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Ozet

Sev stabilitesi, insaat miihendisliginde geoteknik alanindaki 6nemli konu basliklarindan biridir.
Bilgisayar programlari, insaat miihendisliginde her alanda oldugu gibi geoteknik ve sev stabilitesi
konusunda da ¢ok yardimca olmaktadirlar. Bu calismada, farkli ozelliklere sahip zeminlerdeki sev
stabilitesi hesabin farkli yontemlerle gergeklestirebilmek amaci ile MATLAB programu ile sev stabilitesi
analizi yazilim1 hazirlanmistir. Hazirlanan bu yazilimla, zemin parametrelerinin (zeminin birim hacim
agirhg, igsel siirtiinme agis1 ve kohezyon), sev egiminin ve sev yiiksekliginin, sev giivenlik katsayisina
etkileri incelenebilmektedir. Bu incelemeler sirasinda ayrica, yer alti suyu varligi, ilave yiik olmasi
durumu ve deprem etkileri de goz 6niine alimabilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Bilgisayar programi, Bishop yontemi, Isve¢ dilim yontemi, Janbu yontemi, sev
stabilitesi

Developing a Computer Program for Slope Stability Analysis

Abstract

Slope stability is one of the main topics of geotechnique in civil engineering field. Computer programs
are helping for slope stability and geotechnique field while being in civil engineering. In this study, with
MATLAB program, a software is developed to calculate slope stability safe factors in soils having
different types with different kinds of methods. With this software, the effects of soil parameters (mass
per unit volume, friction angle and cohesion), slope angles and slope heights on the slope stability safe
factors can be examined. During these investigations, the conditions of the underground water,
surcharge loads and earthquake effects can be also considered.

Keywords Bishop method, computer program, Janbu method, Ordinary method of slices, slope stability

almaktadir. Bahsedilen bu
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mithendislik

1 Giris

Geoteknik miihendisliginin temel konularindan biri
de sev stabilite konusunun incelenmesidir. Sevler,
hem dogal zeminlerde olusmus egimli yamaglarda,
hem de cesitli miihendislik amaglar1 i¢in yapilan
faaliyetlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu miithendislik
yapilarinda, insan katkisi ile kaz1 veya dolgu sonucu
olusturulan egimli zeminlerde sev tanimi iginde yer
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cesitli
amaglar: igin yapilacak sevlerin, bozulmadan saglam
olarak kalabilmesi i¢in olusturulmadan Once stabilite
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Stabilite analizi
ile yapmin veya miihendislik insaatinin tiim Omri
boyunca yapiya zarar gelmeden sevlerin stabil olarak
kalabilmesi amaclanmaktadir.

Sev stabilitesi ile ilgili calismalar sirasinda, farkl
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yontemlerin efektif ve hizli olarak kullanilmasi,
iterasyonlar nedeniyle elde hesaplama glicliigii
nedeniyle farkli calismalarda farkli programlar
kullanilmaktadir. Wang vd. ‘nin ¢alismasinda EXCEL
tablolarindaki ~ VBA kodlamalar
kullanilirken [1], Luo vd. ve Alemdag vd. ‘nin
calismalarinda sonlu elemanlar metodu ile ilgili
kodlardan faydalanilmistir [2, 3]. Bu tarz ¢alismalarda
klasik kullanilarken, Reale vd.
calismalarinda sev stabilitesi analizinde optimizasyon

ortamindaki

yontemler

yontemlerinden faydalanmislartir [4]. Maula ve Zhang
‘In ¢alismasinda ise Geo Studio software 2007 ve
Plaxis 2D Programlar1
hesaplar1

ile yapilan sev stabilite
Mergili vd. ise
calismasinda GIS ile sev stabilitesi hesaplarinin

kargilagtirilmigtir.  [5]

birlikte kullanimini aragtirmistir. [6]

