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Egimli Arazide Insa Edilmis Donatih Zemin Duvarmda Stabilite Problemi
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Ozet

Egimli bir arazide jeolojik sartlar, jeomorfolojik o6zellikler, fiziksel siirecler ve insan etkileri sevi
heyelan etmeye hazirlayan ana faktorlerdir. Jeolojik kosullarin haricinde sayilan diger tiim faktorler
ayn1 zamanda bir heyelanin tetiklenmesine neden olan siiregleri de kapsamaktadir. Ani agir veya uzun
siireli yagislar, heyelan ile ilgili fiziksel siireclerin ornekleridir. Ani siddetli yagis ¢ok kisa bir siire
i¢inde derin kar ortiisiiniin erimesine sebep olabilirken, uzun siireli yagmurlar yavas ama siirekli olarak
topragm su muhtevasini arttirirlar. Ayni zamanda asir1 sulama, drenaj sistemlerinde ve temiz/atik su
sistemlerinde meydana gelen sizintilar da topragin doygunluk derecesini arttiran insan kaynakli
faktorlerdir. Bu ¢alismada, dogal bir yamag ilizerinde insa edilen donatili zemin duvarda olusmus
heyelan problemi incelenmis ve heyelani kontrol altina almak igin bazi olasi ¢éziimler Onerilmistir.
Uzun yillar boyunca yagan yagmurlar yamag¢ zeminlerinin kayma mukavemeti azaltmistir. Bu durum,
donatil1 zemin duvarin heyelana kars1 giivenlik sayisinda dikkate deger bir azalmaya yol agmis ve son
olarak yogun kar oOrtlisiiniin ani olarak erimesi de heyelani tetiklemistir. Gozlemler, laboratuvar
deneyleri ve heyelan analizlerinin sonucunda; bosluk suyu basinglarinin sevin stabilitesini 6nemli
derecede etkiledigi, ayrica donatili zemin duvarin 6niinde yapilacak pasif kaziklarin yamag giivenligini
onemli derecede arttiracagi anlagilmistir.

Anahtar sézciikler: Donatili zemin, yamag durayliligi, kazik.

Stability Problem of a Reinforced Earth Wall on Sloping Ground
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Abstract

Geological conditions, geomorphological features, physical processes and human impacts are the main
factors that prepare a sloping ground to slide. All other factors except for the geological conditions can
also be shown as trigger of a landslide. Sudden heavy rainfalls and long duration rainfalls are examples
of physical processes related to landslides. Sudden heavy rainfalls may cause melting of deep snow
cover in a very short time while long duration rainfalls increase water content of soil slowly but
continuously. At the same time, some human made reasons, such as excessive irrigation, leakage of
water from drainage systems and clean/waste water systems, can be named as increasing factors of
degree of saturation of soil. In this study, a landslide on a natural slope, which a reinforced earth wall
was built on, was examined and some possible methods have been investigated to get the landslide
under control. It has been concluded that rains for many years has reduced the shear strenght of the
soils at the slope. Moreover, reinforced earth construction has led to a considerable decrease in factor
of safety against sliding. Finally, sudden melting of heavy snow has also triggered the landslide.
Regarding all of these observations and laboratory tests, stability analyses have shown that increasing
pore pressure ratios significantly affects the stability of the slopes. It has been also observed from long
term stability analysis that the safety of the slope will be able to ensured by placing passive piles in
front of the reinforced earth wall.
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1. Giris

