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HEYELAN TANIMLAMA VE VERI OLUSTURMA KILAVUZU

ONSOZ

Ulkemiz cografyasi; olumsuz jeolojik kosullar icermesi, sismik acidan aktif deprem
kusaklari igerisinde yer almasi, olumsuz meteorolojik kosullar etkisi altinda biiyiik 6lgekte
kaya ve zemin heyelanlari ile sel ve dogal afet riskleri igermektedir. Tiim bu nedenlere bagl
olarak da Teskilatimiz sorumlulugunda bulunan yol aglarimizda zaman zaman olumsuz
stabilite problemleri olusmakta ve trafik giivenligi olumsuz etkilenmektedir. Ayrica tilkemizin
morfolojik 6zelliklerine bagli olarak yiiksek daglik alanlar ve gecit noktalar1 icermesi, iilke
genelinde yamag¢ egimlerinin yiiksek olmasi gerek yol yapim asamasinda ve gerekse bakim
altindaki yollarimizda sonradan heyelanlar gelisebilmektedir.

Karayollar1 yol aginda meydana gelen heyelanlarin siniflamasi, yol trafigine etkileri,
hacimsel ve alansal dagilimlari, ekonomik degerleri (1slah ¢alismalar1) konusunda
Teskilatimizin biinyesinde giincel ve uluslararasi bilimsel degeri olan bir veri arsivi
bulunmamaktadir. Bu nedenle Teskilatimiz yol aginda bulunan ve trafik giivenligini olumsuz
etkileyen heyelanlarin envanter kayitlarinin tutulmasi, risk analizlerinin yapilmasi ve heyelan
kara nokta bolgelerinin belirlenerek bu konuda yapilmasi gerekli ¢aligmalara yon verilmesi
amactyla bu c¢alisma baslatilmistir. Heyelan Tanimlama Kilavuzu olarak hazirlanan bu
calisma, Avrupa Birligi EuroCode, INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the
European Community) ve USGS (United State Of Geological Survey) referans aldigi seklinde
hazirlanan Varnes (1978) siiflama temel olacak sekilde degerlendirilmistir.

Karayollarinda, tilkemizin bu olumsuz jeolojik, morfolojik, topografik ve meteorolojik
kosullarma bagli olarak gelisen kaya ve zemin heyelanlarmin risk ve oncelik analizlerinin
yapilip heyelan sahalarinda giivenli stabilite kosullarinin olusturulmasi ve kalici trafik
glivenliginin tesis edilmesi son derecede biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismalara ilgili tim
teskilat birimlerinin aktif katilmalar1 ve titizlikle takibi ile istenilen hedefe ulasilacaktir.
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HEYELAN TANIMLAMA VE VERI OLUSTURMA KILAVUZU

1. GIRIS

Karayollar1 boyunca meydana gelen heyelanlarin nedenleri bakildiginda; iilkemizin
olumsuz jeolojik kosullar icermesi, aktif deprem kusaklari icerisinde yer almasi ve morfolojik
yaptya bagl olarak yiiksek daglik alanlar ve gecit noktalar1 igermesi, ililke genelinde yamag
egimlerinin yiikksek olmasi ana nedenler olarak siralanmaktadir. Tiim bu faktorlere bagli olarak
gerek yol yapim asamasinda ve gerekse sonradan bakim aginda bulunan yollarda biiyiik 6l¢ekte
kaya ve zemin heyelanlar ile olumsuz meteorolojik faktorler etkisi ile de sel gibi dogal afetler
gelisebilmekte ve trafik giivenligi olumsuz etkilenmektedir.

Ulkemizde goriilen deprem, heyelan, sel gibi doga olaylar1 karayollar1 disinda yerlesim
alanlarinmi da etkileyerek ¢cogu kez dogal afete doniiserek sosyal, ekonomik ve ¢evresel kayiplara
neden olmaktadir. Ulkemiz i¢in ulusal 6lgekte dogal afetlerden kaynaklanan kayiplar igin
etkilenen konut sayilar1 temel alinmaktadir. Bu ¢alismalarda Ildir (1995), Ergiinay (1999) ve
Gokee vd. (2008) olmak iizere sinirl sayida ¢alisma mevcuttur. Degisik donemleri kapsayan bu
caligmalarin tamaminda dogal afetlerden etkilenen konut sayist temel alinarak yapilan
degerlendirmelerde, heyelanlardan kaynaklanan kayiplar, depremlerden sonra ikinci siray1 aldigi
goriilmektedir. Bu konuda yapilan en son ¢alisma olan ve 1950-2005 yillar1 arasindaki donemi
kapsayan Gokge vd., (2008)’e gore, ayni yerlesim biriminde degisik zamanlarda birden fazla
gerceklesen olay sayilar1 da dikkate alinarak, heyelanlarin (heyelan ve kaya diismesi) 16,450
olay sayist ile tiim afetler igerisinde % 55.2°lik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Herhangi
bir dogal afete ugramis ve afet bolgesi ilan edilerek etkili nakli gerceklestirilen konutlarin
dagilimina bakildiginda, heyelan olaylar1 nedeniyle gerceklestirilen nakiller % 28’lik gibi 6nemli
bir boliimiinii olusturmaktadir. Ulkemizde heyelanlarmn yol actigi kayiplar1 azaltmak,
heyelanlarin mekansal dagilimi ile bunlart kontrol eden g¢evresel faktorlerin daha iyi
anlasilmasii saglamak ve belirli bir standartta ulusal diizeyde sayisal heyelan veri tabaninin
olusturulmas1 amaciyla, MTA Genel Miudiirliigii tarafindan 1997 yilinda “Tiirkiye Heyelan
Envanter Haritas1” projesine baslanmistir. S6z konusu proje kapsaminda orta (1:25.000),
bolgesel (1:500.000) ve ulusal (1:1.500.000) 6l¢ekte Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisal
heyelan envanter haritalar1 iretilerek heyelan veri tabani MTA Genel Midirligi web
sayfasinda, Yerbilimleri Portali altinda Web sunucusuna yiiklenerek yasal uyarilar kapsaminda
tiim kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

Karayollar1 yol aginda meydana gelen heyelanlarin simiflamasi, yol trafigine etkilersi,
hacimsel ve alansal dagilimlari, ekonomik degerleri (1slah ¢alismalari) konusunda Teskilatimizin
bilinyesinde giincel ve uluslararasi bilimsel degeri olan bir veri arsivi bulunmamaktadir. Bu
nedenle Teskilatimiz yol aginda bulunan ve trafik giivenligini olumsuz etkileyen heyelanlarin
envanter kayitlarinin tutulmasi, risk analizlerinin yapilmasi ve heyelan kara nokta bolgelerinin
belirlenerek bu konuda yapilmasi gerekli c¢aligmalara yon verilmesi amaciyla bu caligma
baslatilmistir. Heyelan Tanimlama ve Veri Olusturma Kilavuzu olarak hazirlanan bu c¢alisma,
Avrupa Birligi EuroCode, INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European
Community) ve USGS (United State Of Geological Survey) referans aldigi seklinde hazirlanan
Varnes (1978) siniflama temel olacak sekilde degerlendirilmistir.

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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2. HEYELAN SINIFLAMALARI

Varnes (1978), heyelan yerine yamag hareketi terimini kullanmistir. Avrupa Birligi

INSPIRE direktifinde heyelan siniflamalart i¢in Varnes’t kullanmistir. Yamag hareketlerinin
farkli yollardan smiflandirildigint ve her bir siniflamada tanima, kontrol, islah veya diger
amaglarin 6n plana ¢ikarilabildigini agiklamigtir. Tanima ve siniflama i¢in secgilen kriterleri
asagidaki sekilde gruplandirmistir.