Sev  stabilitesi analizi igin gesitli yOntemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerin bilgisayar programina
aktarilmasi ile, islemlerin hizlanmasi ve otomasyon
saglanabilecektir. Bu amagla, bu ¢alismada, akademik
programlama icin son derece uygun bir yazilim
gelistirme olan MATLAB programi
kullanilarak, stabilitesi hesap  programi
yazilmustir. Yazilan programla, sev stabilite gilivenlik
katsayilari hesaplanmaktadir. Bu glivenlik
katsayilarim1  hesaplamak igin, pratikte en c¢ok
kullanilan yontemler olan Isve¢ Dilim Yontemi [7],
Basitlestirilmis Bishop [8] ve Basitlestirilmis Janbu [9-
11] yontemleri bilgisayar programina aktarilmistir.
Hesaplama sirasinda, tek bir yontem kullanilabilecegi
gibi, birden yontemde  secilebilmektedir.
Hesaplarda kullanulmak {izere ilk olarak, sevi
tanimlayan ¢esitli veriler (sev geometrisi, ofset ve kot

olarak), programa girdi olarak verilmektedir. Zemini

programi
sev

fazla

olusturan ve birim hacim agirlig1 (y), zemin igsel
sirtiinme agist (®) ve kohezyon (c) ile tanimlanan ve
geometrisi ofset ve kot
tabakalari, istenen sayida girilebilmektedir. Yer alt1
suyu bulunmast durumunda, yer alt1 suyu tablasinin

olarak verilen zemin

geometrisi, diger geometrilerde oldugu gibi ofset ve
kot cinsinden tanimlanabilmektedir. Sev tizerinde
ilave yiik olmasi durumunda, hangi ofset degerleri
arasinda yer aldig1 bilgisi ve yiikiin degeri ile birlikte
girilebilmektedir. Sev stabilitesi analizinde dinamik
etkileri incelemek amaciyla, deprem parametrelerinin
(deprem siddetinin degeri, deprem merkezinin seve
olan uzaklig1 ve yer alt1 suyu varsa kullanilmak {izere
tekrarli yiikleme c¢evrim sayist degeri) girisi de

mimkiindiir. Sev stabilitesi analizinde, dairesel
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kayma yiizeyi veya dairesel olmayan kayma yiizeyi
tanumlanabilir.

Sev stabilitesi hesabinin tamamlanmasinin ardindan,
minimum sev giivenlik katsayisina ait kayma yiizeyi
ekranda yer alan ¢izim boliimiinde gosterilmektedir.
Yine ekranda yer alan bir listede, yapilan tiim
hesaplamalarin sonuglar1 ve en sonunda elde edilen
minimum giivenlik katsayisi ve buna ait kayma
degerleri  goriintiillenmektedir. Program
hazirlanmasimin  ardindan,

ylizeyi
hazirlanan program,
piyasada mevcut olan SLIDE programina ait 0rnek
¢oziimlerle denenmistir. Programdan elde edilen
sonuglarla Ornek c¢oziimlerin birbirine ¢ok yakin
olmasi ile, programin giivenilir sonuglar verdigi

gorilmiistiir.
2 Programin Igerigi

Pratikte en cok kullanilan Isvec dilim [7], Bishop [8] ve
Janbu [8-11] yontemleri ic¢in, MATLAB programi
kullanilarak sev stabilitesi hesab1 yapabilen bir yazilim
gelistirilmistir [12]. Gelistirilen bu programla, hem sev
erstabilitesi ile ilgili denklemler programlanabilirken,
hem de
olusturulabilmektedir. Program cesitli modiillerden
olusacak sekilde hazirlanmstir. Programda
kullanilacak olan tiim veriler, program kullanicisi
tarafindan  belirlenebilmektedir.

interaktif calisma imkani

Yazinin bundan

sonraki kisimlarinda, programda yer alan veri giris
boliimleri detayli olarak tanitilacaktir. Programda

) Sevstabilite

Hessp Arsi  Ofsebim) Kol (m)
Baagangag Hokin:

Bl Mokt

0| Bo Kooedinat Vangap Adigy (1)

M, D Gesig () !

mmmmmmm

kullanilacak olan verilerin girisinin saglanmas: igin,
programin ekrani Sekil 1 ‘deki sekilde diizenlenmistir.

Sekil 1 Program ekranimin genel gorintimii.

2.1 Programdaki Veri Girisleri
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Programa veri olarak girilenler ;

. Sevi geometrik olarak tanimlayan ofset ve kot
degerleri,
. Zeminin cinsini tanimlamaya yarayan birim

hacim agirlig1, kohezyon ve zemin igsel siirtiinme agis1
degerleri,

o (Varsa) Farkli zemin tabakalarmi geometrik
olarak tanmimlayan ofset ve kot degerleri,

. (Varsa) Yer alt1 suyu tablasim1 geometrik
olarak tanimlayan ofset ve kot degerleri,