Ince tabakalar halinde sikistirilmis dolgu arasina yerlestirilen geosentetik veya metalik donatilar
ile gliclendirilmis donatili zemin duvarlar1 son yillarda yiiksek duvarlarin yapiminda kullanim
alan1 bulmaktadirlar. Cekme gerilmesi alamayan zeminler bu donatilar sayesinde s6z konusu
gerilmelere de dayanabilmektedirler. Boylece oldukca yiiksek duvarlarin yapimi miimkiin
olabilmektedir. Donatili zemin duvarlarinin kullanildiklar1 malzemelere ve yapim yontemlerine
gore korik tip, teleskop tip ve kilavuz tip gibi ¢esitleri vardir. Bu sistemler dolgu ve yarmalarda
teskil edilecek istinat yapilarinda, koprii kenar ayaklar1 ve yaklagim duvarlarinda, karayolu ve
demiryollarinda, su yapilarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Esnek olmalari, kolay ve hizl
imal edilebilmeleri, dinamik yiiklere kars1 dayanikli olmalari, estetik ylizeyler olusturabilmeleri
ve oldukca yiiksek (~25 m) imal edilebilmeleri diger duvarlara karsi avantajlari arasinda
sayilabilir. Donatili zemin duvarlar i¢ ve dig stabilite analizlerine goére boyutlandirilirlar.
Donatilarin siyrilmaya ve kopmaya karsi tahkikleri i¢ stabilite analizleri olarak karsimiza
cikarken, tiim sistemin kaymaya, devrilmeye, tasima giicline ve toptan gé¢meye karsi tahkikleri
dis stabilite analizleri olarak bilinmektedir. Bu tahkiklere gore tasarlanan yapimin giivenlik
sayilarinin TS7994 [1]’e gore Tablo 1' deki gibi olmasi dnerilmektedir.

Tablo 1. Daimi Donatili Zemin Duvarlarinda Kullanilacak Giivenlik Sayilari [1]

Analiz ve Zemin Tiirii Giivenlik Sayisi

Kil 1.50

Kayma Kum 1.50
Devrilme 1.30
Toptan Go¢cme 1.50
- Kil 2.00

Tasima Giicii Kum 3.00
Oturma 1.50

2. Materyal ve Metod

Bu calisma kapsaminda otopark alani olusturmak amaci ile tiretilmis, Sekil 1' de kesiti gosterilen
bohgalama teknigi ile imal edilmis, geosentetik malzeme ile giiglendirilmis ve stabilitesi kritik
duruma gelmis donatili bir zemin yapisi (geoduvar) incelenmistir. Incelenen donatili zemin yapist
topugundan dere gecen ve yaklasik egimi 40 derece olan bir yamacin tepe noktasina insa
edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen donatili zemin yapisinin maksimum ytiksekligi 8.05
metredir (Foto 1).

f 5
1 | 1 | 1 | 1
- yoL Gekme %aﬂag”:\

¥ (kN/m’) c (kPa)
Dolgu 18 29 5
Rezidiiel Zemin 20 30 14
S Andezit| 20 40 100
Duvar| 24 45 500

Sekil 1. Incelenen donatili zemin yapisinin kesiti
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Foto 1. Incelenen donatili zemin yafns1 Sekil 2. incelenen donatili zemin yapilarmin farkl kesitleri

Donatili zeminin 35 cm diisey araliklarla yerlestirilen donat1 arasina dolgunun bohgalanmasi
seklinde insa edildigi ve donati uzunluklarimin tabanda 6 metre, yukariya dogru 5 ve 4 metre
olarak teskil edildigi beyan edilmistir. Sekil 2' de 8.05 ve 7.00 m yiikseklikte teskil edilmis
duvarlarin kesitleri goriilmektedir.

2.1. Arazi Gozlemleri

Bolgede yasayan yerel sakinler donatili zemin insa edilmeden 6nce 6-7 yilda bir yamacin tepe
noktalarinda ¢ekme c¢atlaklarinin belirdigi ve kismi heyelanlarin oldugu bilgisini vermislerdir.
Bunun yaninda karsi yamaglarda gozlemlenen yiizeysel kaymalar da ortamin heyelana karsi
duyarli oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler yamacin stabilitesi konusundaki hassasiyeti ortaya
koymaktadir. Heyelana karsi boylesine kritik bir duruma sahip alanda gergeklestirilen geoduvarin
ortamdaki siiriicii kuvvetleri arttirmas1 nedeniyle kesitin dengesi olumsuz yonde etkilenmistir.
Caligma alaninda yol sinirinda beliren ayrilmalar ve sinir duvarlarinda goriilen catlaklar kitlenin
onemli biiytlikliikte hareket ettigini gostermektedir (Foto 2 ve 3). Bunun yaninda duvarlardaki
acilmalarin 1cm/giin’liik hizla devam ettigi arsa sahipleri tarafindan beyan edilmektedir. Bunun
yaninda arazide yapilan gozlemler duvar On yiiziiniin 6ne dogru bir sisme hareketi yaptigini
gostermistir. Ayrica ilk gozlemlerde geoduvarin ingasinda kullanilan dolgu malzemesinin izin
verilebilir orandan daha fazla miktarda ince dane ihtiva ettigi konusunda tereddiit belirmistir. Bu
durum yagislarla gelen yiizeysel sularin duvar biinyesinde tutularak ilave bir siiriicii kuvvet
olusturma neticesini meydana getirecektir.