Hareketin tipi

Malzeme tiirii

Hareketin hiz1

Yenilen malzemenin ve yenilen alanin geometrisi
Yas

Sebepler

Yer degistiren kiitlenin kopma derecesi

Jeolojik yapi ile kayma geometrisi arasindaki iligki
Gelisme (olusma) derecesi

Tip 6rneginin cografik konumu

Etkinlik durumu

Tanima ve siniflama i¢in hareketin tipi ve malzemenin tiirliniin 6nemli oldugunu

vurgulayarak; heyelanlar1 hareketin tipine ve malzemenin tiirtine gore siniflandirmistir (Tablo-1).

Varnes, 1978 yilinda bir heyelanin 6zelliklerini gosteren blok diyagram hazirlamistir (Sekil-1).
Daha sonra 1990 yilinda IAEG Heyelan Komisyonu, Varnes'in blok diyagraminda kullanmis
oldugu terimleri aynen kullanarak yeni bir blok diyagram hazirlamislardir.

Tablo-1:Hareketin tipi ve malzemenin cinsine gére heyelanlarin siniflandirilmasi (Varnes, 1978).

MALZEMENIN TURU
HAREKETIN ZEMINLER
TIPI KAYACLAR : :
Iri taneli Ince Taneli

DUSME Kaya Diismesi Moloz Diismesi Zemin Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi | Zemin Devrilmesi

Donel
Kayma Kaya Kaymast Moloz Kaymasi Zemin Kaymasi

Yanal
YAYILMA Kaya Yayilmasi Moloz Yayilmas1 | Zemin Yayilmasi

. . Zemin Akmasi
AKMA Kaya akmasi (Derin Krip) | Moloz Akmasi (Toprak Kribi)
KARISIK Iki veya daha fazla hareket tiirii
Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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Buzul moloz akmasi ',
Kaya-Toprak akmasi ile Ornek:Kompozit, dairesel
kaya etek dokiintiisii olmayan, kismen

~ dénel/kismen diizlemsel ve
2 etege dogru toprak akmasi
2
g

Sekil-1. Hareketin tipi ve malzemenin cinsine gore heyelanlarin tiirlerinin goriiniimii (Varnes,
1978). [(*); Diizlemsel kayma ve kama tipi olarak ikiye ayrilmistir.]

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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3. KUTLE HAREKETLERININ OLUSUM SEKILLERI OZET BiLGILERI

Kiitle hareketleri meydana geldigi jeolojik formasyonun cinsi, yapisal 6zellikleri, fay,
catlak, sistozite, tabakalanma, ayrigma-dayanim ve yeralti suyu gibi birgok etkenlerin etkisi
altinda farkli geometrik yapida (diizlemsel, dairesel, karisik), farkli hizda (¢ok hizli, hizli, yavas,
krip gibi) ve farkli yayilim 6zelliginde gelisebilir. Varnes (1978), heyelan yerine yamag hareketi
terimini kullanmistir. Avrupa Birligi INSPIRE direktifinde heyelan siniflamalari i¢in Varnes’t
kullanmistir. Hareketin sekline bagli olarak gelisen kiitle hareketleri tanimsal olarak asagida
verilmektedir.

3.1 Diisme:

Diisme, jeolojik formasyonun cinsine gore; kaya diismesi, moloz diismesi ve toprak
diismesi seklinde adlandirilir. Jeolojik birimin cinsi, tabakalanma ve sistozite Ozellikleri,
ayrigsma, dayanim, siireksizlik 6zellikleri (catlak ara uzakliklari, catlak agikliklari, catlak ylizey
ozellikleri, ptrizlilik, catlak dolgu ozellikleri ve catlak yiizeylerindeki ayrigmalara bagh
olarak), bloklasmis jeolojik yapida yama¢ molozu tiiriindeki malzemede ve rezidiiel veya
taginarak depolanmis zeminlesmis birimlerde yeralti suyu durumu ve yiiksek topografik egim
kosullarinda, topuk oyulmalari, donma-¢oziilme etkilerine bagli olarak hidrostatik basing
etkisiyle kendi agirlig: ile direk diigme, kopma seklinde egimin diistiigii diizlemlerde hareketin
sonlandig1 kayma tiirleridir.

(a)

Sekil-2: Dogada diisme yenilmeleri [c) Arhavi-Hopa DY, d) Artvin-Savsat DY].

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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3.2 Devrilme:

Devrilme; kaya formasyonlarin yapisal 6zelliklerine ve devrilme olan yamag egimine
bagli olarak gelismesi durumunda kaya diismesi, egimin yiiksek oldugu yamaglarda jeolojik
birimin cinsine gore (yamag¢ molozu veya toprak, zemin olma durumuna gére) moloz devrilmesi
veya toprak devrilmesi olarak adlandirilmistir. Jeolojik formasyonun kaya olmasi durumunda bu
birimin yapisal 6zellikleri (catlak, tabaka ve sistozite 6zelligi, konumu ve yamac diizlemi ile
verdigi geometrik konuma gore kinematik olarak tanimlanan kayma seklidir. Bu yapisal
ozelliklere bagl olarak yapisal 6zelligin ekseninden donme, devrilme seklinde bir yenilme
gerceklesmektedir. Moloz ve toprak devrilmesi daha ziyade birimin kohezyonu ve yamag egimi
daha etkin parametre olup yeralti suyu, ¢okelme hizi, geometrisi, donma-¢oziilme gibi etkiler de
hareketin gergeklesmesinde 6nemli etkenlerdir.

(a)
o
o
@
€) Devrilme Ssercogralik 'il:ﬁi;ilmln
ﬂ{:IKLﬂMﬁLﬁR alt yammikibrededar (Lawer Hemispherne
D Sev yiizeyi (@ Siircksizlik (51)

(©

Sekil-3: Devrilme tiirii stabilite yenilmeleri (a, b) ve kinematik analizi (c).

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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(@) (b)
Sekil-4: Devrilme tiirii yenilmeler [a) Tirebolu-Torul DY, b) Hopa-Sarp DY].

3.3 Kayma:

Kaymalar genel olarak dairesel kaymalar ve Otelenmeli diizlemsel kaymalar seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Dénel kaymalar; bloklasmis kaya formasyonlarda tek dairesel kayma,
moloz biriminde ¢oklu dairesel kayma veya zeminlesmis birimlerde ardisik dairesel kayma
olarak simiflandirilir. Otelenmeli diizlemsel kaymalar; Varnes, 1978’den farkli olarak kaya
formasyonlarda siireksizlik diizlemlerinin konumu ve kesisimlerinin kayma yonii yiizeyle yaptigi
arakesit olusturma Ozelligine bagl olarak diizlemsel kayma ve kama tipi kayma olarak
adlandirilir. Yamag egimine bagli olarak jeolojik birimin cinsine ve tane dagilimina baglh olarak
(yamag¢ molozu veya toprak, zemin olma durumuna gore) moloz kaymast ve toprak kaymasi
olarak adlandirilmstir.

