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Oz

Bu calismada sevlerin problemlerinden genel olarak bahsedildi ve bu problemleri
kontrol altina alabilme yontemleri anlatildi. Ornek olarak secilen Antalya-Kemer
karayoluna ait bir yarma sevi hatt1 alind1 ve duraysizlik problemi yasayan sevlerin
deterministik ¢oziimleme yontemleri hakkinda bilgi verildi. Veriler 1s1§inda sevlerin
durayliliklarim1 yitirme nedenleri incelendi. Sonra problemi olusturan kaya
kiitlelerinin hareketini siirlamak ve yol platformunu giivenlik altina almak igin
parametreler hesaplandi. Hesaplamalar sonucu sevlerin stabilitesi saglandi ve
birbirinden farkli sev parametreleri karsilastirmali olarak ortaya konuldu. Ortaya
konulan alternatifler arasinda maliyet analizi yapilarak en ekonomik tahkimat
sistemine karar verildi.

Anahtar kelimeler: Sev stabilizasyonu, Duraysizlik analizleri, Maliyet analizi.
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Stability Studies on Unstable Slopes and Cost Analysis

Abstract

In this study, the problems of slopes are generally mentioned and methods of
controlling such problems were explained. A cut slope line belonging to the Antalya-
Kemer highway was selected as an example was discussed and information was
given about the deterministic analysis methods of slopes experiencing instability
problem. In the light of the data, the reasons for the loss of stability of the slopes were
examined. Parameters were then calculated to limit the movement of the rock masses
that posed the problem and to ensure the safety of the road platform. As a result of
the calculations, the stability of the slopes was provided and the different slope
parameters were presented comparatively. Among the alternatives, the most
economical reinforcement system was decided by cost analysis.

Keywords: Slope stabilization, Instability analysis, Cost analysis.
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1. Giris

Kapidan kapiya ulasim saglamasi, esnek
hareket imkani, diger ulasim tiirlerine
gore daha az yatirim gerektirmesi vb.
gibi nedenlerden dolay:
ulagimi, iilkemizde ve Diinya’da en
yaygin kullanilan ulagim tiirtidiir. Giin
gectikce artan insan niifusu ve arag
say1s1 mevcut karayolu altyapisma gelen
yiikii daha da arttirmaktadir.

karayolu

Niifusun artmasi, teknolojinin ilerlemesi
ve insanlarin daha giivenli seyahat etme
istekleri daha giivenli karayollarinin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bir¢ok
tilkede yatirimlarimin ¢ogu alt yapinin
yenilenmesi, gelistirilmesi
projeler
ayrilmaktadir. Bu durum simirli kamu
kaynaklarinin sekilde
kullanilmasin gerektirmektedir.

ve uzun

omdiirlii yapilmast  igin

en verimli

Giinlimiizde karayolu projeleri
boyutlandirilirken, yol platformunun
tasiyacagr trafik yiikii, serit genisligi,
serit sayis1 ve tistyap1 kesitleri 6lctimler
1s181inda rahatlikla

hesaplanabilmektedir (Umar ve Yayla,

olusan verilerle

2006). Karayolu kapasitesinin yetersiz
kaldig1 kesitlerde platform genisletmesi
sik¢a basvurulan yontemlerden biridir.
Diiz arazilerde platform genigletmesi,
kamulastirma yapim
calismalar1 disinda 6zel bir durum
gerektirmezken, daglik  arazilerde
durum boyle degildir. Toprak islerinin
¢okca oldugu, derin yarma sevlerine

maliyeti ve

mecbur kalindigr en kesitlerde yol
acildiginda tegkil
etmeyen sevler, sonraki zaman zarfinda
tehlikeye

sebep

hizmete sorun

can ve mal

distirecek

giivenligini
hareketlilige
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olabilmektedir. Sadece can ve mal kayb:
degil, trafigin olmadig1 durumlarda ise
yol iistyapisina zarar vererek yenileme
ve onarim ¢alismalar1 igin mali degeri
yiiksek yol  agmaktadir
(Geotechnical Engineering Office, 2000;
Harabinova, 2017).

zararlara

Yeni otoyol ve yol iyilestirme
projelerinin planlanmasinda, planlama
siirecinin ilk asamalarinda geoteknik
hususlar diger gereksinimlerle birlikte
dikkate alinmalidir. Gegki belirlenmesi
ve giizergah boyunca ilgili optimum
tasarim segenekleri, geoteknik gereklilik
dahil olmak tizere tiim faktorler dikkate
alinarak olast alternatiflerin maliyet
etkinliginin dengeli bir
degerlendirmesine dayall olarak
secilmelidir (Geotechnical Engineering
Office, 2000., C)nalp ve Arer, 2004
Coduto&Mollamahmutoglu, 2006).

