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KARAYOLU YOLBOYU MUHENDISLIK YAPILARI iCiN AFET YONETMELIGI

Amacg

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci karayolu yolboyu mihendislik yapilarinin afete karsi dayanikl
olacak sekilde projelendiriimesi, imal edilmesi; mevcut yapilarin ise afete karsi korunmasi ve

guclendirilmesini saglayacak tedbirlerin alinmasi icin gerekli olan temel esaslarin belirlenmesidir.
Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Yonetmelik karayolunda bulunan kopri, tinel, dayanma vyapilari, destek
sistemleri, dolgu ve yarma ile yol koruma yapilarini kapsar. Acikhidl 150 metreyi asan kopriler (asma
koépruler, egik gergin askili kopruler ve hareketli [acilir-kapanir] basktl képriler) 6zel sartnamelere

gore projelendirilip insa edilecek olup bu Yonetmeligin kapsami disindadir.
Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Yonetmelik 7269 sayili Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun ile 180 sayili Bayindirlik ve Iskan Bakanhginin Teskilat ve

Gorevleri Hakkinda Kanun Hikmunde Kararnameye dayanilarak hazirlanmistir.
Uygulanacak esaslar

MADDE 4 - (1) Karayolu yolboyu mihendislik yapilari igin Ek"te yer alan esaslar uygulanir.
Daha 6nce baslanmis isler

GECICi MADDE 1 - (1) Bu Ydénetmelik yarirlige girdigi tarinten énce baslamis olan islere
uygulanmaz.

Yururliuk
MADDE 5 - (1) Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yururltge girer.
Yuritme

MADDE 6 - (1) Bu Yonetmelik hukimlerini Bayindirlik ve iskan Bakani yaratdr.

EK



KARAYOLU YOLBOYU MUHENDISLIK YAPILARININ AFETE KARSI KORUNMASINA iLiSKiN
ESASLAR

BiRINCi KISIM
Tanimlar
Tanimlar

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmelikte gecen terimler asagida tanimlanmistir.

a) Dayanma yapilari: Yol platformunun tasarim standartlarina uygun olarak yerlestirilebilmesi icin
yapilan destek yapilandir. Betonarme veya harch tas istinat ve iksa duvarlari, donatili toprak
duvarlar, gabion duvarlar, zemin c¢ivili duvarlar, bulonlu duvarlar, kazikli perde duvarlar, kazikh

ankraj duvarlar vb. dir.

b) Debuse: Yuz yillik dénus periyodu olan taskin debisinin yeterli hava payi ile veya besyUz yil dénls
periyodu olan taskin debisini de hava payi olmadan gecirebilecek kdépri boyunca kiris alti (képru Ust

yapi alti) ile tabi zeminin arasindaki alandir.

c) Destek sistemleri: Bulon, zemin civisi, ankraj vb. donati elemanlarina sahip destek sistemlerdir.

¢) Dolgu: Yol gabarisinin, proje diisey hat kotlarina uygun olarak yerlestirilebilmesi i¢cin dogal zemin
ile yol Ustyapisi arasinda kalan kisimdir.

d) idare: isi yaptiran kamu kurum ve kurulusunu ifade eder.

e) Karayolu: Trafik icin kamunun yararlanmasina acik olan arazi seridi, képruler ve alanlardir.

f) Koruyucu sistemler: Yapilarin ayaklarini, dolgu ve yarma sevlerini v.b. diger yapi elamanlarini
olumsuz dodgal sartlara karsi koruyan yapilardir. (pere, anrosman, iksa, koruma duvari, sev ve

hendek kaplamasi, distim oluklari vb.)

g) Kopri: Akarsu, vadi, diger bir yol, demiryolu vb. yerlerde gecisi saglamak Uzere insa edilen;
gozlerinden her hangi birinin mesnet eksenleri arasindaki agikhgi, koépri ekseni boyunca 10
metreden blUyuk olan yapilardir. (Kemer koépriulerde aciklik 6lclsU icin 6zengi sathinin en alcak

seviyesindeki dik serbest aciklik esas alinir.)

g) Sev: Yolun dogal arazi ile baglantisini saglamak icin yarma ve dolgularda olusturulan egimli
ylzeydir.

h) Sev degeri: Sevlerin yatay dizlem ile yaptiklari egimin aci olarak, yatay/disey duzlemlerin
birbirlerine orani olarak veya ylizde olarak belirtilen degeridir.

1) TUnel: Yeraltinda yapilacak kazi ile istenilen kesitte bosluk olusturulmasi ve desteklenmesi ile insa



edilen yer alti yapisidir. Gegici sevler olusturarak (acik kazidan sonra) yapinin insa edilmesi, tzerinin
ve yanlarinin doldurulmasi seklinde yapilan yapilar ac kapa ttneli olarak tanimlanir.

i) Yarma: Ustyapi taban kotunun Uzerinde kalan kazi hacmidir.

iKiNCi KISIM

Kopriler

BiRiNCi BOLUM
Taskindan Korumaya iliskin Hiikiimler
Kopriunin taskindan korunmasi esaslan

MADDE 2 - (1) Bir akarsu uzerinde insa edilen koprinin boyutlandiriimasinda (uzunluk ve
yUksekliginin secilmesinde) kdpri debusesi; taskin sirasinda gelecek olan suyu ve suyun beraberinde

getirdigi yUzen cisimleri rahatca gecirebilecek sekilde tasarlanmalidir.

(2) KOprinin 6nemine, Uzerindeki trafik yogunluguna, civar yerlesimlerin dagihm ve yogunluguna,
boélgenin hidrolojik rejimine uygun bir taskin dénts periyodu secilmelidir.

(3) Hidrolik koprilerin projelendiriimelerinde, Devlet Su isleri Genel Midurliginian (DSI) dlcltlerine
gore 100 yilhik doénls periyodu olan taskin debisini yeterli hava payi ile gecirecek, kdpri insaati
yerlesim birimleri icinde yapilacak ise, 500 yil dénUs periyodu olan taskin debisini de hava pay!

olmadan gecirebilecek sekilde boyutlandirma yapiimalidir.

(4) Tasarim debisi, kopri yapilacak boélgenin yakininda yeterli veri saglayabilecek bir akim gozlem
istasyonu var ise frekans analizi yéntemi ile bulunacak veya Devlet Meteoroloji isleri Genel
MUdarlaga tarafindan en son 6lgilen "Standart Zamanlarda Goézlenen En Bulyuk Yagis Degerleri"
verilerine gore hazirlanan Yagis-Siddet-Sure-Tekrarlanma egrilerinden yararlanilarak sentetik birim

hidrograf yontemi ile hesaplanacaktir.

(5) Tasarim debisi elde edildikten sonra akarsu enkesitleri ve yatak karakteristikleri belirlenerek,
tasarim debisini emniyetle gecirebilecek kdpri geometrisi ve boyutlari belirlenecektir.

Sel ve taskindan korunmak icin uyulmasi gereken hususlar

MADDE 3 - (1) Akarsuyun, planda olabildigince dik veya az verevlikte, kdpri uzunlugunun az oldugu
yerden gecebilecegi aks secilmelidir.

(2) DSI* nin bélgesel dlcitlerine gdre 100 yillik déniis periyodu olan taskin debisini gecirecek sekilde
boyutlandirilan koéprilerde, akarsu maksimum su seviyesi ile képra ust yapisi altinda en az 1,50
metre hava payi birakilmalidir. Hava payi, akarsu yataginin akis yukarisinda sev kaymasi nedeniyle
agaclar ve diger nesnelerin yerlerinden ayrilip képri acikligini tikama riski olmasi durumunda daha

buyutk tutulmalidir.



(3) Képru yaklasim dolgular taskin anindaki oyulmaya karsi mutlaka tahkimat veya duvarlarla
koruma altina alinmahdir.

(4) Dere yataginda su hizinin 5 m/sn'ye esit veya bundan daha fazla olmasi durumunda kopri
ayaklarinin etrafindaki oyulmayi 6nlemek icin tahkimat yapilmalidir. Képri ayaklar civarinda
olusacak su hizindaki artislara ve zemin yapisina bagli olarak gergeklesebilecek oyulma derinligine
uygun temel tipi, boyutu ve derinligi belirlenmeli, temel cevresinde oyulmay! Onleyici tedbirler

alinmalidir.

