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Sev stabilitesi probleminin incelenmesi i¢in gelistirilen bir uzman
sistem: BilISEV-US
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Ozet

Sev stabilitesi probleminin ¢oziimii veri toplama, model olusturma, analiz ve tasarum gibi bir dizi
asamadan olusmaktadir. Bu ¢alismada, sozii edilen asamalari kapsayan ve bu asamalarin bilgisayar
desteginde yapilmasimi saglayan biitiinlesik (integrated) ve bilgi tabanli bir sistem (BilSEV) icin gelistirilen
uzman sistem modiilii (BilSEV-US) konu edilmistir. Uzman sistem modiilii sev stabilitesi konusundaki
uzmanlik bilgilerinin, onerilen bu biitiinlesik yapt iginde kullamilmasina ve programlanmasina olanak
saglamistir. Uzman sistemin tasariminda izlenen yol, hem gen¢ miihendislerin sev problemini ¢ozmesinde
destek ve yardim saglamakta, hem de uzman miihendislerin, cevaplarini muhtemelen bildikleri sorular
yanitlamak zorunda kalmadan, biitiinlesik sistem icinde yer alan diger modiilleri kullanmasim
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sev stabilitesi, biitiinlesik sistem, uzman sistem.

The development of an expert system for the investigation of slope stability

problem: SlopeIDE-ES
Abstract

The solution of slope stability problems consists of many stages such as data collection, modeling, analysis
and design. This paper is focused on the expert system module (SlopelDE-ES) of the integrated and
intelligent design environment for slopes (SlopelDE), which includes all solution stages of the slope stability
problem and executes the whole process with the aid of computer. The expert system module enables
capturing and representing the expertise and knowledge in the slope stability domain. This module has
several knowledge bases such as parameter estimation, limiting factor of safety and landslide susceptibility.
In addition to a warning mechanism, which checks the inconsistencies between geotechnical parameters, the
system includes a mechanism that utilizes the knowledge bases to provide advice on suitable input
parameters. An explanation of the process used to derive the input parameters is also provided by the
system. The expert system module enables the programming and the use of the expert knowledge within the
integrated framework. The selected design method of the expert system provides a complete assistance and
guidance for the young engineers in the solution of the slope stability problem, while enabling the expert
engineers to use other modules of the integrated system without dealing with the input questions whose
answers are presumably clear for them.

Keywords: Slope stability, integrated system, expert system.
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Giris

Geoteknik miihendisliginin 6nemli aragtirma
konularindan biri olan sev stabilitesi problem-
lerinin ¢6ziimii, veri toplama, model olusturma,
analiz ve tasarim gibi bir ¢ok asamadan olus-
maktadir. Geoteknik miihendisi, sev stabilitesi
probleminin incelenmesi sirasinda arazi ve sev
problemi ile ilgili veri ve bilgi toplar. Daha
sonra bu bilgiler 1s18inda gerekli etiitlerin
yapilmasini saglar. Buraya kadarki agsamalardan
gelen bilgileri ve deneyimini kullanarak, prob-
lemin modelini olusturur. Bu model {izerinde
sev analizlerini gerceklestirdikten sonra sonuglarin
degerlendirilmesi ve alinmas1 gerekli dnlemleri
tasarlayarak ¢oziime ulasir. En son asamada ise,
siire¢ boyunca elde edilen bilgileri arsivler.

Sev stabilitesi iizerine simdiye kadar yapilan
calismalar yukarida sozii edilen agamalarin belli
bir boliimiinii kapsamaktadir. Sev analiz yon-
temleri lizerine Fellenius (1927), Bishop (1955),
sev stabilizasyon yontemleri lizerine Hutchinson
(1977), uzman sistem uygulamalar1 iizerine
Faure ve digerleri (1991), Sinha ve Sengupta
(1989) ve veri bankasi uygulamalar1 iizerine
Hak ve digerleri (2001) oOrnek gosterilebilir.
Buna karsilik biitiin asamalar1 kapsayan ve
bilgisayar destekli ¢oziimleri saglayabilecek bir
yaklagimin getirilmedigi goriilmektedir.