] Siirsarj yiikii,

] Depremle ilgili degerler,

o Kayma yiizeyi se¢imi,

. Dairesel kayma yiizeyi igin, kritik kayma

ylizeyi merkezi belirleme alani,

. Dairesel olmayan kayma yiizeyi icin, kritik
kayma ytlizeyini geometrik olarak tanimlayan ofset ve
kot degerleri,

. Kayma ytiizeyine gore yontem secimi,

Her bir verinin giris sekli ve birimleri asagida detayl
olarak anlatilacaktir.

a) Sev Geometrisi

Sev c¢izgisini tanimlayacak koordinat bilgileri ofset ve
kot olarak girilmektedir. Sev ¢izgisi iizerindeki her bir
kirik noktay1 belirleyecek ofset ve kot bilgileri sira ile
girilmelidir. Sevin geometrisi, kirik noktalarla
tanimlanmak iizere istendigi sekilde girilebilir.

Ofset ve kot degerleri m. cinsinden girilmelidir.
Girilen her ofset ve kot degerinden sonra pencerenin
al tinda yer c¢izim boliimiinde sev ¢izilmektedir.
Girilen degerlerin dogrulugu bu c¢izime bakarak ta
incelenebilmektedir.

b) Zemin Ozellikleri

Sevi tanimlayacak zemin bilgileri birim hacim agirligi,
kohezyon ve zemin igsel siirtiinme agist olarak
girilmektedir. Girilen bu degerlerin birimleri, birim
hacim agirligi (y) i¢in kN/m?, kohezyon icin (c) kN/m?
ve zemin igsel siirtiinme agisi i¢in (®) derece
cinsindendir. Zemini olusturan tiim tabakalar i¢in ayr1
ayr girilebilir. Her girilen zemine otomatikman bir
daha sonra zemin

numara verilir. Bu numara,

geometrisinin girilmesinde tabakay: tanimlayacaktir.
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Tabaka numarasimni girmeye gerek yoktur. Her tabaka
girisinde, program otomatik olarak tabaka numarasin
ekler.

C) Girilen Zemin Tabakalarinin Geometrisi,

Zemin Ozellikleri kisminda girilen sayida zeminin
geometrisini tanimlayacak koordinat bilgileri ofset ve
kot olarak girilmektedir. Hangi zemine ait ofset ve kot
degerleri giriliyorsa, ilk olarak o zemine ait zemin
ozellikleri satirina tiklanmalidir. Boylece zemin ofset
ve kot degerleri girilirken, zemin numaras: da
otomatikman girilmis olur.

Zemin tabakas1 tiizerindeki her bir kirik noktay:
belirleyecek ofset ve kot bilgileri sira ile girilmelidir.
Ofset ve kot degerleri m. cinsindendir. Girilen her
ofset ve kot degerinden sonra pencerenin sol altinda
yer ¢izim boliimiinde, zemin tabakasi ¢izilmektedir.
Girilen degerlerin dogrulugu bu ¢izime bakarak ta
incelenebilir.

Farkli bir zemin tabakasina ait ofset ve kotu girmeden
once, zemin Ozellikleri boliimiinden ilgili tabaka
satirina tiklanmalidir.

d) Yer alt1 Suyu Tablasinin Geometrisi

Yer alt1 suyu tabakasini tamimlayacak koordinat
bilgileri ofset ve kot olarak girilmektedir. Yer alt1 suyu
bolime  giris

mevcudiyeti  durumunda  bu

yapilmaktadir.

Yer alt1 suyu tablasi tizerindeki her bir kirik noktay1
belirleyecek ofset ve kot bilgileri sira ile girilmelidir.
Ofset ve kot degerleri m. cinsindendir. Girilen her
ofset ve kot degerinden sonra pencerenin sol altinda
yer ¢izim bolimiinde, yer alt1 tabakasi
cizilmektedir. Girilen degerlerin dogrulugu bu ¢izime

suyu

bakarak ta incelenebilir.
e) Tlave Yiik Ekleyebilme

Sev flizerine gelen ilave agirhik yani siirsarj yiikii
kN/m? cinsinden girilebilir. Tave ylkii sev cizgisi
boyunca hangi ofset degerleri arasinda yer aldig:
girilmelidir. Sinir ofset degerleri m. cinsindendir.

f) Deprem Faktorleri, (deprem merkezine
uzaklik, deprem magnitiidii, tekrarli gevrim sayisi,
deprem ivmesi katsayisi)

Depremin olmadig1 bir durum incelendiginde bu
sahalar 0 degeri ile gecilmelidir. Depremin sev
tizerindeki etkisinin incelenmesi istendiginde ise ilgili
sahalara gerekli bilgiler

girilmelidir. Deprem
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merkezine uzaklik sahasina, sev bélgesinin depremin

merkez issiine olan km. cinsinden

girilmelidir. Deprem magnitiidii sahasinda, depremin
siddeti bulunacaktir. Depremin tekrarli ¢evrim sayisi

uzaklig1

da, deprem kosulunun incelenmesi sirasinda
kullanilacak degerlerden biridir.