(5) Koépru ayaklarinin tip ve sayisi, akarsu kesitini en az daraltacak sekilde secilmelidir. Koépri
ayaklari kisa kenari akima dik olacak sekilde yerlestirilmeli ve mimkin oldugunca dairesel ya da su
akimina karsi olan cephesi yuvarlatiimis kesitli ayaklar kullanilarak akim yaklasim acisi kaynakl

zararl etkiler ortadan kaldiriimalidir.

iKiNCi BOLUM
Koprinin Depreme Karsi Tasarimi
Temel ilkeler

MADDE 4 - (1) Koprulerin degisik buylklikteki depremlere karsi davranisinda asagida belirtilen
kosullar saglanacaktir:

a) Koprualer blyukligu 7 nci maddede verilen tasarim depremine gore projelendirilecektir. Bu deprem
seviyesinde kopri elemanlarinda olusacak hasar kolayca incelenip onarilabilecek yerde ve seviyede

olmahdir.

b) Bolgede gerceklesme olasiligi bulunan en blUyuk depremde, képrilerde yikilma veya gécme
olmamalidir.

c) Tim 6nemli képriler tasarim depremi olusmasindan sonra da islevlerini sirdirmelidir.
Deprem tasariminda genel diizenleme kurallan

MADDE 5 - (1) Koprulerin Ust yapilarinda mimkin oldugunca sureklilik saglanacaktir. Cevresel
etkilere karsi (sicaklik degisimiyle olusacak uzama ve kisalma) yerlestirilecek genlesme derzleri,
temellerin oturacagi farkli zemin kosullarinin meydana getirecegi olumsuzluklari dnleyecek, (Ek-2
Tablo-5)"te belirtilen "dizenli képri" tanimini saglayacak ve farkl orta ayak rijitliklerinin olumsuz

etkilerini en aza indirecek yerlerde diizenlenecektir.

(2) Bu Yonetmelikte kabul edilen tasarim ydnteminin ana ilkesi deprem sonrasinda vyapi
elemanlarinda enerjiyi sdnimleyecek stinekligin saglanmasi olup, 15 inci maddede bahsedilip (Ek-2
Tablo-3) te verilen tasiyici sistem dizeltme katsayilarn (R faktérleri) ancak bu kosullarin saglandigi

durumlarda gecerlidir.

(3) Kopru tastyicl sisteminde deprem yuklerini tasiyan elemanlar, bu tesirlerin temel zemine kadar
sUrekli ve emniyetli olarak aktarilmasini saglayacak yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmalidir. Bu
baglamda, koprU tipi ve geometrisi deprem davranisi acgisindan uygun tasiyicl sisteme sahip

olacaktir.



Kopriu yeri zemin arastirmalan

MADDE 6 - (1) Yeterli nitelikte zemin raporu bulunmayan yeni kdprulerin yapima yoénelik uygulama
projelerine baslanmamalidir. Képri uygulama projeleri icin yetkili deneyimli insaat muhendisi
tarafindan hazirlanan geoteknik (zemin mekanigi ve temel muihendisligi) proje raporunun proje

dokimanlarina eklenmesi zorunludur.

a) Kopru tasariminda esas alinacak (Ek-1) de verilen sekliyle, zemin arastirmalari, arazi ve laboratuar
deneylerine dayanarak hazirlanacaktir.

b) Koéprulerde her bir orta ayak ve kenar ayak icin en az bir temel zemin sondaji yapiimalidir.
Tasarim depremi

MADDE 7 - (1) Kopri yerinin depremselligini olasilik ydontemiyle belirlemek amaciyla hazirlanmis
olan ve tasarima esas alinacak yerel ivme katsayilari uzmanlar tarafindan hazirlanmis deprem ivme

haritalar kullanilarak belirlenecek ve idare tarafindan onaylanacaktir.

(2) Yerel ivme katsayisi olarak 50 yillik képri 6mri icinde bir kere gerceklesme olasiigi %10 u
gecmeyen 475 yil donls periyotlu deprem blyUkltgu icin hazirlanmis degerler kullanilacaktir.

(3) Kopri kalicihginin 6neminin, yurt savunmasi veya baska nedenlerle artmasi halinde yapi 6mrinin
uzatilmasi ya da depremde hasar olusma riskinin azaltilmasi istenirse olasilik kurallarina goére bu
degerler uzmanlarca belirlenecektir. Kopri yerinin bilinen aktif fay hatlarina yakin olmasi ya da temel
zemininde beklenenden daha uzun sureli depremlerin olusmasi olasi ise, yetkili uzmanlarin dnerisi ve

idarenin onayi ile verilen ivme katsayilar arttirllacaktir.
Kopriu nem siniflamasi

MADDE 8 - (1) Koprulerin toplumsal fayda, glvenlik ve savunma gibi faktérleri idarelerce dikkate
alinarak, 6nemli képruler (I) ve diger kopruler (Il) seklinde belirlenen gruplara goére kdpri 6nem

siniflamasi (OS) siniflandiriimasi yapilacaktir.
Deprem davranis kategorisi

MADDE 9 - (1) Her kopru, ivme katsayisi (A) ile 6nem siniflamasi degerlerine bagli olarak (Ek-2
Tablo-2)'de A, B, C, D ile goOsterilen dort deprem davranis kategorisinden (DDK) birine gore
siniflandirilacak ve minimum hesap ve tasarim gereklilikleri belirlenen bu deprem davranis

kategorisine baglh olarak diizenlenecektir.
Zemin etki katsayisi

MADDE 10 - (1) Zemin sartlarinin kopru davranisina etkisini yansitacak olan zemin etki katsayisi (S),
(Ek-1 Tablo-1) den alinacaktir.

Hareketli yik katilimi

MADDE 11 - (1) Képrulerin deprem tasariminda normal kosullarda tasit ve yaya yuklerinin atalet
kuvvetleri gbz 6nlne alinmayacaktir. Ancak trafigin cok yogun oldugu sehir ici kdprilerinde idarenin



onayi ile hareketli ylklerin %20 si kadari tasarima dahil edilebilir.
Hidrodinamik etki

MADDE 12 - (1) KOprUu tasariminda orta ayaklarin su icinde kalan kisimlarina etki edecek
hidrodinamik yUkler deprem tasarimina ayrica dahil edilecektir.

Deprem analiz yontemi ve secimi

MADDE 13 - (1) Tek aciklikli képruler icin detayl bir deprem hesabi yapiimayabilir. Ancak koépri
Ustyapisi ile kenar ayaklarin baglantilari, her iki dogrultuda (boyuna ve enine) kenar ayak Uzerindeki
dusey mesnet reaksiyonlarinin ivme katsayisi ile carpilmasiyla bulunan kuvvetleri tasiyacak bicimde
projelendirilecektir. Ayrica Ust yapinin mesnetlere oturma mesafelerinde de bu Ydnetmelik

hikdmlerine uyulacaktir.

(2) Acikhk sayisi birden fazla olan képruler icin uygulanmasi gereken hesap yontemi (Ek-2
Tablo-4) te verilmistir. Bu tabloda deprem davranis kategorisi (DDK), kopri aciklik sayisi ve
képrinin dizenli olup olmamasina bagh olarak belirlenecek hesap yontemi koprid tasariminda
uygulanabilecek basit hesap ydntemidir. Tasarimci isterse daha farkli bir yontem uygulayabilir.

Tasarim yontemleri basitten karmasiga dogru asagidaki sekilde siralanabilir.
a) Esdeger statik deprem yontemi

b) Tek modlu spektral yontemi

¢) Gok modlu spektral yontemi

¢) Zaman tanim alani yontemi

(3) Deprem davranis kategorisi (DDK) A sinifina giren koprulerde 6zel bir deprem tasarimi
gerekmemekle (Tablo-4) birlikte kenar ayak stabilitesi, deprem takozlari projelendirilmesi, yeterli

kiris oturma boylarinin ve diger minimum proje gerekliliklerinin yerine getirilmesi sarttir.
Deprem elastik tepki katsayisi

