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0Z: Demiryolu projelerinde giizergahin tabi zemin kotundan farkli seviyede ilerlemesi yarma ve dolgu ihtiyacin
dogurur. Her iki durumda da olusturulan sevlerin stabilitesinin saglanmasi ¢ok 6nemlidir. Sev stabilitesini saglamak
igin gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler arazinin karakteristik 6zellikleri, teknik uygunluk ve maliyet gibi
yonlerden farklilik gostermektedir. Bu calisma kapsaminda Ankara, Afyonkarahisar, Usak, Manisa ve Izmir gibi
deprem tehlikesi yiiksek bolgelerden gecen Ankara-izmir Yiiksek Hizli Tren projesi giizergahinda bulunan bir yarma
kesiti ele alinmistir. Bolgeye ait olan egimli arazinin analizi i¢in statik ytiikler altinda, limit denge ydntemlerinin
¢oztimleri kullanilmis ve giivenlik katsayilar1 hesaplanmistir. Daha sonra deprem durumunda yarma sevlerinde
olusmast beklenen deformasyonlar Newmark yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analizlerde limit denge yontemleri
ile ¢6zitim yapan Slide programi kullanilmistir. Calisma kapsaminda incelenen yarma kesitinde sev agisinin
distiriilmesi ile yeterli glivenligin saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sev, Stabilite, Demiryolu, Yarma, Vaka Analizi.

ABSTRACT: In railway projects, the route progressing at a level different from the natural ground level creates the
need for cutting and filling. In both cases, it is very important to ensure the stability of the created slopes. Various
methods have been developed to ensure slope stability. These methods differ in terms of characteristics of the land,
technical suitability and cost. Within the scope of this study, a cut section on the route of the Ankara-izmir High Speed
Train project, which passes through regions with high earthquake risk such as Ankara, Afyonkarahisar, Usak, Manisa
and Izmir, was discussed. For the analysis of the sloping land of the region, solutions of limit equilibrium methods were
used under static loads and safety coefficients were calculated. Then, the deformations expected to occur in the cut
slopes in the event of an earthquake were determined using the Newmark method. Slide program, which provides
solutions with limit equilibrium methods, was used in the analysis. It was observed that sufficient safety was provided
by reducing the slope angle in the cut section examined within the scope of the studys.

Keywords: Slope, Stability, Railway, Cuts, Case Study.

miidahaleye ihtiya¢ duyulan elverissiz ortamlarda
da kendine yer bulmustur. Bu cercevede cesitli
nedenlerle dogada dogal olarak bulunan ve
sonradan insan eli ile yapilan yarma ve dolgular

1. GIRisS

Insanligin var oldugu ilk donemlerden beri

barinma, siginma, yiyecek bulma ve tehlikelerden beraberinde ¢bziilmesi gereken mithendislik

korunma gibi ihtiyaglar bir yerin yasam alani olarak

secilmesinde etkili olmustur. Gliniimiiz
diinyasinda artan niifus, gelisen teknoloji ve
imkanlar ile barinma ve wulagim ihtiyact eski

donemlerdeki gibi sadece elverisli ortamlarda degil

sorunlar1 ortaya c¢ikarmistir. Sev stabilitesi bu
sorunlarin basinda gelmektedir. Teknolojinin
ilerlemesi ve laboratuvar imkanlarinin artmasi ile
zemin parametrelerinin belirlenmesi ve bu
parametrelere uygun miihendislik yaklasimlarinin
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gelistirilmesiyle bu problemin ¢6ziimii daha kolay
hale gelmistir.

2. SEV VE SEV STABILITESI

Dogada kendiliginden olusmus veya dogal zeminin
farkli amaglar igin egimli bir sekle getirilmesiyle
meydana gelmis bolgelere sev adi verilir. Sev
tanimlamasi ayni zamanda egimli ytiizey olarak da
kullanilmaktadir. Sev agisi sevin ylizeyle yaptig
acglyl, sev egimi ise bu ag¢min tanjantini ifade
etmektedir [1].

Sevler tanimlanirken cesitli terimler
kullanilmaktadir. Sevin diiz tabii zemini kestigi
noktalara sev tepesi ve sev topugu; sevin tepesi ile
topugu arasindaki ytikselti farkina sev yiiksekligi;
sev tepesi ve topugu arasindaki yiizeye sev ylizeyi;
sev ylizeyi {izerinde olusturulan diizliik kisimlara
palye (seki) ve sevin dikligine sev oram adi
verilmektedir. Sekil 1'de sevlere ait terminoloji sekil

tizerinde gosterilmistir [2].