Tekrarh ytikleme gevrim sayisi degeri,
hesaplamalarda  ilave  bosluk suyu  basma
getirmektedir.

Deprem merkezine uzaklik, deprem magnitiidii ve
tekrarl1 ¢evrim sayisi girildiginde program deprem
ivmesi katsayisini hesaplayarak ilgili sahaya yazar.
Istenirse dogrudan deprem ivmesi katsayisi da
girilebilir.

g) Dairesel veya Dairesel Olmayan Kayma
Yiizeyi Inceleme

Sevlerdeki kayma 2
Dairesel veya dairesel olmayan. Hangi tip kayma
ylizeyinin inceleneceginin secilmesi gerekir. Kayma

turlii  incelenebilmektedir:

ylizeyi se¢imine gore, kullanilabilecek yontemler
gosterilmektedir.

h) Kayma Yiizeyi Se¢imine Gore Yontem Segimi

Program dahilinde 3 yontemle sev stabilitesi hesab1
yapilmaktadir : Isve¢ Dilim Yontemi, Bishop ve Janbu.
[sve¢ Dilim Yontemi ve Bishop yontemleri sadece
dairesel kayma ylizeylerindeki sev stabilite giivenlik
hesabinda kullanilmaktadir. Janbu
yonteminde ise, hem dairesel kayma yiizeylerinde

katsayis1

hem de dairesel olmayan kayma yiizeylerindeki sev
stabilite giivenlik katsayisi hesabinda etkilidir. Eger
ekranda kayma yiizeyi dairesel olarak segilmis ise, her
3 yontemde segime agiktir. Eger ekranda dairesel
olmayan kayma ytizeyi secili ise sadece Janbu yontemi
hesap yontemi seciminde agik olarak gelecektir.

Dairesel kayma yiizeyi secildiginde, gosterilen her iig
yontemde ayni anda segilebilir. Béylece ayni konumda
ii¢ yonteme gore de sev giivenlik katsayis1 hesaplanip,
birbirleriyle karsilastirilabilir.

i) Dairesel Kayma Yiizeyi

Dairesel kayma ytlizeyi hesab1 secildiginde, kayma
ylizeyinin merkezi ve kayma dairesini olusturan
dilimlerle ilgili veriler girilmelidir.

. Koordinatlar1 ~ belirli ~bir bolge iginde
minimum gev giivenlik katsayisina sahip noktay1

arama: Sev stabilitesinin incelenmesi icin, kayma
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ylizeyinin merkezini sev bolgesinde belirli bir bolgede

aramak mimkiindiir. BoOylece aranacak alanin
kiigtiltiilmesi  amaglanmistir. Aranacak bdlgenin
baslangi¢ noktasmnin ofset ve kot degeri ile bitis
kot degeri,
maksimum nokta olmak tizere 2 nokta olarak ve m.

cinsinden girilmektedir.

noktasinin  ofset ve minimum ve

. Belirli bir merkez ve belirli bir yaricap degeri
icin gtivenlik katsayis1 hesabi: Daha 0Onceden
belirlenmis sev problemlerinin kolayca programda
Sev kayma
dairesinin merkez koordinatlar1 ve dairenin yarigapi
m. cinsinden girilebilir. Bu sahalarda bilgi bulundugu
zaman, program kayma yiizeyi merkezi aramaya

analiz edilebilmesi igin kullanilir.

gerek olmaksizin sev stabilitesini kontrol etmeye
baglar.

. Yatay Merkez Aralig1 - Diisey Merkez Aralig:
Eger minimum sev giivenlik katsayisina sahip kayma
ylizeyinin merkezi belirli bir bolge icinde araniyorsa,
yatayda ve diiseyde hangi karelaja gore arama
yapilacagr bu boliimlerdeki girislere gore belirlenir.
Bu sahalara m. cinsinden giris yapilabilir. Tk deger
olarak her iki sahada da, 1 m. degeri yer almaktadir.
Karelaj aralig1 istege gore daha biiyiitiilebilir veya
kiigtiltilebilir.

