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Karayollart Genel Mudurligti (KGM), dlkemizin jeolojik ve topografik yapisindan
kaynaklanan zemin kosullari nedeniyle, aktif veya potansiyel heyelanh bélgelerden yol
glizergahi gegirmek problemi ile kargt karsiyadir. Yolun gerek proje gerekse yapim
asamalarinda dogal olarak, heyelana elverisli olan bu yapi gézoniinde bulundurulmakta ve
jeolojik-jeoteknik aragtirma galigmalar yiiritiilmektedir.

Bu bildiri kapsaminda, KGM, Teknik Aragiirma Dairesinin Karayolu heyelanlarnim
inceleme ve ¢6ziim projelerinin olusturulmasinda izledifi yéntem anlatilmakta olup,
sadece drenaj tedbirleri ile ekonomik bir sekilde ¢oziilen heyelanlardan ankrajli-kazikh
perde ile tutulan yiksek maliyetli heyelan ¢ozimlerine kadar degisik 6zellikteki
heyelarindan edinilen tecriibeler paylasiimaya ¢alisilmstir.

1.GIRIS :

Yol giizergahlann olugturulurken, yolun yapimi, zemin kosullann ve yol standartlan
acisindan yapilan incelemenin yamnda heyelan ctitler: buyiik Snem tagmmaktadir,
Heyelanlarla ilgili ¢calismalar Karayollant Genel Mitdurliigiinde Teknik Aragtirma Dairesi
Bagkanhginca (TADB) Bolge Mudiirtikleri ile koordineli bir sekilde  yuriitiilmekie,
yénlendirilmekte veya kontrol edilmektedir.

1989 yihinda iki yillik bir aragtirma sonucu, degisik zemin sartlannda, degisik ylkseklik ve
egimierde teskil edilmis, stabil ve stabil olmayan yarma ve dolgularin sev egimleri, kaya
mekanigi ve =zemin mekanifi prensiplert dikkate ahnarak incelenmis ve “Sev
Projelendirme Rehberi” hazirlanmistir. Bu rehber tamamen 6n fasarim igin yol gosterici
olarak degerlendirilmistir. (KGM-Teknik Arastirma Dairesi Baskanhifn (1989).

1088-1998 yillaninda yapilan iki ayri ancak birbirinin devami olan aragtirmalarda ise
Karayollarimin mevcut ve potansiyel her tirlii kayma hareketinin sayisi, hareket eden
zeminin cinsi, hareketin tipi, nedenleri, hacmi, su durumu ve maliyetleri aragtirilarak,
karayolu gilizergahlar boyunca yeralan heyelanlanin bolgesel dagilimi aragtinlmigstr,
Heyelanlarin tektonizma, zemin/kaya cinsi ve su etkisi, yol yapi tipi (yarma/dolgu, sanat
yapis1 v.b.) ile iligkisi ortaya konmustur.

(1) Ing. Ydk. Moh, Teknik Aragtirma Dairest Bagkanhg, Karayollan Genel Maduriugi
(2) ins. Moh., Teknik Aragtirma Dairesi Bagkanhpi, Karayollan Genel Modarltgo
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Yapilan bu aragtirmatarda Karayolu agizdaki heyelanlar i¢in yapitan ¢alismalarin
sonucuna gore; en fazla heyelanm Dogu ve Bau Karademz Bélgelerinde (% 49) oldugu
goriImistir. Olusan kaymalarn % 6474 zemin % 367s) kaya formasyonlarda meydana
gelmigtir. Heyelanlann % 527sinin potansiyel heyelan botgelerinde yeraldign, heyelana
neden olan faktérlerde . sirayr yizey ve yeraltisulan etkisinin aldipr poralmistir. Su
etkisi disindaki heyelan nedenleri, etkinlik sirasina gore; ayrisma (% 37), dik yamag ve sev
egimleri (% 28), zemin kosullarn (% 23) ve diger nedenter (% 12) olarak
belirfenmigtir.(Akgelik, Litkesen, Aksoy, 1998)

