B6liim 11: GUVENLIK KATSAYISININ SECIMI
VE SEVLERDE IYILESTIRME CALISAMALARI

Sev tasarimlarinda gulvenlik katsayisinin se¢ciminde:
o Veri sayisi ve kalitesi
o Onem derecesi
o Duraysizlik mekanizmasinin yorumlanmasi
o Olasi jeolojik-hidrojeolojik belirsizlikler
o Deneyim
o Karar verme yetisi
gibi faktorler glivenlik katsayisinin segciminde énemli
faktorlerdir.

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Sev duraylihgl analizlerinde girdi parametrelerindeki
istatistiksel dagilim modellerinden itibaren kullanilan
olasilik temelli degerlendirmelerde tek bir giivenlik
katsayisindan ziyade olasilikli olarak glivenlik katsayisi
degisimi belirlemek mimkudndur. Bu tir bir uygulama
tetikleyici faktoriin zamana bagh olma olasiligi dikkate
alindiginda tehlikeye, risk altindaki can ve mal

kayiplarinin dahil edilmesiyle riske kadar uzanir. Olasilik

temelli degerlendirmelerde kaliteli ve yeterli sayida

veriye gereksinim duyulmaktadir.
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Sonu¢ olarak: Teorik olarak limit denge

durumundan (FOS=1) duisuk glivenlik katsayisi
(FOS<1) duraysizliga isaret ederken, daha buyuk
glvenlik katsayisi (FOS>1) ise durayh durumu ifade
eder.

Ancak hesaplanan glivenlik katsayisinda veri sayisi
ve kalitesinin yani sira olasi jeolojik-hidrojeolojik
belirsizlikler bayuk etkiye sahiptir.

Bu nedenle; sev tasariminin Ozellikleri, kullanim
amaci, dmru ve ayrica girdi parametrelerindeki olasi
belirsizlikler dikkate alinarak tasarim asamasinda
FOS>1 olarak kullantlir.

FOS>1 ama ne kadar?
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Guvenlik katsayisinin secimine yonelik oneriler

(a) Maden miihendisligi uygulamalari (agik isletmeler) (Huang, 1983’ten):

A.B.D. (FEDERAL REGISTER, 1977) En Kuiguk F
(1) Kazisonu 1.3
(2) Gozenek suyunun zamana bagli olarak sénumlenmesinin stz 1.5
konusu oldugu kosullar
(3) Deprem riskinin dikkate alinmis olmasi kosulu (2 no.lu durum igin) 1.0
En Kugluk F
A.B.D. Afet potansiyeli agisindan

(D’APPOLONIA CONS. ENGRS. INC, 1975)

Yiksek  Orta  Dusuk

1. Tasarimda  laboratuvarda  belilenmis  makaslama

dayaniminin esas alinmasi kosulu 1.5 1.4 1.3
2. Tasarimin o saha i¢in belirlenen en ytksek yer ivmesi de
dikkate alinarak yapiimasi kosulu 1.2 11 1.0

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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INGILTERE F B
(NATIONAL COAL BOARD, 1970) I* I

(1) Kayma yuzeyi boyunca doruk makaslama dayaniminin kullaniimasi
)

(2) Kayma yuzeyinin, tabanda yer alan ve makaslama dayanimi artik 135 115
degere dusmus olan bir zeminden gegmesi kosulu )
(3) Kayma yuzeyinin suyla dolmus ve makaslama dayanimi olmayan
derin ve dusey yénde gelismis bir ¢atlaktan gegmesi kosulu 135 115
(4) Hem (2) hem de (3) no.lu kosullarin birlikte gelistigi durumlar ’
1.2 1.1
KANADA F
(MINES BRANCH, CANADA, 1971) I* I+
(1) Tasarimda doruk makaslama dayaniminin esas alinmasi 1.5 1.3
(2) Tasarimda artik makaslama dayaniminin esas alinmasi 1.3 1.2

(3) Analizlerde 100 yillik dénusum periyoduna gére hesaplanmis deprem

ivmelerinin dikkate alinmasi 1.2 1.1
(4) Deprem bolgelerindeki seddelerin tabaninda yatay duzlem tzerinde

gelisen kaymalar igin, ince taneli malzemenin makaslama

dayaniminin sifir olarak alinmasi kosulu 1.3 1.3
* Insan yasami, arag-gereg ve yapilar igin tehlike varsa
** Insan yasami, arag-gereg ve yapilar igin tehlike beklenmiyorsa

Ayrica Hoek ve Bray (1977):

(i) Uzun sure durayli kalmalarina gerek duyulmayan agik isletme sevleri igin F = 1-1.3 ve
(ii) Nakliye yolu, otoyol, tesis vb. gibi 6nemli yapilara komsu konumdaki agik isletme sevleri
icin ise F = 1-1.3 degerlerini nermektedir.