MADDE 14 - (1) Deprem etkilerinin elastik hesabinda kullanilacak deprem yukinu tanimlayan
deprem elastik tepki katsayisi (Cs) (Ek-3)'te belirtilen yoéntem ve formduller kullanilarak

hesaplanacaktir.
Taslyicl sistem diizeltme katsayilari

MADDE 15 - (1) Deprem davranis kategorisi (DDK) B, C ve D sinifina giren koéprilerin, kdpra
elemanlari ve baglantilarinin tasariminda kullanilacak deprem yukleri, elastik tesirlerin uygun tasiyici
sistem duzeltme katsayilarina (R) bolinmesi ile hesaplanacaktir. Cesitli képra elemanlarina ait (R)

degerleri (Ek-2 Tablo-3) te verilmistir.
Elastik tesirler ve yer degistirmeler

MADDE 16 - (1) Deprem davranis kategorisi (DDK) B, C veya D sinifina giren koprilerde, elastik



tesirler ve yer degistirmeler, (Ek-2 Tablo-4) te tanimlanan hesap yontemi kullanilarak ve birbirine dik
iki eksen boyunca birbirinden bagimsiz olarak belirlenecektir. Kurbdaki képrilerde boyuna eksen,
kenar ayak ortalarini birlestiren dogrultu olarak alinabilir. Ancak daha kritik dogrultularin olabilecegi

durumlar arastiriimalidir.
Enine ve boyuna deprem tesirlerinin birlestirilmesi

MADDE 17 - (1) Deprem hareketi yonunin belirsizligi nedeniyle birbirinden bagimsiz olarak
hesaplanan boyuna ve enine deprem kuvvetlerinin birlestirilmesi gereklidir. Birbirine dik yonlerdeki
elastik deprem kuvvetleri icin hesaplanan tesirler iki ylikleme durumunu olusturmak Uzere asagidaki

gibi birlestirilecektir.

a) Yikleme durumu 1: Ele alinan kopri elemanit icin, eksenlerden biri dogrultusundaki elastik deprem
kuvvetleri ve momentlerin mutlak degerinin % 100" line, ayni elemana ait olmak Uzere diger eksen
dogrultusundaki elastik deprem kuvveti ve momentlerin mutlak degerlerinin % 30 u eklenmek

suretiyle hesaplanacaktir.

b) YUkleme durumu 2: Ylikleme durumu 1'deki esaslar, dogrultular degistirilerek aynen
uygulanacaktir.

(2) Tasarima esas elastik tesirlerin hesaplanmasinda 15 inci maddede verilen R faktorleri deprem
davranis kategorisi (DDK) C ve D sinifina giren koprllerde sadece depremden kaynaklanan egilme
momenti tesirlerine uygulanacak, eksenel kuvvetlere, kesme kuvvetlerine ve diger zati yUklerden
kaynaklanan egilme momentlerine uygulanmayacaktir. Kolon ve perdelerden temellere gecen egilme
momentleri hesabinda elastik yontem kullanildiginda deprem davranis kategorisi (DDK) B sinifina
giren koprilerde R degeri (Ek-2 Tablo-3) te verilen degerin yarisi (R/2), C ve D sinifina giren
koprilerde R=1 alinacaktir. Ancak istenildiginde, kolon ve perde alt uclarinin peklesmeli moment
kapasiteleri ve buna karsilik gelen kesme, moment ve eksenel kuvvet tesirleri temel ve kazik

tasarimlarinda kullanilabilir.
Minimum oturma boylari

MADDE 18 - (1) Tek acikhkli ve cok aciklikh képrilerde, depremde kopra Ust yapisinin asaglya
dismesini 6nlemek icin kiris oturma boyu (Ek-3) te belirtilen bagintilar ile hesaplanacak degerden az
olmayacaktir. Kiris oturma boyu, mesnetlenmenin en kisa mesafesi géz 6nune alinarak belirlenecek
olup, sadece (st yapinin sureksiz oldugu kenar ve orta ayaklarda bu kosullar aranacaktir. Ust yapinin
surekliligi, acikhklar arasinda surekliligi saglayan déseme elemaninin tasarim ilkelerine goére

belirlenecektir.

(2) Kopru ayaklarinin tzerine deprem takozlari yapilarak kiriglerin enine ve boyuna yonde asiri
deplasmanina engel olunacaktir. Ozellikle C ve D sinifina giren képrilerde genlesme derzlerinde

ayrica dusmeyi dnleyici ilave tedbirler alinacaktir.
Koprilerin deprem tasarimiyla ilgili hikkiim bulunmayan haller

MADDE 19 - (1) Koprulerin deprem tasariminda bu Ydnetmelikte yer almayan konular ve
tasarim-hesap ayrintilan igin, ulusal sartnameler hazirlanincaya kadar idarenin belirleyecegi

uluslararasi sartnameler esas alinacaktir.



UCUNCU BOLUM
Mevcut Koprilerin Durumu
Onarim ve deprem takviye projelendirme esaslari

MADDE 20 - (1) Mevcut képrulerin gliglendirilmesiyle dis tesirlerin olusturabilecegi hasarlar belirli
bir sinirda tutup koprinin onarilabilecek seviyede kalmasi saglanacaktir. Yapinin deprem

esnasindaki davranisini degistirebilecek fazladan ve gereksiz gliclendirme yapilmayacaktir.

(2) Yapinin 6nemi, maliyeti, geriye kalan ekonomik omru de g6z o6nune alinarak yapilacak
guclendirmenin faydasina ve etkinligine go6re guUclendirilecek koépriler idare tarafindan

belirlenecektir.
On degerlendirme ve éncelik siralamasi

MADDE 21 - (1) On degerlendirme ve dncelik siralama isleminde képrilerin 6nemi ve gliclendirme
ihtiyaci dikkate alinmak suretiyle dis tesirlerin olusturabilecegi risk siralamasi yapilarak
glclendirmede takip edilecek 6ncelik sirasi belirlenecektir. Hangi dlizeyde glclendirme yapilacagina

idare tarafindan karar verilecektir.
Detayli inceleme

MADDE 22 - (1) Detayl inceleme asamasinda, ilk énce mevcut kopri uygulama projeleri ve
uygulama proje hesap raporlari temin edilecektir. Mevcut projelerin bulunamadigi hallerde, képrinin

ve yapisal detaylarinin rdlevesi yerinde cikarilacaktir.
Guclendirme yonteminin tespit edilmesi

MADDE 23 - (1) Képrinun sorunlu elemanlar ve giglendirme yontemleri, hesaplar yoluyla detayli
olarak tespit edilerek, guclendirme yapilacak her eleman ve giclendirme metodu belirlenecektir.
Yetersizlik gorilen durumlara iliskin uygulanabilecek guclendirme secenekleri belirlenip yapi
acisindan uygulanabilirlik ve maliyet acisindan kiyaslamalar incelenerek teknik ve ekonomik

optimizasyon sonucu en uygun ¢ézum belirlenecektir.
Zemin raporu alma zorunlulugu

MADDE 24 - (1) Glclendirme yapilacak koprulere ait mevcut zemin raporlari temin edilecektir.
Raporlarin eksikligi veya yetersizligi durumunda; yeni yapilacak kopruler icin hazirlanacak (Ek-1) de

tarif edilen sekilde yeni geoteknik proje raporu hazirlanacaktir.

(2) Yeterli nitelikte zemin raporu bulunmayan koéprulerin guclendirme proje calismalarina
baslanmayacaktir. Gerektiginde ilave temel zemin sondaj calismalari, arazi ve laboratuar deneyleri

yapilacaktir.
Teknik muayene veya hasar/ariza tespit raporlarinin olmamasi

MADDE 25 - (1) Képru teknik muayene veya hasar/ariza tespit raporlarinin olmamasi durumunda
(Ek-4) te belirtilenlere gore kdprideki mevcut hasar veya arizalar; kdpri elemanlari bazinda yerinde
teker teker gozle, elle ve gerekli durumlarda aletsel gézlem ve dlgUmlerle detayli incelenecek ve



kdprudeki mevcut hasarlar belgelenerek bir rapor haline getirilecektir.
On inceleme sonucu yapilacak is ve islemler

MADDE 26 - (1) On inceleme neticesinde giiclendiriime ivediligine gore siralari belirlenen képruler
icinde birinci 6ncelikli kopriden baslayarak yapi elemanindaki sorunun ve nasil ¢6zimleneceginin

arastirmasi yapilacaktir.

(2) Bu degerlendirmeler sonucunda giclendirme yapilacak yapi elemanlar tespit edilecektir. S6z
konusu yapi elemanlari asagidakilerdir.

a) Ust yapi elemanlari (ana kirisler, enleme kirisleri, tabliye)
b) Mesnet bantlari, oturma boylari, mesnetler, deprem takozlari
c) Kolonlar ve baslik kirisleri

¢) Temeller

(3) Képrinun, fay hatti yaninda olmasi, heyelan veya zemin sivilasma riski olan bélgede bulunmasi
durumlarinda 6zel tedbirler alinacaktir.