. Yaricap Artisi: Herhangi bir merkez noktasi
igcin minimum sev giivenlik katsayisi1 bulunurken,
farkl yaricaplar denenmektedir. Bu yaricaplarin deger
artisinin ne kadar olacagi bu boliimde girilen degerle
Bu deger
girilmelidir. Ik deger olarak bu saha da 1 m. degeri
yer almaktadir.

belirlenir. sahaya m. cinsinden bir

. Max. Dilim Genisligi Kayma yilizeyi
secildikten sonra, kayma dairesinin dilimlere en fazla
ne kadar genislikteki dilimlere ayrilacagi bu sahaya
girilen m. cinsinden olan degerle belirlenir. Ik deger
olarak 1 m. degeri yer almaktadir.

i) Dairesel Olmayan Kayma Yiizeyi

. Kayma yilizeyi geometrisi girisi : Dairesel
olmayan kayma ylizeyini tanimlayacak koordinat
bilgileri ofset ve kot olarak girilmektedir. Kayma
ylizeyi tizerindeki her bir kirik noktay1 belirleyecek
ofset ve kot bilgileri sira ile girilmelidir. Ofset ve kot
degerleri m. cinsinden girilmelidir. Girilen her ofset ve
kot degerinden sonra pencerenin sol altinda yer ¢izim
boliimiinde, kayma yilizeyi cizilmektedir. Girilen

degerlerin dogrulugu bu ¢izime bakarak ta
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incelenebilir.
3 Programin Denenmesi

Program hazirlandiktan sonra, programin giivenilir
sonuglar verip vermediginin denenmesi i¢in, sonuglar1
bilinen c¢esitli Ornekler {izerinde
programla bulunan sonuglar
karsilagtirilmigtir.  Bu  amagla

calisitlmis  ve
orneklerdekilerle

SLIDE
uzerinde

bilinen
programina ait  bilinen
sonuglarin1 gosterir yayinlardan yararlamilmistir. [13-

14]

problemler

Ornekler verilirken, zemin parametreleri, geometrisi
ve yontemine gore elde edilen sonuglar listelenmistir.
Elde edilen sonuglar ile, problemin bilinen ¢éziimii
cizelge seklinde gosterilmistir.

a) Ornek 1
kayma durumu

Tek zemin tabakasi — Dairesel

Bu oOrnekte tek tabakadan olusan bir zemin ve bu
zeminde 2/1 sev egimine sahip 10 m. yiiksekliginde
bir sev bulunmaktadir. Sev geometrisi Sekil 2 ‘de
goriilebilir.

(3035 (70,35}
.-"'-. ”

r -
(2029 ’

110 2%
(30.25)

Sekil 2. Ornek : 1 ’in sev ve tabaka geometrisi.

Ornek 1 ‘in zeminine ait parametreler Tablo 1 ‘de
verilmektedir. Sekil 3 “te sonug ¢izimi gortilebilir.

Tablo 1. Ornek : 1 Zemin parametreleri

y (Kn /m?) | ¢ (kN /m?) D (°)

20 3 19.6

B0
a0
40
30

an T

-10 L L L L L L
M0 200 30 40 50 6O Y0 80
Sekil 3. Ornek : 1 “in sonug ¢izimi.
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Hazirlanan Matlab programi ile bulunan sonuglar
(Sekil 4 ve 5) ile Ornekte verilen sonuglar, asagida
Tablo 2 ‘de listelenmistir. Goriildiigii lizere sonuglar
birbirine ¢ok yakindir.

wim=29.10 yim=55.53 ~
r=30.53 GS_diim = 0.0000 GS_hizhop = 0.9866 GS_janby = 0.0000

tin Gz _hizhop = 0987 (1)

M _hishop = 29.1040 My _bishop = 555270 R_bishop = 305
Keszigim_1_hishop_x = 30.0280 Kesigim_1_bishop_y = 25.0140
Kesigim_2_hishap_x = 51 5891 Kesigim_2_hishap_y = 33,0000

Sekil 4. Ornek : 1 ‘in Bishop sonucu

xth=30.15 yin=51 47 ~
r=26.41 GS_dilim = 0.0000 G5_hkishop = 0.0000 GS_janbu = 1.0003

in GE_janbu = 1.00001)
bz _janbu = 301490 My _janbu = 51 4710 R_janbu = 26.4

Kesigim_1_janbu_x = 30,1280 Kesigim_1_janbu_y = 25.0640
Kesigim_2_janbu_x = 50.7896 Kesigim_2_janbu_y = 35.0000