Tepe

Sekil 1: Sev tanimlamasinda kullanilan terminoloji [3].

Sevler, kimi zaman dogal sebeplerden kimi zaman
da disaridan etkilerle stabilitesini kaybederek
hareket edebilmektedir. Bu hareket tiirleri harekete
gecen cesitli malzeme ve zemin cinsi, kayma
mukavemeti parametreleri, zemindeki su igerigi,
gibi
parametreler cercevesinde smiflandirilmistir [4].
1996 yilinda Cruden ve Varnes tarafindan yapilan
bir c¢alismadan bu kayma hareketleri 5 ana
kategoriye ayrilmistir [5]:

kayan kiitlenin boyutu ve hiz1 cesitli

. Diisme: Zemin veya kaya parcalarmin sev
ylizeyinden agag1 diismesi suretiyle meydana gelen
gocmedir.

. Devrilme: Sev {izerinde bulunan bir
kiitlenin belirli bir eksen dogrultusunda ileri yonlii

yer degistirmesidir.
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. Yana Yayilma: Ozellikle sismik etkiler
alinda meydana gelen sivilasmaya bagh olarak
sevlerin yatay yonde yer degistirmesidir.

. Akma: Zemin kiitlesinin viskoz sivi gibi
asag1 yonde hareketidir.

. Kayma: Bir kayma diizlemi {izerinde zemin
kiitlesinin asag1 yonde hareketidir.

Sekil 2’de bu kayma hareketlerinin sematik
gosterimi sunulmustur.

Diigme Devrilme Kayma

Yanal yayilma Akma

Sekil 2: Sevlerde gdgme tipleri [4].

Sevlerin stabilitesini etkileyen ve duraysizliga
sebep olan bir¢cok etken bulunmaktadir. Dogada
suni veya dogal olarak halihazirda bulunan veya
insa edilmesi planlanan sevleri istikrarli hale
getirmek icin gesitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu
uygulamalar sevlerin zemin dayanimini artirmak
amaciyla yapisal olmayan veya yapisal yontemler
yardimiyla gergeklestirilir. Sevler tizerinde bulunan
yiikleri azaltmak, sevlerin payandalanmasi, sev
drenaji, bitkilendirme ve yapisal iyilestirme ile
sevlerin stabiliteleri artirllmaya ¢alisilir [1].

Sevlerin yiiksekligi ve egim agis1 gibi fiziksel
durumlari, sevin tasidig1 yiikiin biytkligi ve
konumu, ozellikleri ve
davraniglar ile sevin kaymasini onleyici yapilarin

zemin birimlerinin
durumu sevlerin biitlinsel stabilitesi tizerinde
etkilidir [6].

2.1 Sev Stabilitesi Analiz Yontemleri

Giiniimiizde yasam alanlarinin genislemesi ile
birlikte dogal ortamda bulunan sevlerde veya insan
eliyle yapilmis sevlerde kargilagilan stabilite
problemleri ile bas etme artmistir.
Geoteknik miithendisliginde 6nemli bir yer eden sev

ihtiyaci

stabilitesi zemin ve kaya mekanigini iyi anlamak ve
bu alandaki gelismeleri yakindan takip etme
gereksinimi ~ dogurmaktadir. Sev  stabilitesi
analizlerinin dogru sonuglar vermesi igin
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modellerin dogru olusturulmasi Onem arz
etmektedir. Yer alt1 kosullari, zeminin karakteristigi
ve yapi1 lizerine gelecek yiikler dogru sekilde segilip
modele tanimlanmalidir. Bunun yaninda analiz
dogru degerlendirmek ve

uygulanabilirligini artirmak adina kabul edilebilir

sonuglarini

glivenlik sayis1 ve risk faktorlerini optimum
belirlemek Onemlidir. Mevcut sevlerin stabilitesi
degerlendirilirken de ¢evre kosullarinin ve zemin
mertebe  giincel
bu dogrultuda
analizlerin gerceklestirilmesi azami 6neme sahiptir.
Sev stabilitesi analizlerinin temel amaglarinin
basinda farkli dogal kosullarda ve yiikleme
sartlarinda bulunan sevlerin analiz edilmesi, statik
sevlerdeki

parametrelerinin ~ miimkiin

durumunun belirlenmesi ve

ve dinamik yiiklerin etkilerinin

saptanmasi, sevlere ait parametrelerin belirlenmesi
ve bu parametre degisikliklerinin sev {izerindeki
etkilerinin  belirlenmesi, ait

sevlere kayma

mekanizmalarinin  aragtirilmast  ve  gevlerin
iyilegtirilmesine dair yontemlerin gelistirilmesi

sayilabilir [5].