Guclendirme detay projeleri

MADDE 27 - (1) Detayh inceleme sonucunda elde edilen veriler dikkate alinarak glclendirme
projeleri hazirlanacak ve bu projelerde her bir yapi elemaninin guclendirilmesine ait tim uygulama
detay, hesap ve cizimleri ayri ayri dizenlenecektir. Projelerde tim sistem detaylari, insa yontemleri

ve gerekli teknik aciklamalar ile birlikte verilecektir.
Guclendirme projelerinde farkh olcuit ve kaynaklar kullanilmasi

MADDE 28 - (1) Koépru guclendirme projelerinin hesaplari icin bu Yonetmelikte belirtilen élcutlerin
disinda baska 6lclt ve kaynaklar, idarenin onayi ile kullanilabilecektir.

UCUNCU KISIM

Tineller

BiRINCi BOLUM
Genel Bilgiler

Tunellerin ozellikleri



MADDE 29 - (1) Tuneller gdmuUlu yapilar olup, zemin/kaya ortami ile birlikte hareket etmeleri ve
deprem yer hareketinin bUyUkliglintn ylzeyden itibaren derinlige bagh olarak azalmasi nedeniyle

deprem sirasinda yerustl yapilarina gére daha iyi davranis géstermektedirler.
(2) Tlnellerin deprem sirasinda hasar géormelerinin nedenleri asagidakilerdir.
a) Depremden dolayi olusan sarsinti

b) TUneli aktif bir fayin kesmesi

c) Ozellikle portal bélgelerinde heyelan ve zemin sivilasmasi

Tunellerin depreme karsi asgari dayaniklilik olcitleri

MADDE 30 - (1) Tuneller kiicuk ve orta siddette depremlerde dnemli bir hasar olmaksizin hizmet
vereceklerdir. Yuksek siddetli depremlerde ve tuneli kesen fay hareketinde gocuk olusmadan hasar

meydana gelebilecektir. Gerekli iyilestirme yapildiktan sonra tlinel trafige hizmet verecektir.

iKiNCi BOLUM
Yeni Yapilacak Tiineller icin Deprem Projelendirmesinin Yapiimasi
Zemin/kaya tanimlamasina yonelik arastirma calismalarinin yapilmasi

MADDE 31 - (1) Koridor ve elverislilik etidi asamalarinda idare tarafindan aksi belirtiimedigi
taktirde g6zlemsel olarak yapilacak calismalarda olasi tinel hatlari ile ilgili olarak 1/25000 6lcekte ve
tanimlanacak genislikteki alanda jeolojik, hidrojeolojik, mihendislik jeolojisi, mihendislik jeofizigi ve
muhendislik sismolojisi etlt ve degerlendirmeleri yapilacaktir.

(2) Bu etlt ve degerlendirmeler fay (aktif, 6lG, normal, yanal atimli, ters) gibi ana sUreksizliklerin
haritalanmasini, guincel tektonik acisindan arastirmalari, aktif ve potansiyel heyelan sahalarinin ve
sivilasma riski tasiyan alanlarin belirlenmesini ve tlnel hattina olan etkilerinin degerlendirilmesini

icerecektir.

(3) Yapilan etit ve degerlendirmeler sonucunda statik ve depremsellik acisindan en az risk tasiyan
gecki secilecektir. Bu gecki icindeki seceneklerin 1/5000 dlcekte 6n projeleri (etut, arastirma ve proje
calismalari) yapilacaktir. On proje calismalarina veri saglamak amaciyla detaylandirilacak ylizey
jeolojisi calismalarinin yani sira depremsel arastirma ve hendek acimi, sondaj, jeofizik etut, arazi ve

laboratuar deneylerini iceren arastirma programi hazirlanacaktir.

(4) Sondajlar tinel portallerinde, tlinel Uzerinde si§ 6rtl kalinhdi olan bdlgelerde, zayif zonlarda (fay,
birim kontagi v.b.), derin kirilma, sik eklem ve ayrisma potansiyeli olan birimlerde, degisen jeolojik
birimlerde ve tunel cevresinin kaya kutle davranisini belirlemeye yonelik gerekli goérulen yerlerde ve
tinel kirmizi kotunun 20 metre altina inecek sekilde sorumlu mihendisin belirleyecegi derinliklerde

karotlu olarak yapilacaktir.

(5) Ayrica tunellerde yapilmasi planlanan sondajlarda (kaya) tlinel seviyesini de icine alacak sekilde
basincli su testi (BST) deneyleri de yapilacaktir.



Kesin proje calismalarina baslanmasi

MADDE 32 - (1) On proje arastirma ve proje calismalari sonucunda kesinlestirilecek tunel hatt
Uzerinde 1/1000-1/2000 o6lcekte kesin proje calismalarina gecilecektir. On proje arastirmalarinda tam

olarak aydinlatilamayan noktalarda ek arastirma programi hazirlanarak uygulanacaktir.
Deprem tanimlamasina yonelik zemin/kaya parametreleri

MADDE 33 - (1) Deprem tanimlamasina yOnelik zemin/kaya parametreleri; boyuna dalga hizi (P),
makaslama (kayma) dalga hizi (S), rayleigh dalga hizi (R) degerleridir.

(2) Bu degerlerin tlnel kotunda sebep oldudu hususlar, zemin dane hizi ve ivmeler, dalgalarin
yayillma hizlari, dinamik kayma modull ile elastisite modualidir. Bu degerler sahada yapilacak
jeofizik ydntemlerden sismik ve sismoloji calismalar ile saptanacaktir. Sahaya 6zel calismalar

olmamasi durumunda ampirik yaklasimlar ve kabuller kullanilacaktir.
Deprem tanimlamaya yonelik calismalarinin yapilmasi

MADDE 34 - (1) Olasilik-istatistik hesaplarina dayanan deprem tehlike analiz yontemleri kullanilarak
tasarim depreminin magnitudi, tasarim depremi donis periyodu, ylzeydeki maksimum deprem

ivmesi ve tunelin deprem merkezine mesafesi belirlenecektir.

(2) Olasilik-istatistik hesaplarina dayanan jeofizik deprem tehlike analizlerinde kullanilmak Uzere
tlnel derinligindeki yer hareketinin zaman tarihceleri belirlenecektir.

(3) Fay atimi ile ilgili olarak ampirik yaklasimlar veya arazi hendek acimi calisma ve
degerlendirmeleri kullanilarak deplasman miktari ve etki zonu belirlenecektir.

Deprem risk tipinin belirlenmesi ve proje calismalarinin yapilmasi

MADDE 35 - (1) Yapilan tum etlt ve arastirma calismalari sonucuna gore belirlenen jeolojik birimler,
sureksizlikler (eklem, tabakalanma, catlak), ayrisma zonlari-dereceleri, fay, kivrim ve bunlarin tinel

kazisi Gzerine etkileri g6z 6nlne alinarak muhendislik jeolojisi modeli olusturulacaktir.

(2) Tanelin yer aldigi kaya/zemin ortamina ait geomekanik parametreler tespit edilecektir. Tlnel
kesiti, 6rtt kalinhdi, olusturulan jeolojik model ve arastirma calismalari verileri degerlendirilerek tinel
kazisi destek asamasinda Ongorilen kaya kuatle davranisi dikkate alinarak geoteknik model

olusturulacak, statik yukleme kosullari dikkate alinarak analitik ve nUmerik analizler yapilacaktir.

(3) Belirlenecek deprem risk tipine gore olusacak ilave ylUkleme ve deformasyonlar da dikkate
alinarak ttnelin deprem projesi hazirlanacaktir.

Deprem icin hesaplamalarin yapilmasi

MADDE 36 - (1) Tunel ekseni boyunca olusan eksenel ve blkey deformasyonlarin ve tlnel
enkesitinde olusan ovallesme ve yana yatma seklindeki deformasyonlarin degerlendiriimesi analitik
yaklasimlar (basitlestirilmis veya kapali-form ¢6zimler) ve nimerik analizler metodu olmak lzere iki
seviyede yapilacaktir. Oncelikle basitlestiriimis yontemler kullanilacak, yeterli olmadi§i durumlarda

numerik analizler yapilacaktir.



(2) Nimerik analizler zemin icinde acilan ve tlnel boyunca zemin kosullarinin belirgin élctde
degistigi tinellerde yapilacaktir.

(3) Tanel derinligindeki yer hareketinin yer yuzeyindekine orani 6zel arazi degerlendirmesine gére
distik deger belirlenmediyse (Ek-9 Tablo-6) dan alinacaktir. Ozel arazi degerlendirmesi
bulunmadiginda maksimum yer hareketinin tahmini icin zemin/kaya tipine gére maksimum yer

hareketinin maksimum yer ivmesine orani (Ek-9 Tablo-7) den alinacaktir.