Oysa geoteknik miihendisligi problemlerinin bu
tiir bir yaklagim ile ele alinmasint uzun siiredir
Oneren arastiricilar mevcuttur (Lambe, 1972;
Baecher ve Dwight, 1991; Toll vd., 1992).
Yapilan bu caligmada, sev stabilitesi proble-
minin biitliin inceleme asamalarin1 kapsayan ve
bu asamalarin bilgisayar ortaminda incelenmesini
saglayan biitiinlesik (integrated) ve bilgi tabanli
bir sistem (BiISEV) olusturulmustur. Olusturulan
bu sistemin gegerliligini géstermek amactyla bir
prototip sistem gelistirilmistir.

Bu calismayla, sev stabilitesi probleminin her
asamasinda elde edilen bilgilerin bilgisayar orta-
minda depolanmasi, veri girisi sirasinda tekrarlarin
ve olasi hatalarin azaltilmasiyla birlikte, geotek-
nik veriler arasinda olusabilecek uyumsuzluk-
larin kullaniciya iletilmesi amaglanmistir. Buna
ilaveten, sev stabilitesi probleminin ¢dzlimiinde

kullanilan uzmanlik bilgilerinin uzman sistem
yaklasimi ile bilgisayar ortamina aktarilmasi
hedeflenmistir. Geoteknik miihendisligi egitimi
alan Ogrencilerin ve sev stabilitesi konusunda
deneyimi olmayan gen¢ miihendislerin konu
hakkindaki bilgilerini artirmalarmi saglayacak
ve sev stabilitesi problemini ¢ozmelerine
yardimci olacak bir ara¢ ortaya konmasi da bu
caligmanin hedefleri arasinda yer almaktadir.

Bu ¢alisma, zemin ortamindaki sevler ile sinirl
tutulmus, kayadaki sevler kapsam dis1 birakil-
mustir. Geoteknik miihendisligi disiplini diginda
kalan maliyet hesaplar1 ve planlama gibi yapi
isletmesi miihendisligi birikimi gerektiren bo-
liimler bu calismada ele alinmamistir. Olasilik
hesabina dayanan veya sonlu eleman ydntemi
gibi klasik yontemlerin disinda kalan sev analiz
yontemleri de ¢alismanin kapsamina alinmamustir.

Bu makalede, ilk olarak BilSEV’in dayandig
temel kavramlar iizerinde durulmustur. Daha
sonra mevcut sev stabilitesi sistemleri incelen-
mistir. BilISEV’in genel yapist 6zetlendikten
sonra, gelistirilen sev stabilitesi uzman sistem
modiili konu edilmistir.

Biitiinlesik ve bilgi tabanh sistem

kavramlari
Bu ¢alismanin iki temel unsuru olan biitiinlesik
(integrated, tlimlesik) sistem ve bilgi tabanli sis-
tem (uzman sistem) kavramlar1 asagida kisaca
aciklanmistir:

Biitiinlesik sistem kavrami

Biitlinlesik sistemler (integrated systems) bir
alanda ¢alisan kisinin gereksinim duydugu tiim
araglart icinde bulunduran veya bu araclar
arasinda istenilen verilerin degisimini ve giin-
cellemesini kolaylikla yapabilen sistemlerdir.
Biitiinlesik sistemler i¢inde yer alabilecek arag-
lar sayisal analiz programlari (sev stabilitesi
programlari, sonlu eleman analizi programlari
gibi), ¢izim programlar (bilgisayar destekli ¢izim
programlar1 —CAD-, cografik bilgi sistemleri -
GIS-), istatistik analiz programlari, veri tabani
programlar1 ve bilgi tabanl sistemler olarak
siralanabilir (Baecher ve Dwight, 1991).
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Baecher ve Dwight (1991) biitiinlesik sistemleri,
geleneksel olarak geoteknik miihendisinin veri
toplama ve degerlendirme, arazi planlarini tasar-
lama, miihendislik yapilarint modelleme, rapor
ve ¢izim hazirlama islemleri sirasinda kullandigi
haritalarin, veri bankalarinin, ¢izim araglarinin
ve hesap makinesinin elektronik (bilgisayar
ortamindaki) esdegerleri olarak tanimlamustir.