1994 yilinda, yol ag: tizerinde olugan heyelanlanin, jeolojisi, hidrolojisi, topografyast ve
zemin kosullart ve geometrisi ile ilgili bilgilerin plankote, enkesit ve boykesitlere islenmesi
sirasinda  izlenecek ydntem konusunda veri standardizasyonunu  saglamak; Bolge
Muidiirliiklerince yapilan 6n aragtirma ¢ahgmalarini yonlerdirmek ve giderek bu geoteknik
¢ahgmalara dayanan sayisal ¢dziimlemelerle emniyetli ve ekonomik heyelan ¢6ziim
projelerinin yapuabilmesi i¢in “Heyelan Plankotesi Hazirlama Rehberi” hazirlanmistir,
(KGM-Teknik Aragtirma Dairesi Bagkanhi, 1994)

1995 yiinda revize edilen “Zemin Arastirmalan Isine Ait Teknik Sartnamede™ ise
glizergah etlidii, 8n proje ve kesin proje asamasinda yapilacak j colojik-jeoteknik arastirma
ve projelendirme ¢alismalar tammlanmg, aragtirma ¢alismalan sonuglarina gore; 8 m’den
yliksek dolgu ve yarmalar igin stabilite analizi sarti getirilmis ve kisa donem, uzun dénem
ve deprem durumu igin yeterli glivenlik sart: konmustur. (KGM-Teknik Aragtirma Dairesi
Bagkanlig1, 1995) Ayrica, heyelan etiitleri ve onleme projeleri ile ilgili kazanilan
deneyimler Merkez ve Balge teskilau ile birlikte yapilan peryodik toplanti ve seminerlerle
paylasilmaktadir,

2. KGM’NIN HEYELANLARA YAKLASIMI :

Karayollarinda heyelanli kesimler koridor etiidii ¢aligmalar sirasinda (1725000 6lgekli)
incelenmektedir. Mevcut jeolojik-jeoteknik caligmalar ve hava fotograflart kullanilarak
bélgenin jeolojisi aragtirilmakta, kritik heyelanli kesimler belirlenmektedir. Zemin
kogullari, yapim ve proje kriterleri agisindan en uygun gecki (giizergah) segenegine karar
verilmesinde heyelanli kesimierin teknik ve ekonomik etkileri degerlendirilmekiedir.

On proje asamasinda 1/5000°1ik haritalar gikartilarak gegki, jeolojik ve jeoteknik yénden
lokal olarak daha detayh incelenmekte, potansiyel ve aktif heyelanlarm yola etkileri
arashinimakta ve 6zel tasarm gerektiren heyelanlar belirlenmektedir.

Uygulama projesi asamasinda heyelanlar, heyelan plankotesi hazirlama rehberinde
behiritlen  hertiirlii jeolojik-jeoteknik aragirma yapilarak asajida  akas diyagraminda
gosterildigi sekilde ¢oziim projeleri olusturulmaktadir. (Sekil-1)

3- KARAYOLU HEYELANLARINDA UYGULANAN COZUMLER :

Karayolu yarma ve dolgularinda olugan stabilite problemlerinin nedeninin ¢ogunlukla
ylizey ve yeralisuyu olmasi sebebiyle ¢oziim projelerinde drenaj dnlemlerine dncelik
verilmektedir. Drenaj, heyelanlann énlenmesinde bazen yegane ¢6ziim olmakta ve alman
yapisal onlemlerin maliyetini de diistirmektedir. Bu nedenle etkin drenaj projelerinin
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ARAZI ETUDU VE HEYELAN PLANKOTESININ HAZIRLANMAST

1. Heyelanh sabanm,
Jeolojik, Hidrolojik, Topografik, Geoteknik, Su durumu ve gevre yapilarla
ilgili bilgiert tespit etmeye yonelik etiidii

2- Heyelan simurlaroun, yénimiin, heyelan dncesi durumun ve 1. maddedeki saba
etiiditnde elde edilen bilgilerin plankote ve enkesitlere islenmesi, kotlandirma