(4) Deprem nedeniyle tinelde olusan gerilme ve yuUklemeler statik gerilme ve yuUkler de dikkate
alinarak hesaplanacaktir.

Fay kirilmasi icin hesaplamalarin yapilmasi

MADDE 37 - (1) Fay kinlmasi durumunda tlnelin davranisini etkileyen unsurlar (fay atim yondnun
tlnel eksenine goére konumu, atim miktari ve jeolojik yapiya goére etki zonu) ve bunlarin tinele etkisi,

ampirik temelli formulasyonlar ve analitik yaklasimlar kullanilarak belirlenecektir.
Heyelan ve sivilasma icin hesaplamalarin yapilmasi

MADDE 38 - (1) Heyelan nedeniyle sev hareketi veya sivilasma beklenen kesimlerde, tasarim
depremi sirasinda olusabilecek hareket tipi ve miktarina gére degerlendirme yapilacaktir. Heyelan ve

sivilasma nedeniyle olusabilecek ilave yukler belirlenecektir.

(2) Deprem yukleri de g6z dnune alinacak sekilde sev ve portal yapi tasarimlari yapilacaktir.

(3) Dikdortgen kesit olarak imal edilen a¢-kapa tlinellerde yana yatma seklindeki deformasyonlar icin
analiz yapilirken statik yuklere ilave olarak duvar ve tavandaki dinamik toprak basinglari géz 6nine

alinacak sekilde tasarim yapilacaktir.

UCUNCU BOLUM
Mevcut Tuneller icin Deprem Degerlendirmesinin Yapilmasi ve
Guclendirme Projelerinin Hazirlanmasi
Gozlem

MADDE 39 - (1) Tasarim depremi sirasinda riskli davranis olasiligi olan tineller; deprem etkisi,
jeolojik durum, tlnel projesi, yapimi ve mevcut durum dikkate alinarak belirlenecektir.

(2) Tasarim depremi sirasinda tlnelin beklenen davranisi goOsterecedi durumlarda ilave
degerlendirme yapilmayacaktir. TUnelin beklenen davranisi géstermeme durumu s6z konusu

oldugunda deprem sirasindaki tiinel davranisi ile ilgili ek degerlendirmeler yapilacaktir.

(3) Tlnelin deprem sirasinda riskli davranis gosterecegi acikca belirlendiginde giclendirme projesi
hazirlanacaktir.



(4) Deprem yogunlugu, fay kirilmasi, heyelan ve sivilasma dikkate alinarak deprem etki
degerlendirmesi yapilacaktir.

(5) Deprem yogunlugu; maksimum yer hizi, maksimum yer deplasmani ve hareketin slresi ile
degerlendirilecektir. Gézlem asamasinda ylzeydeki maksimum yer ivmesi yer sarsintisi icin bir

indeks olarak kullanilacaktir.

(6) Detayl degerlendirme icin tlinel derinligindeki yer hareketleri ve respons spektrumlari tahmin
edilecektir. Ayrica aktif faylara yakin bdlgede yer alan tunellerde (yaklasik 15 km) yakin fay etkisi

dikkate alinacaktir.

(7) Aktif bir fay hattinin tineli kesmesi durumunda orta ve yuksek buyukltkteki depremler esnasinda
tinellerde kesme deplasmanlari olusmasi nedeniyle meydana gelecek deformasyonlar

dederlendirilecektir.

(8) Portal bolgelerinde ve tinelin disidk ortd kalinhidi olan bdélgelerinde statik durumda heyelan
riskinin bulunmasi veya statik olarak dengedeki bir heyelanin yer sarsintisi ile aktif hale gelme

durumu dikkate alinarak degerlendirme yapilacaktir.

(9) Yeralti su tablasinin altinda yer alan tinellerde tlnel etrafinda gevsek ve orta sikilikta
kohezyonsuz zemin (kum, silt, cakil) olmasi durumunda sivilasma potansiyeli dederlendirilecektir.

(10) Olumsuz jeolojik kosullarin (tlneli kesen zayiflik dazlemleri iceren kayalar, acik veya ayrismis
dolgulu cok gelismis catlaklar iceren kayalar) mevcut tinel projesinde ve yapiminda dikkate alinip

alinmadiklar kontrol edilecektir.

(11) Mevcut tinel projesinde deprem ylkleme ve davranisinin dikkate alinip alinmadigi, tlnel
kaplamasinin ve destek sisteminin o6zellikleri (kaplama tipi, kaplama/destek sistemi ve kaya
arasindaki kontak derecesi), kaplama/destek sistemi acisindan tlnelin statik stabilitesi,
kaplama/destek sisteminin mevcut durumu, betondaki catlaklarin derecesi, betonun ve celigin

zamanla yipranmasi durumlari degerlendirilecektir.

(12) Kazi tlnellerinde yer hareketinden dolayl deprem degerlendirmesi gerekli olup olmadiginin
kaplama/destek sistemi, jeolojik kosullar ve yer hareketine goére belirlenmesinde (Ek-9 Tablo-8)

kullanilacaktir.

(13) Ac-kapa tlnellerde bolgenin depremselligine bagli olarak mevcut projelerde yutkleme ve
deformasyonlarin dikkate alinip alinmadigi kontrol edilecektir.

Degerlendirme

MADDE 40 - (1) Yer sarsintisi nedeniyle tinelde olusan deformasyon tipi, gerilme ve yuklemeler,
statik gerilme ve yukler de dikkate alinarak degerlendirme yapilacaktir.

(2) Fay kirililmasi durumunda tunelin davranisini belirleyen unsurlar (fay atim yénutnun tinel eksenine
gobre konumu, atim miktari ve jeolojik yapiya gore etki zonu) degerlendirilecektir.

(3) Heyelan nedeniyle sev hareketi veya sivilasma beklenen kesimlerde tasarim depremi sirasinda
olusabilecek hareket tipi ve miktarina gére degerlendirme yapilacaktir.



Guclendirme projesinin hazirlanmasi

MADDE 41 - (1) Yuksek siddetli yer sarsintilarinda duktil ve dayanimli kaplama elde etmek icin
kaplama betonu donatilandirilacaktir. Kaplama betonu ve arkasindaki ortam arasinda bosluk olmasi
ve iyi temas saglanmamasi durumunda bu durum jeofizik yontemler ve karot alimi ile tespit edilecek

ve kontak enjeksiyonu yapilacaktir.

(2) Zayif zeminlerde ilk desteklemeden sonra prekast beton segmanlar ile yapilan desteklemede 6zel
cevresel derzler tasarlanacaktir.

(3) Ac-kapa tunellerde deprem durumunda artan yudkleme kosullarina goére donatilandirma
yapilacaktir.

(4) Fay kirllmasi nedeniyle yapilacak glclendirme aktif fayr kesen ve deplasmana maruz kalacak
tinel hatti boyunca deplasman degeri ve deplasmanin yayildigi bdlge genisligine bagh olarak
belirlenecektir. Sinirli bélgede yuksek miktarda deplasman olusmasi durumu icin bu bdélgede tunel
kesitinde genisletme yapilacaktir. Genisletme miktari fay atimi sonucunda olusan deplasman
nedeniyle tinelin kapanmayacadi ve iyilestirme yapildiktan sonra trafige acilabilecedi sekilde
olacaktir. Genisletme yapilacak boélgenin uzunlugu fay deplasman miktarina ve karayolunda izin

verilebilir kurp yaricapina goére belirlenecektir.

(5) Genisletme yapilan tunellerde i¢c kaplama arkasi bosluklu beton gibi malzemeler ile
doldurulacaktir. Fay atiminin disik ve genis alana yayil oldugu durumlarda kaplama duktil derzler

ile dokulecektir.

(6) Heyelan ve sivilasmaya neden olabilecek zemin stabil hale getirilecektir. Kesin ¢c6zim elde
edilememesi durumunda hat degisikligine gidilecektir.

(7) Potansiyel heyelan bdélgesinde yapilan portal yapisi ve kazi tlneli birlesiminde harekete izin
verecek derz olusturulacaktir.

(8) Sivilasmanin etkisinin lokal su basinci seklinde olmasi durumunda, lokal su basincini gidermek
veya dusirmek yoninde gerekli inceleme yapilip 6nlemler alinacak, tiinel duvarlari yanal basinca

gore guclendirilecektir.