Bilgi tabanh sistem kavramm

Bilgi tabanli sistemler (uzman sistemler) igin
cok cesitli tanimlar yapilmaktadir (Waterman,
1986, Parsaye ve Chignell, 1988; Giarratano ve
Riley, 1994; Krishnamoorty ve Rajeev, 1996).
Uzman sistemler, Parsaye ve Chignell (1988)
de, belli dar bir alanda, ancak uzmanlar tarafindan
yerine getirilebilen gilic gorevleri yapabilmek
icin bilgi ve akil yiiriitme yontemlerini kullanan
bilgisayar programlari olarak tanimlanmustir.

Bilgi tabanli sistem ile uzman sistem kavramlari
cogunlukla birbiri yerine kullanilan ve aym
tanima sahip kavramlar olarak kullanilirlar.
Ancak bazi1 arastiricilar bu iki terim arasinda
kullanilan bilginin uzmanlik diizeyine baglh bir
fark oldugunu ifade etmektedirler (Waterman,
1986).

Bilgi tabanh sistemler iizerine yapilan

calismalar

Geoteknik miihendisligi alaninda aragtirma amach
bir ¢ok bilgi tabanl sistem gelistirilmistir. Bu
sistemler ile ilgili kapsamli bir arastirma Moula
ve digerleri (1995) ile Toll (1996) tarafindan
yapilmustir. Toll (1996) tarafindan bilgi tabanl
sistemlerin geoteknik miihendisligindeki konulara
gore dagilimi incelenmistir.

Zemin sevleri iizerinde yapilan ilk c¢aligmalar,
Grivas ve Reagan (1988), Sinha ve Sengupta
(1989), Faure ve digerleri (1991) ile Asté, (1992)
tarafindan yapilmistir. Konu iizerine Grivas ve
Reagan (1988) tarafindan yapilan ilk ¢alismada,
bir seve ait stabilite durumu degerlendirip, uy-
gun stabilizasyon yontemleri 6neren STABCON
adli bir bilgi tabanl sistemden s6z edilmistir.

Sinha ve Sengupta (1989), tarafindan gelistirilen
sistem (Slope Safety Analyzer) ise mevcut ve

olast heyelanlarin tiiriinii belirlemek ve tiirti
belirlenmis heyelanlar i¢in alinabilecek olasi
onlemleri belirlemek amaciyla gelistirilmistir.

Faure ve digerleri (1991), sistemi baslangigta
egitim amaclh olarak tasarlamiglar ancak siste-
min tamamlanmasiyla geoteknik miihendisligi
uygulamalarinda da kullanilabilecegini gormiis-
lerdir. XPENT sev stabilitesini Once sozel
(qualitative) olarak degerlendirmekte ve sonu-
cun kritik olmas1 durumunda sayisal sev analizi
yapmaktadir.

Asté (1992) tarafindan tamitilan SISYPHE bilgi
tabanl sistem, sevlerdeki stabilite problemle-
rinin teshisi ve mevcut heyelan tehlikesinin
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmistir.

Hirokane ve digerleri (1993), sevlerin korunma-
sma iliskin en uygun yontemin se¢iminde
kullanilan bir bilgi tabanli sistemi tanitmistir.
Sistem, koruma yontemi olarak dayanma yapi-
larindan yesillendirmeye kadar 44 ayr1 yontemi
kapsamaktadir

Wang ve digerleri (1994), olasi heyelanlarin
arastirilmasi iizerine bir bilgi tabanli sistem
gelistirmiglerdir.