Lesp

Foto 2. Yol sinirinda gergeklesen ayrilma Foto 3. Dol {istii duvarda ger(;eklesen ayrilma
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2.2. Arazi ve Laboratuvar Calismalar

Calisma alaninda 5 adet sondaj ve 3 adet de arastirma gukuru ag¢ilmistir. Yapilan bu ¢alismalara
gore; arazide tabanda andezit bulundugu, bunun iizerinde ise andezitin ayrigsma {iriinii olan diisiik
dayanimli rezidiiel zeminlerin ¢esitli kalinliklarda yer aldig1 rapor edilmektedir. Alanda 6zellikle
rezidiiel (kalint1) zeminden alinan numuneler lizerinde gergeklestirilen kesme kutusu deney
sonuclar1 Tablo 2' de 6zetlenmektedir.

Tablo 2. Dolgu Malzemesinin Kesme Kutusu Deneyi Sonuglari
Sondaj No Numune No  Derinlik Litoloji p(kN/m® e c(kPa) ¢

SK-1 CR1-1 13.00-13.50 Rez. Zem. 17.91 - 294 31.10
SK-3 SPT3-1 6.00-6.45  Rez. Zem. 18.09 --- 1373 20.80
SK-4 CR4-1 3.00-450 Rez.Zem. 18.06 -- 7.85 21.80
SK-4 CR4-2 9.00-9.50  Andezit 18.31 -—- 2452 16.20
SK-5 CR5-1 2.50-3.00 Rez.Zem. 18.21 -—- 2354 27.20
SK-5 SPT5-1 7.50-7.95  Rez.Zem. 17.98 - 7.85 27.10
SK-5 SPT5-2 9.00-9.45  Rez.Zem. 18.14 --- 1275 20.70
AC 1 Dolgu Dolgu 17.22 0.84 5.00 30.00
AC 2 Dolgu Dolgu 17.83 0.73 0.00 38.00
AC 3 Dolgu Dolgu 17.52 0.70 0.00 29.00

Tablo 2 incelendiginde rezidiiel zeminin kohezyonu 3-25 kPa arasinda ve siirtiinme agis1 da 16°-
31° arasinda degismektedir. Dolgunun ise kohezyonu 0-5 kPa arasinda ve siirtiinme agis1 29°-38°
arasinda degismektedir. Bu degerler kullanilarak mevcut topografyanin geri analizleri yapilarak
dolgunun kohezyonunun 5 kPa, siirtiinme agisinin 359 ve rezidiiel zeminin kohezyonunun 14 kPa,
sirtinme  agisimin - 30° alinmasina karar verilmis ve stabilite analizlerinde bu degerler
kullanilmistir.

2.3. Heyelan Analizleri

Heyelan Analizleri igin, baslangigta hangi kesitin daha kritik oldugunu belirlemek amaci ile,
alanin tlimiini temsil eden 4 adet kesit kullanilmistir (Sekil 3). Heyelan analizlerinde bu kesitler

orijinal durumu yansitan kesitler olarak nitelendirilmistir.
1A |cc

B-B' i D-D*

Yo —
7 Residiel
Zemin

Dk Dayarsmb
Andezit

-Sekile. Analizlerde kﬁllanllan keéitler '
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Heyelan analizlerinde yatay deprem (sismik) katsayisinin ne secilecegi hakkinda literatiirde kesin
bir yargi yoktur. Bununla birlikte Tablo 3' te bu konuda bazi arastirmacilarin 6nermis oldugu
degerler ozetlenmektedir [2]. Calisma alani i¢in yapilan heyelan analizlerinde yatay deprem
ivmesi ky=0.15 olarak alinmustir.