Sevlerde olusabilecek tehlikeleri
onleyebilmek i¢in sevi tanimak, hareket
potansiyelini dogru smiflamak ve bu
parametreleri dogru etmek
gerekmektedir. Bilgisayar programlar:
ile

analiz
¢oztimlenecek  modellemelerde;
sevden kopmus ve yercekimi etkisi ile
hareket yetenegi kazanmis parcalarin

izleyecegi  yatayda ve  diiseyde
yol/mesafe, hiz, sigrama yiiksekligi ve
parcalarin  kinetik  enerjisi tahmin

edilebilmektedir. Analiz ile belirlenmesi
en kritik parametreler ise siireksizlik
takimlarmin tespiti ile sevin siirtiinme
agisidir. Sev stabilitesinin zorunlu hale
geldigi gozlem sahasina ait geri verme
katsayist normal (Rn) ve tegetsel bilesen
(Ry) ile zeminin igsel siirtlinme acis1
litaratiirden veya deneysel calismalar
neticesinde belirlenebilmektedir (KGM,
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1985; Coduto&Mollamahmutoglu, 2006;
Hoek 2007). Gozlem sahast ile literatiirii
kiyaslayacak olan arastirmact jeolojik
faktorleri iyi analiz etmek zorundadir.
Ciinkii problemli sevlerin bulundugu
jeolojik formasyon, depremler, yagislar,
donma—¢oziinme olayi, fiziksel
kimyasal ayrismalarin tetikleyicisi
olmaktadir (Hoek & Bray, 1977; Harp &
Noble, 1993;). Bu makale calismasinda
gercek bir yol kesitine ait sev icin dort
farkli sev stabilitesi tahkiki i¢in maliyet
kiyaslamasi yapilmuistir.

ve

2. Literatiir incelemesi

Sevler belli bir egim ile herhangi bir
destege ihtiyag durmadan stabil
kalabilirler. Zemin yapisina gore yatayla
yaptig
Stabilitesi daha yiiksek olan zemin
smiflarinda, yol yapim ¢alismalarinda
sev egimleri azaltilarak kazi, iscilik,
yakit azaltilabilir
zamandan tasarruf saglanir.

bu egim degisebilmektedir.

maliyetleri ve

2.1. Sevlerde Duraysizlik Nedenleri

Sevlerde duraysizlig: etkileyen faktorler
geometrik yapi, kayag yapisi ve disardan
etkiyen ytikler olarak gruplandirilabilir.
Geometrik yapt bakimindan
yiiksekligi ve platform ile yaptig1 ac

sevin

onemli bir faktordiir (Onalp ve Arel,
2004).

Yeralti su seviyesinin degisimi, yagis
sizintilari, sev yiizeyinde bosluk suyu
basmncinin  artmasi, mineralojik yap1
degisimi ile catlaklarin biiyiimesi kayag
yapisint etkilemekte ve kaya sevlerin
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stabilitesine etki etmektedir (Pan et al.,
2020).

Deprem, tektonik hareketler, kazi
sirasinda yapilan patlatmalar, jeoloji,
jeomorfoloji, iklim sartlari, atmosferik
aktiviteler vb. etkenler de sevde hareket
etme enerjisini tetikleyecektir (Komadja
et al, 2020).