TANSIYON CATLAGI

Dust %o Crest Uppar Face o
44Tam s8e5m

06
109 2%m
64 s8am
138 82ym
51 24m'3m
68 80m'2
13 9em

0
71.28%m

(a) (b)

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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(c) (d)

a) Diizlemsel kayma

@
b) Kama tipi kayma
ACIKLAMALAR
@ Sevylaeyi @ Shreksizlik kesisme
- :,uz:.',- ’ noktas)
(3 Sircksizlik {$1) (3 Siirtinme agis, §
3 Siircksizlik (52) & Yaay dizlem

Sekil-6: Diizlemsel kayma ve kama tipi kayma tiirii stabilite yenilmelerinin kinematik analizi.

Sekil-7: Dairesel kayma yapisinin genel sematik gortiiniimii.

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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(a) (b)

Sekil-9: Mersin-Tarsus Otoyolu Km: 29+900-29+300 Heyelan1 (¢oklu dairesel kayma).

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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Askida — Aktif heyelan

A

Aktif olarak gerceklesen heyelan

A

Cok eski heyelan

A

Potansiyel olarak risk olusturan heyelan

A

1I. RiSK BOLUMU

1. RiSK BOLUMU

IV. RiSK BOLUMU

1l. RiSK BOLUMOU

I. Risk Bolumu ile es zamanl olarak gerilme
catlaklan meydana gelen kesimleri icermektedir.
Heyelan gerilme ¢atlaginda yaklasik 0.50-0.75 cm
oturma, 0.50 cm yanal 6telenme gozlenmistir.
I.Risk boliminden hareket eden kitleler ve
heyelan pasasi bu agamada bu heyelana kismi
topuk gorevi gormektedir. Ancak tedbirler
alinmadigi takdirde gerilme catlagi boyunca

08.03.2008 Tarihinde kitlesel olarak kaya
heyelani seklinde gerceklesen heyelan; 45.000
m¥lik bir hacimle KSY her iki ydniin
kapanmasina sebebiyet vermistir. Heyelan tag
noktasi arkasinda herhangi bir agilma bu
agamada gérilmemisti.  Aynada kismi yola
paralel ayrlma gosteren askida bloklar
mevcuttur.

Cok eski tarihte gerceklesen
heyelan olup, mevcut yolun sag
kesiminde yamag olusturan ve
igerisinde serbest bloklar (0.4-6

agamada stabil gozikmektedir.

blok dismesi seklinde

siyel kayma riski devam k

potansiy

H Heyelanli sahada Ill. Risk bolimi olarak gorilen bu
i| kesimde;
potansiyel bir risk olugturdugu disuniilmekte olup,
. i | yuzey jeolojisi verileri bu kesim igin ¢ok net olarak
ton) gozlenen kisimdir. Bu :| bu gérusu destekleyici degildir. Ancak her kosulda
. N yola sev olusturan kesimlerinde kismi blok
Eski heyelan aynasindan kismi dusmelerine karsi ve kitlesel harekete kars: tedbir

i | alinmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

topografik ve morfolojik agidan

(b)

(@)

(©

Sekil-10: Aridurak Tiineli Cikis1t Kaya Heyelan1 (6telenmeli kaya kaymasi)
[a)Aridurak heyelani boliimleme ve risk degerlendirme 6rnegi,
b ve ¢) Heyelanin yola verdigi hasar-trafik riski goriiniimleri].

Karayollar1 Genel Midiirligii
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Google

Sekil-11: Cesitli kayma ornekleri (moloz ve toprak akmasi dairesel, akma 6telenmeli).

Sekil-12: Tirebolu-Torul Devlet Yolu (877-02) Km:30+000 Stime Heyelan1 (karmasik yapida
ardisik gelisen dairesel kayma seklindeki heyelan 6rnegi).

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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OZKURTUN:HEYELANI

Orijinal yamag profili

Diklik

Sekil-13: Tirebolu-Torul Devlet Yolu (877-02) Km:32+000 Ozkiirtiin Heyelani.

3.4 Yayilmalar:

Yayilmalar genel olarak pargali kaya, moren ve moloz birimlerinde moloz akmast
seklinde tabandaki dayanimli ve saglam formasyonun sinirinin geometrisine bagli olarak veya
vadiler boyunca moloz akmasi seklinde kendini gosterir. Toprak akmast ise ayrik zemin
birimlerinin veya rezidiiel zeminin su igerigine bagli olarak sivi hale gelmesi ile toprak veya
camur akmast scklinde izlenir.

3.5 Akmalar:

Akmalar genel olarak parcali kaya, moren ve moloz birimlerinde moloz akmasi seklinde
tabandaki dayanimli ve saglam formasyonun smirmin geometrisine bagli olarak veya vadiler
boyunca moloz akmasi seklinde kendini gosterir. Toprak akmast ise ayrik zemin birimlerinin
veya rezidiiel zeminin su igerigine bagl olarak sivi hale gelmesi ile toprak veya camur akmasi
seklinde izlenir.

Sekil-14: Kuzulu (Koyulhisar) Heyelan1 (17 Mart 2005) (Tag kisminda ¢oklu dairesel kayma,
yamag asag1 moloz akmasi seklinde karmasik heyelan yapisi).

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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Sekil-15: Diizlemsel kayma seklinde yanal yayilma sekilleri.

AKMA DEVRILME DAIRESEL KAYMA

Ik Topoagrafya ilk Topoagrafya

~
~
~
~
-~
~

Kayan

Duseyden

sapma egilimi

ik Topoagrafya ilk Topoagrafya

Kismen
Kayan Kiitle Kapall

i=d R
DUZLEMSEL KAYMA YAVAS AKMA - KRIP DUSME

Sekil-16: Heyelan yapilarinin genel sekilleri.

Tablo-2: Heyelanlarin boyutsal 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (D: Heyelanin genisligi,
L:Heyelanin uzunlugu).

D/L(%) Tanim
5-10 Kayma (6telenme)
0.5-3 Akma
15-30 Donel Gogme
Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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HEYELAN TANIMLAMA VE VERI OLUSTURMA KILAVUZU

4.

HEYELANLARDA SUYUN DEGERLENDIRILMESI

Hareket etmis malzemedeki basit gozlemlerle heyelan malzemesinin su igerigini

tanimlamak i¢in Varnes (1978) ilk defa Radbruch-Hall (1978) tarafindan 6nerilen tanimlamalar
tizerinde asagidaki degisiklikleri 6nermistir.

1)
2)

3)
4)

5)
6)

Kuru; gozle goriilebilir nem yok.

Nemli; biraz su iceriyor, fakat serbest su akisi yok. Malzeme kati yiiksek plastik 6zelligi
gosterir, fakat akma gostermez.

Islak; yeterince su icermekte ve kismen sivi gibi davranir, igerisinde su akisi var veya
stirekli su kiitlelerine kars1 destek verebilir.

Cok 1slak; diistik egimler altinda siv1 sekilde akacak kadar su igerir.

Varnes-1978’den farkli olarak; Akici ve

Siirekli Akis olarak tabloya ilave edilen durum daha ziyade sel donemlerindeki zemin-su
icerigine bagli olarak her tiirlii egimde yiiksek hizla hareket eden su-kiitle karigimini ifade
etmektedir.

HEYELANLARIN GEOMETRIK TANIMI

UNESCO Working Party for Word Landslide Inventory (WP/WLI) (1990), ulusal,

bolgesel ve lokal bilgi transferini gerceklestirmek ve ayrica “Diinya Heyelan Envanteri”
olusturulmasi1 amaciyla 6nemli heyelanlarin durumu, olusum tarihi, tipi, geometrisi, hacmi ve
meydana getirdikleri hasarlarin 6zet olarak rapor edilmesine iliskin bir veri tutanagi
onermislerdir. Diinya Heyelan Envanteri’ ne katilacak heyelanlarda hacminin 1 milyon m3’ten
fazla olmasi, can kaybina yol agmasi ve dogrudan veya dolayli oldukca fazla zarara yol agmasi
kriterlerinden en az bir tanesini saglayan 6nemli heyelanlarin raporlanmasi onerilmistir.

