KARAYOLU YOLBOYU MUHENDIS LIK YAPILARI iCiN AFET YONETMELIGI

Amacg

MADDE 1 — (1) Bu Yonetmeligin amaci karayolu yolboyu mithendislik yapilarmmn afete kars1 dayanikh olacak sekilde projelendirilmesi, imal edilmesi; mevecut
yapilarm ise afete kars1 korunmas1 ve gii¢lendiriimesini saglayacak tedbirlerin almmasi i¢in gerekli olan temel esaslarin belirlenmesidir.

Kapsam

MADDE?2 — (1) Bu Yonetmelik karayolunda bulunan kopri, tiinel, dayanma yapilari, destek sistemleri, dolgu ve yarma ile yol koruma yapilarmi kapsar. A¢ikhgi
150 metreyi asan kopriiler (asma kopriiler, egik gergin askili kopriiler ve hareketli [agilir-kapanir] baskiil kdpriiler) 6zel sartnamelere gore projelendirilip inga edilecek
olup bu Yonetmeligin kapsam digmdadir.

Dayanak

MADDE 3 — (1) Bu Yonetmelik 7269 sayili Unumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun ile 180 sayili
Baymdirlik ve iskan Bakanhgmim Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Karamameye dayanilarak hazirlanmistir.

Uygulanacak esaslar

MADDE4 — (1) Karayolu yolboyu mithendislik yapilari i¢in Ek’te yer alan esaslar uygulanir.

Daha 6nce baslanmus isler

GECIiCi MADDE 1 — (1) Bu Yonetmelik yiiriirlige girdigi tarihten 6nce baglans olan islere uygulanmaz.

Yiiriirliik

MADDES5 — (1) Bu Yonetmelik yayum tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 6 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Baymdirlik ve Iskan Bakan1 yiiriitiir.

EK
KARAYOLU YOLBOYU MUHENDIS LiK YAPILARININ AFETE KARSI KORUNMASINA ILISKIN ESASLAR

BIRINCIi KISIM
Tammlar

Tammlar

MADDE1 — (1) Bu Yonetmelikte gecen terimler asagida tanimlanmugtir.

a) Dayanma yapilart: Yol platformunun tasarm standartlarma uygun olarak yerlestirilebilmesi i¢in yapilan destek yapilandir. Betonarme veya hargh tas istinat ve
iksa duvarlari, donatili toprak duvarlar, gabion duvarlar, zemin ¢ivili duvarlar, bulonlu duvarlar, kazikh perde duvarlar, kazikh ankraj duvarlar vb. dir.

b) Debuse: Yiiz yillik doniis periyodu olan taskin debisinin yeterli hava payi ile veya besyiiz yil doniis periyodu olan taskin debisini de hava pay1 olmadan
gegirebilecek koprii boyunca kiris alt1 (koprii iist yap alti) ile tabi zeminin arasmdaki alandir.

c¢) Destek sistemleri: Bulon, zemin ¢ivisi, ankraj vb. donati elemanlarma sahip destek sistemlerdir.

¢) Dolgu: Yol gabarisinin, proje diisey hat kotlarma uygun olarak yerlestirilebilmesi icin dogal zemin ile yol iistyapis1 arasmda kalan kisimdr.

d) Idare: Isi yaptiran kamu kurum ve kurulusunu ifade eder.

¢) Karayolu: Trafik i¢in kamunun yararlanmasina acik olan araz seridi, kopriiler ve alanlardr.

f) Koruyucu sistemler: Yapilarn ayaklarmi, dolgu ve yarma sevlerini v.b. diger yap1 elamanlarmi olumsuz dogal sartlara kars1 koruyan yapilardir. (pere,
anrogman, iksa, koruma duvari, sev ve hendek kaplamasi, diistim oluklari vb.)

g) Koprii: Akarsu, vadi, diger bir yol, demiryolu vb. yerlerde gegisi saglamak iizere insa edilen; gozlerinden her hangi birinin mesnet eksenleri arasmdaki
agiklig1, koprii ekseni boyunca 10 metreden biiyiik olan yapilardir. (Kemer kopriilerde agiklik 6l¢iisii i¢in 6zengi sathmnm en algak seviyesindeki dik serbest agiklik esas
alnir.)

§) Sev: Yolun dogal arazi ile baglantismi saglamak i¢cin yarma ve dolgularda olusturulan egimli ylizeydir.

h) Sev degeri: Sevlerin yatay diizlemile yaptiklar egimin a1 olarak, yatay/diisey diizlemlerin birbirlerine orani olarak veya ytizde olarak belirtilen degeridir.