Halihazirda, kuvvetlerin, momentlerin
veya enerji dengelerinin dengesine
dayali  olarak  sev  stabilitesini
hesaplamak birkag
kullanilmaktadir. Cogu zaman, kayma
ylizeyine dogru
geldigi varsayimina dayanan yontemler
vardir. Kayma ylizeyinin sekli, temel
olarak zeminlerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine veya bunlarin profilde
diizenlenmesine baghdir. S6z konusu
stabilite analizi, her iki temel prensibi de
dikkate alir. Birincisi, gelistirilen kayma
ylizeyinin dairesel olacagi varsayimi

icin yontem

arizanin meydana

(Petterson ve Bishop Yontemleri) ve
ikinci prensip, kayma yiizeyinin ¢okgen
olacagidir  (Sarma  Yontemi). Bir
guvenlik faktorii, harekete direnen
kuvvetlerin (bdylece sev stabilitesini
saglayan) tahrik hareketine (dolayisiyla
sev stabilitesini tehdit eden) orani, yani
aktif ve pasif kuvvetler arasindaki oran
olarak tamimlanabilir. Genel olarak, bir
sevin gilivenlik faktorii 0 1.0
arasindaki aralik icindeyse, sev aktif
olarak Kkararsizdir. 1.0'n {iizerindeki
deger, sevin stabil kabul edildigini
gosterir (Harabinova 2017).

ile

Literatiirde konuyla ilgili olarak ¢ok
sayida ¢alisma yapildig1 goriilmektedir.
Matsui (1992)
mukavemeti azaltma teknigi ile sonlu

ve  San kayma
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elemanlar yontemi ile sev stabilitesi
analizi
analiz sonucunda dolgu ve yarma
sevlerinin basariyla simiile edildigi
gorilmiistiir. Cheng vd. (2007) limit
denge
yontemiyle iki boyutlu bir sev stabilitesi
analizi gerceklestirmislerdir.
Aragtirmacilara gore her iki yontem de
giivenlik faktoriiniin ve olasi ariza
mekanizmasmin bir tahminini saglar
olarak goriilmelidir, ancak miithendisler

gerceklestirmislerdir. Yapilan

ve mukavemet azaltma

analizlerinin sonuglarini
degerlendirirken her yontemin
siirlamalarini da gozoniinde
bulundurulmahdir. Komadja et al

(2020) iki farkli kesimden secilen bir
Himalaya yol kesimine ait sevlerin
stabilite analizini yapmuslardir. Phase2
yazilimini kullanarak egim kesitlerini
icin sonlu elemanlar
yontemine dayali mukavemet azaltma
faktorii (SRF) yontemini
kullanmislardir.  Sonuglar, nispeten
diisiik bir toplam agiya sahip, tamamen
ayrismis sev profili boliimiiniin kritik
SRF'sinin, orta ila yiiksek derecede
ayrismis profil boliimiinde elde edilen
degerden yaklasik %50 daha diisiik olan
1.25 olarak bulundugunu gosterdi. Bu
sonuglar, bir egimin geometrisinin
ayrisma derecesini etkiledigini ve bunun
da dengesizlestirdigini
koyan diger yayinlanmis calismalarla
uyumludur. Calismanin sonuglari, hava
etkisinin etkisini dikkate alan gsev
tasarimina yardima olacag1
distiniilmiistiir. Su and Shao (2021) limit
denge yontemine ve sonlu elemanlar
yontemi gerilme hesaplamasina
dayanan tii¢ boyutlu bir sev stabilitesi
analizi

simiile etmek

sevi ortaya

yontemi  Onermistir.  Sonlu

elemanlar yontemi ile gerilme
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hesaplamasinda dogrusal elastik ideal
plastik modeli ve Mohr-Coulomb akma
kullanilmistir. Kayma yonii,
kayma yiizeyindeki kayma gerilmesi
vektorlerinin toplamina gore elde edilir.
Yerel giivenlik faktorii, kayma gerilimi
ve kayma yOniine gore belirlenmistir.

kriteri

2.2. Sev Destekleme Yontemleri

Sevler her zaman miisaade edilen
egimlerle yiikselemeyebilirler. Ciinkii
sev basi denilen noktalar bazen
kamulastirma gegebilirler.
Sevi destekleme sebepleri sadece yol
platformunu tehlikeye sokan durumlar
degildir. Yiiksek gerilim direkleri, zel
miilkler, dogal yasami koruma adina
biiyitkk miktarda toprak hareketini
onlemek sev
uygulamalar1 da yapilabilmektedir.

sinirlarini

igcin destekleme

Bu uygulamalar yapilirken zeminin
jeolojik yapisina en wuygun metod
secilmelidir.