Hem gelisen teknolojinin yardimi hem de yeni
projeler kapsaminda tasarim gergeklesen yarma ve

dolgu sayilarinin  artmast gsev  stabilitesi
problemlerini ¢6zmek igin analitik yontemler
gelistirilmesi ihtiyaci dogurmustur [7]. Dogal

olarak veya suni olarak olusturulmus sevlerin
analiz yontemlerinde her ne kadar baz farklar olsa
da temelde sev stabilitesi analizleri sevin kritik
kayma ytizeyinde bulunan kayma kiitlesinin analiz
edilmesi olarak tanimlanabilir [8]. Genel cercevede
sev stabilitesi analiz yontemleri sevin duragan
durumunu analiz etmek i¢in kullanilan limit denge
analiz yontemleri ve sevin dinamik yiikler altindaki
durumunu analiz etmek i¢in kullanilan dinamik
analiz yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir [1].
Bununla beraber bir baska ayrim ise sevlerde
hesaplanan giivenlik sayilarmin kesin oldugunu
varsayan limit denge analizleri ve sonlu elemanlar
analizleri gibi deterministik yaklasimlar ile hem
ozelliklerinin  belirsizligi de
hesaplamalarda karsilasilabilecek belirsizliklerin

zemin hem
glivenlik sayilarma olasilik teorileri cergevesinde
incelendigi Monte Carlo Simiilasyonu ve Taylor
Serisi Yontemi gibi olasiliksal yaklasimlar olarak
ayrim yapilmaktadir [9].
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3. VAKA ANALIZi

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 biinyesinde yapim
devam eden yiiksek hizli tren projelerinden
Ankara-Izmir Yiiksek Hizli Tren Projesi giizergahi

Bayat Dbolgesi Km:115+715-116+150 arasinda

bulunan yaklasik 450 metre uzunlugunda bir
yarma kesiti sev stabilitesi agisindan incelenmistir.
Sekil 3’de yarma kesitine ait plan gosterimi
sunulmustur.

B\ ¥ 3 o 3

&4 e ot i
Sekil 3: Yarma kesiti plan gosterimi.

Proje inceleme alanini 6zetle kuvars sist, mikasist ve
olusan  Thsaniye
adlandirilan  birimlerden,
baslica metacakiltasi, sist ve rekristalize kirectast

kuvarsit ardalanmasindan

formasyonu olarak
ardalanmasindan olusan ve adim Konya-Iigin
glineyinde yer alan Eldes
birimlerden, baslica
metakumtasi,  metasilttasi

birimlerinden olusan Kiyir

alan
sistler,
metacgakiltasi
formasyonundan,

koytinden
alacali  renkli

ve

baslica kristalize kirectasi, dolomitik kirectast ve
metasilttaglarindan  olusan Gokgeyayla
formasyonu olarak adlandirilan birimlerden,
baslica kirli sar1 renkli kirectas, kristalize kirectasi,
sist, metasilttas1 ardalanmasindan olusan Pasadag

ve

liyesi biriminden, baslica dolomit, kirectasi ve
kristalize kiregtaslarindan olusan Karacagal Tepe
liyesi birimlerinden ve akarsu ¢okelleri seklinde
gozlemlenen peklesmemis ¢akil, kum ve siltlerden
olusan Aliivyon birimlerinden olusmaktadir.

Afyonkarahisar ve gevresini kaplayan bolge Ege
Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi'nin arasinda yer
almaktadir. Bu bolgede Ege Bolgesi'nin genisleyen
farkl
biiylikliiklerde depremler goriilmiistiir. Afyon ve
gevresine ait fay zonlarmin ve aktif fay hatlarinin
gosterildigi bolgeye ait sismotektonik harita Sekil
3’de verilmistir.

tektoniginin etkisinde zamanlarda ve

Afyonkarahisar ve cevresini kapsayan bolge Ege
Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi'nin arasinda yer
almaktadir. Bu bolgede Ege Bolgesi'nin genisleyen



Acikgoz, Istk | TMAED 3(2), 72-80, (2024)

etkisinde farkli zamanlarda ve

biiyiikliiklerde depremlere goriilmiistiir. Afyon ve

tektoniginin

gevresine ait fay zonlarmin ve aktif fay hatlarinin
gosterildigi bolgeye ait sismotektonik harita Sekil
4’de verilmistir.
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Sekil 4: Afyon ve ¢evresine ait sismotektonik harita [10].

