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~EVLERiN STASiLiTE ANALizLERiNOE iSVE!; DiLiN METODU iLE
.I:J DAiRESi MHOOUNUN KULLANllMASI

Oljr Gor.5'3r'iet. 'nLDIZ
OljrGi'.If".Sdlit',YAZICIOGLU

F.u. Teknik EIJi!.irn FefdjJtesi
Vepl Eljitirni B,)llirnO/ Elezlg

I. GiRi~

Ei(j'dlik t.opn~k i~;len. zenmlin st.f!bili1.esi IJ'JnOnden proDlemler

1;lkanneU,MIf" S''jljece yO! :;;ev kayrnelerl il~in, l"ier yll DOyOk mikt.erlarde

para :3d"] e,ji ltTlekh31jj,' Bli kalJrnalar qenel olarek buyOk in~;i'jBtlarda

tJonJlnlektedir.

':)'3vler tatbikf!t.ta, ke(!'J \)e derniryolu yarrntJ '.Ie dolrntJlardB toprak \Ie

ki'jlde Ijol'~u bm'.ajlarda. i'iGlk li'Clljen i$letmeleri gibi yopllard,B

'j'Jrlilrnekte,jir. Vliksek st.an,jartll yollann tilllJuf: yarrna 'Ie dolmalan tn-azide

kayrila 01ald1an nJ fI,'t ItTnaktadl r. 'yolun do lrna '�e'dfj 'jfjrtT,1'I:~e'lleri, veyarlut

anJziler ka'Ji'lrak Ijohm slk s1[( trerfige kapoll olmas1I1a nMen 01makt6dlr,

Bunun 'Jf.It'tH)da isin parasal yo nO Ije blJyuk onern ke.zanmaktf1dlr. $e'llerin

Ijen'W3inin bozulmaSl problemi Dunya.da 'Ie TOrkiye'de y01 'Ie baraj

in:OCi5tlenmn IJeli~;rnesiyle bOIJuk on ern kfjzanrnakt5lju- Bu nedenle $e'llerin

'3t.abilite analizler-i Ctze,'in,je pek ~oj( ~al1'9malar ljapl1maU!'Idlr.

'~e'/ si.'Jbiiii.e~,ini ince!erne rneioljlan 0,; tJrupta toplanrnakUJljw

i. K;Jljllla anlnlja topr-ak kJtlesi i~it)ijeki gerilrnelet- 'Ie bunlann

Ijaljlf.1!rnasl ile iltJili rnet.odlar,
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2. f'luhtemel plastik bir kByrr11:1yLizeyi S1:lth1 kabul edilip, bu yLizey

hericinlje olendan ba$ka gerilmelen dikkate almak,

3. Modeldeneyleri He stabilite tahkikidir.

Bu rnetod henOz tam bir st(jbilite 5Mlizi YeJprn(jyayetecek kedt:lr

gel i sf.iri lrneml $ti r. BlJJ;e11srni;Jl~a1iteretUrde pek r1JstlanmarnaktEldlr,

Elf!sti:3ite teorisine deyanen birinci grup arastlrrna rnetodlannda $ev

Icindeki genlme dagll1$1 incelenerek zemin mukavemeti He ml.!kayese

edilir. in: kabul olarak zerninin elastik, horno)en, izotrop oldugu sewt1 ileri

sLirLilrnekf.edir. Bu grupto Cesitli arastlnl10lar YOP11rn1s,fokat tam I)ir

c,)zlirn elde edilernemi$tirc

ikinci grup ~:i~lzi.jmdesevin limit. dengede oldugu kabul edilir. Kayan

kLitleye tesir eden kuvvetler eraslnda hir denge dururnuna CElll$111r.Bugiin

en cok kullar111fJnmetod ikinc1 metoddur. ~Link(jbirinci metoda oronle dt1ho

iyi sonUJ;lar verrnektedir.

Burada, en i;of.: kullet1l1an rnetodlardan biri olan "isvec Dilirn rtetodu" ve

".0. Dairesi nef.odt( incelenrnektedir.

2. iSVEi; DiLil1 HETODU

ilk deja isvec rnlihendisleri taraflndan kul1emldJgl icin isvec rnetodu

denmi:;;tir. :?evlerin stebilite analizlerinde en co~: kul1amlan rnetodlardan

bir-isidir. LJteratOrde bazen "iSV8CDilim f'letodu"l.jerine "Fel1enius t'1etodu"

o 1ara~( i si rn 1endi ril i r.
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Bu metodda kawna d(jzel.ji 0 merkezi etrafmda danen silindirik bir

Ijljze~ olarak kabul edilmi?tit-. Bu metod pratikte bulunanlelra ~af<Jr

neticeler'v'Brir.

