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Dogu Karadeniz Bolgesindeki yol insaatlarinda heyelanlar
kacinilmaz olmaktadir. Cilinki jeolojik yapi nedeniyle yol gi-
zergahlari dik yamac¢larin eteginden yarma kazisi ile gecmek-
tedir. Bu durum, asiri yaJis alan ve heyelana miisait yapiya
sahip olan bu bdlgemizde heyelan sorununu sik sik gindeme ge-
tirmistir. Dere yataklarinin dar olusu ve sel taskinlarinin
si1k goriilmesi sebebiyle yol glizergahlarini dere vyataklarina
almak da ¢6zim olmamaktadir. Bu durumda, heyelanlara kafsl
gerékli arastirmalar ve incelemeler yaptiktan sonra elde edi-

len sonuclara gdre en uygun yol gizergahi secilmelidir.

GIR1S

Heyelan sorununun ¢ozdmind;
a) Heyelanlar meydana gelmeden "heyelanlarin onlenmesi'
b) Heyelanlar meydana geldikten sonra "islah (dizeltme)™

olarak disilnebiliriz.
Heyelan olduktan sonra yeniden 'yapim, bakim, trafik ak-

samalari zararlari, dolayli masraflar ve ilave Kkamulastirma-

lari disiinirsek cok biliyik paralar gerekmektedir. Bu sebepten
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dolay1 bildirimizde, bdlgemizin biliyiik sorunu olan ve her vyil
milyonlarca lira harcanan heyelanlara karsi gdvenli ve ayna
zamanda ekonomik olacak "heyelan Onleme metodlara" Uzerinde

durulmustur.

1. HEYELANIN TANIMI VE CESITLER1

1.1. HEYELANIN TANIMI

Belli Dbir sevi olan taneli malzemelerin ( dogal kaya,
hercesit zemin, yapma dolgular v.s.) asagi1 ve disa dodru ha-

reketi olarak tanimlanir.
1.2. HEYELAN CESITLERI
1.2.1. Diigmeler

Cok yaygin olarak kayalik sevde gorilirler. Hareket eden
kitle havada serbest disme, sicrama, sekme veya yuvarlanma
hareketi yapar. Hareketler hizlidan cok hizliya kadar degi-

sir.
1.2.2. Kaymalar
1.2.2.1. Dénel Kaymalar

Donel kaymalar heyelan sorununun bilyik bir Xkismina
olusturur. Hafeket sadece i¢ kayma yizeyleri boyunca olusur.
Bir ¢ok. donel kayma hareketinde kayma yizeyi " Xkasik "
seklindedir. Kayma, hareket aogrultusuna dik dogrultuda sev
bbyunca uzanirsa; kayma yuzeyi, ekseni seve paralel silindir
dilimine. benzer. Diisey kesitte kayma ylizeyi i¢ blkey egri-
dir, bu egrinin tam bir daire yayi olma olaélllgl azdir.
Egrinin bicimini zemindeki kusurlar, derzler ve sireksizlik-

ler etkiler.
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1.2.2.2. Blok Kaymalara

Blok kaymalarinda hareket eden kiitle, tek bir lnite ha-—-
linde disa veya asagiya dogru dizlemsel yiizeyler boyunca ha-

reket eder.

1.2.2.3. Kaya ve Dokiinti Kaymalar:

Gevgek Xkaya kaymalari " kaya kaymalarinin " en c¢ok
rastlanan cesididir. Dogal toprak, bozusmug kaya dokiintileri
" dokintd kaymalari " sinifina girer. Bu tip heyelanlarda ¢o-—

gunlukla gevsek malzeme sadlam kaya yatagi lizerinde Kkaymakta-

dar.

1.2.3. Akmalar

5

1.2.3.1. Kuru Akmalar

Kuru akmalar, genellikle kaya parcalari akmalarindan
olusur. Bu tip akmalar volkanik pilskirmeler, akmaya dodniisen
bliylik kaya heyelanlari ve kaya dismelerinden olusur.

1.2.3.2. Sulu Akmalar

Sulu akmalarindaki hareket, yliksek vizkoziteli savilar-
dakine benzer. Hareket eden kiitle i¢indeki kayma yilzeyleri
ICOgunlukla goriilmez. Dokintl akmalarinda, akan kiitle islak ve
dik bir sev dzerinde bulundugundan codu kez bir dere vadisi
boyunca akarlar. En belirgin ozellikleri uzun ve dar olusla-—
ridir. Bu tip akmalar siddetli yaZislar veya donmus zeminin

ani cézUlmeEi sonucu meydana gelirler.

