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Ozet
Karayolu ulasimi i¢in hazirlanan giizergah projelerinde giizergahin gececegi hattin zemin durumu biiyiik énem
tagimaktadir. Yol boyunca yarma ve dolgular yapilacagindan bu sevlerin hareketleri sonrasit olusabilecek
deformasyonlar, can ve mal kayiplari yasamamak i¢in dikkate alinmalidir. Giiniimiizde 6zellikle iilkemizde artis
gosteren yol projelerinde giizergdh boyunca yapilan yarma isleri ile ilgili olarak bazi sevlerde stabilite sorunlar
yasanmaktadir. Bu sorunlarin sebepleri arasinda yol giizergahimin heyelan bolgesi olmasi, dngériilen heyelan tacinin
daha geride kalmasi, meydana gelen yagislar, ilgili firmanin yapim sirasinda drenaj 6ncesi kaziya baglamasi gibi birgok
neden gosterilebilir. Sevlerde meydana gelen hareketlilikler canlilarin yagamini tehlikeye atabilecegi gibi, hareketlilik
sonrasi tasarlanan iyilestirme projeleri, kamulastirma gibi maddi sikintilara da yol agabilir. Sevlerde meydana gelen
hareketliliklere gore sev diizenlemeleri ve gerekiyorsa ilave dnlem c¢aligmalari yapilir. Bu ¢alismaya konu olan otoyol
projesinin 7 palyeden olusan yiiksek yarmali kesimi incelenmistir. Yapimi sirasinda ilgili kilometrelerdeki sevlerde
farkli zamanlarda hareketlilikler meydana gelmistir. Yarma sevlerinde gézlemlenen hareketlerin nedeni olarak eski
heyelan kiitlesinin tacinin 6ngoriilen noktadan geride olmasi ve yarma kazisi esnasinda bu kisimda kalan gevsek
malzemelerin hareket etmesi olarak belirlenmis ve tas dolgu yapilmasma karar verilmistir. Bu ¢alismada seve
uygulanan istifsiz tas dolgu sonrast meydana gelen deformasyonlar incelenmistir. Limit denge analiz yontemleri
kullanilarak Slide programinda geri hesap yontemi ile kayma yiizeyi parametreleri elde edilmistir. Analiz sonras1 elde
edilen parametreler, deprem durumundaki giivenlik katsayilar1 da degerlendirilerek kazikli ¢6ziim onerisi getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vaka analizi, Sev stabilitesi, Heyelan

A CASE STUDY WITH BACK ANALYSIS METHOD IN SLOPE
STABILITY

Abstract

In the route projects prepared for highway, the ground condition of the line that the route will pass through is of great
importance. The movements of these slopes should be taken into consideration in order not to experience loss of life
and property. Today, there are stability problems on some slopes, especially in road projects that are increasing in our
country. Some of the reasons for these problems are the landslide areas where the road routes pass, the predicted
landslide being left behind, the rainfalls and the excavation of the relevant company before the drainage can be shown.
Movements on slopes may endanger the lives of living things, as well as improvement projects designed after mobility
may cause financial difficulties such as expropriation. The high-section part of the highway project, which is the
subject of this study, has been examined. During the construction of the slopes of the relevant kilometres, movements
occurred at different times. The reason for the movements observed in the cut slopes was determined that the crown
of the old landslide mass was further behind than the predicted point and the loose materials left in this section during
the cut excavation were moving and it was decided to make a stone fill. In this study, the deformations that occurred
after the unstacked stone filling applied to the slope were investigated. By using limit equilibrium analysis methods,
slip surface parameters were obtained by back calculation method in Slide program. After the analysis pile solution
proposal was made.
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1. GIiRiS INTRODUCTION)