Asagida verilen Sekil-15’e gore IAEG Commission on Landslides (1990), tipik bir

heyelanin degisik kesimlerini asagidaki sekilde isimlendirmis ve agiklamislardir. Verilen sekle

gore;

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Heyelan taci; ana aynanin (2) en yiiksek bdliimiine en yakin ve hareket etmemis
malzemenin bulundugu yer.

Ana ayna; heyelanin iist ucunda, heyelandan etkilenmemis bdlgeden hareket eden
kiitlenin (13) ayrilmasiyla olusan diisey veya diiseye yakin yiizey. Kayma/kopma
yiizeyinin (10) goriinen bolimiidiir.

Heyelanin tepesi; ana ayna (2) ile heyelan kiitlesi (13) arasindaki en yiiksek nokta.
Heyelanin {istii; hareket etmis kiitle ile ana ayna (2) arasinda olusan bolgenin iist
kisimlari.

Tali ayna; yer degistiren kiitle i¢inde farkli hareketlerden olusmus diisey veya diiseye
yakin bir yiizey.

Heyelan govdesi; kayma yiizeyi (10) lizerinde, ana ayna (2) ile kayma yiizeyi burnu (11)
arasinda kalan kiitle.

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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PLAN

KESIT

(13) =(17) + (18)

Sekil-17: Dairesel olarak gelisen heyelanin bolimlendirilmis gériiniimii.

7) Heyelanin etegi; heyelanm topugu (11) Otesine hareket ederek dogal arazi (20) iizerine
oturmus bolimii.

8) Heyelanin ucu; heyelan tepesinden (3) topuguna (9) gelen nokta.

9) Topuk; hareket eden kiitlenin genellikle egrisel olan alt ucu. Bu nokta ana aynadan (2) en
uzaktaki noktadir.

10) Kayma ylizeyi; heyelana neden olan ya da heyelan olmus kiitlenin(13) alt sinirini
olusturan ve dogal zemin yiizeyinin (20) altinda kalmis yiizeydir.

11) Kayma yiizeyi burnu; bir heyelanin kayma yiizeyinin alt bolimii (10), alt bolimi ile
(genellikle gdmiilii) dogal arazi ylizeyinin (20) kesisme noktasi.

12) Ayrilma yiizeyi; dogal arazi ylizeyinin (20) heyelanin etegi (7) altinda kalan bolimii.

13) Heyelan kiitlesi; yamag veya sevde heyelan sonucu dogal yerinden ayrilmis, kayip (17)
ve kabarma (18) kiitlelerini iceren malzeme.

14) Kayip bolgesi; heyelan kiitlesinin dogal arazi yiizeyi (20) seviyesi altinda kalan alani.

15) Birikim bolgesi; heyelan kiitlesinin baglangigtaki dogal arazi yiizeyi (20) iistiinde kalan
alani.

16) Cokiintii; ana ayna (2), ¢okiintii kiitlesi (17) ve dogal arazi yiizeyi (20) arasinda kalan
hacim.

17) Cokiintii kiitlesi; kayma yiizeyi (10) iizerinde, ancak baslangigtaki dogal arazi yiizeyi
seviyesi altinda kalan heyelan kiitlesi.

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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18) Kabarma; baslangigtaki dogal arazi yiizeyi (20) lizerine yiikselen yer degistirmis heyelan
hacmi.

19) Kanatlar; kayma yilizeyinin yanlarinda kalan ve hareket etmemis malzeme. Kanatlar
tanimlama i¢in pusula yonleri kullanmilmalidir. Sag ve sol sozciikleri kullanilacaksa
kanatlarin yeri, heyelan tacindan (1) goriildiigli gibi tanimlanir.

20) Dogal arazi yiizeyi; kiitle hareketi olusmadan Once arazinin kesitte goriilen yiizeyi
gostermektedir.

6. HEYELANLARIN GEOMETRIK DEGERLENDIRILMESI

IAEG Commision on landslides (1990), tipik bir heyelanin boyutlarini; hareket eden
kiitlenin agirligr (Wd), kopma yiizeyinin agirligi (Wr), hareket eden kiitlenin uzunlugu (Ld),
kopma yiizeyinin uzunlugu (Lr), hareket eden kiitlenin derinligi (Dd), kopma yiizeyinin derinligi
(Dr), toplam wuzunluk (L), merkez ¢izgisinin uzunlugu (Lci) seklinde isimlendirerek
tanimlamiglardir (Tablo-2 ve Sekil-16).

-]

Y Bcxzulmamg/és elenm emg zemin
L' Yer dedgtiren maokemenin yawlg

Sekil-16: Tipik bir Heyelanda Hacim ve Boyutlar (IAEG Commision on landslides (1990)).

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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Tablo-2: Tipik bir heyelanda hacim ve boyutlarin tanimlanmasi (IAEG Commision on
Landslides, 1990).
No | 1isim Tanmimlama
1 Hareket eden kiitlenin Uzunluga dik olarak yer degistiren kiitlenin en
genisligi, Wd yiiksek genisligi
2 Kopma yiizeyinin genisligi, Wr | Uzunluga dik yondeki heyelanin kanatlar
arasindaki en yiiksek genislik
3 Hareket eden kiitlenin Tepe noktasiyla topuk arasindaki en diislik uzaklik
uzunlugu, Ld
4 Kopma yiizeyinin uzunlugu, Lr | Kayma ylizeyinin topugundan aynaya kadar en
diistik uzaklik
5 Hareket eden kiitlenin Wd ve Ld'yi iceren diizleme dik 6l¢iilmiis yer
derinligi, Dd degistiren kiitlenin en yiiksek derinligi
6 Kopma yiizeyinin derinligi, Dr | Wd ve Ld'yl iceren diizleme dik 6l¢iilmiis orijinal
zeminin altindaki kayma ylizeyinin en yiiksek
derinligi
7 Toplam uzunluk, L Heyelanin iist noktasindan aynaya olan en diisiik
uzaklik
8 Merkez ¢izgisinin uzunlugu, Kayma yiizeyinin yanal kenarlarindan ve yer
Lc1 degistiren malzemeden esit aralikli orijinal zemin
ylizeyi tizerindeki noktalar boyunca heyelanin tist
noktasindan aynaya olan uzaklik

7. HEYELANLARIN AKTIVITE DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

onerdiklerinde aktiviteyi;

A. Aktivite durumu
B. Aktivite dagilim
C. Aktivitenin tipi

aktivite siniflari ayr1 ayr1 verilmistir.

UNESCO Working Party for World Landslide Inventory (WP/WLI) (1993), Diinya
Heyelan Envanteri Calisma Grubu caligmalarinda heyelanin aktivitesini tanimlamasiyla ilgili

olmak iizere ii¢ baslik altinda toplamislardir. Asagida bu ii¢ bashik altinda toplanan

Karayollar1 Genel Midiirligii
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HEYELAN TANIMLAMA VE VERI OLUSTURMA KILAVUZU

A. Aktivite durumlarina gore; Hareket sirasinda bilinen verilere gore asagidaki
sekilde tanimlamiglardir (Sekil-17).

1. Aktif Heyelan: Halen hareket halinde olan kiitleyi tarifler, yamag¢ topugundaki
oyulma blogun devrilmesini sagliyor.

2. Duraklamis Heyelan: Kiitle son 12 ay i¢inde hareket etmis ancak su anda etkin
degil, sadece ta¢ kisminda yerel catlamalar goriilmektedir.