Al-Homoud ve Masri (1999), kaz1 sevleri ve
dolgularin analiz ve tasarimi i¢in “CSEES” adli
bir uzman sistem gelistirmiglerdir. Sistem sev-
lerin kayma olasiligini, sev kayma olasilig
indisi adi verilen bir indis yardimi (Slope
Failure Potential Index — SFPI) ile belirlemek-
tedir. Bu indisin degerinin belirlenmesinde
jeolojik, jeomorfolojik, topografik, yagis ve
drenaj gibi parametreler géz ontine alinmaktadir.
Indis bulanik kiime teorisi ile modifiye Monte
Carlo simiilasyon yontemini birlikte kullanarak
gelistirilen bir yontem ile hesaplanmaktadir.

Oliphant ve digerleri (2000), sev stabilizasyonu
yontemi se¢imine yardimci olmak amaciyla bir
uzman sistem gelistirmislerdir. Bu sistem temel
olarak iki modiilden olusmaktadir; biri klasik sev
stabilizasyon yontemlerini igeren “SlopeStable”,
digeri de sevlerin bitkiler ile stabilizasyonuna
iliskin Onerilerden bulunan “BioStable” adh



B. Hatipoglu, M. Incecik

modiildiir. Sistem Java programlama dili kulani-
larak internet lizerinde c¢alisacak sekilde gelis-
tirilmistir.

Biitiinlesik ve bilgi tabanh sev analiz
sisteminin (BiISEV) genel yapisi

Genel yapr iginde, sev stabilitesi probleminin
¢Oziimiinde gerek duyulan araglar, bunlarin
fonksiyonlart ve araclar arasindaki iligkiler
tanimlanmistir. Toplam sekiz modiilden olusan
sistemde ilk modiil, sev stabilitesi konusundaki
uzmanlik bilgilerini programlamakta kullanilan,
bilgi tabanli sistem (uzman sistem) modiiliidiir.
Ikinci modiil, siire¢ iginde elde edilen bilgilerin
depolandig1 veri bankasi modiiliidiir. Toplanan
verilerin raporlanmasi ve internet {izerinden
erisime acgilmasi ayri modiiller de ele alinmustir.
Probleme ait sev analizi, sev stabilitesi analiz
modiili i¢inde gergeklestirilmektedir. Sevde
alinacak Onlemlerin tasarimi, analiz modiiliin-
den ayr1 bir modiil olarak tasarlanmistir. Sev
tasarim modiiliiniin fonksiyonu, ekonomi, gii-
venlik, siire, malzeme gibi kriterleri goz Oniine
alarak, stabilizasyon yontemlerini belirlemektir.
(Coziimiin herhangi bir asamasinda gerek duyu-
lan grafik goriintiilerin tiretilmesi ¢izim modiilii-
niin fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Baska bir
modiilde de, veri bankasinda depolanan projele-
rin, yeni bir problemin ¢oziimiinde kullanilma-
sin1 saglayan vaka tabanli bir sonug¢ c¢ikarim
mekanizmasina yer verilmistir

BilSEV uzman sistemi (BilSEV-US)
Calismada gelistirilen uzman sistem modiiliine
BiISEV-US ad1 verilmistir. Bu modiil bir uzman
sistemin sahip olmasi gereken yorumlama me-
kanizmasi, ag¢iklama mekanizmasi ve grafik
kullanic1 arabirimi gibi temel elemanlara sahip-
tir. BiISEV-US, yogun bilgi kullanimi, bilgi ve
kontroliin ayr1 tutulmasi, isleyis sirasinda
aciklama yapabilme gibi temel uzman sistem
ozelliklerini de tasimaktadir. Kullanici, bilgi
tabanini kendi istekleri dogrultusunda gelistirme
olanagina sahiptir.