Ankraj sistemi segilerek ana kaya blogu
veya ana kiitle olarak tamimlanan
kesimin stabilizasyonu saglandiktan
sonra ylizeyinde c¢elik aglar ya da
puskiirtme beton yontemiyle
desteklenmesi gerekebilir. Bu iki sistem
birbirinin  eksiklerini = tamamlayarak
destekleme islemini tamamlarlar (KGM
2013).

Ankarajlar uygulama metodu olarak 4’e
ayrilirlar. Bunlar;

1-SN Bulon,

2-PG Bulon,

3-IBO Bulon,

4-Swallex Bulon’dur (Tastemtir, 2019).
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Tablo 1. Zemin yapisina gore Onerilen

bulon tipi
Onerilen Zemin Yapisi
Bulon Tipi
SN Bulon Butu"nle§m‘1§ kaya
kiitlelerinde
Kirikly, catlakli
PG Bulon yapidaki kaya
kiitlelerinde
Boslukluy, ¢atlakli ve
delgi esnasinda
IBO Bulon 1lerlen3erun zor
oldugu kaya
kiitlelerinde
Swellex Bloklu, gfitlakll
Bulon yapidaki kaya
kiitlelerinde

2.2.1. SN Bulon Yéntemi

En yaygin uygulama olarak kullanilan
zemin ¢ivileme yontemidir.

Onceden karelaji ve gapi belli olan
delgiler, delici makinalarla tamamlanir.
Ardindan deliklere c¢elik c¢ubuklarin
yerlestirilir ve icine su-¢imento karisiml
enjeksiyon uygulanir (KGM  2013;

Tastemtir, 2019).
2.2.2. PG Bulon Yontemi

PG bulon imalati SN bulon imalat1 ile
benzer 6zellik tasimaktadir. En belirgin
farklilig: enjeksiyon yapilma
yontemidir. PG bulonda donatiya dis
agilir. Bulon takiminin basina plakas: ve
somunu gegcirilir. SN bulondaki gibi
kuyuya onceden enjeksiyon verilmez.
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PG bulonda donat1 boyunca enjeksiyon
borusu baglanir. Ikinci kilavuz hortuma
sadece bulon basindan 30 cm igerde
kalacak sekilde baglamir. Uzun olan
borudan enjeksiyon verilir ve kuyu
dolduktan sonra diger kilavuz borudan
¢itkmast  beklenir. kuyuya
yerlestirilince etrafi da hizli donan
alayla tikanir. Enjeksiyon kilavuz
borudan gelene kadar enjeksiyon
kesilmez (KGM 2013; Tastemdir, 2019).

Bulon

2.2.3 IBO Bulon Yontemi

Enjeksiyon kazanlarinda sartnameye
gore hazirlanan su ve ¢imento karisimi
enjeksiyon borulariyla iletilerek kurt
agz1 denilen aparatlarla IBO bulonlarin
uclarina sabitlenir. Yaklasik 5-6 bar
basincinda basilan enjeksiyonlar IBO
icinden gecerek  bitin
ucundan kuyuyu doldurmaya baslar. Bit
ucundan ¢ikan enjeksiyon eger zeminde
catlak varsa ve ana kayaya kadar
giderken sizinti yapiyorsa enjeksiyon
kesilmez. Enjeksiyon gerekirse 24 saat
araliksiz yapilmalidir. Bunun sebebi de
bu doldurulmayan catlaklar ilerde daha
hareketleri tetikleyecek

bulonlarin

biiytiik
olmasidir.

Enjeksiyon islemi tamamlandiktan sonra
bulonlarin basmna plakalar1 gegirilir.
Plakalar bulonun bas noktasinda olusan

gerilmeleri sev  yiizeyine aktarir.
Plakalar en son somunlarla torklanarak
ylizeye tamamiyla ankraje edilmis

sayilir (KGM 2013; Tastemiir, 2019).
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2.2.4. Swellex bulon yéntemi

Swellex bulonlar, bulonlama ihtiyac
hemen duyulmasi durumunda
kullanilmaktadir. Kopmakta olan kaya
kiitlesinin enerjsini kirmak ic¢in veya
deformasyon  olglimleri
hareket egiliminde olan sev yiizeylerinin
deformasyonunu  durdurmak
kullanilir (Tagtemtir, 2019).

sonucunda

icin

2.3. Celik Ag Yontemi

Celik tutucu ag sistemleri
sistemine gore iki alt gruba ayrilirlar.
Sev ylizeyinde kopmasi veya diismesi
muhtemel kaya kiitlesinin hareketini
onlemek ve stabilite kontrolii saglamak
amactyla aktif
Onleyici sistemler olarak adlandirilirlar
(KGM, 2013; Tastemiir, 2019).

calisma

kullanilan sistemler

Yiizey giiclendirme sistemleri celik ag
formunda birlestirilmis farkl tiirde celik
tel ve celik halatlar, ankrajlar ile sev
yiizeyine sabitlenerek olusturulur.