Toprak akmasi hizi, yavastan c¢ok hizliya kadar degisen
bir akmadir. Denge bozulmasi, suyla doygunlugun ve bosluk
suyu basincinin artmas1ndan sonra meydana gelir. Kayan kitle

cok 1slak ise on Kismi kabarir ve yogun sivi olarak " dil

seklinde ilerler.
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2. DOGU KARADEN1Z BOLGESt KARAYOLU HEYELANLARI

Dogu Karadeniz Bolgesi Ulkemizin en fazla heyelan gori—
len bdlgesidir (Sekil 1., Cizelge 1.). Bolgede meydana gelen
heyelanlarin baslica nedenleri su, kazi, ayrlsmé, yiksek egim
ve bitki Ortisi degisikligi ve bunlarin birlikte etkisidir.
Yol aglari cevresindeki heyelanlarin meydana gelmesinde yagi-—-
s1n %23, kazinin %26, ayrismanin %36, su kaynaginin %8 ve di-
ger nedenlerin %7 etkili oldugu gdriilmistir. Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki yol glizergahlari dik yamaclarin eteginden yarma
kazis1 ile gecmektedir. Yarma ka2181'sonucu olusan gsevlerin
yilkseklikleri ve egimleri gelisi gﬁzei verilmistir. Bu durum
yagislarla birlikte heyelanlar:i kac¢inilmaz kilmaktadar.

Bslgedeki heyelanlarin en Snemli nedenlerinden biride
sudur. Bunda yurdumuzun en fazla yagis alan bdlgesi olmasinin
pay1l biyilktir. Heyelanlarin ¢ogunun yagisli donemlerde ve
Szellikle de siddetli sagnaklardan sonra meydana gqlmesﬁ bunu

gostermektedir.

Dogu Karadeniz Bdlgesi'ndeki karayollarinda yilda orta-
tama 50 irili wufakli heyelan meydana gelmektedir. Bunun
sonucu uzun veya kisa siireli trafik aksamalari olmaktadir. Bu
heyelanlarin temizlenmesi ve 1slahi icin her yrl milyarlarca

lira harcanmaktadir.
Tirkiye genelinde karayolu heyelanlarinin sayisal olarak

%49 'u, hareket eden kiitle hacimleri bakimindan da %78'i Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde olusmaktadir.

3. HEYELAN ONLEME METODLARI
Dogu Karadeniz Bélgesindeki Aktif ve potansiyel karayolu

heyelanlari arazide ve T.C.K. 10. Bdlge arsivinden, incelene-

rek, heyelanlarin dnlenmesinin asagidaki metodlardan birinin
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Bekil 1. Harayollari Roélgelerine gbre hevelanlarin dagilim:

Cizelge 1. Dogu Karadeniz Bilgesinde can ve mal_kayb1na

sebep olan drnemli karayolu hevelanlar:
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: Yo Kapandl
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veya birkac¢inin birlikte uygulanmasi ile mimkin olacagi go-

rilmistir.

a. Kaymaya sebep olan kuvvetlerin azaltilmasa

- Kaymasi s6z konusu olan kidtlenin, hareket nedeni olan kis-
minin sokilip atilmasi.

~ Yeralti drenaji yapmak suretiyle, zemin kiitlesinin agirla-

gini azaltmak ve hidrostatik basinci zararsiz hale getirmek.

b. Kaymaya karsi koyan kuvvetlerin artirilmasi
—Yeralti drenajl yaparak zeminin kesme mukavemetini artirmak.
~Tutucu yapilar insa etmek (kazik, duvar, etek tahkimati vb.)

- Gevsek zeminleri kimyasal metodlarla sertlegstirmek.

c. Kaymadan kacinma veya zararsiz hale getirme
- Ripaj yaparak oynak sahadan kacmak.

- Kayan kiitlenin tamamini sokip atmak.

- Kopri veya viyadiikle gecmek.

3.1. HEYELANDAN KACINMA

Heyelanli bir sahadan gecmekte olan karayolu giizergahina
ripaj yaparak stabil bir araziden gecirmek siretiyle, heye-—
landan kacﬁnmak mimkiin olabilir. Bazen eski bir heyelan
sahasindan veya stabil olmayan arazinin tamamindan Kkac¢inmak

olasi olmayabilir.

Bu durumda yol glizergahini;
— Kaymaya sebep olan kuvvetleri azaltacak sekilde, heyelanin
bas kismindan yarma kazisi yaparak gecirmek (Sekil 2.),
- Heyelanin etek kismindan dolgu insa ederek gecirmek (Sekil

3.) ¢ozim olabilir.

Yol gizergahindaki yarmalarin dizlemsel kaymalara vyatak
teskil eden kaya formasyonlarini kesmesi halinde;
- Yarma sevlerinin kaya tabakalarini givenli bir aci1 ile

kesmesini saglamak veya
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Kaya tabakalarinin yarma sevine dik olacak sekilde yol

kaymalardan korunmus

glizergahini gecirmek suretiyle olasi

oluruz (Sekil 4.)