S6z konusu yarma kesiti Afyon ve gevresindeki
aktif fay hatlarmin bulundugu ve depremselligi
yliksek bir bolgede yer almaktadir. Analizlerde
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) ile
glincellenen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'ndan
elde edilen ivme degerleri ve deprem yer hareketi
diizeylerinden DD-1 ve DD-2

limitlerine gore degerlendirilmistir [11].

performans

Bolgede yapilan sondaj calismalarindan elde edilen
verilere gore idealize edilen zemin profili ylizeyden
7,5 metre derinlige kadar tamamen dolomit birimi,
7,5-14,5 metre arasi muhtemelen pekismemis-
ayrismis kiltagt birim niteliginde diisiik plastisiteli
kil ve 14,5-35,0 metre arasinda ayrismis dolomit
birimleri seklindedir.

Sev stabilite analizlerinde kullanilacak idealize

zemin birimlerine ait parametre degerleri
laboratuvar deney sonuglari ve SPT degerlerini esas
alan ampirik esitlikler birlikte kullanilarak segilmis

ve Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: Zemin birimlerine ait parametre degerleri.

Derinlik  Birim (k_N SPT- PI LL
m3” N1,60

0-7,5m Aynigsmig 23 75 - NP
Dolomit

7,5- Kil 19 15 19 39

14,5m

14,5-35m  Ayrismis 23 75 - NP
Dolomit
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Tablo 2: Zemin birimlerine ait analizlerde kullanilacak
kisa dénem ve uzun donem parametreleri.

Derinlik Birim Parametre
Kisa Uzun
Donem Donem

0-7,5m  Ayrnismis c'=1 kPa, ¢=43°

Dolomit
7,5- Kil cu=80 kPa c'=8 kPa,
14,5m @=29°
14,5- Aynismis c'=1 kPa, @=43°
35m Dolomit

Calisma kapsaminda incelenen yarma sevinde
karsilasilan zemin birimleri diisiik plastisiteli kil ve
ayrismis  dolomit gostermektedir.
Modelleme zemin  birimlerinin
modellemesi i¢cin Mohr-Coulomb yenilme kriteri ve

ozelligi
asamasinda

Limit denge analiz yontemlerinden tiim kuvvet ve
moment denge kosullarini saglayan Morgenstern-
Price metodu kullanilmistir. Sev stabilite analizleri
Slide programu ile yapilmistir. Asagidaki Tablo 3'de
statik ve dinamik durumlarda hedeflenen giivenlik
katsayilar1 verilmistir.

Tablo 3: Hedeflenen statik ve dinamik giivenlik

katsayist.
Analiz Durumlar: Giivenlik Sayisi
Statik Durum = 1,50
Deprem Durumu = 1,10

Sevlerin tasarimi belirli kilometre araliginda yarma
yiiksekliginin en fazla oldugu ve kritik kesit olan
Km: 115+840 icin analiz yapilmstir. Oncelikle
yarma sevleri 3Y/2D sev egimli olarak ardindan
2Y/1D egimli olarak tasarlanmis ve giivenlik
katsayilar1  kiyaslanmistir.
davraniglarini

Analizlerde zemin
degistirdigi
donem ve kisa donem parametreleri ayri ayr
degerlendirilmis olup statik ve sismik durum yine
farkl edilmigtir.  Sismik analizlerde
kullanilacak deprem parametreleri “Tiirkiye
Deprem Tehlike Interaktif Web
Uygulamas1” {izerinden ilgili bolge ve kilometre
secimi ile elde edilmistir.

birimlerinin uzun

analiz

Haritalan

Sekil 5'de calisma kapsaminda incelenecek 3Y/2D
egimli yarma kesitinin Slide programinda

hazirlanan modeli verilmistir.
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Sekil 8: Sol sev kisa donem

(DD-2) analiz

dinamik
Statik yiiklerin yaninda sevlere etki eden dinamik sonucu.
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Sekil 6-11 arasinda 3Y/2D sev egimi icin yapilmis
analiz ¢iktilar1 uzun donem/kisa donem ve
statik/sismik olarak verilmisgtir. i
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sonucu.
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Sekii 7: Sol

sev uzun donem statik analiz sonucu.
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Sekil 11: Sol sev uzun dénem dinamik (DD-1) analiz
sonucu.