Dogal afetler, diinya genelinde insan hayati i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Doga olaylari, meydana geldigi
yerlerde ¢ok sayida insanin hayatini kaybetmesine ve yaralanmasiyla birlikte ayni zamanda ciddi ekonomik zararlara
yol agmaktadir. Doga olaylarinin insan yasami ve toplum iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve/veya oniine
gecilebilmesi i¢in doga olaylarinin iyi bir sekilde taninmasi 6nem tagimaktadir [1]. Diinyanin en sik rastlanan afetleri
arasinda olan heyelanlarin envanter gelisimi son yillarda 6nemli ilerleme gostermistir. 1929-2018 yillart arasinda
yapilan arastirma galigmalar1 sonrasi elde edilen veri tabanina gére 90 yillik donem boyunca gergeklesen 357 heyelan
olay1 sonucu 1291 kisinin hayatin1 kaybettigi goriilmektedir [2] (Fidan ve Goriim, 2019) Hem dogal hem de yapay
sevlerin stabilitesinin saglanmasinin geoteknik miihendisliginde temel bir konu olmaya devam ettigi kabul
edilmektedir. Heyelanlarin 6nlenmesi veya diizeltilmesi i¢in evrensel olarak kabul edilmis bir ydontem yoktur. Her sev
kaymasi benzersizdir ve benzersiz dogal 6zellikler temelinde degerlendirilmelidir [3]. Heyelanlarin yaygin bir sekilde
meydana gelmesi ve sonucunda biiylik kayiplarin ortaya c¢ikmasi, iilkemizin sosyoekonomik yapisindan da
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi arazi ve laboratuvar ¢calismalarindan elde edilen bilgiler arazinin sinirli noktalarini
temsil ederken, geri hesap yontemi ile modellenen bir sev kaymasi o bolgenin 6zelliklerini daha iyi temsil eden zemin
parametrelerine ulasmamizi saglayabilir [4]. Belirli bir potansiyel kayma yiizeyinde dengeyi saglamak i¢in gerekli
kayma gerilmelerinin mevcut kayma direncine ulagmasi veya agmasi durumunda gev stabilite olma durumunu
kaybeder [5]. Genellikle sevlerdeki kaymalar mevcut sevin dibinde yeni bir yarmaya veya kaziya girilmesi ile meydana
gelmektedir. Diger taraftan zeminin zamanla ¢6ziilmesi, kilcal ¢atlaklarin meydana gelmesi, bosluk suyu basinglariin
aniden artmasi gibi ¢esitli faktorler de sev kayma sebeplerindendir [6]. Sevlerin gogme hareketleri Varnes tarafindan
diisme, devrilme, kayma, akma ve yayilma olarak ayrilmigtir. Ayrica go¢menin meydana geldigi malzeme tipini
vurgulamak amaciyla gé¢me tiplerinin dnlerine ana kaya icin kaya, baskin olarak iri taneli zeminler i¢in moloz ve
baskin olarak ince taneli zeminler i¢in toprak terimleri eklenmektedir [7]. Zeminin yapisi, yeralti suyu kosullari,
yagislar, fiziksel etkenler sevlerde hareketlilige sebep olmaktadir. Zemin &zellikleri ile ilgili laboratuvardan gelen
veriler saha gozlemleri, aktif heyelan bolge olma durumu gibi etkenler dikkate alinarak tasarim yapilmalidir. Zemin
ozelliklerini bilerek inga edilecek yapi ile zemin etkilesimi sonrast meydana gelebilecek durumlart 6nceden tahmin
edebilmek i¢in analiz yapmak ve analiz sonrasi iyilestirme 6nlemleri secilirken stabilite sorunlarinin asil nedenlerini
ortaya ¢ikarabilmek, gogme kosullarini belirleyebilmek gerekmektedir. Giiniimiizde 6zellikle iilkemizde artig gésteren
otoyol projelerinde gilizergah boyunca yapilan yarma isleri ile ilgili bazi sevlerde problemler yasanmaktadir. Bu
problemlerin sebepleri arasinda yol giizergahinin heyelan bdlgesi olmasi, 6ngoriilen heyelan tacinin daha geride
kalmasi, meydana gelen yagislar, yapim sirasinda drenaj oncesi kaziya baglanmasi gibi birgok neden gosterilebilir.
Kaz1 dncesi drenaj yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Drenaj, sev stabilitesini iki dnemli yolla iyilestirir bunlardan biri zemin
icindeki bosluk basinglarini azaltir, bdylece efektif gerilmeyi ve kesme mukavemetini arttirir digeri de catlaklardaki
su basinglarinin itici gli¢lerini azaltir, boylece denge icin gerekli olan kesme gerilmesini azaltir.