DORDUNCU BOLUM
Tunellerde Yangina Karsi Alinacak Tedbirler
Yangina karsi alinacak tedbirler

MADDE 42 - (1) Tunellerde yangina karsi alinacak tedbirler (yapisal ve donanim olarak) konusunda
tdnellerin guvenlik gereksinimlerine iliskin proje élcutleri komisyon raporu, karayolu tineli uygulama

projesi sartnamesi ve uluslararasi standartlar temel alinacaktir.

BESINCi BOLUM



Tunellerde Sele Karsi Alinacak Tedbirler
Sele karsi alinacak tedbirler

MADDE 43 - (1) Tunel portal bélgelerinde meydana gelebilecek yagmur suyu, kar suyu ve sele karsi
portal yapisi ve tlinelin korunabilmesi icin gerekli havza ve hidrolik hesaplamalar yapilarak drenaj

yapilar projelendirilecektir.

DORDUNCU KISIM
Dayanma (istinat) Yapilari ve Destek Sistemleri icin

Depreme Dayanikli Tasarim Kurallan

BiRINCi BOLUM
Genel Bilgiler
Temel ilkeler

MADDE 44 - (1) Dayanma (istinat) yapilan ve destek sistemlerinin depreme dayanakl olarak
projelendiriimesinde asagida belirtilen minimum sartlar saglanmalidir.

a) Dayanma (istinat) yapilari ve destek sistemleri klicik ve orta siddetteki depremlere énemli bir
hasar almaksizin ve elastik sinirlar icinde kalacak bicimde dayanmalidir.

b) Buyuk depremlerden kaynaklanan sarsintilar yapilarin ve destek sistemlerinin islevini yerine
getirmesine engel olmamali, meydana gelebilecek hasarlar kolayca onarilabilmelidir.

(2) Dayanma vyapilart ve destek sistemleri icin hesap kesitinin seciminde degisen zemin/kaya
kosullari ile ylkseklik ve geometri esas alinacaktir. Yiksekligin dedisken olmasi durumunda iki hesap

ylksekligi arasindaki fark 2 metreden fazla olmayacaktir.

(3) Sondajlar, yol bilesenlerinin projelendirilecegi alandaki jeolojik birimlerin yatay ve disey yondeki
geoteknik 6zelliklerini en iyi ortaya cikaracak yerlerde ve derinliklerde; jeofizik dlcim noktalari da
ayni sekilde yol bilesenlerinin projelendirilecegi alandaki birimlerin geoteknik-deprem muhendisligi

ozelliklerini en iyi ortaya cikaracak yerlerde ve arastirma derinliklerinde yapilacaktir.

(4) Sondaj, jeofizik etutler, arastirma cukuru, laboratuar deneyleri ve sonuclar verilecek, tasarima
esas parametre secimlerinin nasil yapildigi ayrintili olarak belirtilecek, zemin tanimlamasi, zemin

dinamigi, geometri ve tasarima esas parametreler idealize zemin profili Gzerinde gosterilecektir.

(5) Tektonik ve deprem etkisinin dnemli oldugu yapi yerlerinde sismik/sismolojik arastirmalar ile
saptanan zemin hakim titresim periyodu-zemin buyldtmesi ve hendek vb. calismalar yapilarak

yapilara etkileri irdelenecektir.



(6) Ylzeyde tespit edilemeyen ortlll faylarin ve diger tektonik bozukluklarin veya yilzeyden gorilen
fay izinin devamlhligi jeofizik etltler yapilarak arastirilacaktir.

(7) Heyelanli kesimlerde heyelanin mekanizmasi, jeolojik birimlerin dagilimi, yapisal durumu, yer alti
suyu kosullari, ayrisma-bozusma derecesi ve kayma sebepleri ortaya konularak kayma yuUzeyi

derinligi ve kayma mekanizmasi belirlenecektir.

(8) Jeolojik birimlerin yerinde (in-situ) dinamik elastisite parametrelerinin saptanmasi icin sismik
kirllma yéntemi kullanilacaktir.

(9) Proje sahasinin depremsellik (sismisite) hesaplar yapilacaktir.

(10) Blyuk sanat yapilarinin jeolojik stratigrafisi, dinamik elastisite sabitleri ile depremsellik
parametreleri bulunacaktir.

(11) Deprem durumu tasarimina esas deprem ivme katsayisi yurarlikte bulunan Turkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi Gzerindeki bilgilerden temin edilecektir.

Hesap kurallarn

MADDE 45 - (1) Hesaplarda dayanma yapisi arkasina yapilacak geri dolgu malzemesi 6zellikleri,
geometrisi (parametreler, yukseklik vb.), dayanma yapisi arkasindaki ilave yukler (trafik yutkda,
mevcut yapilar vb.), temel zeminin dzellikleri, su seviyeleri, dayanma yapisi ontndeki kazi oyulma ve

erozyon, don etkisi, dayanma yapisiI arkasi drenaj malzemesi 6zellikleri dikkate alinacaktir.

(2) Dayanma yapilan icin kayma, devrilme ve taban basinci irdelemesi (gmax 0) statik durumda
emniyetli tasima glcl hesabi, oturma hesabi, stabilite analizi (kazi durumu ve yapim sonrasi), donati

hesabi (betonarme duvarlarda) yapilacaktir.

(3) Statik ve deprem durumunda toprakarme duvarlar icin yukarida belirtilen irdelemelere ve dis
stabilite irdelemelerine ek olarak i¢ stabilite (siyrilma, kopma vb.) irdelemeleri de yapilacaktir.

(4) Aktif ve pasif basing toprak itkisi katsayilari Mononobe-Okabe formulleri kullanilarak
belirlenecektir.

(5) Dayanma yapilar icin yapilan irdelemelerde gerekli glvenlik sayilar (GS) (Ek-9 Tablo-9) da
verilmistir.

(6) Bulon, zemin civisi, ankraj gibi destek sistemleri icin genel olarak izlenecek yontem asagida
belirtiimektedir.

a) Desteksiz sevin kayma dairesinin/dizleminin belirlenmesi; belirlenen bu kayma ylizeyi esas
alinarak sig ylzeyler icin stabilite analizlerinin yapilmasi, derin kayma duzlemleri icin statik ve
deprem kosulunda stabilite analizlerinin yapilmasi, kopma ve siyrilma irdelemeleri ile ankrajlarda

ayrica kok boyu hesabinin yapilmasi gerekmektedir.
b) a = "Depremsellik katsayisi" ve A = "ivme katsayisi" iken;

Sig ylUzeyler icin a = (1.45-A)*A



Derin kayma dizlemleri icin a = A/2
alinmahdir.

(7) Destek sistemleri icin yapilan analizlerde gerekli glvenlik sayilart (GS) (Ek-9 Tablo-10) da
verilmistir.

BESINCI KISIM
Dolgu ve Yarmalar
Temel ilkeler

MADDE 46 - (1) 44 Uncd maddenin Ug, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz ve onbirinci fikralarinda
belirtilen sartlar bu kisim icin de gecerli temel ilkelerdir.

(2) Proje omrG boyunca dolgu ve yarma sevlerinin stabil kalmasi ve tolerans disi
oturma-otelemelerin olusmamasi saglanacaktir. Gerekli gérilmesi halinde dolgu ve yarma sevleri ek

tedbirler goéz d6ntne alinarak projelendirilecektir.

(3) Sevlerin jeolojik stratigrafisi, dinamik elastisite sabitleri ile depremsellik parametreleri
bulunacaktir.

Dolgu sevlerinin tasarimi
MADDE 47 - (1) Gerekli laboratuar zemin deneyleri (Ek-5) te belirtilmistir.
(2) Hesap kurallari asagidadir.

a) Deprem durumu icin gerekli depremsellik katsayisi (a), yer ivme katsayisinin (A) yarisi olarak
alinacaktir.

b) Yiksekligi 8 metreden blyilk olan dolgular icin deprem durumu analizi yapilacaktir.

c) Dolgu sevleri icin dis stabilite glivenlik sayilari 6lcltleri (Ek-9 Tablo-11) de belirtilmistir.
¢) Dolgu sevleri icin i¢ stabilite glivenlik sayilari 6lcitleri (Ek-9 Tablo-12) de belirtilmistir.
Yarma sevlerinin tasarimi

MADDE 48 - (1) Yarmalarin degerlendirilmesi icin gerekli deneyler (Ek-6) da belirtilmistir.
(2) Hesap kurallari asagidadir.

a) Deprem durumu icin gerekli depremsellik katsayisi (a), yer ivme katsayisinin (A) yarisi olarak
alinacaktir.



b) Yliksekligi 15 metreden biylk olan yarmalar icin deprem durumu analizi yapilacaktir.
c)Yarma sevleri icin glvenlik sayilari 6lcUtleri (Ek-9 Tablo-13)  de belirtilmistir.