Sekil 2. Sekil 3.

Sekil 4.

Kaymay1 etkisiz hale getirecek Onleyici tedbirler stabi-
glivenligini saglayamiyorsa problemli sahayi kdprd ile

lite

gecmek ¢ozim olabilir. Kopriler kicik captaki, uzun dar ve
kopriniin  eksenine dik heyelanlarda wuygulanir. Maliyetleri
yiilksek oldugundan kiicik kaymalarda zarar gdrmeyecek sekilde

yapilmalari gerekir.
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Koépri ile gecme metodunun yetersiz kaldigi hallerde
viyadik ile gecme metodu uygulanabilir. Koprd ve viyadikle
gecme metodu yamactaki zeminin tasima glici disik ve ana kaya-
nin fazla dérinde olmadig1 durumlarda basari ile uygulanir
(Sekil 5.).

Heyelanli saha -

Ana kaya

Sekil 5. Kopri veya Viyadikle gecme Metodu

Yol gilizergahinin gececedi heyelanli bolgelerde kopri ve
viyadiikle gecme seceneklerine gecmeden &nce hafif dolgu mal-
zemesi kullanmak imkanini arastirmak gerekir.

3.2. KAYAN KUTLEYt KISMEN VEYA TAMAMEN SUKUP ATMAK

Yol glizergaha zorunlu olarak heyelanli bdlgenin etek
kismindan yarmada geciyorsa olasi bir kayma hareketini Onle—
mek i¢in, heyélanln bas kismindaki malzemenin kazi ile atil-
mas1 ¢ozilm olabilir. Bu durumda atilacak malzeme miktari,etek
ki1smindaki kazidan dogan mukavemetteki azalmay: karsilayacak
derecede olmalidir (Sekil 6.).
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Kazilip. atilacak balim

Sekil 6.

Kayan malzeme hacim bakimindan kiiclikse, stabil olmayan
bitiun malzemelerin kazi ile atilmasi istenir. Biylik hacimli
kaymalarda stabil olmayan malzemenin kazilip atilmasi mimkin
olmadigil gibi ekonomikte degildir. Boyle durumlarda malzeme

cinsine gore sev dilzenlemesi yapilmalidair.
3.3. YUZEY VE YERALTI DRENAJI

4 Yarma sevi bolgesinde, zemin ve yeralti su durumu bilgi-
leri arastirilip heyelan ihtimali &6nceden tahmin edilebilir-
se, heyelanlarin sonuclari dnlenebilir ve en uygun- dizaynin

secilmesi mumkin olur.

Heyelanlarl meydana getiren en onemli faktorlerden biri
su olduguna goére ylzeysel sularin stabil olmayan bir =zemine
girmesini dnlemek icin her onlem alinmalidir. Bu amacla;

- Kafa hendekleri

- Catlaklari ve birlesim yerlerini doldurmak

— Diizgiin bir sev olusturmak .

igslemleri yapilarak vylzeydeki kaynak ve sizintil sularinin
heyelanli Dbdlgeye girmesine izin verilmemelidir (Sekil 7.).
Yeralti drenaji hem yarma sevi bolgesi hem de dolgu alt ki-

samlaranda yapilmalidir.
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Kafa hendedi
Gatlaktar doldurulur
Dizgin gev

Gollenme onlenir

Heyalan ag¢isindan kritik bolge

Sekil 7. Yizeysel Drenaj Onlemleri

3.3.1. Dolgularda Drenaj:

Dolgu kaymalari bagslica iki sebepten meydana gelmektedif.
— Dolgunun {zerinde oturdugu temel zemininin tasima glci
disik olmasi (Sekil 8.a ve 8.b).

- Dolgu insasi ile yeralti suyu akisina miidahale edildigindé
dogan hidrostatik ve bosluk suyu basinca.

Dolgu inga edilecek yerde, stabil olmayan zemim kalinli-

01 az ve zemin saglam bir kayanin lzerinde ise, bu durumda en
iyi metod bitin stabil olmayan malzemeyi kaziyip atmaktir.

Cakil veya tas (E

PRt —

Tagima Glichd Diisik Zemir:I

/ Ana kuyu/

Sekil 8.a. Sekil 8.b
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Bu malzemeler temizlendikten sonra su sizintisi varsa,
dolgu olusturulmadan once filtre malzemesi ile bir tabaka
teskil edilmelidir. : )

Stabil olmayan malzeme kalinligi cok fazla oldugu durum-
larda malzemeyi kaziyilp atmak zor olacagindan dolgu sev
kaymalarini onlemek i¢in stabilizasyon hendekleri uygulaﬁma—
lidir. Su iceren tabaka gecilerek saglam zemine kadar kazi-
lir. Taban Xkismina bir dren borusu, taban ve yan sevlere
filtre malzemesi konulduktan sonra hendegin istii doldurularak
stabilizasyorn hendekleri insa edilir (Sekil 9.).