Bu rne;jodd'J ilk a1jlrn, rnuhtemel kiJijrM yOze1jinin secimidir.

2.1. Kritik Koymo i'uzeyinin Toyini

f<ritik ka~mlJ Ijl,iZe1jl. genellikle I;:e?itli kaymf.l df.lireleri o]mf.lrek, bl

,jairelere gdre bulunan qlivenlik sa~11annden minimum degerin tekabij

ettigi kayma d1\iresiolar5k 511nlr. ~eki1 I.

"'"

01

';jekiJ I

,j= Aglt-ll k rnet-kezi ni n 0 (dclt"lrne)rnerkezinden ol5n 'jatoy uzakllg1.

',,,.'= ACDBA ~Iacrmmn birirn ktJllt111g1t11t1tJglrllg1.

c= Nihai Kohez'jon

L= Valjma 'jOze~i uzunlugu

(\= GOvenlik saYlsl



2.2. Dilimlen~ AYlrmo

Genel oll'lrftk heyelanlorda kayan kOtJeyi dilimlere tlYlrl'lrakdengesinin

incelenmesi Elnll'l$11Ir,LiteratOrde ozel bir isim oll'lrak dairesel silindirik

kayma y()zeyJerinin stabilite ana,lizlerinde kuJlamltJn bir metodun ismidir,

Sir dilirne gelen kuvvetJer $ekil 2'de gosterilrni$tir,
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Bli rnetoclda kayrna ijOzeyi dairesel silindiriktir, Kayan kutJe mlimkun

oldugu kadar e$H I'Ira,llkJorda (3-4 m) dilimlere aynllr, Dilirnler artisT'

kllvvetlerin aym dogrllltlida fal<at ZIt yonde 'Ie birbirine e;;it oldllgu k6bul

edilirse, bunJar analizde hesaba girmezler,

Koyen IdHle uygun $ekilde dilirnlere aynldlktan sonr5 nurnl'lralamr, Sir

liste hazlrlamr,
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KaydlrlCl kuvvetlerin 2: toplarrn ile kaymaYl onleyici c ve ff

kuvvet.lerinin de toplaml al1rnr. KalJrnaYl onJeyici kuvvetlerin kaydmcl

kuvvetlere ora1ll aJHllrsa 13'3g(jvenJik Si'lY1Slnlverir.

2.3. Guvenlik SO.YHilmn Tespiti

\'I, kayan kOtlenin aglrlJgJ, d ise 8g1rl1k merkezinin (O.;ye) kayma
(..

di:HreSl merkezlne IJz(}kllg1 oldugun(} gore; !<aydmcl moment: v(d'dir.

C kol1ezyon, L k(}yrna yOzeyi boyu ve R y(}r1C6Polduguna gore kaym6Yl

onJeyi ci moment, cL.R. di r.

2, _c;.L.R _ (;.R .0
IJ -_,.

''!'I'd \"Id
(2.1)

GOvenlik saY1S1, kaymaYl onleyici momentin, kaydmcl moments oram

oJarak bulunur.

Bu i'i;]ern birkac I<i,yma d(}iresi Icin tekrarJ(}mr. Minimum gOvenl1k

saYls111l veren k(}yma dairesi kritik kayma dairesi ic1n tekrarlamr.

t1inirnurn gO"'8nlil; saY1S1rtlveren kaWYlaY1JZ8yiolarak al1mr ve hesaplar bu

y(iZ81J8 gCW8 'dap1Jlr.

3. g DAiRESi HETODU

Bu metod kayma yOzeyi Ozerindeki P bilegke kuwetinin, merkezi kayma

yOzeldininmerkezi iJe aym alan RSin.l1yancepl! bi,- daireye teget olmasl

h3b(iHin8 da!:janrnaktadlr sekil 3.
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Diger teraften kayme ylize1jinde meyd(jna gelen kOhezyon,

muklwemetinin bile~kesinin dogrultusu yaym kiri~i dogrultusundodrr.

Kayan kOtlenin Itl aglrllglY!B, aglrl1k merkezi bilinmektedir..c nin

bile;!kesinin genigiyet- ise gt-efik veye Ctnelitik o!arek bulunfJbilir. c

kohezyon kUvvetininbile~kesi BC dogrultusundedlr.