3. Reaktive olmus (Uyanmis) Heyelan; Bir dnceki evrede etkin olmayan (4) kiitlenin
yeniden hareketlenmesi, daha dnce hareket eden kiitleyi de etkileyerek devrilen
bir bagka blok.

4. Gizli Heyelan: Ilk harekete neden olan etkenlerin yeniden giindeme gelmesiyle (3)
hareketlenebilecek, etkin olmayan heyelan (4). Hareket etmis olan kiitlede
yeniden bitki ortiisii olusuyor, ancak aynalar glinlenme ile yeni sekil kazaniyor.

5. Bitmis Heyelan: Ilk hareketi olusturan etkenlerin etkisini yitirdigi, etkin olmayan
heyelan (4). Akarsu birikintisi burun bolgesini korumus, aynada bitki Ortiisii
olusuyor. Aktif Olmayan Heyelan: (5) ve (8) gruplarinda igerilen ve son 12 ay
icinde hareket etmemis kiitle.

6. Kontrol Altinda Heyelan: Yapay Onlemlerle harekete neden olan etkenlerden
koruma altina alinmis, etkin olmayan heyelan (4). Yamag¢ burnu yapilan duvarla
korunmus.

7. Kalinti Heyelan: Halen hakim iklimsel ve jeomorfolojik kosullardan tamamen
farkli kosullarda olusmus, etkin olmayan heyelan (4). Arazide tekdiize aga¢ Ortiisii
olusmus.

2. DURAKLAMIS HEYELAN & * ﬁ 1. ETKIN HEYELAN

A AA

4. GIZLi HEYELAN

5. BiTMi$ HEYELAN

6. KONTROL ALTINA
ALINMIS HEYELAN

7. KALINTI HEYELAN

HAREKET ETMi$ HEYELANIN YAYILMA SAFHALARI

Sekil-17: Hareket sirasinda bilinen verilere gore heyelanlarin aktivite durumlari

(WP/WLI, 1993).
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B. Aktivite dagilmina gore; heyelanin nereye dogru hareket ettigini asagidaki
tanimlamalara gore vermislerdir (Sekil-18).

1.
2.

&

Ileriye dogru gelisen heyelan: Kayma yiizeyi hareket yoniinde ilerliyor.

Geriye dogru gelisen heyelan: Kayma yiizeyi hareket yiizeyinin tersine uzanmakta
olan heyelan.

Biiyliyen heyelan: Kopma yiizeyi iki ya da daha fazla yonde gelisiyor.

Tiikenen heyelan: Hareket eden kiitlenin hacmi giderek azaliyor.

Sinirlt heyelan: Aynasi olan, ancak hareket eden kiitle ayaginda kopma yiizeyi
gozlemlenemeyen heyelan.

Yayilan heyelan: Hareket eden kiitle hacminde ve kopma yiizeyinde goézlenebilir
bir degisim olmadan siiren heyelan.

Genisleyen heyelan: Kopma yiizeyi heyelanin bir veya her iki kanadina yayiliyor.

ilzriyegelisen Heyelan

1
2 = ~ S
. ] B[]
Geriye gelisen heyekn

— 2

Biyiyen heyelan

Sinirlt heyelan

Sekil-18: Heyelanlarin aktivite dagilimlart (WP/WLI> 1993).

C. Aktivite Tipine gore; heyelan aktivite tipi veya heyelanlarda farkli hareketlerin
nedenleri Varnes (1978) tarafindan onerilen orijinal terimler agiklanmaya ¢alisilmistir.
En az iki hareket tipi iceren heyelanlar karmasik heyelan olarak tanimlanir. Buna
karsin istif icerisinde degisik hareketlerin olusturdugu siirli akmalara karmasik terimi

onerilmistir. Caligma grubu heyelanlar1 aktivite tipine gore bes grupta agiklamiglardir
(Sekil-19).

1. Karmagik: Heyelan birbirini izleyen en az iki farkli hareket tipi ( diisme, devrilme,
kayma, yayilma, akma) gosterir.

2. Bilesik: Heyelan kiitlesinin farkli bolimlerinde ayni zamanda en az iki farkli
hareketin stirmesi.

3. Ardisik: Heyelan yakininda daha once olusmus kiitle hareket tipiyle aynidir.
Ancak bunlarin malzeme ve kopma yiizeyleri ortak degildir.

Karayollar1 Genel Miidiirligi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig
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4. Tekil: Heyelan yer degistiren kiitlenin tek hareketi sonucudur.
5. Coklu: Heyelan ayni tip hareketi farkli boliimlerde gosterir.

8. HEYELANLARIN AKTIiVITE HIZLARINA GORE DEGERLENDIRILMESIi

UNESCO \Working Party for World Landslide Inventory (1995); Heyelan hizi ile
ilgili olarak ilk defa Varnes (1958)'de siniflama yapmistir. Daha sonra Varnes (1978)'de heyelan
hizin1 ¢gizelge 2.7'de gosterildigi sekilde agiklamistir. Bu ¢alismalara ek WP/WLI (1995) calisma
grubu heyelan hiz sinifin1 son derece hizli (>5 m/sn) ile son derece yavas (< 16 mm/y1l ) arasinda

olmak tizere toplam 7 sinifa ayirmiglardir (Tablo-3).

Tablo-3: Heyelan hizlari ve olasi zararlar (Varnes, 1978) ve (WP/WLI, 1995).
VARNES,
1978 WP/WLI, 1995
o Dogaya etkisi
Hiz | Hiz limitleri Hizin
Hiz
siifi (mm/sn) |tanimlanmasi
Biiyiik siddetli afet, hareket eden
>3 m/sn 7 >5x 10° Son derece | malzemenin etkisiyle binalarin
(> 5 m/sn) hizli yikilmasi, birgok 6liimler, miimkiin
olmayan kagis.
> 50 Can kayb1 ve mal kaybi, mevcut hiz
> 0,3 m/dk 6 Cok hizli  [tim insanlarin kagabilmesi i¢in oldukca
(> 3 m/dk)
hizli.
Maddi hasar meydana gelir, yapilar,
> 62,5 5 >0,5 Hizlt evler ve diger seyler yikilir. Insanlarin
mm/saat (> 1,8 m/saat) bir yerlere tahliye edilmesi
miimkiindiir.
3
> 50 >5x10 Baz1 hassas olmayan yapilar bir siire
mm/gin | 2 (> 430 Ord |icin (eecici) korunabilir
gu mm/giin) ¢in (geg .
Hareket sirasinda iyilestirme yapilar
> 41 >5x 107 olusturulabilir; sayet toplam hareket
" 3 =43 Yavas 0zel bir hizlanma safhasinda ¢ok fazla
mm/giin .. <.
mm/giin) degilse hassas olmayan yapilarin
bakimi yapilabilir.
>5x10°
;1 r?l ,/ 1?:; 2 (>0,043 Cok yavas i&;;efeéﬁi:;m hassas olmayan yapilar
g mm/day) & '
<5x10° - o
<0,164 1 (< 0,043 Son derece | Aletsel 6l¢iiler olmadan hissedilemez.
mm/giin mm /1day) yavas Onlem alinarak ingaat yapmak olasidir.
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9. HEYELANLARIN NEDENLERI iLE iLGILI YAKLASIM VE TANIMLAR

Heyelanlarin nedenleri birgok arastirmacilara farkli tanimlanmasina ragmen, Cruden ve
Varnes (1996), heyelanlara neden olan jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insanlardan kaynaklanan
etkenleri asagidaki sekilde agiklamislardir.