Bu ¢aligmada bir otoyol projesinin 7 palyeden olusan yiiksek yarmali sevlerinin daha 6nceden yapilan istifsiz tag dolgu
kaplama yiizeylerinde gozlemlenen catlaklar ve deformasyonlar incelenerek geri hesap yontemi ile analizi yapilmustir.
Zemin ozellikleri, inklinometre okumalar1 ve arazi gozlemleri incelenerek kritik kesit belirlenmistir. Slide programi
kullanilarak kritik kesit tizerinden model olusturulmustur. Zemin 6zellikleri programa girilerek geri hesap yontemi ile
kayma yiizeyi parametreleri elde edilmistir. S6z konusu bélgenin deprem bdolgesi olmasi sebebiyle deprem
durumundaki giivenlik katsayilar1 bulunmustur. Deprem durumu igin her bir palyede lokal kayma ylizeyleri ve toptan
gécme durumu igin analizler yapilmustir.

2. SEV STABILITE ANALIZLERI (SLOPE STABILITY ANALYSIS)

Sev stabilite analizlerinde dogru analizi yapabilmek i¢in zemin mekanigi ilkeleri, jeoloji ve saha kosullari ile sahadaki
zeminin Ozellikleri hakkinda bilgilere hakim olmak gereklidir. Uygun kesme dayanimi &zellikleri, bosluk suyu
basinglari, sev geometrisi ve diger zemin ve sev Ozellikleri belirlendikten sonra, kaymaya karst koyan kuvvetlerin
sevin kaymasina neden olacak kuvvetlerden biiyiik oldugunu temin etmek {izere sev duraylilik hesaplamalarinin
yapilmasi gerekir [8]. Sev stabilite problemleri sahada yapilan tetkiklerin laboratuvar kosullarinda degerlendirildikten
sonra elde edilen verilere gore yapilan matematiksel hesaplarla analiz edilir. Sonlu elemanlar yontemi ve limit denge
analiz yontemi en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Limit denge analizi meydana gelebilecek sayisiz gdgme yiizeylerinin
giivenlik faktorlerinin tamaminin hesaplanarak en kiigiik giivenlik faktorlii gdgme yilizeyinin bulunmasi temeline
dayanir [9]. Isveg’de 1916 yilinda Petterson bir sorunu ¢dzebilmek igin dairesel kayma yiizeyi tanimlayarak, kayan
kiitleyi dilimlere bolmiistiir. Boylece limit denge analiz yontemlerinin temelini atmistir. Daha sonra Fellenius
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Isve¢ Dilim Yontemini bulmustur. Janbu ve Bishop 1950’lerde dilimler
arasindaki kayma ve gerilme kuvvetlerini belirleyerek limit denge analiz yontemlerini gelistirmistir. 1960’larda
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bilgisayar programlarinin gelisimiyle Spencer ve Morgenstern yontemleri gelistirilmistir. 1980’lerde teknolojinin de
gelismesiyle birlikte bilgisayar programlar1 tizerinde bu yontemler kullanilarak hesaplamaya gecilmigtir. Limit denge
analiz yontemlerinden Fellenius 1936, Bishop 1955, Modifiye Bishop 1955, Morgenstern ve Price 1965, Spencer
1967, Bell 1968, Janbu 1973 ve Sarma 1973 yillarinda gelistirilmistir [10, 11].