Tablo 3. Tavsiye Edilen Yatay Sismik Katsayilar [2]

Yatay Sismik Katsayi, kj Agiklama
0.05-0.15 Amerika Birlesik Devletleri
0.12-0.25 Japonya
0.10 Ciddi (severe) Depremler
0.20 Siddetli (violent) Yikici Depremler Terzaghi (1950) [3]
0.30 Felaket (catastrophic) Depremler
0.10-0.20 GS>1.15 Seed (1979) [4]
812 gg;ﬁl(gp;{g%gsgﬁ]ﬂlfr Corps of Engineers (1982) [5]
PHA/3-PHA/2 GS>1.0 Marcuson (1983) [6]
PHA/2 GS>1.0 Hynes-Grifin (1984) [7]

GS=Giivenlik Sayis1i, PHA= Pik Yatay Ivme, g (Peak Horizontal Acceleration)

Yapilan analizlerde dairesel kayma yiizeyleri incelenmistir. Tiim kesitlerde Bosluk Suyu Basinci
Orani (ry) 0.20 secilerek depremsiz ve depremli (kn=0.15) durumlar i¢in analizler yapilmis ve
sonuglar1 Tablo 4' de verilmistir. Buradan anlasilacagi tlizere ilk ii¢ kesitin (A-A', B-B' ve C-C')
statik durumda dengede oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte B-B' kesitinin depremli durumda
kritik seviyeye geldigi ve C-C' kesitinde ise depremli durumda yenilme meydana gelecegi
anlasilmaktadir. D-D' kesitinin ise statik durumda bile kritik duruma geldigi anlasilmakta olup
bosluk suyu basincindaki ani bir artisin bile deprem olmaksizin sistemin dengesini bozacagi
goriilmektedir. Kesitlerde kaymanin rezidiiel zeminde oldugu anlasilmakta, bu durum arazide
gerceklestirilen inklinometre okumalari ile de teyit edilmektedir. Zira inklinometre yerlestirilmesi
icin agilan kuyularda Olgim sirasinda 12 metre civarinda asir1 deformasyon belirdigi ifade
edilmistir.

Tablo 4. Tim Orijinal Yiikli Kesitlerde Duraylilik Analizleri Sonuglari (r,=0.2)

Kesit Coziim No Deprem Durumu (a,) GS
o w
oo w i
co 3 w
oo w

Alanda meydana gelen heyelanin bosluk suyu basincindaki (r,) artis nedeni ile tetiklendigi
diistiniilmektedir. Bu amagla topografyasi nedeni ile en kritik kesit secilen D-D' hattinda bosluk
suyu basicinin giivenlik sayis1 iizerindeki etkisi incelenmis ve Sekil 4' de sonuglari
gosterilmistir. Buradan anlagilacagi tizere bosluk suyu basincinin D-D' kesiti tizerinde 6nemli bir
etkisi vardir ve ry' nun 0.2 olmas1 durumunda sevin kritik esige geldigi anlasilmaktadir.
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T 100 F-----------mm - - T - - ST grusu

=§ 0.95
0.90
0.85
0.80

0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 030
Sekil 4. D-D' kesitinde bosluk suyu basinci orani (r)-giivenlik sayisi (GS) iligkisi

Tablo 5' ten anlasilacag1 {izere ¢alisma alaninda en kritik kesitlerin C-C' ve D-D' oldugu
goriilmektedir. Bunun {izerine sistemin uzun vadede giivenligini saglayacak ydntemin
arastirilmasi icin kazikli ¢oziimler de yapan TALREN programi kullanilmistir. Bu analizlerde
sistemin orjinal haldeki durumu, tizerindeki yiikiin kaldirilmasi ile giivenlik sayisindaki olumlu
gelisim ve uzun vadede depremli durumlarda da giivenligi saglayacak kazikli sistemin yamaca
kazandirdigi gilivenligi gozlemlemek miimkiin olmustur. Tablo 5’ de ¢6ziim sonuglar
goriilmektedir.