Sekil 1. Sev stabilitesi maliyet klyaslamas ypllan glizergahin yer bulduru haritasi.
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Pasif sistemler ise, ylizeysel olarak ana
kaya Kkiitlesinden kopan pargalarin
ylizey boyunca hareketini kisitlayarak
sevin alt kismmnin diisme olaymdan
etkilenmesini minimize etmek ve daha
giivenli olmasini saglamak amaciyla
kullanilan sistemlerdir (KGM, 2013).

Sev yiizeyinden kopup gelerek yol
platformuna zarar verme ihtimali olan
kaya kiitlelerinin tutulabilmesi amaciyla
yapilan bu iyilestirme yoOntemiyle,
diisen kayalarin  sigrayarak  yola
ulagmasini engellemek ve sev dibinde
toplanmasin saglamak
amaclanmaktadir (Tagtemiir, 2019).

3. Materyal ve Yontem

Bu makale calismasinda Sekil 1’de
verilan haritada gosterilen Antalya-
Kemer karayolundaki bir sev icin dort
farkli alternatif sev stabilite analizi
calismasinin kiyaslamasi
yapilmis ve sonugclar1 karsilastirmali
olarak verilmistir (Sekill).

maliyet
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Sev stabilitesi alternatif secimlerinde
SWedge®  yazilimi  kullamilmistir.
SWedge, kaya sevlerinde yiizey
kamalarinin geometrisini ve stabilitesini
degerlendirmek icin hizh ve kullanimi

4. Bulgular
4.1 Ornek Bir Kesitte Maliyet Analizi

Tek platformda cift yon trafik akisinin
oldugu bir yolu, boliinmiis yola g¢evirme
calismalarindan bir kesim ele alinmistir.
Belirlenen yeni hat eski yol platformuna

kolay bir analiz aracidir. Yaygin olarak
kullanulan ~ SWedge, kaya sev
stabilitesinin analizi igin 6nemli bir
programdir (Int Kaynagi 2020).

ne kadar yakin secilirse toprak hareketi
o oranla az olacaktir. Fakat yeni yol
yapim ¢alismalarinda platformun yatay
ve diisey geometrik standartlarinin
arttirilmast  istenebilir. Sekil 2'de
bulunan sevli planda béyle bir durum
ele alinmustir.

Sekil 2. Sevli plan

. Google Eart}
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Eski yol platformunun yaricap: kiigiik
olan kurplar1 biyiitiilmiis ve yolun
yatay standardi arttirilmistir. Fakat bu
islem sonunda yol platformu egimi
yiiksek araziye girmis ve yarma kazisi

yapimasi ihtiyact dogurmustur. Sekil
3’de kazimmin baslayacagi sev basi
noktasinin kamulasgtirma smirini gectigi
goriilmektedir.

Sekil 3. Kamulastirma smirin gegen kesim

Yol platformunun sag ve sol
koselerinden kesit tizerinde sevlerin basg
noktalar1 bulunmus ve kazi1 kesileri
olusturulmustur. Ancak yapacagimiz
kazi projesine gore gerekli egimlerde
yatirilan sevler, karayolu igin tahsis
edilen kamulastirma smirinin disina
¢ikmak zorunda kalmistir. Bu durumda
kuruma ek kamulastirma maliyetleri
gikar ve ¢ogu zamanda ¢oziilebilir.
Ancak kamulastirma secenegi miimkiin
olmadigi  durumlarda sev  basin
noktalarinin kamulastirma ¢izgisinin
icinde kalip, sev egimlerinin arttirilip,
sevlerin dik duruma getirilmesi tercih
edilebilir. Bu durumda da limit degerleri
zorlanan sevler ileriki yillarda hareket
egilimi gosterebilecektir. Bunun oniine
gecmek icin yapilacak alternatif kazi

calismalarmi  tasarlayip  tahkimat
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Bu
finansal

planlar1 olusturulmalidur.
calismalarinmn sonunda

analizler yapilabilecektir.

