta 6nemli derece hiz saglanmasi,

e Geotekstil veya geogrid donati kullanilarak
olusturulan  dayanma  yapilarinin  duvar
ylksekligine gore kismen degilse de agirlik veya
betonarme konsol duvarlara nazaran o©nemli
maliyet avantajlar1 sagladig1 ayrica belirtilmelidir
(Yilmaz ve Aklik, 2002; Yilmaz, Eskisar, Aklik,
2005)

25 Geosentetiklerin Dinamik Yiiklere Karsi
Kullanimi

Zemine birden etkiyen ve kisa siirede biyiik
degisimlere yol agan dinamik ytklerin etkisini
azaltmak amaciyla geosentetikler kullanilmaktadir.
Ozellikle, yol insaatlarinda, yumusak taban
zeminlerinin yol acabilecegi problemleri 6nlemek icin,
giinimiize kadar c¢esitli alternatif ¢oziimler
iiretilmistir (Goktepe vd., 2005). Bunlardan bir tanesi
zeminin mukavemetinin artirilmasi icin gelistirilen
geosentetik malzemelerin kullanilmasidir.

Taban zeminleri, tam anlamiyla elastik 6zellik
gostermez, tekrarl yiikler altinda plastik davranis
gosterirler. Sekil 1'de, taban zeminin tekrarl yiikler
altindaki  tipik  sekil  degistirme  davranisi
gosterilmektedir.

A Deformasyon

Geri gelen
deformasyon

Biriken
deformasyon

Yiik tekrart

-
L

Plastik def, & =
Sekil 1. Tekrarl yiikler altinda taban zemininde olusan
sekil degistirmeler (Goktepe vd., 2005)

Sekil 1'de goriildiigi gibi yiiklemenin ilk durumundan
baslayarak biriken plastik deformasyon tekrar
sayisina bagh olarak dogrusal olmayan bir sekilde
artmaktadir (Huang, 1993)

Dinamik etkiler karsisinda geosentetik kullaniminin
sagladig1 yararlar su sekilde siralanmaktadir (Yilmaz
ve Aklik, 2002):

a) Suya doygun kumlu ortamlarda depremle
olusabilecek sivilasmaya kars1 kullanimy,

b) Statik ve dinamik ev stabilitesini saglamak
amaciyla kullanimi, evlerde ve duvarlarda sismik
etkilere karsi kullanimy,

c¢) Demiryolu alt yapisinda gii¢lii dinamik etkilere
karsi kullanimg,

d) Temel alti zemininin yeterli bir kisminin
iyilestirilmesinde kullanimi ile statik ve dinamik
tasima giiciiniin arttirilmasi,

e) Drenajli 6nyilikleme projelendirilmesinde kum
kazik ve drenaj battaniyesi yerine fitil dren ve
geotekstil kullanimi 6nemli derecede avantaj
saglamaktadir.

f) Geofoam kopik malzemeleri de geosentetik
trtinler ailesinden olup istinat duvarlar:
arkasinda sismik etkileri soniimlemesi saglanan
¢ok onemli bir avantaj olarak kabul edilmelidir.

g) Esnek istinat yapilarinin depreme karsi dayanimi
ve dinya Tlzerinde mevcut kanitlanmis
performanslari bilinmekte olup bu hususta en
onemli avantajlar arasindadir.

2.6 Geosentetiklerin Hidrolik imalat
Uygulamalarinda Kullanimi

Geosentetikler genel olarak taskin koruma bendi,
kanal ve rezervuar gibi hidrolik yapilarda kullanilirlar.
Ayrica geosentetikler kiy1 ve nehirlerin korunmasinda
da dnemli bir role sahiptir.

Taskin koruma bentlerinde geosentetikler, 6zel drenaj
ve filtreleme o6zellikleri sayesinde taskin koruma
bentlerinin dayanikliligini arttirirlar. Koruyucu kaya
dolgu altinda geotekstille kapli drenaj malzemesi ve
ozel filtreleme matlari, erozyonu ve buna baglh olarak
bendin ¢atlamasini dnler. Geotekstil ile giiclendirilmis
toprak yapilar1 sahada bulunan diisiik kaliteli dolgu
malzemesinin  kullanimina olanak saglayarak,
glvenilir ve diisiik maliyetli etkin bir ingsaat yontemi
sunar.

Kanal ve rezervuar ingaatinda su gecirimsiz
geosentetiklerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Sentetik
geomembranlar etkili ve uzun siireli koruma saglarlar.
Buna ek olarak, sizinti ve siiziilen ylizey sularim
yalitim membraninin altindan bosaltmak igin
genellikle drenaj geokompozitler kullanilir (internet-
6,2017).