Kayma ylizeyi belli olan bir sevin yenilme durumundaki kosullari belirleme ve sev ig¢in uygun bir modelin ortaya
c¢ikarilmasi islemine “Geri Analiz Yontemi” denir. Bu yontem uygulanirken bilinen parametreler girilir. Bilinmeyenler
i¢in uygun bir aralik segilerek deger verilir ve gdgmenin meydana geldigi anda giivenlik katsayisinin 1.0’e esit olmasi
durumunda bilinmeyen parametrenin degeri bulunur [12]. Geri hesap yontemi, gé¢menin gergeklestigi sevlerde
iyilestirme yontemlerinin giivenilir ve ekonomik bir sekilde yapilmasina katki saglamaktadir [13]. Birbirinden farkli
ozellikte sev tabakalarinin oldugu yenilmeler icin de kayma yiizeyi parametrelerinin bulunabilmesi i¢in geri hesap
yontemi uygulanabilir. Geri hesap yontemi sonrasi elde edilen parametrelere gore giiclendirme ¢alismalari
tasarlanabilir.

Analizlerde limit denge analiz yontemlerini baz alan “Slide” Programi kullanilmistir. Slide programi dairesel ve
dairesel olmayan gog¢me yiizeylerinde, giivenlik katsayisi hesabi yapabilmekte ve sevin stabilite durumunu
degerlendirebilmektedir. Ayrica harici ylikleme, yeralti suyu ve destek yapilari gibi gesitli unsurlart modellemeye
imkan veren 2 boyutlu bir programdir. Proje ayarlarindan istenilen hesap yontemi secilerek giivenlik katsayist hesabi
yapilabilmektedir [14]. Slide programi kullanilarak geri hesap yontemi uygulanmistir.

3. VAKA ANALIZI (CASE STUDY)

Ulkemizin énemli hizmetlerinden olan bir otoyol projesinin yiiksek yarmali sevlerinde meydana gelen hareketlilikler
incelenmistir. Sekil 1°de yol gilizergahina ait inceleme alani uydu goriintiisii verilen otoyolun yaklasik 200 metrelik
kesimi 7 palyeli yarma sevlerinden olusmaktadir. inceleme alani 1. ve 2. Derece deprem bdlgeleri arasinda yer
almaktadir.

Ly

Sekil 1. l glizergahina ait inceleme alani uydu goriintiisii

Inceleme alani jeolojisi Diirdane Formasyonudur. S6z konusu bélgede zemin tiirleri sondaj loguna gore (Sekil 2)
ylizeyden yaklasik 5 m derinlige kadar siltli kil birimi, kirmizims1 kahverenkli ile kahverenkli, ¢ok zayif — zayif
dayanimli, orta ayrismis yer yer kil dolgulu kiltasi, yer yer de kumtasi birimler olarak rapor edilmistir.
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Sekil 2. Arazide yapilan sondaj logu degerleri

Arazi kosullar1 sebebiyle otoyolun sol tarafinda 7 palyeli yiiksek yarmali sevler bulunmaktadir. Heyelan bélgesi olmast
ve yagislarin da etkisiyle zaman zaman bazi sevlerde hareketlilikler olusmustur. Ik saha calismalar1 sirasinda
gozlemlenen hareketlilikler ve inklinometreden okunan degerler incelenerek gerekli analizler yapilmis, glivenlik
katsayilarinin yeterli ¢ikmasi sebebiyle sev egimlerinin artirtlmasi ve tag dolgu yapilmasi ¢dziim olarak getirilmistir

(Sekil 3).