¢) On bes metre ve daha ylksek yarmalarda genel olarak kademeli sev teskili g6z éntne alinacaktir.

ALTINCI KISIM
Kiyi1 Koruma Yapilarn
Kiy1 koruma yapilarinin tasarim ve uygulamasinda gozetilecek hususlar

MADDE 49 - (1) Kiyi koruma yapilarinin tasarim ve uygulamalarinda 3348 sayili Ulastirma
_Bakanllg']lnln Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun; Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlari
Insaati Genel Madarligunin (DLH) Gorevlerinin belirtildigi 9 uncu maddesinin birinci fikrasinin (a)

bendi uyarinca DLH tarafindan duzenlenecek Yéonetmelik hiUkUmlerine uyulacaktir.

YEDINCIi KISIM
Heyelanlar
Temel ilkeler

MADDE 50 - (1) Dordunci kisimda dizenlenmis bulunan temel ilkelerdeki 44 Uncli maddenin
onbirinci fikrasinda belirtilen sartlar bu kisim icin de gecerli temel ilkelerdir.

(2) Sevlerin, proje 6mrid boyunca stabil kalmasi ve tolerans disi oturma-6telemelerin olusmamasi
saglanacak, gerekli gérilmesi halinde sevler ek tedbirler alinarak projelendirilecektir.

(3) Heyelan 6nleme geoteknik raporlari her bir heyelan icin ayri raporlar halinde dizenlenecek olup,
jeolojik-jeofizik dederlendirmeler jeoloji muhendisi ve jeofizik muihendisi tarafindan; sayisal
co6zimlemeleri iceren geoteknik dederlendirmeler ise deneyimli insaat muhendisi tarafindan

yapilacaktir.

On degerlendirme

MADDE 51 - (1) Projelendirmede asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

a) Heyelanin etkiledigi yol kesiminin dolgu, yarma, karisik kesitle olup olmadigi belirtilecektir.

b) Heyelanh alani gdsterir plankote ve enkesitler cikarilacaktir. Plankote ve enkesitler Uzerinde
(Ek-7)" deki elemanlar gOsterilecektir.

c) Heyelanin olus zamani, mevsim kosullari, olus nedeni, mevcut drenaj sistemlerinin calisip
calismadigi, calisiyorsa deformasyon olup olmadidi, heyelanin boyutlari (uzunluk, genislik, derinlik),



heyelanh kutlenin ve harekete katilmayan kutlenin 6zellikleri, hareketin hizi (ilk hareketten sonra
hareketin devam edip etmedigi, ilk hareket sonrasi catlak ve yariklarin genisligi, derinligi, yeni
catlaklarin olusup olusmadigi vb.), hareketlerin tipi, (akma, kayma, disme, devrilme, tekrarl, tekil,
karmasik, dairesel, dizlemsel, kamasal vb. bilgiler), arastirma calismalari (sondaj, arastirma cukuru,

inklenometre, jeofizik izleme, laboratuar calismalari vb.), fotograflar raporda yer alacaktir.
Heyelan etitlerinde gerekli laboratuar deneyleri

MADDE 52 - (1) Heyelan etutlerinde fiziksel Ozelliklerinin ve kayma dayanim parametrelerinin
tayinine yonelik yapilmasi gerekli laboratuar deneyleri (Ek-8)"de belirtilmistir.

Sayisal coziimleme

MADDE 53 - (1) C6zUme yodnelik sayisal ¢dézumlemelerde gerekli buro, arazi ve laboratuar
calismalari sonuclari gbéz 6nline alinarak izlenecek yontem asagida belirtiimektedir.

a) Kayma oncesi geometri ve kayma kosullari géz 6ntne alinarak geri analizle kayma yuzeyi boyunca
reziduel kayma dayanimi parametreleri belirlenecek, geri analizinde guvenlik sayisi GS

b) Geri analizden elde edilen parametreler, arastirma calismalar ve laboratuar deneyleri sonucunda
bulunan parametrelerle birlikte yorumlanarak degerlendirilecek ve tasarim parametreleri

belirlenecektir. Bu degerlendirmeler raporda yer alacaktir.

¢) Cozum geometrisi icin statik durum (kisa donem, uzun dénem) deprem durumu ve gerekiyorsa
kazi durumu icin kisa donem stabilite analizleri yapilacaktir. RezidUel (Direk kesme) parametrelerin
kullaniimasi durumunda ¢6zim icin statik durumda GS = 1.30, deprem durumunda GS =1.10 kazi
durumunda (heyelanl alanda kalici dlizenleme icin yapilan projenin énemine, heyelanh alan ve
cevresinde yapilasma, heyelan hizi, calisilan mevsim kosullari, calisma ve kazi zorluguna gore) GS>

1.10 -1.20 degerleri esas alinacaktir.
¢) Yapilan hesaplarda heyelan ana ekseni (en kritik kesit) esas alinacak, degisen zemin kosullari ve

dedisen kayma dairesi derinligi icin proje optimizasyonuna ydnelik olarak gerekirse diger (yan)
kesitlerde de calisma yapilacaktir.

d) C6zUmUn alternatifli verilmesi halinde alternatifler arasi maliyet karsilastirmasi yapilacaktir.

e) Coézume ait uygulamaya yodnelik her turllG plan, profil, enkesit ve detay paftalar rapor ekinde
sunulacaktir.

Karayolunda heyelanlarin olusturacagi zarar ve tehlikelerden korunmak icin alinmasi
gereken onlemler

MADDE 54 - (1) Karayolunda heyelanlarin olusturacagi zarar ve tehlikelerden korunmak igin
alinmasi gereken onlemler asagidadir.

a) Heyelanlarin basta gelen faktorlerinden olan yer alti suyu kontrol altina alinarak suyun drenaiji
saglanmalidir. Buna ait yer Ustd ve yer alti drenaj sistemleri ile heyelanlarin 6nine gececek

uygulamalarla yolun stabilitesi saglanmalidir.

b) Heyelandan sonra gerekirse glizergah tamamen degistiriimeli, heyelanli kesim temizlenmeli,



koépru ile gecis saglanmali, gevsek malzeme cimento enjeksiyonu ile stabilize edilmelidir.
c) Destekleme asagidaki bicimlerde yapilabilir.

1) Kaya ile, etekteki gevsek malzemenin ¢cimento enjeksiyonu ile stabilize edilmesi.

2) Kimyasal metotlarla stabilizasyon.

3) Kazi, drenaj, kirmizi kotun kaldiriimasi.

4) Eteklerde drenaj.

5) iksa (beton, celik).

6) istinat duvari (kagir veya beton).

7) Kazik cakma (celik, beton).

8) Ankraj cubuklari ile sevin tutturulmasi (sevler lzerine cakilan cubuklarin birbirine baglanmasi).

¢) Mukavemet ile kuvvet arasindaki oranin yeniden degerlendirilmesi; drenaj, (ylzey drenaji, yatay
drenler, tinel veya galeri acma, catlaklarin ve eklem ylzeylerinin tecrit edilmesi), sev eteginin
temizlenmesi, hafif dolgu (dolgu kalinliginin mimkin oldugu kadar az olmasi) gibi dnlemlerden biri

veya birkaci bir arada uygulanmalidir.

SEKIZINCi KISIM
Zeminlerin Sivilasmasi
Zeminlerin sivilasmasinin tanimi

MADDE 55 - (1) Sivilasma olayl, suya doygun ince taneli kum ve silt gibi tabakalarin deprem
titresimleri sirasinda bosluk suyu basinci (U) degerinin artmasi ile efektif yanal gerilmenin

(Oh™ = Oh-U) sifir olmasi sonucu tabakanin sivi gibi davranarak ylzeye ¢cikmasidir.
Sivilastirma olcltleri

MADDE 56 - (1) ince kum, siltli kum veya killi kum tabakalarini iceren bir zeminin sivilasma
olasiliginin bulunup bulunmadigini saptayabilmek icin arazi ve laboratuar deneylerinin bir arada

kullanildigi cesitli dl¢cutler ve ampirik formdillerden yararlanilacaktir.

(2) Bu odlcutlerden en dnemlileri esik ivme olcltlerden, periyodik kayma gerilmesi, kayma (Shear)
dalgasi hizi ve sivilasma indeksi kriteri tespit edilmelidir. Yardimci kriterler olarak da rolatif siklik
orani, bosluk basincinin artis orani, granidlometrik degerlendirme, standart penetrasyon ve ivme

kriteri, sismik S dalgasi tespitleri yapilmalidir.