Sekil 5. Ornek : 1 “in Janbu sonucu

Tablo 2. Sonuglarin kargilagtirmasi

Yéntem Sonuglar
Bilinen Programla bulunan
Bishop 0.987 0.987
Janbu 0.990 1.000

b) Ornek 2 : Ug tabaka — Dairesel kayma

Ornekte ii¢ tabakadan olusan bir zemin ve bu
zeminde 2/1 sev egimine sahip 10 m. yiiksekliginde
bir sev bulunmaktadir. Sev geometrisi ve tabakalarin
yerlesimi Sekil 6 ‘da goriilebilir.

(30,33) (70,35
-~ (5431) #7031
(50.29) #
(20.25) .
______________________________ s {4027
(30.25) (52:24) {70,24)1
#

Sekil 6. Ornek : 2 'nin sev ve tabaka geometrisi

Omek 2 zeminine ait parametreler Tablo 3 ‘te
verilmektedir. Sekil 7 ‘de sonug ¢izimi goriilebilir.
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Tablo 3. Ornek : 2 Zemin parametreleri

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 3, p 569-577

Tabaka | y(Kn/m%) [c(kN/m) [ @(9) 039 Ly
1 195 0 38 )f;” (34,31) # (70,31}
2 195 53 23 e (5029) .
3 195 7.2 20 G05) P
(30.35) - (52.24) (70.24)1
#3
o
40 . .. .
Sekil 10. Ornek : 3 “iin sev ve tabaka geometrisi.
B %5 Ornek 3 zeminine ait parametreler Tablo 5 'te
0 T3 verilmektedir. Sekil 11 ‘de sonug ¢izimi goriilebilir.
10 Tablo 5. Ornek : 3 Zemin parametreleri
, ) ) ) ) , Tabaka | y (Kn/m3) | ¢ (kN /m?) | @ (°)
W4 A dn el B 1 19.5 0 38
Sekil 7. Ornek : 2 'nin sonug ¢izimi.
2 19.5 5.3 23
Hazirlanan Matlab programi ile bulunan sonugclar 3 19.5 7.2 20
(Sekil 8 ve 9) ile Ornekte verilen sonuglar, asagida
Tablo 4 ‘te listelenmistir. Goriildiigli tizere sonuglar o
birbirine ¢ok yakindir. Ao
xm=3412 ym=43.25 ~ a0
r=18.78 GS_dilim = 0.0000 GS_bishop = 1.3943 G5 _janbu = 0,0000 ﬂ
min Gs_bishop = 1.394 (1) a0 T3
Wtx_bishop = 34.1210 My_bishop = 43,2540 R_bishop = 18.8
Kesigim_1_bishop_x = 29,7032 Kesigim_1_bishop_y = 25,0000
Kesigim_2_bishop_x = 509910 Kesigim_2_hishop_y = 35.0000 10t
.. b D i
Sekil 8. Ornek : 2 “ nin Bishop sonucu
-10 :

am=35.11 ym=40.22 ~
r=16.39 GS_diim = 0.0000 GS_bishop = 0.0000 GS_janbu = 1 3605

min Gs_janbu = 1.361 (1)

M _janbu = 351090 My_janbu = 40 2220 R_janbu = 16.4

Kesigim_1_janbu_x = 29,0353 Kesigim_1_janbu_y = 25,0000
Kesigim_2_janbu_x = 50 6438 Kesigim_2_janbu_y = 35,0000

Sekil 9. Ornek : 2'nin Janbu sonucu

Tablo 4. Sonuclarin Karsilastirilmasi

0 20 30 40 50 B0 YO0 B0
Sekil 11. Ornek : 3 'nin sonug ¢izimi

Hazirlanan Matlab programi ile bulunan sonuglar
(Sekil 12) ile 6rnekte verilen sonuglar, asagida Tablo 6
‘da listelenmistir. Goriildiigii iizere sonuglar birbirine
¢ok yakindir.

xm=34.12 ym=4325 A
r=18.78 G5 _dilim = 0,0000 GS_bishop = 1.0039 GS_janbu = 0.0000