Tablo 5 den goriilecegi lizere dolgu tizerindeki yiikii 2.00-2.50 metre azaltmanin statik duruma
olumlu yonde az da olsa katki sagladigi anlasilmaktadir. C-C’ kesiti i¢in bu katki olduk¢a kayda
deger iken, D-D’ kesitinde rezidiiel toprak kalinliginin ve egimin fazla olmasindan dolay1 pek de
kayda deger olmadigi goriilmektedir. Ayrica yiik azaltilmis olsa bile depremli durumlarda
(kn=0.15) D-D’ kesiti i¢in giivenligin kaybolacagi gérilmektedir. Bu durumda ek olarak 80 cm
capli ve 80 cm aralikli tek sira teget kazik diisiiniilmiis, ancak yine depremli durum i¢in giivensiz
durumda kalinmigtir. Bu nedenle D-D’ kesitinin oldugu bdlgeye ikinci sira kazik modellenmis ve
ancak bu durumda giivenli olabilecegi anlasilmistir. A-A’, B-B’ ve C-C’ kesitlerinin oldugu
bolgelerde r,=0.2 durumunda sevin genel giivenligi kritik ¢ikmaktadir. Bu durumda bosluk suyu
basincinda Ongoriillmeyen artislarin sevi yine giivensiz duruma getirebilecegi diisliniildiiglinden
bu kisimlara da capt en az 60 cm olan 1 metre aralikli kaziklarin teskil edilmesi uygun
gorilmiistiir.

Tablo 5. C-C’ Kesiti Heyelan Analizi Sonuglari (r,=0.2)
Kazik

Kesit No Dolgu Yikii Deprem T Sma_ 2 Sma Giivenlik Sayist

Tam 0.00 Yok Yok 1.28

c-C Azaltilmig 0.00 Yok Yok 1.46
Azaltilmig 0.15 Yok Yok 1.09

Tam 0.00 Yok Yok 1.00

Azaltilmig 0.00 Yok Yok 1.04

D-D' Azaltilmig 0.15 Yok Yok 0.81
Azaltilmig 0.15 Var Yok 0.93

Azaltilmisg 0.00 Var Var 1.53

Azaltilmig 0.15 Var Var 1.08
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Bilindigi gibi yamaglarda duraylilik kayiplarinin en 6nemli etkeni sudur. Caligma alanmi 6zellikle
kis aylarinda agir yagis almaktadir. Yagmurlarla ve karlarin ani bir sekilde erimesi ile gelen su,
bosluk suyu basmci orani (ry) degerini arttirmaktadir, bu da durayliligin azalmasina yol
acmaktadir. Dolayis1 ile r, degerinin yiikselmesini Onleyici Onlemler almak sistemi daha da
giivenli duruma getirecektir. Alanda jeolojik yapmin o6zellikleri dikkate alindiginda; rezidiiel
zemin i¢ine dogru yapilacak egik sondajlar ile yerlestirilecek drenaj borular1 bosluk suyu basinci
oraninin yiikselmesini 6nleyecektir (Sekil 5).

7]

% i Dolgu

o< —1Duvar

Sekil 5. Onerilen kazik ve drenaj sistemi (6l¢eksiz)