Sekil 3. inklinometre okumalart

flgili yarmalarda hargli tag pere kaplanmadan 6nceki siireg incelendiginde, yol yapim caligmalari tamamlanmadan
once de sev hareketliliklerinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu sev hareketlilikleri incelendiginde stabilite analizleri
yapilarak giivenlik katsayisinin yeterli olmasi sebebiyle (GK = 1.8) gii¢clendirme ¢alismasina ihtiya¢ duyulmamustir.
Sev hareketlerinin sebebi olarak yarma kazisi sirasinda kalmig bulunan gevsek heyelan malzemesinin yagislarin
etkisiyle oldugu degerlendirilmistir. Coziim olarak 5., 6. ve 7. Yarma sev eZimleri azaltilarak 2 yatay 1 diisey sev
egiminden 2.5 yatay 1 diisey olarak diizenleme yapilmistir. Diizenlenen sevlerde kum tabakasina gelen sular1 drene
etmek i¢in barbakanlar kullanilmis bu barbakanlardaki sularin palye hendeklerine seve zarar vermeden drene olmasi
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icin de harch tagpere ile kaplamasi yapilmistir. Tag pere uygulamasi sonrasi hareketlilikler devam etmis, tas pere
ylizeyinde catlaklar gozlemlenmistir. Sekil 4’de goriilecegi iizere tas pere kaplanan bolgelerde deformasyonlar
meydana gelmistir.

Sekil 4. Yarma sevlerinde tag dolguda gézlemlenen deformasyonlarﬁ

Sahada gozlemlenen deformasyonlar sonrasi inklinometre dlciimleri degerlendirilmistir. ilgili alanda 5 adet sondaj
acilmigtir ve inklinometre borusu yerlestirilmistir. Her biri 25,0 m derinligindedir. Sekil 5’te sondaj lokasyonlarinin
goriildiigii sevli plan, Cizelge 1°de de sondajlara ait bilgilerin oldugu tablo verilmistir.

7, / §
/7 KAYMANIN EN FAZLA /7
/. OUDUGY ALAN ;

7=

Sekil 5. Sondaj Lokasyonlari

Cizelge 1. Sondaj Bilgileri

Kuyu No Kot (m) Yeri Derinlik (m)
INK-1 225.95 6. Palye 25.00
INK-2 218.69 5. Palye 25.00
INK-3 196.95 3. Palye 25.00
INK-4 199.28 3. Palye 25.00
INK-5 179.61 1. Palye 25.00

1 adet de zemin etiidii i¢cin 67 metre derinliginde UOSK-24 sondaj1 yapilmistir. Sondaj sirasinda alinan numuneler
laboratuvarda nem igerigi, dogal birim agirlik, kuru birim agirlik, elek analizi, konsolidasyon, ii¢ eksenli basing, tek
eksenli basing deneyleri yapilmistir. Elastisite modiilii ve poission orani belirlenerek deney sonuglari Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Laboratuvar Deney Sonuglari

Num.| d Birim | Wn | Yogunluk | Elek | Attarberg |Zemin| qu E v
No | (m) (%) | (KN/m3) | Analizi | Limitleri |Smfi |kg/cm?| Gpa
Sondaj/Cukur
K-23 | 39.0 | Kumtas1 25.10 210.53
K-28 | 57.0 | Kumtas1 24.90 187.35[5.47]0.31
UD- | 3.0 | Siltli |20.3| 18.20 1(83.8|56(24(30| CH
1 Kil
K-4 | 9.0 | Kiltasi 22.82 141
UOSK-24 K-7 |13.5 | Kumtasi 22.97 153 [4.27]0.36
K-11]119.5| Kiltasi 23.37 187
K-21 | 34.5 | Kumtas1 22.28 98 12.88/0.38
K-27 |435| Kil- 23.07 168
Kiltast

Sekil 6’da verilen 5 sondajdaki inklinometre 6lgiimleri incelendiginde en ¢ok belirgin hareketliligin 4 numaral
inklinometrede oldugu goriilmektedir. Sondaj eksenindeki diisey sapma miktart yaklagik 60 mm’dir.