Sonuglar
Yontem Bilinen Programla
bulunan
Bishop 1.405 1.394
Janbu 1.357 1.361

min Gs_bishop = 1.004 (1)
Mx_bishop = 34,1210 My_bishop = 43.2540 R_bishop = 188

Kesigim_1_bishop_x = 29.7032 Kesigim_1_bishop_y = 25.0000
Kesigim_2_bishop_x = 50.9910 Kesisim_2_bishop_y = 35.0000

c) Ornek 3 : Ug tabaka - Deprem - Dairesel kayma:

Ornek 3, Ornek 2 ile ayni verilere sahip olup ilave
olarak 0.15g ‘lik bir deprem etkisi bulunmaktadir. Ug
tabakali bir zemin ve bu zeminde 2/1 sev egimine
sahip 10 m. yiiksekliginde bir sev bulunmaktadir. Sev
geometrisi ve tabakalarin yerlesimi Sekil 10 ‘da
goriilebilir.

Sekil 12. Ornek : 3 * iin Bishop sonucu.

Tablo 6. Sonuglarin kargilagstirmast

Sonuglar
Yont:
ontem | oo o Programla
bulunan
Bishop 1.015 1.004
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d) Ornek 4 : Ug tabaka — Dairesel olmayan kayma:

Ornekte ii¢ tabakadan olusan bir bulunmaktadir.
Zemin Ozellikleri ayni olan birinci ve {igiincii tabaka

zeminler arasinda zayif ve ince bir tabaka
bulunmaktadir. $ev geometrisi ve tabakalarin
yerlesimi Sekil 13 “te goriilebilir.
(67.5.40) (24.40) -«
2 e

" (202775 4 ~(33,27.75) {8427
(2027 !

(20,26.5) #1

(84.26.5)

Sekil 13. Ornek : 4 iin sev ve tabaka geometrisi.

Ornek 4 ‘iin zeminine ait parametreler Tablo 7 ‘de
verilmektedir. Sekil 14 “te sonug ¢izimi goriilebilir.

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 3, p 569-577

e) Ornek 5 : Tek zemin tabakasi — Yer alt1 suyu olmasi
durumu

Ornekte tek tabakadan olusan bir zemin ve bu
zeminde 3/2 sev egimine sahip 20 m. yiiksekliginde
bir sev bulunmaktadir. Sev geometrisi ve yer alt1 suyu
tablasmin geometrisi Sekil 15 ‘te goriilebilir. Ornek 5
zeminine ait parametreler Tablo 9 ‘da verilmektedir.
Sekil 16 ‘da sonug ¢izimi goriilebilir.

18,30 22,39

W ¥

Y
14,20 =

a2

|- =

i, 15 16,75

Sekil 15. Ornek : 5 ’in sev ve yer alt1 suyu tablasi geometrisi.

Tablo 9. Ornek : 5 Zemin parametreleri

Tabaka

v (Kn /m’)

c (kN /m2)

@ (%)

1

18.82

41.65

15

Tablo 7. Ornek : 4 Zemin parametreleri
Tabaka y(Kn/m? | c(kN/m?) | @(°)
1 18.84 28.5 20
2 18.84 0 10
3 18.84 28.5 20
55
50 B
45 J
40 ; ]
35 / ]
/
30 / ]
T </
25 B
a0f B ]
15 2 . - r -
20 40 60 80 100

Sekil 14. Ornek : 4 “iin sonug¢ cizimi.

Hazirlanan Matlab programui ile bulunan sonuglar ile
asagida Tablo 8 ‘de
listelenmistir. Gortildiigii tizere sonuglar birbirine ¢ok

Ornekte verilen sonuglar,

yakindir.
Tablo 8. Sonuglarin karsilagtirmasi
Sonuglar
Yont
ontem Bilinen Programla bulunan
Janbu 1.294 1.305

60
50

40

30 "

o T

-10

0 20 40 60 80

Sekil 16. Ornek:5'in sonug ¢izimi
Hazirlanan Matlab programu ile bulunan sonug (Sekil
17) ile o6rnekte verilen sonugla, asagida Tablo 10 ‘da

listelenmistir. Goriildiigii tizere sonuglar birbirine ¢ok
yakindir.
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xm=27 .32 ym=4527 -~
r=31.65 GS_dilim = 0.0000 G5_hishop = 1.0944 GS_janbu = 0.0000

min G=_kishop = 1.094 (1)

W _bizhop = 27 3210 My _hishop = 45 2700 R_hizhop = 31.7

Kesigim_1_kishop_x = 17 9648 Kesigim_1_hishop_y = 1:3.0000
Kesigim_2_hishop_»x = 57 2933 Kesigim_2_hishop_y = 35.0000

Sekil 17. Ornek : 5 “in Bishop sonucu.