1- Jeolojik nedenler

Zayif malzeme

Hassas malzeme

Makaslamaya ugramis malzeme

Eklemli ve fissiirlii malzeme

Tersine uzanan yapinin kirilmasi (fay, uyumsuzluk,dokanak vb.)
Tersine uzanan kiitle siireksizligi (tabakalarima, yapraklanma vb.)
Gegirgenlikteki zitlik

Sertlikteki zitlik (kati, plastik malzeme tizerindeki yogun malzeme)

Se@ o o0 o

2- Morfolojik nedenler

Tektonik ve volkanik yiikselme

Buzul gerilemesi

Yamag¢ topugunun akarsu tarafindan agindirilmasi
Yamagc topugundaki dalga asindirilmast

Yamag¢ topugundaki buzul agindirmasi

Yeralt1 asindirmasi (¢oziilme, kanal sistemiyle aktarma)
Yamag iizerine veya yamacin tepesine yiik konulmasi

Qe Hho® o o0 o

Bitki ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi (orman yanginlari, kuraklik)
3- Fiziksel nedenler

Siddetli yagmurlar

Karin hizli erimesi

Tagkin ve gel-git olayinda sularin hizli ¢ekilmesi
Deprem

Volkanik piiskiirme

Coziilme

Donma ve ¢oziilme yoluyla ayrisma
Sisme-biiziilme yoluyla ayrisma

—TQ@ e o0 o

Olaganiistii yagislarin devam etmesi
4- Insan nedenleri

a- Yamacin veya topugunun kazilmasi

b- Yamaca veya tepesine yiik konulmasi

C- G0l suyu seviyesinin asagi dogru ¢ekilmesi
d- Ormansizlastirma
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e-

f-

g-
h-

tipine
Siniflandirmasini yapmuslardir (Tablo-4).

Topragi sulama

Maden kazilari

Yapay titresimler

Kullanimdan kaynaklanan su kagaklar1

Yazarlar heyelanlarla ilgili Mc Calpin'nin zaman, Wieczorek'in kesinlik ve hareketin
bagli yapmis olduklari siniflandirmalart bir araya getirerek Birlestirilmis Heyelan

Tablo-4. Birlestirilmis heyelan siniflandirma sistemi (Cruden ve Varnes, 1996).

Aktivitenin En son Zamani Hakim Ya_m a¢ hareketinin hakim
Materyal tipi
Sembol | Tanimlama Sembol Tanimlama Sembol | Tanimlama
A Aktif/Etkin R Kaya L Diisme
R Uyanmis S Zemin T Devrilme
S Duraklamis E Toprak S Kayma
H Tarihi-Gizli D Moloz P Yayilma
Y Geng-Gizli F Akma
M Olgun-Gizli
0 Eski-Gizli
T Kontrol altinda
B Bitmis
L Kalint1

Yamag hareketinin hakim tipine gore malzeme ve yamag hareketleri asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir.

1.

Diisme: Diisecek malzemenin ana birimden ayrilmasiyla baglar. Malzeme bundan sonra
biiyiik Olgiide havada diisme, takla atma veya yuvarlanmayla yamag asag tasinir.

2. Devrilme: Bir zemin veya kaya kiitlesinin yamag disina, kendi agirlik merkezi altinda bir
nokta veya eksen boyunca one dogru dénmesi, egilmesi, devrilmesi.

3. Kayma: Bir kaya veya zemin kiitlesinin kayma ylizeyleri veya ince ve yogun bir
makaslama bdlgesi boyunca yamag asag hareketi.

4. Yanal yayllma: Kohezyonlu zemin veya kaya kiitlesinin alttaki yumusak tabaka icine
kirilarak batmasi sonucu uzamasidir Bu tiirde kayma yiizeyi yogun makaslama yliizeyi
olusturmaz. Yayilma daha yumusak zeminin sivilagmasi, akmasi, disari itilmesi veya
genislemesi sonucu belirebilir.

5. Akma: Makaslama yiizeylerinin ¢ok sik ancak kalici ve belirgin olmadigi {i¢ boyutlu
siirekli bir harekettir. Hareket eden kiitle i¢inde hiz dagilim1 akiskan sividakine benzer.
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10. HEYELAN TANIMLAMA, VERi OLUSTURMA VE JEOLOJIK-JEOTEKNIK
ARASTIRMA ARAZI iS PROGRAMI RAPORU HAZIRLAMA KILAVUZU

Karayolu giizergahlarinda meydana gelen aktif heyelanlar, potansiyel heyelanlar ve eski
heyelanlarin tespit edilmesi, veri tabani olusturulmasi ve heyelanin geometrik biiyiikliikleri ve
heyelan kayma geometrisinin ortaya koyulmasi amaciyla yapilacak arastirma ¢alismalarinda her
tirlii arazi calismasi, yerinde yapilacak arazi deneyleri programinda izlenecek yol ile ilgili
JTAP-1 (Jeolojik-Jeoteknik Arastirma Arazi is Program ve Miihendislik Jeolojisi Raporu)
Formati Ek-2’de verilmektedir. Bu c¢alismalardan sonra ortaya cikacak jeolojik modele ve
heyelan kayma modelinin durumuna gore heyelan stabilitesinin saglanmasina yonelik yapilacak
projelendirme ¢alismasi i¢in ortaya g¢ikacak ihtiyaca gore ikinci kisim arastirma calismalarini
icerecek JTAP-2 calismasi yapilarak heyelanli sahaya ait [........... ] Heyelam1 Kesin Proje
Arastirma Raporu (Heyelan Sondaj Raporu, Heyelan Kesin Proje Jeolojik-Jeoteknik Arastirma
Raporu ve Heyelan Geoteknik Raporu Dahil) hazirlanarak yapim ihale ve g¢alismalarina hazir
hale getirilecektir.

Karayolu giizergahlarinda meydana gelen aktif heyelanlar, potansiyel heyelanlar ve eski
heyelanlarin tespit edilmesi, veri tabani olusturulmasi amaciyla Ek-1’de verilen “Heyelan
Tamimlama ve Veri Bilgi Formu” tablosuna uygun olarak doldurularak sunulacaktir.
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T.C.

