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OPTIMIZATION OF MODE SLOPE HEIGHT ON
SLOPING GROUNDS

fiyas YILMAZER ve Aziz ERTUNC
Cukurova Universitesi - ADANA

G%: Egim agis1 20 derceyi gegen dogal yamaglarda yarma ve dolgu yamaglar, "kaz-doldw™ yénlemiyle ya-
pildimda kabul edilemez maliyet ve gevre sorunlartyla kargitagiimaktadir. Ozeltikle, etken ve edilgen mithendis-
lik ytntemlerini gerektiven yerlerde yapay yamaclar kaz-doldur yéntemiyle yapildiginda teknikten uzak ilkel ya-
pilar ortaya gilkmaktad. Yamag digart egimli yerlerde, kazr sonras olugacak olan duraysizlefi gidermel igin ya-
mag yatrma igleri kaguulmaz olue. Bunun dogal sonueu olarak da kabul edilemez yitkseklikle yaumag ve ek top-
rak igleri giindeme gelir.,

Agagida sunulan ¢oziim ve dnlemlerden uygun olanlar segilip kullamldiginda maliyet azaltilip dofia tahribi
en aza indirilebilmektedir. Bu ¢iziim ve tnlemlerden en yaygin olankar; ankrajlama, blonlama, donatili veya do-
nahisiz pliskiirtme beton, payandali/ankrajli konsul duvar, toprakarme duvar, donatibi-hargl kaya duwvar, ag-kapa
tinel, tagima yollarindan yamagyukarn tarafta olanmm tiinele alinmast veya dijerinin kisa képriiyle saglanmass,
basamak kenar gitleri ve akaglama sistemleridir. Bu ¢éziim ve dnerilerin yol yapuni ve isletme déneminde yadsi-
nilamayacak derecede énem tagidiy, bityiik balimii tamamlanan ~1000 km uzunluundaki oloyol agenda gercek-
lestirilen aragtwmalarca da dogrulanmigtir.

ABSTRACT: Construction of cut and embankment slopes by implementing the ordinary method “eut and
Lilt", over a hillside exceeding 20 degrees, costs beyond the acceptible limit and may cause a disaster to natuzal
environment. However, this method is easy to be applied and does no nccessiate any significant engineering mea-
sures. Reflattening is the common methed which has to be used to stabilize slope failure following this kind of
conslruction.

{mplementation of the following engineering measures shall appreciably reduce cost and harm to the natural
environment. Soie of these are; anchoring, bolting, shotcrele with/without wire mesh, reinforced mortar stone
wall, reinforced earth wali, conforted/anchered cantilever, cut & cover tunnel, to put uphillside carriageway into
tunnel or downhilside one via a short bridge, berm edge fence, and drainage system, The signifance of these mea-
sures in both constroetion and maintenance phascs are also evidenced as a result of detailed studies carted out

along motorways, ~1000 km in length. Greater portion of these motorways has already been completed.

GIRIS

1985'ten giintimiize, toplam vzunlufu 1500 m'ye
yaklasan otoyol projeleri gerceklestirildi ve ~650 km'lik
bolimii igletmeye acitdl. Toprak iglerinin kolay ve bii-
yiik paralar kazandumas:, yiiklenici firmanin tasarimi
tistleninesi, kontrol sisteminin ¢ofu yerde giidiimlii-da-
skl ohnasi, ¢evre korumanin gizdniinde bulundurul-
mamast (frnek: Ankara'nin 4 icme suyu barajmin ize-
rinden gecen bir otoyolun yapumast) ve benzeri neden-
lerden dolay: bu projelerde bilimsel degerler ali-iisi edil-
mistir.

Misir Piramidlerini ve yer yer de dolgu barajlarini
anunsatan yiiksek dolgulara, gk yiiziine merdiven gibi
goriinen ve yiiksekligi 70 m'yi agan ciplak yvapay yamag-
lara, dzellikle makina parka toprak iglerine uygun yiikle-
nici firmalarin yapuklar: otoyollarda, sik sik rastlaml-