Tablo 10. Sonuglarin kargilagtirmast

Yont Sonuglar
ontem Bilinen Programla bulunan
Bishop 1.117 1.094

f) Ornek 6 : Dért tabaka — Yer alti suyu

Ornekte dort tabakadan olusan bir zemin ve bu
zeminde, palyeli ve 50 m. yiiksekliginde bir sev
bulunmaktadir. Sev geometrisi, tabakalarin yerlesimi
ve yer alt1 suyu tablasinin geometrisi Sekil 18 ‘de
goriilebilir. Ornek 6 zeminine ait parametreler Tablo
11 ‘de verilmektedir. Sekil 19 ‘da sonug¢ ¢izimi
goriilebilir.

.

Sekil 18. Ornek : 6 'min sev, tabaka ve yer alt1 suyu tablasi
geometrisi.

Tablo 11. Ornek : 6 Zemin parametreleri

Tabaka y Kn /m3) | c (kN /m?) D (°)
1 20 9.8 35
2 19 58.8 25
3 21.5 19.8 30
4 21.5 9.8 16

120

100 i

50

=)

40 /—/’ -

of 2 —

of T&

20
0 50 100 150 200 250

Sekil 19. Ornek : 6 'nin sonug ¢izimi.
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Hazirlanan Matlab programi ile bulunan sonuglar
(Sekil 20) ile 6rnekte verilen sonug, asagida Tablo 12
‘de listelenmistir. Goriildiigii iizere sonuglar birbirine
¢ok yakindir.

xm=70.70 ym=106 65 A
r=88.09 GS_dilim = 0.0000 G5_kishop =1 0673 GS_jankbu = 0.0000

min G=_bizhop = 1.067 (1)
hx_hizhop = 70.7020 My _bishap = 106 6760 R_bishop = 58.1

kesigim_1_bishop_x = 54 9953 Kesigim_1_bishop_y = 20.0000
Kesigim_2_bishop_x = 150.7904 Kesigim_2_hishop_y = 70.0000

Sekil 20. Ornek : 6 ‘nin Bishop sonucu.

Tablo 12. Sonuglarin karsilastirmasi

Yéntem Sonuglar
Bilinen Programla bulunan
Bishop 1.087 1.067

Yukaridaki oOrneklerden de goriilecegi tizere tim
denemelerde, elde edilen sonuglar ile bilinen ¢oziimler
karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin olduklar:
goriilmiistiir (Bakiniz Tablo 2, 4, 6, 8, 10 ve 12). Ayrica
sonuglarin elde yakinligin,
Alkasawneh ve digerlerinin [15] diinya piyasasinda
bilinen sonug
oldugu
sonug verdigi

arasinda edilen

ticari programlar
yakiliga
programin dogru

icin yaptiklar1
kargilagtirmalarindaki benzer

goriilmiis ve

onaylanmustir.

4 SONUC

Sev stabilitesi, geoteknigin Onemli konularindan
biridir. Sev stabilitesi konusunu detayli olarak

incelemek icin, giivenlik katsayisini etkileyecek tiim
parametreleri goéz oOniine alarak farkli alternatiflerin
denenmesi gerekmektedir. Her ne kadar bu amagla
hazirlanan hazir ticari bilgisayar programlart olmus
olsa da, yliksek bedeller goz oOniine alindiginda
avantajli olmaktan c¢ikmaktadir. Bu amagla sev
stabilitesi gilivenlik katsayist hesab: ile ilgili bir
bilgisayar = program:  hazirlanmigtir. = Program
hazirlandiktan sonra, programin denenmesi igin
sonuglari bilinen ¢esitli 6rnekler tizerinde ¢alisilmis ve
sonuglar Tim  denemelerde,
programla elde edilen sonuglar ile bilinen ¢oziimlerin
birbirlerine yakin olduklar1 goriilmiistiir. Buradan da,
programin dogru sonuglar verdigi kabul edilmistir.

karsilastirilmistir.

Bu program kullanilarak, bir veya birden fazla
tabakalardan olugan ve farkli zemin O&zelliklerine
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sahip dogal veya yapay sevlerin dinamik veya statik
kosullarda,
kolaylikla hesaplanabilmektedir.

sev giivenlikleri {i¢ farkli yontemle
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