BiISEV-US, Clips uzman sistem programlama
arac1 (Giarratano ve Riley, 1994) ile gelistiril-
migtir. Grafik kullanict arabirimi ve diger
yardimc1 fonksiyonlar, C/C++’da yazilip Clips’e

komut olarak eklenmistir. Bdylece, sistemin
tamaminin Clips kodunda yazilmasi olanakli
kilinmistir. Bu da sistemin kullanici tarafindan,
bagka bir dil kullanmasina gereksinim duyma-
dan, yalmizca Clips kullanilarak gelistirilmesine
olanak saglamstir. Agiklama mekanizmasi Clips’in
hata ayiklama sistemi Tlzerine kurulmustur.
Mevcut sev stabilitesi uzman sistemlerinde bir
aciklama mekanizmasi bulunmamaktadir.

BiISEV-US, sistem tarafindan istenen girdiler
icin bilgi tabanlarimmi kullanarak “Oneri” de
bulunabilmekte ve getirilen Onerilere “nasil”
ulagildigin1  aciklayabilmektedir. Bunun yani
sira, sistem tarafindan istenen girdilerin “ne
icin” sorulduguna da yanit verilebilmektedir.
Modiilde, problemin her asamasinda girilen
bilgilerin dogrulugunu sorgulayabilen, veriler
arasinda ortaya ¢ikan geoteknik uyumsuzluklari
belirleyen, bir “uyar1 mekanizmas1” da bulun-
maktadir. Uyart mekanizmasiin isleyisine bir
ornek Sekil 1’de verilmistir. Yiiksek plastisiteli,
kati kivamda kohezyonlu bir zemin olan
“Tabaka 1”in kohezyon degeri i¢in 5 kPa’ dan
daha kiiciik bir deger girilmesi durumunda,
uzman sistem bilgi tabaninda yer alan kurallar
tarafindan bir uyarn iletisi olusturulmakta ve bu
ileti “Uyar1 Listesi”’nde gosterilmektedir. Benzer
sekilde kaba daneli bir zemin olan “Tabaka
2”nin kohezyon degeri i¢in 10 kPa’ dan biiylik
bir deger girilmesi durumunda bir uyari iletisi
olusturulmaktadir.

Mevcut ve gelistirilebilecek bilgi tabanlar1 ve
yukaridaki paragraflarda tanimlanan 6zellikleri
ile BIISEV-US, deneyimsiz miihendislerin sev
stabilitesi konusunda bilgi edinmesine ve sev
problemini ¢ézmelerine de yardimci olmaktadir.
BiISEV, miihendisin yararlanacagi bir karar
destek sistemi olarak tasarlanmistir. Bagka dey-
isle, sistem tarafindan yapilan tiim degerlendir-
meler Oneri veya uyart niteliginde ekranda
goziikmekte, sistem her hangi bir agsamada
kullanicinin onay1 olmadan islem yapmasina
olanak taninmamaktadir. Simdiye kadar gelisti-
rilen sistemler, karar1 kullaniciya birakmak ve
kullanict istediginde O©neri getirmek yerine,
dogrudan problemin ¢oziimiine ulagsmaktadir.
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Sekil 1. Tabaka parametrelerinin beklenen degerlerinden farkl girilmesi durumunda olusan
uyarilarin “UYARI Listesi "nde gosterilmesi

BiISEV kapsaminda gelistirilen prototip sistemde
ii¢ bilgi taban1 bulunmaktadir. Bunlardan kayma
riski Oneri bilgi tabani ile gerekli minimum
giivenlik sayis1 Oneri bilgi tabani BilSEV-US
icinde yer almaktadir. Bu iki bilgi tabani kural
tabanli bilgi gosterim yapisi kullanilarak gelis-
tirilmistir. Grafik c¢izim o6zellikleri gerektiren ve
zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin tahminine
yardimct olan bilgi tabani ise Ms Excel
elektronik tablo programi ile gelistirilmistir
(Sekil 2 ve Sekil 3). Asagida bu {i¢ bilgi tabani
hakkinda aciklamalara yer verilmistir.

Kayma riski bilgi tabani, geoteknik literatiirden
elde edilen bilgilere dayanilarak olusturulmus-
tur. Bilgi tabaninin amaci, yeterli bilgi sahibi
olunmayan bir bolgede yapilacak 6n arastirmada,
o bolgenin kayma riski hakkinda, kullanicinin
fikir sahibi olmasin1 saglamaktir.