Mevcut yol platformu ile yeni tasarlanan
yol platformu aymi kesitte Sekil 4'te
goriilmektedir. Zayif zemin grubunda
bulunan yama¢ molozu simifinda bir
zeminde projeye gore sev egiminin
3Y/2D seklinde olmas1 6ngoriilmektedir.
Bu durumda yeni yol platformunun sag
ekseninde kalan sgevin bas noktasi
kamulastirma smirmni gegmektedir. Bu
durumda sevin tepe noktasinda bulunan
arazinin idareye tahsisi istenebilir. Bu
miimkiin degil ise (tarihi eser bir yap:

bulunmasi vb.) sevin bas noktasi
kamulagtirma sinirinin igcine
cekilmelidir.
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. 330
,,J,/,’/ x5
= = > 20
Vevout Yol Dolgus: /,’/ == Ty 36
\ /’77/, - 310
TTEINTVY T S e S s S 05
/' ".1
Qym
R EEEEEEEEEE R EEEEE R EEE EE R i
Sekil 4. 1 nolu alternatif
Tablo 2. 1 nolu alternatife ait maliyet analizi
Poz Ad1 Birim Miktar Birim Fiyat (TL/m? Tutar (TL)
Kamulastirma Bedeli m? 800 900 720.000
Kazi m?3 5300 16 84.800
Bulon - - - -
Barbakan - - - -
Hasir Celik - - - -
Piiskiirtme Beton - - - -
TOPLAM 804.800

Tahkimat analizleri sonunda elde edilen
kesit Sekil 5'te goOsterilmis ve 1 adet
palye birakilarak sev egimi 1Y/1D olarak
degistirilmistir. Bunun sonunda 1.00 X
1.00 karelajla 16 m derinliginde bulon

imalat1 ve sev yiizeyinin tek kat hasir
gelik ve 15 cm kalinliginda piiskiirtme
betonu  ile  kaplanmasi  Onerisi
sunulmaktadir. Tablo 3’te 2 nolu
alternatifin detaylar1 gosterilmistir.