3- Coziim projesi hazirlanana kadar alinacak acil dolemlerin tesbiti

SICG & 7 DERIN
" HEYELANIN -
v BOYUTY v
Saha etiidii ve plankote bilgiler Detayll aragtirma galigmast
yelerli perekhi

ARASTIRMA CALISMALARININ PLANLANMASI VE GERCEKLESTIRILMEST
- Arazi deneyleri { Sondaj, Pressiyometre, Jeohizik Etiit )

- Zemin-Kaya Mekanifii Laboratuvar Deneyleri

- Olctimler (Inklinometre, Pivezometre vb.. )

v

KAYMA HAREKETININ TANIMLANMASI
- Kayma Yiizeyi Derinligi
- Kayma Hareketinin Tipi
-~ Kaymamn Ekseni, Yénil, Boyutlan

'

KAYMA HAREKETININ GEOTEXNIK BAKIMDAN MODELLENMEST

- Kaymadan onceki durumun modellenerek geri analizle {G.5.=1.00-1.05) kayma
vilzeyine ail kayma dayanimi parametrelerinin belirfemmesi

- geri analiz sonuglart ile aragtirma ¢ahgma sonuglammn  kargiastinlmas:  ve
hesaplamalara esas kayma yiizeyi zemin kayma dayanumi parametreleri ve
geomelrisinin belirfenmesi

v

COZUM VE UYGULAMA PROJESI]
- Stabilite Analizleri
- Onlemlerin etkisinin arastirilmag) ve kisa ve uzun ddnem stabilitenin saflanmasi (
(G.8=1.30 geri analizle)
- Drenaj Btkisi ( ru degisimi )
- Sev Diizenlenmesi
- Topukta Destek
- Kazikh, Ankrajli Duvar vb.
- Drenaj (vatay dren, drenaj safti vb.)

Sekil-1- Heyelan etiidii akig diyagrami
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hazirtanabilmesi igin yeraltisuyu rejiminin, yiizeysuyu toplanma havzasmim ve suyun yola
ctkilerinin belirlenmesine biylik dnem  verilmekiedir. Arastrma calismalanndan clde
edilen verilere gore, harcketin boyutu, tipi, hizi, olustm nedenleri, yolun simfi ve servis
omri dikkate almarak gok farkll yaklagimlarla ¢ozim projeleri  hazirlanmakiadir,
Hazulanan Onlem projelerinin uygulanmasi sirasinda ve yol trafige agildiktan sonra,
jeoteknik dlglim ve gozlem yapilarak, projenin yeterli otup olmadign izlenmekte ve ilave
gelismeler kontrol edilmektedir.

Si1g kaymalarda alman énlemler ; Yiizey ve yeralusuyu drenaji; Kayan kiitlenin
kaldmlarak, sev geometrisinin diizenlenmesi; Sev topugunda dayanma yapist:

Derin kaymalarda alman &énlemler; Topukia destek dolgusu ve sev diizenlemesi;
Ankrajli/kazikls tutucu perde duvarlar; Pasif veya dngermeli ankrajlar; Derin stabilizasyon
hendekleri; Drenaj saftlan ve yatay drenler; Ag-kapa tiineli; Glizergah degisikligi (Ripaj);

4- KARAYOLLARINDA UYGULANAN HEYELAN COZUMLERINE
AIT ORNEKLER :

4.1. Ucari Heyelant ;

4.1.1. Heyelanmn olusu: Ucar1 heyelam, Mersin-Antalya Deviet Yolu, Anamur-Antalya
Kesimi, KM: 241+200 civaninda Aralik 2001-Ocak 2002 yogun yagislart sonucu, miksde
yeralan yolun yamag tarafinda meydana gelmistir. Yolun dolgu tarafinda, vadi tabaninda
yeralan derenin oyma etkisi ve asirt yafiglar sonucu, ilk olarak dere tarafinda, yolun
yeraldifi yamaca topuk teskil eden kesim heyelan etmis, daha sonra yol ve dere arasinda
meveut orman yolunu da igine alan ikinei hareket olugmug, orman yolu kesintiye uframis
ve hareket yolun bulundugu kotlara dogru ilerleyerek gelismis ve yolu igine almistir,