Sivilasma riskini azaltici 6nlemler

MADDE 57 - (1) Sivilasma potansiyeli yuksek olan bir zeminde sivilasma riskini azaltabilmek icin
yerine ve durumuna gore cimento veya kirec ile stabilizasyon, kazik cakilarak temel yuklerinin
sivilasma potansiyeli olmayan zemin tabakalarina aktarilmasi, tas ve kum kaziklar ile stabilizasyon,
vibroflatasyon, ylUzeysel veya dinamik kompaksiyon gibi dnlemlerden biri veya birkaci bir arada

uygulanmahdir.

DOKUZUNCU KISIM
Cig ve Kaya Dusmesinden Korunma
Alinmasi gerekli tedbirler ve dikkat edilecek kriterler

MADDE 58 - (1) Karayolu insaatinin yapildigi ve yapilacagi bir arazide yolu olusturan unsurlarin (yol
govdesi, kopruler, tineller ve diger sanat yapilari) ¢ig afetine karsi korunmasi icin alinmasi gereken

tedbirler ve yeni yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken 6lcltler asagidadir.

a) Topografik acidan rakimi 1000 metre ve Gzerinde olan 35 dereceden daha dik aciya sahip, ruzgar
alti olan ciplak yamaclarda ci1g énleme ve azaltma teknikleri uygulanacaktir.

b) Cigdan korunma calismalarinin ilk basamagi olarak haritalama yapilacaktir. Cig risk haritalariyla,
cIgin sahip oldugu fiziksel 6zelliklere baglh olarak, cigin etkiledigi alanlardaki yapilara 6nleyici kurallar
ve sinirlamalar getirecektir.

c) Cig haritalari c1g alanlarini gésteren topografik bazl haritalardir. Bu haritalarda olmus ve olasi cig
alanlari, akma hatlari ve ¢i1g 6nlem yapilari isaretlenecektir. Cigin meydana geldigi veya gelebilecegi
tespit edilen bu alanlar, hava fotografi ve uydu goérintlleri yorumlari ile arazi gézlemlerinin, yerel
halktan edinilen bilgiler i1siginda hazirlanan "ci§g anket formlarl" ile beraber degerlendiriimeleri

sonucu belirlenecektir.

¢) Cig haritalarinin yapiminda kullanilan hava fotograflarinin 6lcegi 1/25000 ile 1/35000 arasinda
degisirken, altlik olarak kullanilan topografik haritalarin élcegi 1/25000 dir. Tim bu calismalarin
Isiginda elde edilen veriler harita (zerine islendikten sonra, bltln bilgiler cografi bilgi sistemi (CBS)
kullanilarak sorgulanmak ve istenilen o6lcekte basilmak Uzere bilgisayar ortamina aktarilir. Cig
haritalarinin hazirlanmasindan sonra blUyuk 6lcekte (1/5000 veya daha bUyuk) cig risk haritalar o

bélge icin hazirlanacaktir.

d) Cig risk haritalarindaki sinirlara karar verilirken; cigin tekrarlama periyodu, carpma basinclari, ¢ig
patikalarinin (c1g akis hatti) genisleme ihtimali, yeni ci1g patikalarinin olusma olasiligi ve calismanin
yapildigl bolgede yasayan insanlar ile yapilan gérismeler esas alinacaktir.

e) Cig risk haritalarinda cigdan etkilenme derecelerine bagh olarak riskli alanlar 4 farkli renk ile
gosterilmektedir.

1) Kirmizi: Cigin dénlisim periyodunun 30 yildan daha az ve carpma basincinin 30 ton/m2°den fazla
oldugu yerlerdir. Bu yerlerde herhangi bir bina veya yapinin insa edilmesi yasaklanmistir.



2) Mavi: Donisim periyodunun 30 ile 300 yil arasinda oldugu ve carpma basinci 3 ton/m2 " nin
altinda olan yerlerdir. Bu bdlgedeki yapilara ancak ilave teknik oOnlemler ve insa teknikleri

kullanildiginda sinirli olarak izin verilmektedir.

3) Beyaz: GuUvenli alanlardir. Herhangi bir cig tehlikesi yoktur. Her tirli yapilasmaya kanunlar
cercevesinde aciktir.

4) Turuncu: Cig disindaki diger afetleri (kaya dlismesi, sel, heyelan) temsil etmektedir. Bu afetlerin
etki alanlari genel hatlan ile gizilmekte ve konunun uzmanlarina referans bilgi olma 06zelligi

tasimaktadir.

Cig riski olan yerlerde uyulmasi gereken kurallar

MADDE 59 - (1) Cig riski olan bdlgelerde, arazi kullaniminda, yollarin insasinda ve korunma
yapilarinda uygulanmasi gereken kurallar asagidadir.

a) Cig akis hizlarn, akis yuUkseklikleri ve durma mesafeleri kullanilan modeller yardimiyla
hesaplanacaktir.

b) Yapilasma icin kritik deder olan ¢I§ carpma basincinin sinirt 30 kPa/m2°lik (kilo paskal) olarak
saptanacaktir. Secilen noktalarda hali hazirda bulunan yapilara veya yapilmasi 6ngérilen énlem
yapilarina (saptirma duvari, tinel, c1g barajlari, istinat duvari vb.) gelen dinamik basing ve kuvvetler,

hesaplar yontemiyle tahmin edilmelidir.

¢) Tum hesaplamalar akim miktarinin tahminine dayanmalhdir.

(2) Modellerle hesap yontemi; durma bdlgesinde yer alan herhangi bir yapiya gelecek olan basing,
kesme kuvveti, tasarlanan durdurma yapilarinin kar ylizeyinden itibaren olmasi gereken yukseklikleri
vb. cI§g onleme yapilari ve yapilasmada uygulanmasi gerekli kurallar ortaya konacak olup, bu

hesaplamalar tahmine dayanan kabullerle olusturulan parametrelerin kullanimiyla yapilacaktir.

(3) Bu modellerin yardimi ile yapilasma yasadl uygulanacak veya uygun insaat teknikleri ile
yapilasmaya acik birakilacak alanlarin zonlanmasi ciglarin tekrarlama periyotlari géz 6éntine alinarak

(Ek-10 Sekil-1) deki gibi yapilacaktir.

Cig riski olan bolgelerde yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken élcitler

MADDE 60 - (1) Cig riski olan boélgelerde yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken olcitler
asagidadir.

a) Yollarin, ciglarin durma mesafesinin disindan gecirmesi icin gerekli titizlik gésterilmelidir. Yolun
cIgin akis hattinin Ustinde olmasi halinde ve kisa yamaclarin oldugu yerlerde, yol dolgu govdesi

yukseltilmis olmahdir.

b) Sdrekli cig olaylarina neden olabilecegi dusunilerek yollarin uzun ve dik yamaclardan
gecirilmemesine dikkat edilmelidir.

c) Yolu etkileyen ciglar kicik ise (kisa yamaclardan geliyorsa) yolun cigin geldigi tarafina genis ve
derin hendekler aciimalhdir.



¢) Eger gelen ciglar blyUk ise ve yolun glizergahinda da degisiklik yapmak mimkUn degilse, birkag
cesit c1g 6nlem tlrd beraber kullaniimahdir.

Karayolunda kaya diismesi, sev kaymasi ve erozyona karsi alinmasi gereken énlemler

MADDE 61 - (1) Karayolunda kaya dlismesi, sev kaymasi ve erozyona karsi alinmasi gereken
onlemler asagidadir.

a) Yarma ve dolgu sevleri topografyaya uyacak sekilde mumkin oldugunca vyatirilmal ve
yuvarlatiimahdir.

b) Kaya dismesi, sev kaymasi ve erozyona karsi sev ylzeylerinin bitki ortisu ile kaplanmasi
saglanmalidir.

c) Sev etegi altina disme ve kaymalari tutacak, istinat duvari, iksa, celik tel kafes yapilar gibi tutucu
yapilar teskil edilmelidir.

¢) Zemin cinsi kademelendirme yapmaya uygun sevlerde proje kriterlerine gore kademelendirmeler
yapilimalidir.

d) Cok dik ve yilksek sevlerde kaya dismesi ve sev kopmalarini 6nlemek icin celik ankrajlarla
glclendirilen tel aglar kullaniimalidir.

e) Kayalik sevlerde, sev ylzeyine beton pUskirtmek suretiyle kaplama yapilmalidir.

Ekleri icin tiklayiniz


http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.10837-Ek.pdf