—

 om

3 § 3

251

L. r

Bulon B

Bulon Araldi 1.00X1.00 r

B0 Bulonu

ulon Cap

17.13m

~~~~~~~~~~~~~~~

Sekil 5 2 nolu alternatif
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Tablo 3. 2 nolu alternatife ait maliyet analizi

Poz Ad1 Birim Miktar Birim Fiyat Tutar (TL)
Kamulastirma Bedeli (TL/m3)
Kaz1 m3 4200 16 67.200
Bulon m 6800 80 TL/m 544.000
Barbakan m 240 35 TL/m 7.350
Hasir Celik kg 1200 12 TL/kg 14.400
Piiskiirtme Beton m3 54 500 TL/m3 27.000
TOPLAM 659.950

Sekil 6’da gosterilen 3 nolu alternatifte,
2Y/3D egimle gosterilen ilk sevde 20m
uzunlugunda 1.00 X 1.00 m karelajl: IBO
bulon, tek kat hasir ¢elik ve 15 cm
puiskiirtme beton
uygulanmast onerilmistir. Tkinci sevde

kalinliginda

tahkimat Onerilmemis, 3Y/2D egimle
sadece kazi yapilmasi Onerilmis ve
kamulastirma sinirma  yaklasilmistir.
Tablo 4’te 3 nolu alternatifin detaylar
gosterilmistir.

Mewcut Yol Dolgsu

= Qym

EENEEEEEEEEREEEEE

Sekil 6. 3 nolu alternatif

Tablo 4. 3 nolu alternatife ait maliyet analizi

Poz Ad1 Birim Miktar Birim Fiyat Tutar (TL)
Kamulastirma Bedeli
Kazi m? 4750 16 TL/m?3 76.000
Bulon m 5200 80 TL/m 416.000
Barbakan m 180 35 TL/m 6.300
Hasir Celik kg 900 12 TL/kg 10.800
Piiskiirtme Beton m? 46 500 TL/m? 23.000
TOPLAM 532.100
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Sekil 7’de gosterilen 4 nolu alternatifte
sev 1Y/ID egimle dik bir sekilde
kazilmigtir. 1.00 X 1.00m karelajla 20 m
uzunlugunda IBO bulon uygulamasi ile
desteklenmesinin yeterli oldugu
ongoriilmiistiir. Tablo 5te 4 nolu
alternatifin detaylar1 gosterilmistir. Sekil

8,9 ve 10'da SWedge yazilimi ile yapilan
sonlu ag1, destekli
analiz sonuglari
goriilmektedir. Sekil 11’de ise 4 nolu
alternatife ait bulon yerlesim plam
verilmigtir.

elemanlar ve

desteksiz

Qym

—— -~ - —

TR

Sekil 7. 4 nolu alternatif

Tablo 5. 4 nolu alternatife ait maliyet analizi

Poz Ad: Birim Miktar Birim Fiyat Tutar (TL)
Kamulastirma Bedeli
Kaz1 m3 3200 16 TL/m3 51.200
Bulon m 6000 80 TL/m 480.000
Barbakan m 200 35 TL/m 7.000
Hasir Celik kg 1000 12 TL/kg 12.000
Piiskiirtme Beton m? 50 500 TL/m3 25.000
TOPLAM 575.200

Kamulastirma Siniri

Sekil 8. 4 nolu alternatife ait analiz modeli
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Sekil 10. Destekli statik durum

Sev Usti

1 DDnlt_T_lDﬂn’v_vhﬁﬂn’v_vh00rr|v_—(_‘Dﬂrrli_T_‘ﬂﬂn’l-"_lUﬂnllv‘_‘Oﬂlllvh00"]1_—[_‘OO%M%DD%DD%DD%OO%OO%HH%

LL'
I—l—ll—l—lf¥

Kaya Bulonu Detaylan
Eulon Tir: [0

Bulon E:I' Q32
Bulon Aralfr: 100 1.00 m (sagmmal)
Bulon Boyu: 18.00 m, 2000 m
Piiskiirtme Beton- 15 em

N
]

Hasr Gelik: Tek kat

Barbakan Detaylan

Barbakan Gapi. @50 mm Drenfex boru

Barbakan Aralif 3.00 m x 3.00 m (sasrmal)
1600m, 2000m

1Y/1D $SEV ORANI ILE OLUSTURULACAK PALYELERIN CEPHEDEN GOSTERIMI

Olgek: 1/100

Sekil 11. Bulon yerlesim plam

Tablo  6'da  verilen = mukayese
degerlerinden, maliyet agisindan en
uygun segenek 3 nolu alternatif olarak
goriilmektedir.
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Tablo 6. Maliyet mukayese tablosu

Yapim Secenekleri Tutar

1 Nolu alternatif 804.800 TL
2 Nolu alternatif 659.950 TL
3 Nolu alternatif 532.100 TL
4 Nolu alternatif 575.200 TL
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4.Sonuclar

Sevlerin yapisini olusturan parametreler
degerlendirildiginde, teknik sartlara
uygun egimli kazilar yapilirsa sevlerin
ayakta durabildigi gozlemlenmistir. Bu
parametreler sonradan degisir veya
degismek  zorunda  kaliursa ek
destekleme  ihtiyact =~ dogmaktadir.
Destekleme sistemleri kiitlenin
stabilizasyonunu saglamak icin ayri, sev
ylizeyinin stabilizasyonu igin ayr
degerlendirilirse ~ ortaya daha az
maliyetli destekleme sistemi
¢ikarilabilir. Sevlerin yapisina uygun
ve sev
ylizeylerine gerek duyulursa piiskiirtme
beton ya da gelik ag sistemi uygulamast
yapimalidir.

bulonlama sistemi secilmeli

Bulon uygulamalarinda teknik
nezaret¢i, yapilan bulon delgilerini,