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

~ SEVLERDE UYGULANAN iYiLESTIRME
TEKNIKLERI

Sevlerin Duraylihgin Arttirilmasina Yonelik
Yaklasimlar:

i. Sorundan ve sorunlu alanlardan kacinmak
veya basit ¢cozimler

Kaymaya neden olan kuvvetlerin (veya
momentlerin) azaltilmasi

Kaymaya karsi koyan kuvvetlerin (veya
momentlerin) arttirilmasi

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Sorundan ve sorunlu alanlardan kaginmak veya
basit ¢oziimler

* Yeni glizergah belirlemek
* Sevin yoneliminin (egim ve egim yoninin)
degistirilmesi

Sevin yeni /Sevin baslangictaki
konumu \ 7 konumu

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719

* Duraysiz malzemenin kaldirilip yerine bloklu
malzeme (veya beton) dolgu yapilmasi

* Kopri veya viyadik yapilmasi

Heyelan

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Kaymaya neden olan kuvvetlerin (veya momentlerin)
azaltilmasi

Sev geometrisinin degistirilmesi

S

S 4——KAZ
Tl T

H/H‘

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Drenaj uygulamalari: suyun makaslama dayaniminin azaltici F7

etkisini kontrol etmek ve gézenek suyu basinci artisinin
engellemek

Drenaj o )
kanallar . Gizgisel ylzeysuyu

- Destekleyici ’_,Pompaj kuyusu

Topukta denaj Sh
kanali Drenaj galerisi

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Sev Ustl ylizey drenaji

Foto : H. S6nmez
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Tam-kesit drenaj kuyusu
31 Gozlem kuyulari=

- Otoyol dolgusu

g T e e o Cakill
5 360 kumlu silt
¥ Su desarji igin 0

340 taban kollektoru 3 T

a30 Sik eklemli ¥ i

filis
Yatay yonde yerlestiriimis PVC bosaltma drenlerine (taban kollektériine) baglanmis
dusey drenaj kuyular (Collotta vd., 1988)

Oldukca gegirgen _, om—=— p = ul

orti biri% _'._Su geliri
P

-

A : Cut-off olmadan énceki su tablasi (seve yuksek miktarda su geliri)
B : Cut-off varken su tablasi (dogal drenaj)

- Orta permeabiliteye -
sahip kayacg

Cut-off tekniginin sevde uygulanmasi (CANMET, 1977)

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Kaymaya karsi koyan kuvvetlerin (veya momentlerin)
arttirllmasi

Topuk kaya dolgu ile desteklenmesi:

Bir karayolu sevinde duraylligin arttirilmasi amaciyla topudun kaya bloklariyla
desteklenmesi (Gedney ve Weber, 1978).

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Topugun hargh tas duvar ile desteklenmesi

Foto H. S6nmez
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Kazik destek sistemleri: B

Ozellikle geriye dogru kazi ile sevin yatiklastirilmasi icin yeterli
kazi alaninin olmamasi durumunda kullanilan bir yaklasimdir. Dik
sevlerin acilmasinda etkili bir ydntem olup, sehir icinde derin
temel kazilarinda siklikla kullanilir.

Ankara Metro ingaati

insaati-2km-ac-kapa/
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Zemin civileri ve ankrajlar: B
Asamali kazi

Potansiyel yenilme ylizeyinin
gerisine uzanan ve genel olarak
¢ekme dayanimlariyla etkili olan
uygulama elemanlardir.
Uygulama derinligiigcindeki zonda
yer alan kayma ylzeylerinin
glvenlik katsayisinda artis saglar.

istinat yapilari Sev iyilestirmesi

Kar‘ayolu

'_Otoyol o | 4m | 10m N

M ¢ 0.3 m kalinhiginda
eveu [ __-burgu ile agikmis delik

h N 7 "'\-\_‘ =
Kazikli~]! i
duvar |;

I

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Jeotekstil ve jeogrid uygulamalari: B

Sentetik olarak tiretilmis ve daha ¢ok ¢cekme dayanimi ile dolgu zemin yikseltmelerinde
kullanilan bir uygulamadir.