e

3 =t: 4 ': i g ur
1 K K jf
; q ¥ EHHEE
1¥ =
z 5
-4
Ink-1 Ink-2 Ink-3 ink-4 Ink-5

Sekil 6. Inklinometre Okumalari

Saha gozlemleri incelendiginde Sekil 7°te goriilecegi lizere yarma sevlerinde tas pere kaplanmayan bolgelerde
herhangi bir deformasyon meydana gelmemistir. Bu durum tas pere kaplanan bdlgelerdeki deformasyonlarmn tas
dolgunun tabaninda zayif bir zon olusturdugu degerlendirmesi yapilmasina sebep olmustur. Sekil 6’da anayol kesiti
iizerinde sondaj loglarinin da goriildiigii kesit incelendiginde tas dolgu yapilan bdlgedeki siyirma kazisinin lineer
olmadig1 goriilmektedir. Meydana gelen hareketlerin heyelanla ilgisinin olmadigt, heyelanin temizlendigi de kesitten
anlagilmaktadir. Tag pere kaplamadan 6nce yapilan styirma kazisi lineer kazilmadig: i¢in gukur noktalar meydana
gelmis ve yagislarla birlikte sular bu noktalarda birikmistir. Bu durum tas dolgu ile tabandaki kil arasinda zayif bir
zon meydana getirmistir.
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Sekil 8. Sondaj loglarmin gériildiigii anayol kesiti
4. SONUCLARIN ANALIZi (ANALYSIS OF RESULTS)

Stabilite analizleri kapsaminda oncelikli olarak kritik kesit belirlenmistir. Kritik kesitin se¢iminde inklinomete
okumalari, arazi gézlemleri, bolgeye ait tabaka 6zellikleri etkili olmustur. En fazla diisey sapma gosteren 4 numarali
inklinometrenin bulundugu kilometre arazi durumu da g6z dniinde bulundurularak kritik kesit olarak kabul edilmistir.
Kritik kesit iizerinden sev geometrisi ve 6zellikleri “Slide” programina girilerek Sekil 9°de goriilecegi tizere model
olusturulmustur. Geri analiz yonteminde gd¢me aninda sev modelinin giivenlik katsayisinin yaklagik “1” oldugu
durumdaki kayma parametreleri bulunur. Kaymanin meydana geldigi bolgede ¢ ve ¢ (c: kohezyon, ¢: igsel siirtiinme
acis1) degerleri deneme-yanilma yontemi ile bulunmustur. Giivenlik katsayisinin 1.0 oldugu durum Sekil 10°de
verilmistir. Bu durumda elde edilen kayma yiizeyi parametreleri Sekil 9°da goriilecegi tizere c:1 Kpa ve ¢:18°olarak
bulunmustur.

Sekil 9. Kritik kesitin Slide programinda modellenmesi

Geri hesap yontemi kullanilarak elde edilen parametreler Sekil 11° da verilmistir.
Geri analiz sonrasi1 kayma ylizeyi parametreleri;

v : 20 kN/m®

c:1kPa

@, :18° olarak bulunmustur.
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Safety Factor
0.000

Sekil 10. Sev Stabilitesi Geri Hesap Yontemi ile Analizi

Property kil tasi tas dolgu kayma yiizeyi
E W .
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mechr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 22 23 20
Cohesion [kPa] 25 1 1
Friction Angle [deg] 29 38 8
Water Surface None None None
Ru Value 0 o 0