4.1.2. Aragtirma Cahsmalari: Heyelanl blgede 3 adeti heyelanin tag bolgesinde, 4 adeti
mevcut yol Ustlinde ve 1 adeti de orman yolu tarafinda olmak tizere 8 noktada sondaj ve
laboratuvar deneyleri yapiimistir,

Aragtirma ¢aligmalan sonucuna gore yolun bulundugu sev tsite kalinhigi Sm-12m arasmda
killi gist dolgu, killi sistin altinda daha gegirimli pelitik sist ve en alita gatlakh bloklu sistler
bulunmaktadir. Yer alti suyu, erman yolunda 11.50m de, devlet yolunun bulundugu
kesimde 20 m de olup pelitik sist, bloklu sist temas ylizeyinde bulunmaktadir.(Sekil-4)

4.1.3. Geoteknik Degerlendirme: Kalinlig1 yaklagik 12.0m. civarinda olan ayrignus killi
sistler, pelitik sistlere gore daha ince malzemeden olugsmakta ve dogal rutubetleri pelitik
sistlere gbre daha fazladir. Aynsmis killi sistler geneide SM,GM tipi gecirimli birimlerden
olugmasina ragmen siltli kil (CLY’e dontigmils killi mercekler igermekte ve hidrolojik
bakimdan anizotropik bir yap: gostermektedir. Heyelanmn meydana gelmesinde ana etken
ylzeye yakin kesimde bulunan killi sistler iginde olusan bosluk suyu basinclandir.
Sondajlarda gozlenen kayma ytizeyleri ve laboratuvar rezidiiel direk kesme deneyi
sonuglar esas olarak hareketin yagis etkisiyle yizeye yakin bu suya doygun killi sist iginde
kaldifimi ve heyelamn killi sist i¢inde birbirini takip ederek tetikleyen dort ayn heyelan
bilesimi ile olustugunu godstermistir, (Sekil-2)
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Sekil-2- Ucari heyelan, heyelan mekanizmasin gdsterir enkesit

Sebepleri ve meydana gelis bigimleri agisindan birbirine benzeyen bu heyelanlarda tiimiint
icine alan tek kayma yilizeyi igin; gerl analiz yontemiyle GS=1.0 civarinda iken kayma
ylizeyi dayamm parametreleri arastinlmistir. Kayma dayanimi parametreleri ve su durumu

¢Oztim cahsilmistir.
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4.1.4. Coziim: Heyelanin bulundugu kesimde gerek ripajla yolun ayni yamagta yerinin
degistirilmesi gerekse sev diizenlemesiyle, topuk dolgusu gibi yilk dengesini etkileyecek
calismalann yapilmas: sonsuz sev olarak da adlandinlan arazi topofrafyas: nedeniyle
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benzer problemler  olugabileceginden  mimkiin olamamakadsr Hevelamn meydana
gelmesinde en dnemli etken yiizey sulan ve bogluk suyu basmelan oldugu igin ¢éziim
olarak drenaj tedbirlert itk olarak arastidnusor, Heyelanh kiitle icerisindeki suyun drenaj
tedbirderiyle alinarak uzaklagunimas: ve ru (bogluk suyu basmer oran) degerinin (10
mertebelerine ditsmesi halinde istenilen giivenlik sayrst (GS>1.3) clde edilmigtir. Drenaj
tedbiri olarak heyelanly bilpede agagidaki ¢alismalar planlanmigstir. (Sekil-4)
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Sekii-4- Ucan heyelan, coziim enkesiti 33 51SONDAJLARL

I. Heyelan gerisinde kafa hendefi olusturularak heyelanl kittleye yiizey sularmin
sizmasiun engellenmesi. Bu kafa hendegi meveut servis yolunda teskil edilebilecek ve
151nsal yatay drenlerden toplanan sularn desarjinda da kullanilacaktur.

2. Iymsal yatay drenler ile ayngmug killi sistler icinde yeralan suyun yamacin fist
seviyelerinde drene edilmesi ve uzun dénemde olasi vagislardan  bu  bolgenin
etkilenmesinin engellenmest.