Gerekli giivenlik sayis1 Oneri bilgi tabani, bir
sev stabilitesi probleminde kullanilmasi1 gerekli
minimum giivenlik sayisinin belirlenmesine yar-
dimc1 olmaktadir. Oneriler sev tiirii, sevin kalici
veya gegici olarak tasarlanmasi, mukavemet
parametrelerinin elde edilmesindeki dogruluk
derecesi, sevin gogme durumunda olusacak can
ve mal kayb1 goz Oniine alinarak yapilmaktadir.
Gerekli glivenlik sayis1 ¢ogunlukla 1.20 ile 1.50
arasinda degismektedir. Bu degerler arasindaki
sayisal fark kiiciik olmakla birlikte, stabilite
acisindan oldukca 6nemli olmaktadir. Ornegin
giivenlik sayisinin 1.20 yerine 1.30 sec¢ilmesi
almacak Onlemlerin tiirliniin degistirilmesine
veya maliyetin Onemli Olclide artmasina yol
acabilmektedir. Dolayis1 ile bodyle bir bilgi
taban1 modiiliiniin gelistirilmesi gerekli goriil-
mustir.



B. Hatipoglu, M. Incecik

Aranan Alt Ad Deger Birim Kor. Temel Degiskenlerin Degerleri

Parametre Tiir Sayfas1

1 EH = H HE H H N
4 |fiEf Rez Korelasyon: 3 Stark & Fir 14.6 ° K3 .fiFfRes. Kil Yiizdesi=100 - Likit Limit=55
12 |fiEf Rez Korelasyon: 11 Gibson,19 25.0° 1.fiEfRes Plastisite Indisi = 15

Sekil 2 . BilSEV-T nin korelasyon listesinde yer alan kayma mukavemeti agisina ait korelasyonlarin
“Rezidiiel” alt tiirii icin filtrelenmig durumu

Korelasyon No 3 ‘
Aciklama Kayma mukavemeti agis1
Parametre Tiirii fi
Parametre Alt Tiirii | Rez
Parametre Adi fiEfRez 14.6 | °
Formulu =INDEX(B97:C106, MATCH(TRUE,C97:C106,),1)
Temel Degiskenler Durum

Kil Yizdesi 100 | % zorunlu

Likit Limit 551% zorunlu
Diisey Ef. Ger 200 | kKN/m"2 z-degil aralik verilebilir

Referans Stark & Eid 1994
Uygunluk
1.Durum Literal AKO | asiri-konsolide
Giivenilirlik orta

Drenajli Rezidiiel Kayma Mukavemeti A¢is1 Korelasyonu
(Stark & Eid 1994)

30 I I

_ CF<=%20 100kPa -

%/ — — — - CF<=%20 400kPa i

2 25 — - - — - CF<=%20 700kPa i

.é %25<=CF<=%45 100kPa |

% — — — - %25<=CF<=&45 400kPa |-
20 -]

_é — - - — - %25<=CF<=&45 700kPa |-

: CF>=%50 100kPa -

g — — — - CF>=%50 400kPa

g 15

o — - — - CF>=%50 700kPa -

5

=

o+

-

(]

wnn

, ’ v
// " ‘
1
(I Y
[ |
]

—_—— .

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Likit limit (%)

Sekil 3. Sekil 2°de Listelenen 3 numarali korelasyona ait detaylar
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Zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin tahminine
yardimcit olmak amaciyla gelistirilen modiil
(BIiISEV-T), korelasyonlarda girdi olarak kulla-
nilan degiskenlerin yer aldig1 “Temel Degiskenler”
sayfasi, “Korelasyon Listesi” sayfasi, her kore-
lasyonun detaylarina yer verilen “Korelasyon”
sayfalar1 ve “Tipik Degerler” sayfasindan olus-
maktadir. Her korelasyon ayri bir sayfada gra-
fikleriyle birlikte yer almaktadir. Korelasyonlar
bu yolla, mevcut sistemlerden daha sistematik
ve anlagilir bir gdsterime sahip olmustur.
Elektronik tablo programlarinin sayfa seklindeki
acik grafik kullanici arabirim yapisi buna olanak
saglamistir.