Sekil 6 ve 7’den goriilen yarma kesiti sol sev statik
kisa dénem ve uzun dénem analizi giivenlik sayis1
(1,591 > 1,300 ve 1,516 > 1,500) ve DD-2 deprem yer
hareket diizeyindeki giivenlik sayis1 (1,307 > 1,100
ve 1,253 > 1,100) yeterli olmakla beraber ayni kesit
icin DD-1 deprem vyer hareket diizeyindeki
glivenlik sayis1 (1,096 < 1,100 ve 1,066 < 1,100) yeterli
degildir. Analizlerin sonuglar1 Tablo 4'de detayh
olarak sunulmustur.

Tablo 4: Analizlerin sonuglari.

Sev Kisa Donem 3Y/2D Uzun Dénem 3Y/2D
Statik Dinamik Statik Dinamik
Durum Durum Durum Durum
Yarma  1,591>1,30 DD-2 1,516>1,50 DD-2
Kesiti 1,307>1,10 1,253>1,10
Sol Sev DD-1 DD-1
(3Y/2D) 1,096<1,10 1,066<1,10

Tablo 4’de goriildiigii iizere “Deprem Etkisi
Altinda Karayolu ve Demiryolu Tiinelleri ile diger
Zemin Yapilarinin Tasarimi Icin Esaslar (2020)”
yoOnetmeligi esas almarak 3Y/2D sev egimi ile
yapilan analizler yeterli giivenlik
saglamadigt sev 2Y/1D
degistirilerek analizler tekrarlanmistir.

say1sini
i¢in egimi olarak

Sekil 12’de galisma kapsaminda incelenecek 2Y/1D

egimli yarma kesitinin Slide programinda

hazirlanan modeli verilmistir.
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Sekil 12: 2Y/1D yarma sevi analiz modeli.

Sekil 13-18 arasinda 2Y/1D sev egimi i¢in yapilmis
uzun doénem/kisa doénem ve
statik/sismik olarak verilmistir.
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Sekil 16: Sol sev uzun dénem dinamik (DD-2) analiz
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Sekil 18: Sol sev uzun dénem dinamik (DD-1) analiz
sonucu.

Elde edilen analiz sonuglar1 “Deprem Etkisi Altinda
Karayolu ve Demiryolu Tiinelleri ile Diger Zemin
Yapilarinin ~ Tasarimi  i¢in  Esaslar  (2020)
yonetmeligine tanimlanan giivenlik sayilarimi
sagladigi icin ¢alisma kapsaminda incelenen yarma
kesiti 2Y/1D olarak dizayn edilmistir. Tablo 5'de
analiz sonuglar1 toplu sekilde verilmistir.

Tablo 5: Analiz sonuglari.

Kisa Donem 2Y/1D Uzun Doénem 2Y/1D
Sev Statik Dinamik Statik Dinamik
Durum Durum Durum Durum
Yarma  1,909>1,30 DD-2 1,774>1,50 DD-2
Kesiti 1,440>1,10 1,441>1,10
Sol Sev DD-1 DD-1
(2Y/1D) 1,156>1,10 1,201>1,10

Yari-statik analiz yonteminde belirli bir giivenlik
katsayis1 kullanilmakla birlikte bu yontem sevlerde
olusacak  kalict  deplasmanlar  ile  bilgi
vermemektedir. Zemin deplasmanlar1 hem {iistyap1
hem de altyap: icin ¢ok oOnemli oldugu igin
deplasman mikatirinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir
[12]. Newmark ise dinamik yiikler etkisinde kalan
sevlerin kalici deplasmanlar1 ile alakali fikir
verebilecek bir model gelistirmistir [13]. Bu yontem
sev deplasmanlarimi analiz etmekte en sik
kullanilan yontemlerden biridir.

Bu metoda gore analiz edilen zeminin blok halinde
kayan bir yapida oldugu varsayilir ve bu blogu
kayma durumuna gegirecek bir kritik ivme (ac)
degeri oldugu kabul edilir. Kritik ivme degeri
deprem ivme kayd ile karsilastirildiginda kritik
ivme degerinin {istiinde kalan ivme degerlerine
maruz kalmas: durumunda sevde kayma olacagy,
kritik ivme degerinin altinda kalan kisimdaki ivme
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degerlerinde ise kayma olmayacagi kabul
edilmistir. Bu yaklasima ait model $Sekil 19'da
verilmistir.
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Sekil 19: Newmark kayan blok modeli ve Newmark
analiz yaklagimi [11].