maktadir. Ana konusu kiprii olan yiiklenici firmalarda
ise diigiik yiikseklikte dolgu yerine kipriiniin yapitdig:
veya ¢ok sayida kdprli yapiabilecek bir geckinin segil-
digi de gozlenebilmektedir (Merdol, 1992; Tiimer,
1992). Sayisal yaklagimla, en az 20 yil otoyola gereksin-
me duyulmayacak yere otoyol diye dayatilmas (sozlii
goriisme, A. Merdol, 1988) ve tasarun hatalan yiiziinden
100 binlerce doniimlik ¢iplak yapay yamaglariyla gi-
rinti kirliliffinin ana nedenlerinden birisi olan otoyolla-
rnin gehir igersine sokulmast (Grnek: Adana) ve cevre
yolu diye sehir ici yollara benzer gecldlerin belirlenmesi
bilinen miihendislik ¢6zimlerinin ancak kiigiik bir bislii-
miiniin uygulammasina olanak saglamigtir, Tiinel vapil-
mast gereken yerlerde, daglara tirmanp yiiksekligi 100
m'yi agan yarma ve dolgularin yapimas: (Yilmazer,
1991a) veya gok kopriild bir geckinin segilmesi yiikli
olan sorunlara bagka bir boyut katmigtir, Yolun diiz




104 I YILMAZIR, A. ERTUNC

alanda anlamsizca dondiiriilmesi, tarihi deferlert hige
sayarcasma gecki ve otoyol bilesenlerinin secimi, kig
boyu en az 3 ay kar miicadelesi gerektiren daglara geg-
kinin yerlestirilip kabul edilemez miktarda toprak igleri-
nin yiiksek yarma ve dolgular igin yapilmast zorunkulu-
fu (Sozlii gbriigme, A. Merdol 1989; E. Erdem, 1989;
Dawson, 1990) yadsintlamayacak boyutta bir sorun ola-
rak kacmilmaz olur, Yapilmas: gerekli toprak igler kabui
edilebilir sininn dtesinde gerceklegir. Ayiica, kesilerek
yokedilen orman sahalart yol ingaat sahasina ulasun yol-
lartyla birlikte 10'larca dénidim/fom til'd agar. Sorun ¢1-
karmamak, soruna ¢dziim bulmaya ¢aligmalaktan daha
mijhendisce bir yaklasimdir,

Yilmazer (1993a)'da verilen bir ¢alismada; 114 m
yiiksekliginde bir dolgu (10'larca doniim arazinin katli )
yerine iki orta ayakls kisa bir kpriiyle gegilebifir; % 6
egimle cok sayida yapi, yarma ve dolgu yerine 800 m
uzunlugunda bir tiinel saglam kayaya yerlestirilip yol ki-
saltrlabilir ve eBim, otoyollar igin dst sinir ofan % 4'iin
¢ok altma indirilebilirdi, Yarma-dolgu, kiprii, tiinel,-do-
natth yamaglar ve dayanma duvarlan bir otoyolon vaz-

gecilemez bilegenleridir. Yiklenici finnamn arzusuna -

gore defil bilimsel verilere gire gecki belirlenip uygun
olan yol bilesenleri secilimelidir. Boylece Yiiksek doigu
ve yarmalar yerine maliyeti diigiiriicli ve dofay1 koruyu-
cu teknik ¢Ozimler nygulamaya konmalider.

Yukarida verilmeye ¢aligilan sorunlardan dolay:
"dogal yamaclarda yapay yamag yiiksekliginin ayarlan-
mast" konusu hemen her projede giindem digi kalmistir.
Karamsar bir tablo gibi giriinen bu ger¢ek sorunlara, ki-
sa olarak yalnizca giris béliimiinde yer verilmistir, Ya-
pay yamag yikseklifinin ayarlanmasi konusu ise daha
sonraki boliimlerde tablo ve sekillerle anlatilmaya calisi-
facakur, Tortul kayadan kor kayaya ve baskalagmis ka-
yadan toprak zeminlere kadar defisik zemin kogullarin-
da vaptimig ve yapilmakta olan otoyollanin yaklagik
1000 km'lik béliimi bu amacla incelenmis varidan so-
nuclar aynt konu bagh@ altinda Miihendishik Jeolojisi
Biiltenin'de verilmeye ¢alisiiacaktir. Bu yazida, yapilan
yanliglardan ders ¢ikarma ¢abalanmn yaneswa, kazamlan
deneyimlerin ilgili birtmlere ulagtirsimasimin "benzeri
hatalarin tekrarmi azaltacaktie” amact glidilmigtiir,