(b)

L ;7
=

JEOTEKSTIL YAYGILI ~ JEOTEKSTIL YAYGILI
DIK SEV EGIMLI SEV

~ JEOTEKSTIL YAYGILI VE
BITKI ORTUSUYLE KAPLANMIS
EGIMLI SEV

JEOTEKSTIL KULLANILARAK DIK VE DURAYLI BIR SEV
OLUSTURULMASI

(a) Bir yol dolgusu sevinde durayliligin jeotekstil yerlestirilerek arttiriimasi (Enka,
1985) ve (b) dolgu sevlerinde farkli dizilimde jeotekstil uygulamalari (Holtz ve

Schuster, 1 996)- (Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
Dr. H. Sbnmez —JEM719
Toprakarme uygulamasi: B

Ozellikle dik dolgu sevlerinin desteklenmesinde kullanilan bir yéntemdir. Bu
yéntemin farkli uygulamalari olmakla birlikte siklikla karayolu insalarinda kopri
ayaklarinin bulundugu kesimlerde kullaniimaktadir.

Bu uygulamada: Genis beton plakalara sabitlenen
ve dolgu icinde kalan gelik seritlerin Gzerine gelen
toprak basinci altinda gekme dayanimi ve dolgu
icindeki strtinme kuvveti dolgu sev yuzeyinde
beton plakalar tarafindan karsilanir.

https://www.geoart.com.tr/toprakarme-duvar-uygulamasi
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Zeminin dayaniminin arttiriimasi: F?

Bu yontemde amag, sev durayhliginda temel ve en 6nemli girdi parametresi olan

zeminin makaslama dayaniminda iyilestirme saglamaktir.

1. Etkili zemin drenaji ve susuzlastirma

2. Killizeminlerde kimyasal iyilestireme yontemleri Holtz and Shuster (1996)
a. Kireg kolonu olusturulmasi ot
b. Zemine kireg katilmasi Enjeksiyon sivisi_
C. Enjeksiyon yayilim hatlari

3. lIsiylaiyilestirme

4. Eletkroosmosis

Enjeksiyon makinesi

Orijinal zemin

Oturma hatti
Tansiyon catlaklari

V

Yumusak k||

Gozenek suyunun elektrodlara

6nelimi saglanarak zeminin
v i sag :&m ve cakil
konsolide olmasina katki ] —
saglamak T8 )=t §sm ve ¢

1,&/' Anot—|== kil
Katot kuyular =f——ti__
4 < = _rKum ve cakil
e S  PVPT—
Kaya”b“‘”/’

Elektroosmosis tekniginin toprak zeminlerde agiimig sevlerde uygulanmasini
gosteren kesit (Cassagrande vd., 1981; Leventhal ve Mostyn, 1987'den).

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Kaya sevlerinde bolt veya ankraj uygulamasi: B
(@)
| Bag uzunlugu (1) ‘L Serbest gerdirme uzunlugu (1) |
!
cA + (wCoswyp - u - vSinyp + TCos6) tan ¢ z 2 388
- 2 S £8%
wSinyp + vCosyp — TSin® 7 7 | v ‘j

(a) Kaya saplamasi ve kisimlari (Wyllie ve Norrish, 1996, (b) duzlemsel kaymadal
kaya saplamasinin kayma yuzeyine belirli bir aglyla uygulanmasi (Hoek ve Bray, 1977), (c)
Japonya'da bir kaya saplamasi uygulamasindan géruntum (Fotograf: R. Ulusay).

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Heyelanli yamag ve sevlerde duyarligi arttirmaya yonelik uygulamalar

Sev duraysizlig chttp://www.sin

HE . . . aiconstruction.ne

lyilestirme Yontemleri t/LA-foundation-
retrofit-
blog/slope-

Bioteknik Sev
lyilestirmesi

failure-repair-
options/1-slope-
Drenaj SR Y M failure-repair-

options/» den
Istinat Duvari N Kaya blonu ve ankraj dizenlenmistir.

Sirtinme Kaziklari A L Palplang

.‘\‘\_
Jeo Grid L ; ‘\\\"
Wl
S I

Teraslama/Basamaklandima

Hafifletme kazisi

Ayrica,

i. Topuk bélgesinde dolgu 7
ii. Sev Ust bolgesinde hafifletme kazisi topuk dolgusu /“
iii. Genel sev agisinin dustrilmesi P

Kaya Diismesi Analizleri

2D veya 3D

Yari esnek ¢carpisma
Yuvarlanma ve
strtiinme ile durma

Tegetsel ve normal geri verme katsayilari ?

https://www.geostru.eu/rockfall-
analysis/
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Kaya dismesi olayina

iliskin 6nlem yapilari

AFAD (2015'den)

Basarilar dilerim .....

Prof. Dr. H. Sbnmez
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