2.4. Donatili Zeminin Dolgu Uygunluk Degerlendirmesi

Donatili zemin dolgusundan elde edilen numuneler iizerinde ayrica siniflandirma deneyleri
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 6' da sunulmustur. Burada sunulan 1, 2 ve 3 nolu numuneler kesme
kutusu deneyleri i¢in de kullanilmistir. 1 nolu numune kesme kutusuna tabi tutulmadan Once
kesme kutusu kalibina girmeyecek boyutlarda iri malzeme ihtiva etmesinden dolayr 6 mm elekten
gecen malzemeler tizerinde deney yapilmistir. Bu sebeple simgesi kum olarak ¢ikmigtir. 1 nolu
numune haricindeki dolgu numunelerinin hepsi ¢akil sinifina girmekle beraber, ¢akil haricindeki
malzemelerin %49' lara varmasi ve ince dane oranlarinin da %21' lere ulagsmasi diistindiirtictidiir.
Ayrica inceler lizerinde Casagrande yontemiyle yapilan likit limit deney sonuglarindan incelerin
kil olarak simiflandirilmasi (Cl-Orta Plastisiteli Kil) da ayrica dikkat ¢gekmektedir. Bu durumda
yagislarla gelen yiizeysel sular kil tarafindan duvar biinyesinde tutularak ilave bir siiriicii kuvvet
olusturma neticesini beraberinde getirecektir. Ayrica donatilarin etrafi kismen kille sivanip kaysa
bile tiim duvar sisteminin etkilenmesi kacinilmaz olmaktadir. Tablo 7° de donatili zemin
dolgularinda kullanilmasi uygun olan malzemenin dane dagilimlari sunulmaktadir. Sekil 6’ da
dolgudan alinan numunelerin dane dagilim egrileri ayrica verilmistir. Buradan goriilecegi lizere
dolgudan gelen numunelerin tliimiinde ince dane oranlari sekilde kirmizi halka iginden
izlenebilecegi gibi iist sinirin da iizerinde ¢ikmistir.
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Tablo 6. Fiziksel Deney Sonuglari
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Num.No %ince %Kum %Cakil  Cu G ow, W Wp Sumf Aciklama
1 6.22 8199 11.79 443 0.72 2159 NP NP SP-SM Uniform Kum ve Az Silt
2 20.67 20.72 58.61 --- --- 1755 41 22 GC Killi Cakil ve Az Kum
3 11.73 26.08 62.19 61 12.85 1561 39 22 GP-GC Un. Cakil, Kum ve Az Kil
4 10.73 34.44 54.83 40 5.10 12,67 35 21 GP-GC Un. Cakil, Kum ve Az Kil
5 13.84 26.92 59.24 --- --- 950 38 21 GC Killi Cakil ve Az Kum
6 12.15 36.39 51.45 - --- 1392 38 28 GC Killi Cakil ve Az Kum
Tablo 7. Uygun Dolgu Ozellikleri
Cap 125 mm 90 mm 10 mm 600 p 63 n 2
% Gecen 100 85-100 25-100 10-65 0-10 0-10
100 -
90 -  =®=UstSInir
80 |  —M=AltSinir
70 1 =A=No2
£ 60 1 =4=No3
g 50 1 —=No4
X401 4 Nos
301 No6
20 -
10 { o
0 +—1 T T T T T
0.001 0.01 Oljl'ane Cap, mml 10 100

Sekil 6. Dolgudan alinan numunelerin dane dagilim egrileri

8 metre yiikseklige varan donatili zeminin, 35 cm diisey araliklarla yerlestirilen donati arasina
dolgunun bohgalanmasi seklinde insa edildigi ve donat1 uzunluklarinin tabanda 6 metre, yukariya
dogru 5 ve 4 metre olarak olusturuldugu goriilmiis, s6z konusu donatilardan numune alinmistir