3 Geosentetik Kullanilarak Sevlerin
Modellenmesi

3.1 Limit Denge Metodu

Limit denge ydntemi sevlerin stabilite analizlerinde
yaygin olarak kullanilan bir metottur. En sik kullanilan
limit denge yontemleri; basit dilimler ydntemi
(Fellenius,) Bishop, Spencer ve Morgenstern-Price
metotlaridir. Dilimler tekniginin hiperstatik problem
oldugu bilinmekte ve i¢ kuvvetlerin dagilimi esasina
gore ¢oziilmektedir (Liu vd., 2015).

Limit denge metotlarinda bir kayma ytlzeyi kabul
edilerek kaymaya calisan zemin kiitlesinin dengesi
arastirilir ve bir giivenlik sayisi elde edilir (Yildiz,
2005). Yiizeylerin kayma olasiliklar1 arasindan en
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disiik giivenlik katsayisin1 veren en kritik kayma
ylzeyi bulunur.

Kayma olasilig1 olan bir seri yiizey arasinda en diisiik
glivenlik sayisini veren kritik kayma yiizeyi elde edilir.

3.2 Limit Analiz Yontemi

Limit analiz yontemi, sev stabilite problemlerinin
¢oziimiinde dogru ve hassas sonugclar i¢in evrensel bir
yontemdir. Plastisite teorisine dayanmaktadir.
Yiikleme durumlari karmasik, homojen veya heterojen
gibi geometrisi degiskenlik gdsteren sevlerin
analizinde uygulanabilen bir yontemdir. Limit analiz
yontemleri hem karmasik olup hem de malzemelerin
gercek gerilme-birim deformasyon 6zelliklerinin ¢cok
iyi tanmimlanmasini zorunlu kildiklarindan, hesap
yonteminin uygulanmasinda ¢ok dikkatli olunmasi
gerekmektedir (Umu ve Isikdag, 2015).

3.3 Sonlu Elemanlar Metodu

Sonlu elemanlar yo6ntemi, barajlar, yamag, dolgu,
istinat duvari, temel gibi bir¢ok geoteknik yapinin
analizinde kullanilmaktadir. Zemin ve st yapi
arasindaki baglantiy1 tanimlamak zordur ve dogru
tasarim gerektirir. Bu asamada gii¢clendirilmis zemin
yapilarini daha iyi anlamak icin, sonlu elemanlar
yontemi limit denge metodundan, deformasyonlar,
takviye tabakalar1 ve gerilme kuvvetleri hakkinda
daha fazla bilgi saglar (Bajlan, 2016)

Sonlu elemanlar analizi genel olarak, gerilmelerin ve
sekil degistirmelerin hesaplandig1 yar1 elastik bir
biitlin mekanik yaklasim temeline oturmaktadir.
Insaat siireci boyunca geosentetik giiclendirilmis
zemin sevleri biiylik deformasyonlar gosterdikleri
icin, uygun gocme Olciitleri ile gerilme-sekil
degistirme analizleri i¢in lineer olmayan zemin
modelini benimsemek uygun olmaktadir (Mohr-

Coulomb dlgitleri vb.). Cesitli derecelerdeki
karmasiklik icin bazi modeller gelistirilmistir. Bunlar,
ekstra parametrelere ihtiya¢ duyarlar. Eger kayma ve
hacimsel sekil degistirmelerin oOlgtimleri yeterli
derecede yapilabilirse, bu parametreler li¢ eksenli
testler ile belirlenebilirler. Sistemin bir pargasi olan
geosentetikler, uygun esaslar goz oOniine alinarak
modellenmeye ihtiya¢ duyarlar (Shukla, 2002; Duncan
ve Wright, 2005; Kayabali, 2006).

4 Limit Denge Yontemi ile Yapilan Sev Analizleri

Son yillarda, sev stabilizasyon problemlerinin ¢éziimii
icin bircok bilgisayar programi kullanilmaktadir.
Yapilan bu calismada sev stabilite problemi ¢éziimii
icin Slide v.6 limit denge programindan
yararlanilmistir. Slide limit denge programi; farkh
zemin Ozelliklerine sahip sev, set, baraj ve istinat
duvarinin en kapsamli yamag stabilite ve Kkararli-
kararsiz akim durumlari i¢in sizinti analizlerini
yapmaktadir. Bununla birlikte program, sev
stabilitesinde bireysel degiskenlerin, sev giivenlik
faktori tizerindeki etkilerini belirlememize yardimci
olmaktadir.

Dogal sevlerin stabil durumda kalmalarini etkileyen
bircok etmen bulunmaktadir. Sev duraylhliginin
bozulmasim etkileyen faktorler; jeolojik siireksizlik,
su, zemin 6zellikleri, dinamik etkiler, sevin geometrisi
olarak siralanabilir (Rai, 2017). Bu ¢alismada zemin
ozelliklerinin degisiminin sev durayliligina etkisini
arastirmak amaciyla kohezyon ve igsel stirtiinme agisi
degistirilmistir.