Tiirkiye otoyol pojelerinde, dzellikle 1993'e kadar
tasarimlananlarda, cok sayida kasit veya yamlgtarla do-
lu igler yaptgur, Yazarlar, elegtiri ve dzelegtiri meka-
nizmasmin igletilmesini bilimsel gelismenin bir geregi
olarak strmektedir, Amerika'da son yiiz yilda miihen-
dislik jeojisinde yasanan hatalari konu olan bir kitap
{The Heritage of Engincering Geology-The first hunde-
red years, Special vol: 3) yaztlarak iitke suwrlarum taga-
cak gekilde doyarak son 7 yil icerisinde defisik bolge-
lerde tamamlanan Tiitkiye otoyollarmdan bazy Srnekler
secilip sunulmugtur. Oneriden Gteye gidemeyen gecki
secenekleri konnnun daha lyi anlagilabilmesi igin kars:-
lagtirilmal olarak verilmigtir.

DOGAL YAMACLAR

Kot igersinde tekrardan kaginmak i¢in dogal ya-
maglar efimlerine gire smiflandirimig ve zemin kosul-
larida gozoniinde bulundurularak Snerilebikir yapay ya-
mac tiirleri, genel anlamda, Tablo 1'de sunulmustur.
Tabloda, dogal kogullarda diaraysiz yamaglara ve kahli-
#125 m'yi gegen giincel ¢okel (Qc)li yamaglara yer ve-
ritmemigtir. Ancak, yarma yamag tasanminda ¢ok bii-
yiik onem tagiyan ve kinematik incelemenin temelini
olugturan {Yilmazer ve dig. 1992a) siireksizlik ve yeral-
tisuyu durumuna definitmigtir, Dogal yamag agast (),
etkin siireksizlik efim acis1 (@), siirtiinme acisi (3) ve
birbirleriyle olan iligkileri de ammsatiimaya ¢alisilimig-
[i18

Qc kalmhif 25 m'yi agarsa, yapisal yonteme (Y-
mazer 1991b) gore belirlenmig yeraltisuyu akaclama
havzasi >0.2 km?'yse ve kil oram > % 15'se boyle bir
alana otoyol gibi biiyiik Ol¢ekli bir mithendislik yapisi-
nin yerlegtirilmesi kabul edilemez maliyette bir ivilegtir-
me caligmalarnt gerektirebilir (Yilmazer ve dif. 1993).
Ornegi; >80 m'den uzun ankrajli, 30 m'den derin bindir-
meli, su gecirmez ve ~1.65 m ¢aph kamk sisteminin
{contiguqus piling) veya bindirmeli kayunlar agilarak ye-
raltisuyunun, yolun yamagyukarist bilimiinde toparla-
nip galeri veya tiinellerle yolun diginda kalan bir alana
akaglanmasi gerekibilir.

Biiyiik bir biliimii giincel malzemeyle Ortiild bir ya-
magta, gbzlenebilen kaya yiizleklerinin birbirleriyle ve
yerli oldugn kesin olan anakaya yiizlekleriyle litolojik,
yapisal ve mithendiskik jeolojisi verileri:acisindan karg-
laghirlmas oldukca dnemlidir. Biylece, yamacin olugu-
mu ve anakaya-giincel ¢ikel simin belirlenir ve aycmith
jeoteknik aragtirmalar buna gore ydnlendirilit (Yilma-
zer. 1992b), Yimazer (1993b) anakaya vyilzleklerinin
vanlighkia yiizen blok diye tanumlanmasinm sonucu ola-
rak, bir otoyol projesinde 3 yilbik gecikime ve gereksiz
yere milyoniarca dolarm harcanmasma bir drnek ¢alig-
ma sunmusgtur, Bagka bir otoyol projesinde ise, yiizen
Bloklarin anakaya diye yorumlanmasi yol kazist ile bir-
likte baglayan kaymalann durduralimasi igin yapilan mil-
yonlarca dolarlik iytlestirme ¢aligmalart ve 3 yillik ge-
cikimmeye neden olmugtur {sozli gbrisme, Akduman,
1993). Yukarida sunnlan iki giincel drnekte verilmeye
calisildigy gibi dogal yamaclann jeomortolojisi ve jeolo-
jisinin anlagifmasi, otoyol geckisinin zemin duraylihgi
agisindan dogru belirlenmesini saglayabilir. Boylece za-
man ve para kaybida yadsmilamayacak oranda azalir,