R

Foto 4. Donatilt zemin yapisinda donati rnegi
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Arazide yapilan gozlemlerde duvar 6n yiiziiniin 6ne dogru bir sisme hareketi yaptig1 izlenmistir.
Foto 4’ ten goriilecegi lizere kullanilmis olan donatilarin olduk¢a zayif nitelikli oldugu
izlenmistir. Literatiirde de bu tiir malzemeler tel 6rgii polyester (Warp Knitted Polyester) olarak
adlandirilmaktadirlar. Ayrica birbirine dikey olarak teskil edilen donatilarin ¢ok ince iplikler ile
birbirine kenetlendigi ve ufak bir el darbesi ile dahi birbirinden kolayca ayrildig1 izlenmistir (Foto
4). Bu tip bir malzeme ile 8.00 metre gibi dnemli bir yiikseklikte donatili zemin teskil etmek
sakincalidir. Zira dolguda meydana gelebilecek en ufak bir deformasyon, donati kenet yerlerinin
kopmasina ve donatilarin tek dogrultuda calismasina neden olacaktir. Tek dogrultuda caligsan s6z
konusu donatilarda da yeterli tutunma/siirtiinme yilizeyi olmadigindan kolaylikla siyrilma
meydana gelebilecektir. Boyle bir yapida kullanilmasi uygun olan klasik geogrid kesitleri Foto 5’
de sunulmaktadir. S6z konusu geogridlerde birbirine dik olan donatilar yekpare dokiim seklinde
olup dolgu ile tam bir kenetlenme saglayabilmektedirler.

Foto 5. Donatili zemin duvarda kullanilan geogrid 6rnekleri

3. SONUCLAR

Bu ¢alismada topugunda dere bulunan yaklasik 40 derece egimli bir yamacin tepe noktasinda yer
alan donatili zemin ile teskil edilmis otopark arsasinda gerceklesmis olan hareketin sebebi
arastirilmis ve giivenligin saglanmasi i¢in alinmasi gerekli 6nlemler tartisilmistir. Caligma alam
civarinda dolgu teskili oncesinde de heyelanlarin meydana geldigi, yapilan gozlemlerde de
Ozellikle karg1 yamaglarda bolgesel akmalarin mevcut olmasi durumu; ortamin jeolojik agidan
heyelana kars1 hassasiyetini ortaya koymaktadir. Yamag asag1 gelen sular ile ortamin yillardir
beslenmesinin gilivenlik sayisinin dereceli olarak diismesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte ortami1 heyelana hazirlayan etkenlerden biri de heyelan kitlesinin tepesine 7.00-
8.00 metre gibi azimsanamayacak yiikseklikte bir donatili zemin yapisinin insa edilerek stiriicii
kuvvetlerin arttirilmasidir. Calisma alaninda meydana gelen heyelanin ana tetikleyici etkeninin
ise asir1 yagan karlari ani erimesi sonucu ortamin doygunlugunun hizla yiikselmesi oldugu ve
bdylece giivenlik sayisinin artan siiriicii kuvvetler etkisi ile limit denge durumuna geldigi
sonucuna varilmistir. Yapilan incelemelerde donatilarin oldukga zayif nitelikli oldugu izlenmistir.
Donatilarin geogrid kalitesinde degil, daha ¢ok bahge diizenlemesinde zemin yiizeyi makyaj
malzemesi olarak kullanilan geonet niteliginde oldugu gozlemlenmistir. Dolgudan alinan
numuneler iizerinde yapilan fiziksel deneylerin sonuglarina gore incelerin oraninin %20’ lere
varmast ve incelerin kil sinifinda olmasi dolgu kalitesinin de standartlarin sinirinda oldugunu
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gostermektedir. A-A’, B-B’ ve C-C’ kesitlerinin oldugu hatlarda, r,=0.2 durumunda sevin genel
giivenligi kritik ¢ikmaktadir. Bu durumda donatili dolgunun topuguna teskil edilecek kazikli
perdenin giivenligi arttiracagi kanaatine varilmistir. Kazik teskili ile sistemin genel giivenligi
saglansa da donatili zemin yapisinin i¢ giivenligi kuskulu kalacaktir. Buna yonelik olarak mevcut
donatili zemin yapisina miidahale etmeden ve ederek farkli ¢oziimler ortaya konulabilir. Donatili
zemine miidahale edilmemesi durumunda; kazik teskilinden sonra kazik baglarinin {izerine insa
edilecek konsol bir istinat duvarmin arkasina yerlestirilecek iri daneli dolgu donatili zeminin
pasif direncini arttiracaktir. Ayrica donatili zeminin topugunda igeriye dogru yapilacak egimli bir
dren sistemi, duvar arkasindaki drenaj sistemi ile birlestirildiginde su basinglarinin artmasini
Onleyici rol oynayacaktir.
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