Yapilan ¢alismadaki 1.model olan 45° agili sevin
boyutlar1 metre cinsinden verilmis ve zemin
tabakalarinin 6zellikleri Sekil 2 ve Tablo 2'de
gosterilmistir.

000 —h-l
£y
Zemin 1 I' | | hl
[
[izeee] &
Zemin 2|
S.000
Zemin 1
x

[Py |
25000 |

|

Sekil 2. 1.Model Olan 45° Agili Sevin Boyutlar
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Tablo 2. Zemin Ozellikleri

Zemin Tiirleri Y (kN/m3) o () c (kPa)
Zemin 1 20 25 0,5
Zemin 2 20 40 0,5
Dolgu 20 25 1

Safety Factor

0.000
. 0.500
1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

Sev stabilitesi analizlerinde Bishop Simplified ve
Janbu Simplified ydntemleri uygulanmis. Stabilite
analizi icin U¢ farkli sev modeli olusturulmustur.
Birinci modelde sevin ilk durumu degerlendirilmis ve
yapilan analiz sonucu sevin kendini tasiyamadigi ve
stabil durumunu kaybedecegi anlasimistir.  ilk
durumda sevin kayma durumu ve bu duruma ait
giivenlik katsayis1 Sekil 3’ de gosterilmistir.

Sekil 3. 1.model 45° Agili Sevin Kayma Durumu ve Minimum Giivenlik Katsayisi Sonucu

Sevin iizerine 10 m genisliginde yol dolgusu eklenmis
ve 25 kN/m yol yiiki etkitilmistir. Yol projesi
eklendikten sonra analizler tekrarlanmis, giivenlik
Geotekstilin malzeme teknik o6zellikleri Tablo 3’de
gosterilmistir. Sevin yol dolgusu eklenmis durumu ve

katsayilar1 yeniden elde edilmistir. Dolgu yapilmis
sevin  durayliligini  saglayamadign  anlagsilarak
geotekstille giiclendirilmesine karar verilmistir.
gluvenlik katsayist sonucu Sekil 4 ve Sekil 5’ de
verilmistir.

Tablo 3. Geotekstil Ozellikleri

Geotekstil Ozellikleri
Adezyon (kN/m2) | Siirtilnme Acisi (°) | Cekme Gerilmesi Uzunluk iki
(kN/m) (m) mesnet arasi mesafe
(m)
5 40 50 10 0,4
2500 KNI
; l
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Sekil 4. 45° Acili Sevin Yol Dolgusu Eklenmis Durumu

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

.000

L]

L]
[43]
=]
=]

3.000
- [Zemin 1
3.500

4.000

Zemin 2
4.500
5.000

Zemin 1
5.500
6.000+

Sekil 5. 45° Acili Yol Dolgusu Yapilmis Sevin Kayma Durumu ve Minimum Giivenlik Katsayis1 Sonucu

Tasarim problemlerine ait sevin giiclendirilmis ve giiclendirilmemis durumlari i¢in Bishop Simplified ve Janbu
Simplified yontemlerine gére minimum giivenlik katsayisi sonuclari Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. 1.model Minimum Giivenlik Katsayis1 Sonuglar1

Yontem 45° Acili Sev 45° Acili Dolgulu Sev 45° Agili Giiglendirilmis Sev
FS FS FS

Bishop Simplified 0,601 0,626 2,473

Janbu Simplified 0,573 0,578 2,071

Slide sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilan
analizlerde zemin kohezyon degerleri ve igsel
strtiinme agis1 degistirilmistir. 45° acili sev, 45° agili
dolgulu Sev, 45° acili giliclendirilmis sev analizleri

parametrik bir ¢alisma olarak tekrarlanmistir.
Analizlerde kullanilan kohezyon degerleri
degistirilmis 6rnek analizin zemin 6zellikleri, Tablo
5’de gosterilmistir.

Table 5. Zemin Ozellikleri

Zemin Tiirleri vy (kN/m3) o () c (kPa)
Zemin 1 20 25 2
Zemin 2 20 40 0,5

Dolgu 20 25 2

Zemin 1 ve dolgu zeminin, kohezyon degerinin
artirilmasiyla elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde kohezyon artimimin sevin

minimum giivenlik katsayina olumlu bir katki
sagladigl gorilmiistiir. Cikan sonuglar Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Kohezyon Degeri Artirilmis Sev i¢in Minimum Giivenlik Katsayisi Sonuglari

Yontem 45° Agili Sev 45° Acil1 Dolgulu Sev 45° Agili Giiglendirilmis Sev
FS FS FS
Bishop Simplified 0,789 0,810 2,511
Janbu Simplified 0,742 0,745 2,108