Yamaciceri egimli ve farklt apinma dzellifii gésteren
tabakalardan olugan yamaglarda kaymayr andiran yiizey
gekilleri gézlenebilir, Bu dzelligin yanlis yoramlanmasi
geckinin degigtiriimesine, bagka bir anlatimla, ¢ok daha
pahali ve uzun bir geckinin secilmesine neden olabil-
mektedir (Yilmazer, 1991b). Bu tiir yamaclarda giincel
¢Okelin altindaki anakaya yiizeyi de oldukea engelli ve
dalgalrlir. Bu nedenle kaymaya karsi daha direnclidir-
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Table 1. Zemin kogullar: ve dogal yam

Tabe 1. Common made slope types based upon prevailing ground conditions and natural slopes.
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ler. Giincel oriii, yamag molozu (Qy) dzellifi tagiyorsa
kaymaya kargi koyma daha da artmaktadir. Benzer ko-
sullarda, dogal yamag eiminin 30 dereceyi agtif1 duray-
i alanlar gozlenmigtir. Yiksek gegirilmilik igeren
Qy'nin, az gegirimlilik giincel ¢tkellerin tersine, anaka-
yayla olan dokanaklarmda ince malzeme birikmemekie-
dir. Buna kargin, daha iyi paketlenmig dokulu ve daha
yogun kaba katmanlagma (stratification) gelismekiedir.

DOGAL YAMACLARDA YARMA YAMACLARI

Yiizey ve yeraltt jeolojisi araghirmalar: tamamian-
diktan sonra ayrniilt jeoteknik aragtirmalara gegilir.
Miihendislik jeolojisi yeri tutanaklarina iglenen bilgiler
yerinde ve laboratuvar deneyleriyle denestirilir. Elde
edilen jeoteknik degistirgeler slireksizlik aragtiuma so-
nuglariyla birlikte kullanilarak en uygun yarma yamag
egimi bulunur (Yilmazer ve dig. 1992a). Bu yontemde,
stirtiinme agis1 (g} ve siireksizlik duromlari esas alinir,
Kohezyonun (C) kaymaya kargt koyma etkisi stireksizlik
egim agisinn (o) <34 dereceden oldufu yamaclarda
azalan egimle orantih olarak artar. Bu olumlu egki, kine-
matik incelemnede ¢ofn kez gozoniinde bulundurnlma-
yan depremsellifin olumsuz etkisine kargi gelir. Ancak,
yamag efimi >2D:3Y olan dik yamaglarda, depremselli-
gin etkisi olasit kayma diizlemlerinde sayisal yontemler-
le aragtiriimalidir.

Genel anlamda bir kayma igermeyen ve yamagdigart
eimli etkin siireksizlikleri olan bir yamacta (Sekil 1}
yamag yiiksekligi artttk¢a; kopmalar, devrilmeler, gb-
ciikler, kamalanmalar ve benzeri kiigiik dlgekli duraysiz-
Tik sorunlartnin olasilifi da artar. Bu sorunlardan en gok
etkilenen kesim basamak kenarlaridir. Tiirkiye Otoyol
Projelerinde basamak geniglifi ve iki basamak arast ya-
mag yiiksekseklifi swastyla 6-12 m veya 5-10 m olarak
tasarumnlanmstir, Bir yakariki yamag ve basamaktan agi-
mip taginan malzeme stzkonusu basamak fizerinde biri-
kirken, bu basamagm kenan da aginmaya devam eder.
Bir siire sonra basamaklar kaybolur. Basamaksiz yiizeyli
(genel eBimli) bir yamagta, litolojiye ve iklim kogullari-
na gore blok yuvarlanmasi, ¢1f ve gamur akmast gibi so-
runiar kaginiimaz olur. Bu sorunlan azaltmak ve gider-
mek igin uygun yol bilesenleri segilir ve etken-edilgen
miihendislik ¢oziimleri nygnlamaya konur {Sekil. 1). Bu
{iir teknik nygulamalarla, sekilde sunulan plan ve kesit-
lerden de anlagtlabilecedi gibi, toprak igleri ~ %80 ve
dopal gevieye zarar ~ %90 azaltilabilir. Donatily duvar
vefveya ag-kapa tinel az dik-dik dogal yamaglarda en
uygun ¢tizemlerdir. Cok az dik dofal yamaclarda, dona-
th yamag ve/veya dayanma duvarlan dnerilebilir ¢6-
ziimlerin basmda gelimektedir. Dayanma davarlarimn
kallanibmast durumunda duvarici (internal) ve duvardigt
(external) durayhlik incelemeleri yapihp payanda, dona-
t1 artirumi veya temel ankrajn gibi durayidik artiricr 6n-
lemler uygulamaya konmalidir,