BC yaYlnln UZllnlugunu l. ve bu yaytn kiri~inin uzunlugunu

LI ile
gosterelim. d 1 uzunlugunde bir e1ema111n kohezyon kU\l\letinin,0 ya gore

momenti, crnd1.R'dir. 'tlizey boyunca liniform kohezyonun kabOJ(j ile, butOn

elemanlanmn I;ohezyon kuvvetlerinin bile;;eni [::cm.l, olur. Bu, 0 dan bir a
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meslJfesindedir.

CmL I.a = cm.L.R

veya

LR RO
6=-=

LI 2SinO!2

,jir.

S(jylece> c nin tesir ,jogrultusunda bulunur. Ejunun 'vi (zelnin kayrmJS1l11n

aglrllgl) ite kesim noktaslndan gecen ve E'dairesine teget olar-ak cizl1en

dogru, P nin dogrultusunu belirtir. KIJVvet ucgenini cizerek, c nin degeri ve

bur-adan denge tein lOzurnlu
crn birirn kohezyonu bUlunur. Kohezyon

bakllmndan gOvenlik saYls1 c! cm olur.

Bu gOvenlik saldls1mn belirlenrnesinde, denge ~artlannd(j nih~i
,

kohezyon 'Ie sOrtOnme mukavernetlerinin e~it oranlardlJ harekete gectigi

kf.1bu] edilmi$tir. Bu baklrndan, fi dairesinin capl R.5inE! degerine

azaltllmalldlr. Burada .0'1 degeri, GstgEr: tglJ baglntlslndan bulunur. Belli

bir $e'lin stabilitesinin bu' rnetotla incelenrnesinde
Gs degeri bir kac

denemekayrna yOzeyi cizilerek bulunmalldlr. P kuvvetinin R.sin.0'yancapll

daireye teget 01mas1 kabulO tam dogru degildir. Bununla berober bu $ekiJde

yapJlan hata kOeukolup, emin tareftadlr. Bu t'lata, .0'degerinin slflr olmaSI

V8 dola!:llslyla P kuvvetinin de 0 noktaslndan gecrnesi durumunda ortadan

ka Ikar.



'iukendiJ belirtilen i$lernlerde keJyrne yOzeyi (jzerindekl bO$luk

b8S1ru;:len heseba allnrnanm~tlr Bunlann hesaba a]1nabilrnesi icin bO$luk

baslnc]enmn keJyma yOzeyine dik olareJk i$lendigi bir egrinin cizilrnesi

gerekir. 6u dururnde keymo ylizeyi pBn;:ljlartJ bijWnlir, her biri lizerine gelen

kuvvetler heseplemr. BunJann toplBrnl, 0 nokt6SlndtJn gececek bir u

biJe$kesidir. Sonra bu bile$ke , c'nin bulunmB!:>l icin ''1'1aglrl1g1 ve P

re5l:siyonu ile ba-Ie$tirir
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5. SONUt; VE ONERiLER

BugOnkO in$o $ort Ion '.Ie $ev1 eri n b(j!d(ik1Okleri kOr$IS1 nda meyi l1erde

stobilite mlihim bir problem te$kil etmektedir. Bu problemin tetkikin~

projenin ba:~I(jnglelndan itiboren girrnek Iimmd1r. ~OnkO, oneak bu safhade

kntik durumlann iZf.llesi '.Ie elg1rl1klann limiUenmesi belki mumk(ir

olobilir.

BlIgOn, c;.lInu soyleyebiliriz ki. herhongi bir $ev stabilite tahkikinde $U

'/eya bu imaliz metodunu kullonmak 0 kodar muhim degildir. Koyma yuzeyi6i

egri kabll! eden metot1or a$t!Ql yukBn aym netieeyi verir. AS11 muhirn olon

laboratuvar $i'lrtlanm araziye mumkun oldugu kodar uydurobilrnektir.

Notice itibariyle, bu tip bir 6nelizin heyalan etlidlerinde ancak

yardlmel bir roW 0Ieeeg1t11, verdigi neticeye dtJirne $uphe ile btJkmtJk hmrn

geldigini lHlutmamak hmmdlr. Boyle bir eWdde mOhendisin ~ok dikkoUi

olmosl, t.eoril< bilgilerini tecruDesinin 181g1 Bltlndo degerlendirerek

et.Od(inu yopm(jsl gerekir.
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