Sekil 11. Geri analiz sonrasi elde edilen parametreler

S6z konusu bolgenin deprem bdlgesi olmasi nedeniyle de toptan gogme olmasi durumundaki giivenlik katsayilari
belirlenmistir. Deprem durumundaki analizler Sekiller 12-16’da goriilecegi lizere her bir palyede ayr1 ayr
hesaplanarak lokal durumdaki giivenlik katsayilar1 GK= 0.8~ 1.0 arasinda bulunmustur. Toptan gé¢me durumunda
GK= 0.665 degeri bulunarak Sekil 14’te verilmistir. Yanal kuvvetin dogru tahmini, stabilite analizi i¢in énemli bir
anahtar noktadir, ¢linkii yatay kuvvet hem kazik hem de sev stabilitelerini etkiler. Bu nedenle, yanal kuvvetlerin fazla
tahmin edilmesi kazik {izerinde, dogal olarak muhafazakar kazik tasarimina yol agacaktir ve bunun tersi de gegerlidir
[15]. Bu nedenle yanal kuvvetler belirlenerek kaziklar sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmistir.

Safety Factor
0.000

00

50

20

Sekil 12. Deprem Durumu Stabilite Analizi

31



TUBAV Bilim 16 (1) 2023 24-34 B. Tarakcioglu, S. Firat, N. S. Isik

1 satety Factor
’ 0.000

0.500

»02

1.000

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

&.000+

Sekil 13. Deprem Durumu Stabilite Analizi

Sekil 14. Deprem Durumu Stabilite Analizi
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Sekil 16. Toptan géqmé durumu
5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu c¢alismada 7 palyeli bir otoyol sevinin daha dnceden uygulanan istifsiz tas dolgu yiizeylerinde olusan catlaklar ve
deformasyonlar incelenmistir. Jeolojik modeli olusturularak slide programinda geri hesap yontemi ile kayma yiizeyi
parametreleri belirlenmistir. Deprem durumundaki analizleri de yapilmistir. Fore kaziklar ile otoyolun uzun siire
stabilite problemlerinden etkilenmemesi amaglanmigtir. Tasarim sirasinda zemin ile ilgili 6ngoriilen etkenler
degerlendirilse bile sahada uygulama sonrasi meydana gelebilecek stabilite problemleri yagsanabilmektedir. Yol projesi
tasarlanirken zemin kosullarma gére zemini yarmak yerine tiinel gibi yapilarin yapilabilirligi de irdelenmelidir.
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Uygulama sirasinda seve biiyiik etkisi olan suyun sevden uzaklastirilabilmesi i¢in drenaj dnlemleri alinarak sevler
yapilmalidir.

Kayma yiizeyi parametreleri belirlendikten sonra Slide programinda deprem durumundaki giivenlik katsayilart
hesaplar1 yapilmistir. Her sevin deprem durumunda giivenli olabilmesi i¢in kazik tasarimi yapilmistir. Bu ¢aligmada
otoyol yapimi sirasinda meydana gelen sev hareketleriyle heyelanlarin 6nemi, canlilar iizerindeki etkileri, maddi ve
manevi 6nemi vurgulanmistir. Sev stabilite problemlerinin yasanmamasi igin ilgili bélgenin zemin kosullarinin
belirlenmesi, proje asamasina ilaveten uygulamanin da 6nemi, drenajin sev {izerindeki etkileri arastirilarak onemli
olduguna deginilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile sev stabilitesi problemine ¢éziim bulunmustur.

Harcli tag dolgu yapildig1 zaman yiizeysel ¢atlaklar gézlemlenebilir. Bu durum harcl tagpere arkasindaki hidrostatik
basincin arttigini gosterir. Har¢li olmayan tag dolgular gecirimlidir dolayistyla ¢cukur noktalarda biriken sular tahliye
edilemez ise sevde deformasyona sebep olabilir. Yagislarin etkisiyle bosluk suyu basincinin artarak efektif gerilmenin
diismesine sebep olabilir. Her iki tas dolgu uygulamasinda da siyirma kazisinin lineer sekilde olmasi ve drenajin géz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yol dolgusu yapildiktan sonra tas dolgu tizerine yapilirken palye
hendeklerinden kaynakli gukur noktalar da géz 6niinde bulundurulmalidir.
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