bulon-kuyu birlesimini ve enjeksiyon

teknigine uygun
Clunkii  secilen bulon
metodu, uygulama sirasinda degisebilir.
Yapilan bulon analizlerinde dinamik ve
statik durumda segilen
katsayilar1 1-2
secilmektedir. Bu ytlizden bulon basina
istenen performans uygulama sirasinda
saglanmak zorundadir. Zemine ve gev
yapisina uygun olmayan metotta bulon
uygulanmast  durumunda, yapilan
uygulama igerisinde  sevin
hareket enerjisine yenik diisebilir ve
gociikler meydana gelebilir.

uygulamalarin
yaptirmalidir.

glivenlik

genelde arasinda

zaman

Calisma yapilacak alanin mevsimsel 1s1
farkliliklar1 ve bulundugu bolgeye ait
yagis grafigi modelleme yapilirken goz
oniinde bulundurulmalidir. Mevsimsel

1s1 farkliliklar1 ¢ok degisken olan
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bolgelerde yilizeysel catlaklar sikca
goriilmektedir. Eger yagis oran yiiksek
bir bolgede ise bu ¢atlaklarin arasindan
yagmur sulari gecger ve catlaklarin
bliyiimesine sebep olur. Yiizeysel
baslayan catlaklar derinlere iner ve
kamasal kayma zonunu olustururken
tespit etmedigimiz siireksizlikler, en agir
kaya kiitlesini  secerken  yapilan
hesaplarda yanultict degerlere
ulasmamiza sebep olur. Bu durumun
secilen  tahkimat
sisteminin daha uzun 6miirlii olmasi igin
sistemi secilmeli ve

ile bir biitiin
Tahkimat  yapilan
ylizeylerde bulon delikleri ile barbakan
deliklerinin egimi mutlaka kontrol
edilmelidir. Sev baglarinda ve sev
diplerinde beton hendekler yapilmali,
ayrica palye birakilacak sevlerde
muhakkak yatay egim verilmeli ve palye
tizerinde biriken su sev yiizeyinden
akmamalidir.

Onlenmesi  ve
uygun drenaj

tahkimat
caligtirilmalidir.

sistemi

Celik ag uygulamalarinda tepe ve topuk
ankrajlar1 gelik ag sisteminin Omriinii
arttirmaktadir. Kullanilacak celik aglar
diisey diizlemde miimkiin oldugunca
tek parca halinde Ortiilmelidir. Yatayda
yan yana gelip birlesecek celik aglar ise
en az iki goz birbirine bindirilmeli ve bu
celik halatlar ile bindirme yerleri
dikilmelidir. Dikey yo6nlerde ise {iretim
esnasinda en kritik sev uzunlugu boyu
kadar {retim tek parca halinde
yaptirilmalidar.

Yol yapimi devam ederken toprak isleri

seviyesinde kazi calismalar1
bitirilmeden tahkimat gerekliligi
sorgulanmalidir. Eger sevlerde

hareketlilik veya bu tarz davranislara
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egilim varsa muhakkak destekleme
ihtiyact tartistlmalidir. Toprak isleri
asamasinda dogru
verilir ise hizmete acilan yolda tekrar
yapim, bakim ve onarim gibi giderler
Onlemis olur.

verilen kararlar

Toprak isleri kisminda verilen kararlar
secenek acgisindan ¢okga zengindir. Sev
imalatlarinda  ilerleme karar
secilirken maliyet analizi de saglam

icin
verilerle tekrar denetlenebilir.
Ulkemizde kaynaklarin
verimli harcanmasi igin yolun servis

kullanilan

omria kadar tahkimat sistemi de hizmet
vermelidir. Maliyet mukayesesi igin
hazirlanan tablolar sonucunda verilen
glizergah emniyetlilik,
ekonomiklik ve estetiklik yoniinden
sorgulanabilir.

modeli

Tahkimat sistemleri yapilirken

olusturulacak maliyet mukayesesinde
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glincel rayi¢ fiyatlarin baz alinmasi
yeterli gibi goriinse de isin bitim
siiresine ve yolun hizmet siiresine gore
ileriki ~ yillarda olugabilecek birim
fiyatlarin yaklagik degerine gore analiz
yapilmalidir. Japonya’da derin yarma ve
dolgu sevlerinden uzak durulur. Yiiksek
dolgu sevlerinde olusan egim nedeniyle
kaybedilen toprak tarima elverisli arazi
ise kisa acgiklikli gelik kopriilerle
gecilmesi tercih edilmektedir. Bunun
sebebi ileriki yillarda tarim arazilerinin
niifusa oranla yetersiz kalacagidir. Bir
diger unsurda celik koprii yaparak
hammadde stogu
yapilmaktadir. Omriinii tamamlamig
celik kopriiler demonte edilerek baska
bir amag i¢in de kullanilabilmektedir.
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