3. Devlet yolunda yarma sev dibinde 1smsal yatay drenlerle suyun toplanmasi ve veralti
suyu derin hendek drenaji yapilarak suyun heyelanli kiitlenin digina desarji lemin
edifecektir.

4. Orman yolu tarafindaki meveut su kaynaklarindan gelen sular toplanarak 1smsal yatay
drenlerle ve kaplamali hendek ile uzaklastirilacaktr.

Ayrica, ¢bziim projesi kapsaminda, bilgede topografik dletim agr olusturulmast ve heyelan
ekseni tizerinde inklinometre yerlestirilerck hareketin siirekli gozlenmesi kararlagtirdnustir.
Gerekmesi halinde asinn yagish zamanlarda drenaja ragmen olasi ani hareketlerin trafige
verecefl olumsuz etkileri 6nlemek igin devlet yolunun dere tarafindaki banketinde esnck
¢elik-ahsap palplans yapilmas diisiintlmiistir,

4.2.Aktas Heyelam :

4.2.1. Heyelamn Olusumu: Aktas heyelan:, Ankara-Istanbul Devlet yolunun
~Km:121+800-1214+900 arasinda ve yolun sag yamacinda kisa siire arayla ardalanmals 2
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kez olusmustur. 11k kez 2001 yili sonbaharndaki agin yagislarin etkisiyle bilinmiy olan
yolun sag platformunu igine alacak sekilde, yamag tarafinda geriden gelen sulan toplayan
su hatlanimin, sulan killi silti marmb malzemeden olugan heyelan kiltlesine tagnmas,
heyelamin olusumuna neden olmugtur. 1. Heyelan sonrast olugan péilenmeye uygun
canaklardan ve gatlaklardan yiizey sulanmin igeri girmesi hareketin kisa siire sonra 2. kev.
tekrarlanmasini getirmistir,. Meveut devlet yolu tralife kapanmmg, yamact tutan gev
dibindeki ~1-2 m. yitksekliginde olan istinat duvar kintlmg ve sag tasgit yolu, refijj ile sol
yolun bir kisimi ~2 m. yitkselerek topuk olugturmustur.

4.2.2. Aragtirma Calgmalan ve Gegici Onlemler : Heyelanm plankote enkesit ve
sondajlarla incelenmesinden sonra; kisa donemde heyelanin ilerlemesini dnleyici otarak
heyelan etmis sev gegici olarak siywma kazisiyla dizenlenerck meveut gatlaklar
kapatilnmg, yizey sularmmn akigt ve su hatti yeniden diizenlenerek suyun uygun sckilde
desarj saglanmustir. Alinan bu gegici aci) onlemlerden sonra heyelanmn hizi oldukea
yavaglamigtir,

Kalic1 6nlemleri igeren iyilestirme projesinin hazirlanabilmesi igin 6 adet sondaj yapslmig,
yiizey jeolojisi, hidroloji, arazi gozlemleri, plankote, jeolojik enkesitler, boy kesiller
hazirlanmgtir. Bu galismalara gore zemin; ~1.5 m. kahnlikta degigen molozly, cakill,
kumlu-kil, bunun altinda ~3-7 m. kalmbginda -bozugmus kiltagi- ve en altta SPTN>50
degerinde olan -kiltagi- birimleri gdzlenmistir.

4.2.3. Aragtirma Cahsmalar: ve Geoteknik Degerlendirme : Heyelanin esas aynasi scv
dibinden itibaren ~130 m. yamag tarafinda, 10-15 m. yiiksekliginde ve kiregtas: blokiari
iceren kiltagi zelligindedir. Heyelan ayngmus suya doygun kile doniigmiy kiltasimn stabil
kil tag: iizerinde hareketi ile olugmustur. Dairesele yakin bir kayma geometrisi s6z
konusudur. Kayan heyelan malzemesi (bozugmus kiltagi ve kil) heyelan sonrasinda, sizan
yags sulanmn yumugatma otkisi de dikkate alnarak stabilite hesaplarinda kil olarak
degerlendirilmigtir.