YASS.

Filtre malzemesi

(Kazilip atilacak ve graniiler dolgu
malzemesi ile yeniden dotdurulacak boliim)
Deliksiz boru

Sekil 9. Stabilizasyon Hendedi Kesiti

Yeralti suyunun cok derin oldugu durumlarda stabilizas-—
yon hendekleri ekonomik clmayacagindan bu gibi hallerde yatay
drenler kullanilabilir.

Yatay drenler onceden a¢ilmis 3-4" capindaki deliklere
yatay veya yataya yakin sekilde sokulan 2" c¢apindaki metal
borulardan olusmustur. Egimleri %5-25, boylari ise 60-90 m.
olabilir. Yatay drenler kontrol ve bakima imkan verecek se-—
kilde olusturulmalidirlar (Sekil 10.).
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hendek gEases z

¢ X,

Sekil 10.Yatay Dren Enkesiti

Yatay drenaj

Gegirimsiz zemin borutari

Disey kum drenlerini dolgu sevi kaymalarini Onlemek
icinde kullanabiliriz. Dolgunun oturacagi temel =zemininin
konsolidasyonunu hizlandirmak amacli olan bu drenler, doygun
hale gelmis sikisabilir zemin tabakalarinin icerisine Jzel
matkaplarla veya dogrudan cakma metodu kullanilarak acilan
kuyulara (40-60 cm. capinda) uygun filtre malzemesi yerles-—

tirmek suretiyle insa edilirler.

Dolgu sevi kaymalarani dnlemek icin uygulanan vyeralti
drenaj metodlari yarma sevi bdlgelerinde de uygulanabilir.

3.4. TUTUCU YAPILAR

Kaydirici kuvvetler, kaymaya kars:1 koyan kuvvetlerden
fazla ise, herhangi bir tip tutucu yapi insa ederek ' saglanan
mukavemet ile kaymayi onlemek mumkin olabilecektir. Bu amacla
istinat duvarlari, ahsap perdeler, dayanaklar, kazik cakma
metodu vb. metodlar kullanilmaktadir. Kaymalari onlemek icin
tutucu yapilar insa etmek cogu kez basarisizlikla sonuclan-—
mistir. Ciinki bu yapilarin temelleri derine inmedigi icin
kayma Yylizeyi yapinin altindan gecerek, onu da kaymanin bir
par¢as: olarak alip gotirmistir (Sekil 11.)
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Sekil 11. Sekil 12.

3.4.1. Dayanaklar

Heyelan sahasinin topuk Kisminda, kaya veya toprak dol-
gudan, etek destegi saglamak amaci ile insa edilirler. Kesme-—
ye Kkarsi mukavemeti fazla olan malzemeler kullanilmaladir.
Dayanaklar bazen kaymaya karsgi mukavemeti ~arttirmak vyerine
itici kuvveti arttirmasi sdz konusu olabilir. Bunu &nlemek
i¢in dayanak insa edilecek yer iyi etid edilmeli ve dayanak
temelleri derine indirilmelidir (Sekil 12.).

3.4.2. Kazik Cakma Metodu

Bu metod kayma hareketini. dnlemek veya geciktirmek icin
uygulanir. Kazik cakilarak kesme mukavemetinde artis sagla-
nir. Bu artis bir kayma hareketini Onlemek icin yeterli ola-
bilir. Kaziklarin devrilmesi, etrafindaki zeminin hareketi,
kesme mukavemetlerinin kaybi ve uclarinin altinda bir kayma
ylzeyi meydana gelmesiyle bu metod etkisiz kalabilir (Sekil
13.). Oynak hale gelmis zeminlerde bu metod kesinlikle kulla-

nilmamalidir.

Bir yere tesbit edilmesi gerekli olan kazik sistemlerde,
kaziklarin toplam uzunluunun uc¢te birinin stabil bir temel

malzemesine sokulmasi gerekir (Sekil 14.).
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Kaziklar

Stabil
malzeme

malzeme

Kaziklar

Sekil 13.° Sekil 14.

SONUC

Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki karayolu heyelanlarinda yol

glizergahlarini heyelansiz bdlgeden gecirmek veya bunun mimkin

olmadig: hallerde ise heyelanlara karsi "dnleyici tedbirler"

alarak gilizergahi gecirmek cogu kez giivenli ve ekonomik ola-

caktar.
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