Yapilan diger analizde, zemin 6zelliklerinden igsel
strtiinme arttirilarak elde edilen sonuglar ilk analiz
durumuyla karsilastirilmis ve arttirilan i¢sel siirtiinme
acisinin sev durayliliginin saglanmasinda olumlu bir

etki yaptig1 goriilmiistiir. Analizde kullanilan zemin
ozellikleri ve minimum gtivenlik katsayis1 sonuglari
sirasiyla Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 7. Zemin Ozellikleri

Zemin Tiirleri Yy (kN/m3) $ () c (kPa)
Zemin 1 20 35 0,5
Zemin 2 20 40 0,5
Dolgu 20 35 1
Tablo 8. Siirtiinme Acis1 Degeri Artirllmis Sev Icin Minimum Giivenlik Katsayisi Sonuclari
Yontem 45° Acil1 Sev 45° Acil1 Dolgulu Sev 45° Acil1 Gii¢lendirilmis Sev
FS FS FS
Bishop Simplified 0,852 0,879 2,936
Janbu Simplified 0,822 0,824 2.585
Literatlirde yapilan c¢alismalarda bu parametrik edilen yontemlerden biri geosentetiklerle

calismay1 destekler niteliktedir. Ornegin; Cheng ve
digerleri (Cheng vd. 2007), yaptiklar1 c¢alismada
kohezyon ve ic¢sel siirtiinme a¢1 degerlerini arttirmas,
sev stabilizasyonun minimum giivenlik katsayisini
artirici bir etki sagladigi gorilmustiir.

Sonug

Sev stabilizasyon problemleri gecmiste ve giiniimiizde
karsilastigimiz  geoteknik problemlerin basinda
gelmektedir. Sev stabilizasyon problemlerinde uzun
ve kisa vadede olusan deformasyonlar icin gelistirilen
birgok giliclendirme yontemi mevcuttur. Giiglendirme
yontemini secerken, sevin durumuna uygun olmasi,
sistemin uygulanabilirligi ve maliyetinin de optimum
olmasina dikkat edilmelidir. Bunlardan en ¢ok tercih

glc¢lendirme yontemidir.

Bu calismada mevcut sev, yol dolgusu yapilmis ve yol
dolgulu durumun gii¢lendirilmis hali i¢in parametrik
bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Yapilan g¢alisma
sonunda kohezyon ve igsel siirtlinme acis1 degerleri
arttirlmis, Bishop Simplified ve Janbu Simplified
yontemlerine goére minimum giivenlik katsayisi
degisimleri karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonunda gli¢lendirilmis dolgulu sev 6rneginin giivenli
tarafta kaldig1 ve sevin duraylilifina katki sagladigi
gorilmistiir. Kohezyon degeri ve igsel siirtiinme acisi
arttirillan 6rneklerin giivenlik katsayilarinin yaklasik
olarak %44’ lere kadar artislara neden oldugu sev
durayliligy icin dnemli bir etki yaptif1 goriilmiis ve
sonuglar Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Analiz sonuglari

1.model Minimum Giivenlik Katsayis1 Sonuglari

Yontem 45° 45° Acili 45° Acil1 Giiglendirilmis Sev
Acili Dolgulu Sev
Sev
FS FS FS
Bishop Simplified 0,601 0,626 2,473
Janbu Simplified 0,573 0,578 2,071

Kohezyon Degeri Artirllmis Sev i¢in Minimum Giivenlik Katsayis1 Sonuglari

Bishop Simplified 0,789 0,810 2,511
1.modele gore % 31,28 29,39 1,53
artis

Janbu Simplified 0,742 0,745 2,108
1.modele gore % 29,49 28,89 1,77
artis

Siirtiinme Acis1 Degeri Artirllmis Sev i¢cin Minimum Giivenlik Katsayisi
Sonuglar1

Bishop Simplified 0,852 0,879 2,936
1.modele gore % 41,76 40,42 18,72
artis

Janbu Simplified 0,822 0,824 2.585
1.modele gore % 43,46 42,56 24,82
artis
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45 derece acili seve dolgu yapildiginda, Bishop
Simplified ve Janbu Simplified yontemine gore elde
edilen sonuclarda, giivenlik katsayisinin arttig1 ancak
bu artisin dolgulu sevin giiclendirmesiyle daha fazla
oldugu goriilmiistir. Ayni1 geometrik 6zelliklere sahip
sevin zemin oOzelliklerinden kohezyon degeri
artirildiginda tiim yapilan oOrnek analizler igin
giivenlik katsayis1 degerleri artmis bu artis 1.modele
gore daha fazla olmustur. Yapilan parametrik ¢alisma
icsel slirtiinme acisinin arttirilmasiyla devam etmis ve
giivenlik katsayisindaki artisin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu parametrik calisma sonunda
zemin Ozelliklerinin sevin durayliligina etkisinin
oldugu tespit edilmistir.
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