4.2.4. Sev Stabilite Analizleri Ve Coziimiin Olusturulugmasi : Yagis ve bosluk suyu
basinemdaki degisikliklere bagli olarak su durumunda ve heyelan topografyasinda ikinci
kez olusan depisiklikler stabilite analizlerine yansiilmigtir. Yine ¢oziim Onerisi
olusturulurken drenaj tedbirleri ile stabilitedeki artig, sev diizenlemesinin etkisi, topukia
uygulanacak destek dolgusunun etkisi degerlendirilmisgtir.

Heyetan Topogratyasi

Ylzay Suyu
HOT:KIt zemin dzerinds agilan yevierds u y " y .
ylzeyde yakiagi 15-20 em killl o — .{W e
dolgu malzemesl ile gegirimaiz ylzoy /-" i
olusturulacak, 1.5 .-

Kapiamali

Yol Eksent kafa hendaegi

KILTAS)

Kaplamali Hendek
- {Hoyuna %5 E§Ilm)
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Sekil-5- Aktas heyelan Km:121+820 iyitestirme onlemlerini gosteren enkesit
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Heyelanm yola ctkilerinin bertarall edilmes) icin aliman iyilegtiome énlemleri yiizey
sularimn kala hendegiyle toplanmasy; palyelerde kaplamal hendek yapumasr; topukta
olugturutacak kaya dolgu altmda borulu drena) gibi drena tedbirleri ve heyelanh gevsek
malzemenin biiyiik digtide siyrilip atilmasina imkan verecek sekilde 3Y/1D egimde sev
yatirimasy; topukta kaya dolpu e destek olusturulmasin kapsamustir (Sekil-$). Ayrica
heyelan aynasinda ¢ekme gatlaklann igine alacak gekilde sev ditzenlemesi dngériilmiistiir,
Yapilan tim dizenlemelerde drenaj tedbirlerinin ctkisi gdzontine alimmis, ancak sézkonusu
heyelanh sahamn genig bir alan olusu ve killi gegirimsiz zeminden planlanan sckilde drenaj
tedbirleriyle suyun yeterince uzaklastinlamayacagy gézoniine alinarak yolun Smriine
binaen kaya dolgu gibi destek yapist ilave olarak degerlendirilmistir.

4.2.5. Yapim ¢ahymalar : Heyelan dnleyici imalatlan, dzellikte topukta olusturultacak
kaya dolgunun tegkili sirasinda yaplacak kazimm giivenlii i¢in kuru mevsimde yaptlmast,
kaya destek dolgusunun stabil kiltagina soketlenmesi; sev diizenlemesinin éncelikle
yaptlarak yiik hafifletilmesi; sev ve topuk dolgusu tabanmindaki drenaj; boyuna ydnde
agamali kazi ile hemen geri dolgu yapilarak kaya dolgunun teskili seklinde planlanmistir.
Halihazirda heyelanh alanda kayan kiitle tarafinda sev diizenlemesi tamamlanmis, topukta
projede belirtildigi sekilde altta drenaj tedbirleriyle birlikte boyuna yénde kademeli kaziyla
topuktaki kaya dolgunun imalati tamamlanmak {izere olup yiizey ve yeralti suyu drenajs
caligmalar: ytriitiilmektedir.

4.3. Bakacak Heyelan :

4.3.1, Giris : Heyelan, -100 karayolunun tzerindeki “Bolu Dagr Gegisi” olarak bilinen
Kuzey Anadolu I'ay zonunda heyelanh saha i¢cinde yeralmakta olup, asir1 yvagisii, nemli bir
meteorolojik kusaktadir.

1995 yihinda, Bakacak mevkiinde meydana gelen stabilite bozuklan i¢in en kritik olan 90
m lik kesimde s1§ yeraltisuyu ve ylizeysuyu drenaji ve kazikl dayanma yapisi ¢oziimieri
uygulanmistir.