Diizlemsel ve kama tipi kaymalar, "kaz-doldur”
yontemniyle yapilan yamaclarda, ¢ok sik rastlanan duray-

sizlik sorgidandir, Ozellikle, yamagdigar: egimli yamag-
Jarda sekil 2'de giisterildifi basamak ve siireksizlik diiz-
lemiyle suurlanan blok, zamanta duraysiziagm. Kan
sonrast, izerinden yiikiin bilyiik dl¢tide kalkmas siivek-
sizlerin agikhiFim zamanla artmr, Boylece, yiizey sulart-
mn siireksizlikler igersinde ilerlemesi kolaylagu. Birbiri-
nin gelismesine olanak saglayan bu iki fiziksel olay.si-
reksizlik dizlemleri ve basamak ylizeyi ile belitlenen
bloklarn kopmasini ve/veya kaymasin kolaylagtinir. Bu
duerumlarda, gbrevini yapamayacak olan basamakiarm
korunmasi igin kaya blonu/ankraj (gubuk/kablo) ve do-
nat/donatistz piiskiirtme beton kullanilimaktadr. An-
cak, cubuk ve kablolar igin hazirlanan delgi ekseninin
siireksizlik diizleminin normaliyle yapacafi en uygun
agisun (o) bilinmesi gerekir. Cubuk ve kablolardan
kaymaya kargi koyacak kuvvetin en yiiksek diizeyde tu-
tulabilmesi icin ¢ ve siireksizlik diizleminin yatayla yap-
tig1 agiya (y) bafh olarak belirlenecek ‘o agisuun delgi
islemi dncesi hesaplanmasy gerekmekiedir. Jekil 2'de,
strasiyla, kamalanimig blok ve yamagdigars efimli bir
tortul birimde siireksizlik ve basamakla siulanmig bir
blok gosterilmektedir, Seklin orta biliimiinde sagdan so-
fa giivenlik katsayist (GK) 2.6'dan 0.6'ya defigen kuvvet
diyagramlan veritmigtit. Soldan birincisi sadece duray-
siz blogun agirhgma (W), siirtiinme agising (@) ve siirek-
sizlik diizleminin efimine dayab olarak hazulanmugta.
ikincisinde su basmor tigiinciisiinde ise depremsellifin
etkisi (0.2) hesaba katilirken sonuncusanda, yukanda
verilen kosullarm tamamy hesaba katdmugtrr, GK'm 1'in
iizerine gikarabilmek igin gerekli olan kaymaya karg
koyma kuvveti (F) blon, ankraj ve donatiiarfa saglana-
bilir. Blon ve ankrajlarn yerlegtirilmesinde gbzoniinde
bulundurutmast gereken ve olasil hareket ylizeyinin nor-
maliyle yapilan ‘e’ agisinin belirlenmesinde agafdaki
denkliklerden yararlanilabilir, Ankraj kablosu ve blon
iizerindeki gerilim (T) olasil hareket yiizeyine paraiel
(Tt) ve dik (Tn) olan iki bilegenden olugur. Kaymaya
kargtkoyan Fp kuvvet, Tn'nin g'in bilesenden olusur.

Kaymaya kargtkoyan Fp kuvvet, Tn'nin ¢'in tanjantryla
carpthip Tt ile toplanna egittir;

Fg = Tn*tang + Tt (N
Fp =T cos or*tan ¢ -+ T sin o (2)
Fp =T { (cos o*tan ¢) + T sin (o1 [ (3
T=Fg/T(cos o*tan g +sina] .o (4)

@'nin 0 - 45 derece arasinda defiistigs bilinerek Fj'm en
yiiksek degerini bulabilmek igin;

BFR / doo=0 (5)
denkligi kullamlir, Denk. 5 yeniden diizenlendiginde;
T (-sino*tang+cosa)=0 . (6)
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sin gfcos o = tan @ )]

tan o= tan = ¢ {8)

denklikleri elde ediiir, Buradan;
o= tan! tan ¢ ')

iligkist kurulur. Biylece, hareket yiizeyinin yatayla vap-
t1f1 act (y) ve ¢ deferine bagh olarak defigen "o acist
Denk, 9 kullandarak bulunabifir. Ancak, tuttorucu ola-
rak dzellikle ¢imentolu hare knilomldiginda, T'nin ya-
tuyla yaptifs agium >5° olmasmm uygulamada kolaylik
saflayacadt da gbzontinde bulundurulmalidis,