Calisma kapsaminda incelenen yarma sevi
Newmark metoduna gore analiz edilmis olup
analiz ¢iktilar1 depremsiz durum, depremli durum,
kritik ivme durumu ve deplasmanlarin elde
edilmesi olarak $ekil 20-21 arasinda gosterilmistir.

[Ayrnsms Dolomit- 1

Aynsmis Dolomit -1

SLIDE - An Interactive Siope Stabilty Program

[ rocsciencels E =

Sekil 20: Newmark yontemi kritik ivme analizi.

Critc Acceleration

Rathje ve Antonakos (2011), Ts/Tm=> 0,1 kosulu icin
esnek kiitle davramsinin degerlendirilmesinin
uygun olacagini ifade etmislerdir [14]. Ayristirilmis
analiz esasmma dayal olarak kiitle kalc yer
degistirme 0,239  degeri
referansinda elde edilen esnek kiitle deplasman
degeri 0,8 cm’dir. Elde edilen deplasman degerleri
olduk¢a diisiik oldugu igin Onerilen sev acilar
depremli durum i¢in de uygundur.

tahmini i¢in Ky:
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Sekil 21: Newmark yontemi kiitle deplasman analizi.

Newmark

4. SONUCLARIN ANALIZi

Calisma kapsaminda Ankara-Izmir Yiiksek Hizli
Tren Projesi glizergahinda bulunan BYT-09 yarmast
incelenmistir. S6z konusu yarma kesitinde agilmis 2
sondaj verisi kullanilarak idealize zemin profili
¢ikarilmis ve Slide 2D programinda model
olusturulmustur. Olusturulan modelde zemin
birimleri i¢in Mohr-Coulomb yenilme kriteri
kullanilirken limit denge analiz yontemlerinden
tercih
Yapilan stabilite analizlerinde statik ve depremli
durum i¢gin giivenlik katsayilari sirasi ile 1,5 ve 1,1
olarak belirlenmistir.

Morgenstern-Price  metodu edilmistir.

[k olarak bahse konu yarma kesiti 3Y/2D olmak
lizere dizayn edilmis ve yapilan denge analizleri
DD-1 deprem diizeyinde gerekli
glivenlik sayisini saglamadig goriilmistiir. Kisa
doénem ve uzun donem parametreleri kullanilarak
yapilan analizlerde elde edilen 1,096 ve 1,066
degerleri DD-1 deprem hesaplarinda limit deger
olan 1,1 giivenlik sayisin1 saglamamaktadir. Sev
stabilite problemlerinde duraysizhigin oniine
gecmek icin sev agisimi degistirmek, sevi cesitli
yontemlerle desteklemek gibi alternatifler vardur.

sonucunda

Calisma kapsaminda incelenen yarma kesitinde sev
agist degistirilerek 2Y/1D sevler olusturulmus ve
tekrarlanan analizler sonucunda kisa dénem ve
uzun donem parametreleri kullanilarak yapilan
analizlerde 1,156 ve 1,201 giivenlik sayilari ile
yeterli glivenlik sayilariin saglandig: goriilmiistiir.
Sevlere gelen statik ve dinamik etkiler sonucunda
glivenlik katsayisinin elde edilmesinin yaninda
sevlerde kalici deformasyonlarin gozlenmesi igin
cesitli
yonteminde dinamik yiikler altinda sevlerin maruz

calismalar yapilmustir. Newmark
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kalacag1 kalic1 deplasmanlar hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Bahse konu yarma kesiti Newmark
modelinde incelendiginde giivenlik katsayilarinin
istenilen limitler igerisinde kaldig1 ve kiitle
analizi elde
degerlerin sinir degerin icinde kaldig1 goriilmiistiir.

deplasman sonucunda edilen
Yapilan c¢alisma sev agisinin azaltmanin giivenlik
katsayisina olumlu etkisini gostermis olup ¢alisma

kapsaminda incelenen vaka diger sev giiclendirme

yontemleri denenerek analiz edilip sonuglar
incelenebilir ve bulunan ¢oziimler maliyet
acisindan  karsilastirilarak  ekonomik  ¢6ziim
aranabilir.
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