Korelasyonlar ile ilgili diger bir bolim de
“Korelasyon Listesi Sayfasi”dir. Mevcut sistem-
lerde bulunmayan bu yapi sayesinde biitiin
korelasyonlar sonuglariyla birlikte gdosterilebil-
mektedir. Her korelasyonun, tiirti, alt tiiri,
referansi, degeri (sonucu), birimi ve temel
degiskenleri bir satirda sunulmaktadir. Bu sayfa
sayesinde biitiin korelasyonlar birlikte degerlen-
dirilebilmekte ve sonuclari karsilastirilabilmek-
tedir. Bir ‘hyper-link’ ile korelasyon listesi
sayfasindan korelasyona ait detaylarin yer aldigi
sayfaya gecilebilmektedir.

BIiISEV-T’ de zeminlerin miihendislik 6zellik-
lerine ait, literatiirden derlenmis tipik degerler
elektronik tablo programmin bir sayfasinda
toplanmistir. Bu sayfada, zeminlerin so6zel
tanimlama parametrelerine bagli olarak indeks
ozellikleri ve davranis parametrelerinin alabile-
cegi maksimum, minimum ve ortalama degerler
yer almaktadir. Degerlerin alindig1 referans ve
parametrenin birimi de bunlara ek olarak
verilmistir.

BiISEV-T’nin kullanimina ait bir 6rnek Sekil 2
ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sev analizi ig¢in
tabaka Ozelliklerinin girilmesi sirasinda (Sekil 1)
her hangi bir parametrenin secilip “Oner”
diigmesine basilmasi durumunda parametre
tahmin modiilii aktive edilmektedir. “Korelas-
yon Listesi” tabakanin miihendislik 6zelliklerine
ve aranan parametrenin tiiriine gore sorgulan-
makta ve istenen korelasyonlar incelenmektedir
(Sekil 2). Daha sonra degeri kullanilmasi
diisiiniilen korelasyonun detaylar ilgili sayfada
(Sekil3) incelenebilmektedir.

Sonug¢

Sev stabilitesi problemi geoteknik miihendis-
liginin 6nemli arastirma konularindan birisidir.
Bu makalede, biitiinlesik ve bilgi tabanhi sev
stabilitesi sistemi i¢in gelistirilen uzman sistem
(BIISEV-US) konu edilmistir.

Uzman sistem modiilii, sev stabilitesi konusunda
kitaplar ve sartnameler gibi basili kaynaklarda
yer alan bilgiler ve deneyim ile elde edilmis
uzmanlik bilgilerinin biitiinlesik bir yap1 i¢inde
programlanmasini ve sistematik bir yapida su-
nulmasini saglamigtir.

BiISEV-US bir karar destek sistemi olarak
tasarlanmigtir. Sistem tarafindan yapilan tiim
degerlendirmeler, mevcut sistemlerin aksine,
oneri veya uyari niteligini tagimaktadir. Alina-
cak kararlar kullaniciya birakilmaktadir.

Gelistirilen sev stabilitesi uzman sistemi, geng
mihendislerin sev stabilitesi konusunda bilgi
edinmesine ve sev problemini ¢ézmelerine yar-
dimc1 olmaktadir.

Uzman miihendisler de sistemin bilgi tabanla-
rinin gelistirilmesi sirasinda bagvurulan sartname
ve Onemli referanslara kolaylikla ulagsma ola-
nagma sahip olmaktadirlar. Ayrica uzman
sistem i¢in segilen tasarim yoOntemi, biitiinlesik
yapt i¢inde yer alan diger modiilleri, onlar i¢in
gereksiz olan sorulart yanitlamak zorunda
kalmadan kullanmasina olanak saglamaktadir.
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