Yamagdigan efimli yamaclarda genel anlamda bir
kayma sorunu beklenmedifi durumlarda da, basamak
kenarlart kolayca asinp taginma efilimindedir (Sekil. 3,
1/3, I-HI). Bu baglamda, sekil 3'te sunulan "hasamak ke-
nar ¢iti" biyiik Gnem tagunaktadir, Ayrica, dik vamag-
larda peyzaj cahismalav agisindan da bityilk kolayliklar
sagtayan bu sistemin ayrniilar gekil 3'te verilmeye ¢ali-
silmustir, Seklin itk sayfasiin orta sag boliimiinde basa-
mak kenarinmn agimmasl ve yamag dibinde birikmesi 3
asamada gosterilmistir. Basamak, son agamada (I111) go-
revini yitirir, Yagglr donemlerde, yiizeyyikama (shee-
wash) ve ¢zellikle dik yvamaglarda tag yuvarlanmast so-
runlari oriaya ¢itkmakrtadir,

Basamak kenar ¢iti uygulamasmda kullamilacak de-
mir gubuklanin (2) kalinhifi = 22 vun olmast dunpmnuneda
kesme ve biikillerek itilme sorunu beklenmemektedir,
Sekildekt dlgiiler, cubugun zamanla oksitlenme sonucn
inceledifi ve gerekli peyzajin oluginrulmayacaf gizo-
niinde bulundurularak ve genellestirilerek verihmisgtir,
Bu dlgiiler, lgili alamn kendi dzkogullarina gére belir-
lenunelidir, Sekilin Gctinel sayfasimda, defigik yamag
efimlerinde, kesmeye ¢ahigacak en yiiksek kuvvet (Fd)
deferlteri verilmistit, [:1 yamag duramunda, en yiiksek
defere (~84 kgf) ulagan kesme kuvveti 12 mm'lik ¢u-
bukta dahi bir kesme sorunu gikaramayacakér, Citin ar-
kagina doldurulacak bitkisel (humustu-giibreli) toprak,
¢ubuk @izerinde kesmeden ¢ok biikerek itekleme soromny
yaratabilir. Ancak, humuslu topiak icerisinde Inzh kik
gelistirebilecek sarieit bitkiler bir kag sene icerisinde ¢iti
agip yapay yamag ve basamak tizerine yayilip koklenir
ve zamanla basamak kenar ¢itinin gdrevini tistlenir.

Cubugun yamag yiizeyinden 50 cm yukaridaki nok-

tasinda yatay itekleme (§) biiyiikligiimin bulunmasi, ki-
saca agafida ammsatilmaya ¢absiimist,

Celigin elastik modittii (E) = 2#10 E6 kgffem?, 22
mm ¢aph ¢ubugun inersiya momenti (I = ® *d4 / 2) =
36.7 cm4, Cubugun, doiguyla dokanakli bélimiiniin
uzunlugu (HY = 50 cm, Cubuklar arasi arahik (1) = 50
cm, Bitkisel toprafm 1sluk yofunlugu (yw) = 1.5
gt‘ff’cm'3 ve | : | yamag efiminde dolgu st tubam genig-
Egi (W) = 50 cm alindiginda yatay itki kuvveti (P = Ka*
v ¥ (H*W/2AL) ~ 31 kef olarak bulunur. P, L. E ve I'nin

defierleri agagidaki denklik geregince
8= 11%P* L4/120¥E*] (10)

yatay itekleme (8) 0.3 cm gibi kiigiik bir defer bulun-
mugtur, Cobuk capmm paslanmayla 10 mm'ye diigmesi
ve peyzajin olmamasi (sartcil bitkilerin yetigtiribmemesi)
duromunda bu defer 6 cm'ye yiikselmektedir. Biikiilme
sorununu azaltmak icia, 2D: 3Y - 3D:2Y efim durumla-
rinda, ¢ubuk yatayla 5 derecelik a¢i yapacak gekilde yer-
legtiriimelidir (Selal 3, 3/3).