ULASTIRMA, DENIZCiLiK VE HABERLESME BAKANLIGI

v e v o e KGM
—_ KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
HEYELAN TANIMLAMA VE VERIi OLUSTURMA BiLGi FORMU
1 HEYELANA AiT GENEL BiLGiLER VE GEOMETRIK OZELLIKLERI
1 HEYELAN NO
3 BOLGESI
4 YOLUN ADI
5 KONTROL KESIM NO GEOMETRIK OZELLIKLER
2 HEYELAN OLUSMA TARIHI 1 UZUNLUK (L) (M)
6 KILOMETRE MEVKIl 2 GENISLIK (D) (M)
7 KOORDINATLARI X 3 TAHMINI DERINLIK (M)
Y 4 DUSUM MIKTARI (M)
2 HEYELANA AiT TEKNIiK BiLGILER
1 SU DURUMU KURU NEMLI ISLAK COK ISLAK AKICI SUREKLI AKIS
1 [YUZEY SUYU
2 |YERALTISUYU
2 BITKI ORTUSU COK YOGUN YOGUN ORTA SEYREK YOK EROZYON
i . TEKRARLI | BEKLEMEDE . . L
AKTIVITE i .
3 AKTIF AKTIVITE | POTANSIYEL ESKi GizLi DIGER
4 AKTIVITE SEKLI KARMASIK BILESIK COKLU ARDISIK TEKIL DIGER
5 HEYELANIN HIZI
SON DERECE SON DERECE
HIZLI COK HIZLI HIZLI ORTA YAVAS COK YAVAS YAVAS
6 HAREKETIN TURU DERINLIK (M)
YUZEYSEL SIG KAYMA DERIN KAYMA COK DERIN
KAYMA (<1.50 M) (1.5-5.0 M) (5-20 M) KAYMA (>20 M)
1 |Kaya Diigmesi/Rock Fall
2 |Kaya Devrilmesi/Rock Topple
3 [Kaya Kaymasi/Rock Slide
4 [Kaya Yayilmasi/Rock Spread
5 |Kaya Akmasi(Derin krip)/Rock Flow(Deep Creep)
6 |Moloz Diismesi/(Debris Fall
7 |Moloz Devrilmesi/Debris Topple
8 [Moloz Kaymasi/Debris Slide
9 |Moloz Yayilmasi/Debris Spread
10 [Moloz Akmasi/Debris Flow
11 |Zemin Diigmesi/Earth Fall
12 |Zemin Devrilmesi/Earth Topple
13 |Zemin Kaymasi/ Earth Slide
14 |Zemin Yayilmasi/ Earth Spread
15 |[Zemin Akmasi(Toprak Kribi)/[Earth Flow(Soil creep)
16 |Zemin Diigmesi/Earth Fall
17 |Zemin Devrilmesi/Earth Topple
18 |Zemin Kaymasi/ Earth Slide
19 |Zemin Yayilmasi/ Earth Spread
20 Zemin Akmasi(Toprak Kribi)/Earth Flow(Soil creep)
3 HAREKET EDEN KUTLENIN JEOLOJIiK TANIMI VE HEYELANIN NEDENLERi
1 JEOLOJIK FORMASYONUN CINSI
2 YAPISAL DURUM VE MUHENDISLIK JEOLOJISI
MUHENDISLIK GORUSU AYRISMA DAYANIM [ SUREKSIZLIK | LITOLOJI TABAKA
YERALTI - DONMA- YUZEY
SUYU ASIRIYAGIS COZULME SULARI DEPREM
3 YAPAY NEDENLER
MUHENDISLIK GORUSU .
S otﬁigﬁ,\l ASIRI OIL_JI\\;i:J(,,:N YAPAY YUZEYSEL SU
KAZI YUKLEME SEV ACISI TITRESIM GIRISI
4 HEYELAN STABILITESI iLE iLGIiLi HUSUSLAR
1 HEYELANIN ONLENMESINE YONELIK ALINAN TEDBIRLER
GECICI ON KALICI ISARETLEME OLCUM
1 |TEDBIRLERIN NEVi
2 HEYELANIN ONLENMESINE YONELIK ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER
GECICI ON KALICI ISARETLEME OLCUM
1 |TEDBIRLERIN NEVi
3 HEYELANA YAPILMASI GEREKEN MUDAHALENIN ACILIYETI
(0-6 AY) (6-12 AY) (1-3YIL) (3-10 YIL) YAPILMALI
1 |TEDBIRLERIN NEVi
4 HEYELANIN YOLA ETKILERI
TEK YONDEN . SUREKLI
YOL KAPALI | GIDIS-GELIS KOI\(I}EE?SLLU GOZLEMLI ACIK
ACIK ACIK
1
5 HEYELANIN SOSYAL ETKILERI
TARIM
KONUTLARA L YOLLARIN SULARIN .
ETKiSi ARAZISINE |\ oANMASI | KESILMESI DIGER
ETKIisi
1
6 HEYELAN DOKUMANLARI
1 |[FOTOGRAFLAR
2 |HARITA VE PLANLAR
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HEYELAN SAHALARINDA HAZIRLANACAK JEOLOJIK-JEOTEKNIK ARASTIRMA i$
PROGRAMI VE MUHENDISLIiK JEOLOJiSi RAPORU FORMATI

1. GIRIS
11 Proje Calismasinin Amaci
1.2 Proje Sahasinin Yeri

2. JEOLOJIK OZELLiKLER
2.1.  Genel Jeolojik Ozellikler
2.2.  Yerel Jeolojik Ozellikler

2.3 Stratigrafi

231 ... Formasyonu
23.2. ......... Formasyonu
22.3. ......... Kuvaterner Cokelleri

2.2.3.1 Giincel Aliivyon (Qal)
2.2.3.2 Eski Aliivyon (Qe)
2.2.3.3 Yamag¢ Molozu (Qym)
2.4 Yapusal Jeoloji ve Tektonik Ozellikler
25  Jeomorfoloji Ozellikler
2.5.1 Jeomorfolojik Durum
2.5.2  Iklimsel Ozellikler
2.5.3  Bitki Ortiisii
2.6 Hidrojeolojik Ozellikler
2.7.  Depremsellik

3. ARASTIRMA ARAZI CALISMALARI (JTAP-1: 1. ASAMA JEOLOJIK-JEOTEKNIiK
ARASTIRMA ARAZI CALISMASI)

3.1.  Miihendislik Jeolojisi Haritalamasi

3.2.  Heyelan Arastirma Sondajlari



3.3.

Aragtirma Cukurlari

3.4.  Yerinde (in —situ) Deneyleri
3.4.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
3.4.2. Presiyometre Deneyi
3.4.3. Basingl Su Deneyi (BST)
3.4.4. Permeabilite Deneyi
3.4.4. Kanath Kesici (Vane) Deneyi
3.4.5. Nokta Yiikleme (Point Load) Deneyi
3.5.  Jeofizik Etiitler
3.5.1. Multi Elektrot Rezistivite
3.5.2. Kuyu I¢i Sismik Etiitler (P — S Logging)
3.5.3.  Mikrotremor Caligmasi
3.5.4 Konik Penetrasyon Testi (CPT) ve Sismik CPT (sCPT)
3.6.  Piezometre Kuyular1
3.7.  Inklinometre Olgiimleri
3.8. 1. Asama Ongoriilen Laboratuvar Deneyleri
SONUC VE ONERILER
EKLER
EK-1 : Heyelana Ait Veri Bilgi Formu
EK-2 : Heyelan Plankotesi, Enkesitler ve Boy Profil
EK-3 : Miihendislik Jeolojisi Haritas1 (Heyelan plankotesi iizerine saha jeolojisi
verileri kullanilarak hazirlanacak miihendislik jeolojisi haritasi, sondaj ve
aragtirma — gézlem gukurlar1 yerleri islenecektir.)
EK-4 : Muhtemel Jeolojik Kesitler (Saha jeolojisi verileri kullanilarak hazirlanacak

0n jeolojik model enkesitleri ve boy profil, tiim kesit ve profillere sondaj ve
arastirma — gézlem cgukurlan yerleri islenecektir.)
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EK-3
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Kesin Muhtemel
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JEOLOJIK VE MORFOLOJIK HARITA SEMBOLLERI VE TERMINOLOJISI

Jeolojik Formasyon Sinmiri

Kesin formasyon sinir1

Yaklagsik formasyon sinirt

Muhtemel formasyon smir

Yapisal Semboller

Tabaka

Eklem

Klivaj

Yapraklanma

Cizgisellik dalim

Yerinde ayrigmis
damar/zon

Dolgulu olmayan
damar/zon

Kiriklagmus-kink
damar/zon

Makaslama zonu

Toprak (ortii)
erozyonu

Sabit su akist

Dolgu veya sevin

tepesi \/\ﬂ

Aralikli su akis1 \’\’$
Tag
Yar, ugurum

s

/&
/
/
,’& Sizint: gizgisi
’

.\Slzmll

Sevin morfolojik gériiniimii
P . M. W PN

I¢ biikey

i i— Yuvarlak

Keskin
Dis biikey

——v_ —-v-—- Yuvarlak

\ Yamag egimi
1

Oyuntu erozyonu

.z‘

Durgun su (golet, baraj vd.)