Yogun trafik akisuun rahatlatilmast amaciyla 1997 yilinda iilke trafifinde ana arter
konumundaki s6zkonusu kesimin kapasitesitinin artirtlmas: ve standardinin yiikseltilmesi
i¢in yol boltinmis yola dontistiiriilmistiir. Proje ¢aligmalan sirasinda agmr trafik kosullan
altinda siirdiirilen yapun ¢aligmalan planlanirken Bakacak, Kabacailar ve Tagalti gibi en
kritik ti¢ bilytik heyelan bélgesi 6zel olarak inceleme kapsanina alingp projelendirilmistir.

4.3.2.  Arastirma Calismalan ve Geoteknik Degeriendirme : 1997 yilinda heyelan
sahasinda heyelan plankote ve enkesitleri alinarak 11 adet arastirma sondaji yapilms, 2
adet kuyuya inklmometre yerlegtirilmistir. Arastirma ¢alismalart sonucglara gore; yolun
hemen altinda 4-10 m kalinhginda dolgu malzemesi, daha sonra 3-4 m kahnhginda kil,
kil kum ve ¢akildan olusan yama¢ moluzu ve en alta ayrismus kiltagi, kumtagi ve
camurtast bulundugu belirlenmistir. Heyelanli kesimde, yer alti suyu seviyesinin 6 m-10 m
arasinda degistigi, kayan kiitlenin suya doygun oldugu ve 1995 yilinda imal edilen
kaziklarin kayma diizlemi tizerinde kaldign belirlenmistir ($ekil-6). Kayma dizlemi yol
platformundan baslayip, topuga doZru ylizeye paralel konumda 150 m uzunluktadir,
[nklinometre élgtimlerinde kayma diizleminin, anakaya-ayrismis kaya dokanafina kadar
mdig: belirlenmistis.
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Sekil-6- Bakacak heyelani iyilestirme dulemlerini gisteren enkesit

4.3.3. Coziim : Bolu Da@ pegisinde otoyolun ileride yakin dénemde agilmass
planlandifindan ve trafigin énemli bir bolimi otoyola kayacagindan en dnemlisi de afir
trafik altinda meveut trafii etkilemeden yapilabilirligin 6ne ¢ikmas: nedeniyle yol
dolgusunun dayanma yapsi ile tutulmast ve drenaj dnltemlerinin alinmasi ¢ézimii lizerinde
gahsilmistir. Uzun donemde stabilitenin korunmasi igin dayanma yapist oniindeki kiitlenin
bir kismunin zaman i¢inde kayabilecegi dugiintilmustiir.

Dayanma yapis: ofarak kayaya 5 m soketli, 2 m ¢aph tegiet kaziklann 4 sira dngermell
ankajlarla desteklenmesi durumu igin PLAXSIS yaziluny ile yapilan analizlerde yeterli
glvenligin saglandign gérilmustiir. Kazik forajr sirasindaki 6rselenmeler dikkate almarak
soket boylan ve kazk boylan yapim sirasinda revize edilmigtir.

12 Kasim 1999°da Merkez Ussii Diizee ili, aletsel bityiikliigii 7.2. olan deprem sonrasinda,
Bakacak ve benzer ¢oziimlerin uygulandigi Kabacilar, Tagalh ve Varan heyelan
bolgelerinde olusan deformasyonlar kabul edilebilir sirlar i¢inde kalmig olup, projelerin
ve uygulamalarin yolun sismik stabilitesini de sagladifr goriilmiistiin.
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LANDSLIDES ON ROADS AND REMEDIAL MEASURES
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SUMMARY

General Directorate of Highways (KGM) has to pass the alignment on aclive or passive
landslide areas, because of tendentious to sliding, geologic and topographic structure of
Turkey. This structure has to be considered, geological and geotechnical researches have
been provided during design and consturuction,

in this paper, methods for researches and remedial measures design of landslide that have
been used by KGM, Technical Research Department arc presented and getting experiences
from different lanslides problems from only drainage measures as economic solutions to
anchored-piled curtain wall with high cost are tried to be shared.

(1) Civil Engineer M.Sc., Technical Research Departinent, General Directorate of Highways, Ankara, Tiirkiye
{23 Civil Engineer 13.8c., Technical Research Department, General Directorate of Hlighways, Ankara, Tirkiye
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