DOGAL YANMACLARDA DOGLU YAMACLARI

Yiikseklifi > 30 m olan dolguiarda depremsellik
katsayismn > 0.1 oldugu yerlerde 2D:3Y'nin iizerinde
edimli dolgu yamaclart uzun dénemler icin duraysizla-
su. Bu durumlarda yamag efimini diiglirmek, dolgn yiik-
seklifinin agir1 derecede artmasina yolacar (Omegin An-
karn-Gerede Otoyolunun 57, kin'sinde dolgu yitkseklifii
100 m'yi agmgtir). Cozibm, Oncelikle geckinin, ve daha
sonra otoyol bilesenterinin bilimsel veriler tabanma gire
belirlenmesinden geemektedir (Yilmazer 1992). Iklimin
uygun ve sulama sisteminin var oldugu yerlerde, yatk
yamaglar bahce (imeyve) tarimi i¢in en uygun yerlerdir.
Ornegin, Cukurova otoyollarinda, yaptimakta olan ba-
rajfarin da devreye girmestyle sulu tarimm yapilabilece-
&i alantann binlerce doniimiiniin dolgular altinda kalma-
st digtindiiriiciidiir. Benzer ekolojik kogullar: iceren bag-
ka alanlar yaratilamayacagina gore, gotiirdiigii getirdi-
Sinden kargilagtmlamayacak kadar fazla olan bu bilge-
deki otoyollarda gerekli dzen gésterilmek zorunludue,
Ancak, bu dizen defisik meslek gruplarinin girigimiyle
saglanabilece§inden, Tiirkiye Otoyol Projelerinin genel
karakteri gerefi basarr saglanamamusgtir, Dolgu altinda
kalan bu yamaclann veriinli tarsm alanlarna doniigtiird-
lebilecedi bilindifinde olayn katliam boyutmda oldufu
stizden kagmamalkitadir,

Yukarida verilen gekil 1-2'deki plan ve kesitlerde,
dogal yamaclarda dolgu yamaclarim yiitkseklifinin dii-
siirtilmesi icin defigik yontemler gosterilmigtir, Sekit
1in 4/4'tinde sunulan kesitlerde dofgunun etekteki dere-
ye kadar tim yamaci dritiigi goriilmektedir. Yapimy, ilk
bakigta kolay olan "kaz-doldur” yinteminin dogal sonu-
cu olarak doga kathaminin yamisira yeraltisuyuna bagh
yadsimlamaz duraysizlik sorunlart olasdifi da artmakia-
drr (Ydmazer 1990). Yamacaga@ tagima yolunun kisa
kOpriiyle ge¢isi veya duvarigi ve duvardigr duraylihg
saglaninig dayanma (retaining} duvartyla bu sorunlar ¢6-
ziilebilmektedir. Ancak, en gecerli yontemierin belirlen-
mesinin, geckinin dogru yerlestirilmesiyle dofrudan il-
gili olduu siirekli gdézoniinde totulmalidir,

TARTISMA VE ONERILER

Tiirkive Otoyol Projelerinde (TOP) kazamilan en
onemli deneyim, yiiklenici firmalarin tasarimi da iistlen-
mesinin blyiik dleekli ve geri dondigii olmayan sorunlar
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Sekii 3. "Basamak kenar ¢iti" uygulamasinm ayrmtilar,

Figure 3. Details of "Berm edge fence” implementation.
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yaratngidir, "Amerika'yi yeniden kesfetmek" benzetmesi
vapanlann elestirisi tutarsiz degildic. Misir Pizamidierini
ve gikyliziine merdiveni amimsatan yiiksek (>30 katl
gikdelen) dolgu ve yarmalar ¢ofu yerde bu sistemin
fivtinii olarak ortaya ¢ikimistirr, Bilimsel verilerden ¢ok
politik ve siyasi giiclerin plansiz ve programsiz dayat-
malart esas ahmigtir, Yilklenict firmanm tiinel makina
parki olmadigy icin; % 3 egimli, genis bikiimlii (corva-
ture) ve dayammh andezit kayasinda ~800 m'lik bir til-
nel yerine % 6 efimli. dar biikiimii, yiksekligi 100 m'yi
agan dolgu ve yarmalar ve ¢ok sayida sanat yaptarmin
oldufu bir geckinin segilmesi yine yukarida verilen ¢ag-
disi ihale sisteminin bir iiriiniidiir. Tzmir ¢evre otoyolun-
da veya ¢agdigt ihale siseminin bir iiriiniidiir, {zmir cev-
re otoyolunda veya Ankara-Gerede otoyolanun 43.
kin'sinde kayan yiiksek dolgular yerbilimlerini yok sa-
yan ancak karar verici konumda bulunan bir kigi ve dar
grubunun istediyle gerceklestirfimigtir, Bu ve benzeri
bityiik Slgekli pek ¢ok duraysizhik sorunn, plant hige sa-
yan bir dnceki donemin ilgili siyasi yetkilileri ve Ameri-
ka. Ingiltere, Japonya ve Italya anaparastnm dayatmast
olarak belirlenen Tiirkiye Otoyoi Politikasinin kagif-
maz bir sonucyu olarak yaganmig ve yaganmakfadir,