Nemli veya 1slak yer yiizeyi

Menfezler

Tek hiicreli menfez

Cok hiicreli menfez
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BLOK DIiYAGRAM
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L+ L= [

L

L[

SEMBOL ZEMIN PROFiLI
VV Disbiikey
Sevin belirgin veya
. agisal kirilimi
NN Ichiikey ¢
vV Disbiikey Sevin belirsiz veya
v yumusak degigimi
l AT i;bijkey

vermeyecek kadar birbirine gok

T T T Sevin degismesi yakin ig biikey veya disbiikey sev

% Keskin
-e- -e- Yuvarlak

Yar veya Ayna veya Keskin kirlim 40°veya

Sirt st

Sevin kinlmast } Ayni semboller kullanilmasina izin

L L daha dik (m. cinsinden tahmini yiikseklik)
15
—_— Diizglin gev
10(___ ighiikey sev $ev dogrultusu ve agisi

8 bl Digbiikey gev

YY Tepe
Yarma veya dolgu sevi, oklar agagi
Yy Alt tarafi gosteriyor
~ e Az engebeli veya dalgali arazi
— — Kaplamasiz hendek

[ e Kuru tag duvar

[ Kaplamali hendek - ’
J ) Kayag yiizeyindeki ana eklem
A — Cit simin 200 (agiklik mm cinsinden)

—_— — Ozel miilkiyet smin . .T.  Gerilmegatlagi
(agiklik mm cinsinden)
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ACIKLAMALAR

Yapay Dolgu
Qal Giincel Aliivyon
Hm Heyelan Malzemesi
Hm Heyelan Malzemesi

(Yd) (Yapay Dolgu)

Kk Kirkkavak Melaniji

<=~ Litoloji Siniri

Olasi Heyelan Sinir

<$/ Heyelan Siniri

- B Eklem Dogrultu ve Egimi
90

SK-3 Temel Arastirma Sondaji
¢ (Petra Miihendislik, 2009)

THS-1i TemeI-Arastlrma Sqn.dajl
(+Inklinometre Tesisi)
(Yuksel Proje, 2012)

THG-1i Temel Arastirma Sondaiji

(+inklinometre Tesisi)
{;} (Yuksel Proje, 2014)

OLCEK:1/1000

-
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I
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REVIZYON

T.C.
ULASTIRMA, DENIZCIiLIK VE HABERLESME BAKANLIGI
KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU KARAYOLLARI
14.BOLGE MUDURLUGU

HENDEK %
A0 THG-1j

)
e

BALIKESIR - DURSUNBEY - HARMANCIK - TAVSANLI YOLU
iSiN ADI | KM: 29+039.66 - 44+836.95 (G) / KM: 136+652.20 (i) - 150+841.05
INSAATI isi ETUT PROJE VE MUHENDISLIK HIZMETLERI

PAFTA ADI

TEZLIK HEYELANI (KM: 36+230 - 36+425)
MUHENDISLIK JEOLOJi HARITASI

| PAFTANO | YJ-DHY-14-060-B-P001
PROJE : isi UNVANI ADI SOYADI IMZA TARIH
Jeoloji Mihendisi | L, Burak KABACA Ekim 2014
YUKSEL PROJE YAPAN N .
YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A S. Jeoloji Muhendisi | Erkil Onur TARI Ekim 2014
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23 06610 CANKAYA - ANKARA
Fox (0312) 403 7024 " ) Ekim 2014
Myibseioe doms | NicSERT | C1ZEN | Teknik Ressam  |Omer TOKGOZ m
1SO 9001:2000
oros e | KONTROL Ekim 2014
ve Jeo. YUk. Mih. | Mustafa Kemal AKMAN
ONAY
¥ - . - .
MUTEAHHIT : UNVANI ADI SOYADI iMzA TARIH
$ <FE, FERNAS insaat A S.
: RNdS s s Santiye Sefi Ridvan YAVUZ
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<

KARAYOLLARI 14.BOLGE MUDURLUGU

%

985

) 5 T. Gokhan GOLBASI
Gokhan KOROGLU Arastirma ve Gelistirme Murat Olgun ARMUTLU
Kontrol Mihendisi Basmuhendisi Yol Yapim Basmuhendisi Bolge Muduri

490

ARASTIRMA VE GELISTIRME DAIRESI BASKANLIGI || YOL YAPIM DAIRESi BASKANLIGI

..... [l . SR Y B

Yol Yapim Sube Mudirii |Yol Yapim Dairesi Bagkani




GUNCEL ARAZI

ESKi ARAZIi

KM: 36+296.96

(BB KESITi)

ONCEKi DONEMDE iMAL EDILMiS TAS DOLGU | - » 3
_ < R '
pL T % sz THG-2i-{ " THS-3
T 2z g9a ’ C g
S woZE R 7 ’ g ACIKLAMALAR
2 - - = THS-3i
é i F S O N
Yapay Dolgu Temel Arastirma Sondaiji GP-GM Birlestirilmis Zemin Sinifi (USCS)
(+inklinometre tesisi)
T ( Ylksel Proje; 2012)
Altivyon 40.00 m ¥ 750m_ Yeraltisuyu Seviyesi
THG-2i
Heyelan Malzemesi Temel Arastirma So_ndajl § § Karot Ylzdesi ve Kaya Kalitesi Degeri
(Yapay Dolgu) (+inklinometre tesisi) c ¢ Karot Yiizdesi Degeri (TCR,%)
I ( Yuksel Proje; 2014 ) = 2 Kaya Kalitesi Degeri (RQD,%)
. 45.00 m
Heyelan Malzemesi
SK-1 _
£ <
Kirkkavak Melanji Temel Arastirma Sondaji 2 é Presiyometre Deney Sonucu
( Petra Miihendislik; 2009 ) 3 = Limit Net Basing (PLN, kg/cm?)
I 43—2 0 3;9 6 Elastisite Modiilii (E, kg/cm?)
-=~=7 Litoloji Siniri 10.00m
_’,4’ Heyelan Siniri I ;3 SPT Grafigi

OLGEK: 1/500

DURSUNBEY - HARMANCIK YOLU
TEZLiK HEYELANI
JEOLOJIK - JEOTEKNIK ENKESITI




HEYELAN TANIMLAMA, VERI OLUSTURMA VE JEOLOJIK-JEOTEKNIK ARASTIRMA IS PROGRAMI KILAVUZU

Dursunbey — Harmancik Yolu Km:36+200-36+700 Arasi Tezlik Heyelan1
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