Tarsus-Adana-Gaziantep Otoyolu (TAG)Ynun 206,
km'sinde yerbilimleriyle uzaktan ilgisi olan bir teknisye-
nin dabi gziinden kagmayacak, kalmnlifn 60 m'yi bulan
ve topugundaki dereyi ~300 m Steleyen dev kaymanin
ortasma 25 m yikseklifinde sadik yarmast olan hir gec-
kinin yerlegtirilmesi, Pozanti-Tarsus Otoyolunun 38.
kn'sinde benzer Ozellikler tagiyan bir kaymanm topugu
iizerine dolgunun konmast, yamac duraysrzhfinm yani-
stra yolun kendisinide duraysizlagtirmigtir, Bunlar, ¢ok
saylda sorunlardan sadece ikisidir, Yapilabilirligi cok
daha yilksek, dolgu ve yarmas: karsilagtirnlamayacak ka-
dar az geometrisi daha uygun olan bagka segeneklerin
varlifma, her tiirlii yetkiyi kendisinde toplayan ve bir
otoyol projesinin defisik disiplinlerin katthmiyla ortaya
konmasunn gerefini kabiillenemeyen bir antayigin gir-
mesi olanaksizdwr, Yerbilimleri teknigini (Jeoteknigi)
geometrik bir teknik gibi gérmeye caligan ve bu diigiin-
celerini, JEOTEKNIK yerine "GEOTEKNIK" stzciigit-
nii ileri siirerek, somutlagtiran bir grap. TOP'nin ¢cogun-
da etken gtrevler ustlenmigtir. Yerbitimlerini ilgilendi-
ren konularda gideritmesi giic sorunlarin ortaya ¢ikmasi-
na dogrudan veya dolayh olarak neden olmuslardr.
Amerika'da 2 milyon $/km’ve yvapilan otoyolun Tiirki-
ye'de 15 milyon $/km'yi agmasi hi¢ sagirtici degildir. Bu
iikelerde gecki belirlenmesi 3 yrldan fazla sirerken
TOP'inde gecki belirlenmesi dénemi yaganmadan yol
yapim santiyelerinin kuruldufuna ve tasanmdan dnce
yol yapimina gegildigfine tantk olunmustur.

Bu béliimde, konu baghfmdan nzaklagircasina geg-
kintn dogru belirlenmesi konusuna yer veribmistir. An-
cak, yazarlarm TOP'ndeki gozlemleri, bityiik &lgeklt ya-
pay yamag sorunlarnn gegki belirlenmesinden kaynak-
landifr dofroltusundadir. Bir geckinin belirlenmesi de-
Figik disiplinlerin egglidiimiiyle yaptiuken, uygun otoyol

hilegeniinin secinm, genellikle jeoteknik ve yol miithen-
disleri tarafmdan gerceklestivilir, Ayrica, gecki kesinle-
sip yapunuma gegildikten sonra Snemli deigimler yap-
mak olanaksrzlagir. Dogal yamaglarda yapay yamaclann
duraylthifim yamnag efimint diigiindiirerek saglamak,
otoyol standartlarim agan yiikseklikte dolgu ve yarmala-
rm dofmasina yolagmaktadw. Duraylthi§i saglamalk icin,
konu igersinde gekillerle verilmeye caligilan etken ve
edilgen mihendislik y6ntemlerinin, duraysizlik sorunu
ortaya giktifinda degit ge¢k: belirlenmesi déneminde ve
tasarumin itk agamasmda siirekli gozoninde bulundural-
mast gerekmektedir,
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