1) Tunel: Yeraltinda yapilacak kaz ile istenilen kesitte bosluk olusturulmasi ve desteklenmesi ile inga edilen yer alt1 yapisidir. Gegici sevler olusturarak (agik
kazidan sonra) yapmm insa edilmesi, tizerinin ve yanlarmm doldurulmasi seklinde yapilan yapilar a¢ kapa tiineli olarak tanimlanir.

i) Yarma: Ustyapi1 taban kotunun iizerinde kalan kazi hacmidir.

IKINCI KISTM
Kopriiler

BIRINCI BOLUM
Taskindan Korumaya iliskin Hiikiimler

Kopriiniin tagkindan korunmasi esaslari

MADDE 2 - (1) Bir akarsu tizerinde insa edilen kopriiniin boyutlandmlmasmda (uzunluk ve yiiksekliginin segilmesinde) koprii debusesi; taskin srasmda
gelecek olan suyu ve suyun beraberinde getirdigi yiizen cisimleri rahatga gecirebilecek sekilde tasarlanmalidir.

(2) Kopriiniin 6nemine, tizerindeki trafik yogunluguna, civar yerlesimlerin dagilim ve yogunluguna, bolgenin hidrolojik rejimine uygun bir tagkin donis
periyodu segilmelidir.

(3) Hidrolik kopriilerin projelendirilmelerinde, Devlet Su Isleri Genel Miidiirligiiniin (DST) l¢iitlerine gére 100 yillik déniis periyodu olan taskmn debisini yeterli
hava pay1 ile gegirecek, koprii insaati yerlesim birimleri icinde yapilacak ise, 500 yil doniis periyodu olan tagkin debisini de hava pay1 olmadan gecirebilecek sekilde
boyutlandirma yapilmaldir.

(4) Tasarim debisi, koprii yapilacak bélgenin yakininda yeterli veri saglayabilecek bir akim gézlem istasyonu var ise frekans analizi yontemi ile bulunacak veya
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan en son 6lgiilen "Standart Zamanlarda Gozlenen En Biiyiik Yagis Degerleri" verilerine gore hazirlanan Yagis-
Siddet-Siire-Tekrarlanma egrilerinden yararlanilarak sentetik birim hidrograf yontemi ile hesaplanacaktir.

(5) Tasarim debisi elde edildikten sonra akarsu enkesitleri ve yatak karakteristikleri belirlenerek, tasarim debisini emniyetle gegirebilecek koprii geometrisi ve
boyutlar belirlenecektir.

Sel ve tagkindan korunmak i¢in uyulmasi gereken hususlar

MADDES3 — (1) Akarsuyun, planda olabildigince dik veya az verevlikte, koprii uzunlugunun az oldugu yerden gecebilecegi aks secilmelidir.

(2) DSI’nin bolgesel lgiitlerine gore 100 yillik déniis periyodu olan taskin debisini gecirecek sekilde boyutlandirilan képriilerde, akarsu maksimum su seviyesi
ile koprii tist yapisi altinda en az 1,50 metre hava pay1 birakilmaldir. Hava payi, akarsu yatagmmn akig yukarisinda sev kaymasi nedeniyle agaclar ve diger nesnelerin
yerlerinden ayrihip koprii agikligini tikama riski olmas1 durumunda daha biiyiik tutulmahdir.

(3) Kopri yaklagim dolgulart tagkin anindaki oyulmaya kars1 mutlaka tahkimat veya duvarlarla koruma altna almmalidir.

(4) Dere yataginda su hizmm 5 m/sn’ye esit veya bundan daha fazla olmas1 durumunda koprii ayaklarmmn etrafindaki oyulmay: nlemek icin tahkimat
yapilmalidir. Koprii ayaklar civarnda olusacak su hizindaki artiglara ve zemin yapisma bagh olarak gergeklesebilecek oyulma derinligine uygun temel tipi, boyutu ve
derinligi belirlenmeli, temel ¢evresinde oyulmayi 6nleyici tedbirler almmahidir.

(5) Koprii ayaklarmmn tip ve sayisi, akarsu kesitini en az daraltacak sekilde segilmelidir. Koprii ayaklan kisa kenari akima dik olacak sekilde yerlestirilmeli ve
miimkiin oldugunca dairesel ya da su akimmna karsi olan cephesi yuvarlatilmis kesitli ayaklar kullanilarak akim yaklagim acis1 kaynakli zararlt etkiler ortadan
kaldirilmalidir.

iKiNCi BOLUM



Kopriiniin Depreme Kars1 Tasarimm

Temel ilkeler

MADDE4 — (1) Kopriilerin degisik biiyiiklitkteki depremlere kars1 davranisinda agagida belirtilen kosullar saglanacaktir:

a) Kopriiler biiyiikliigii 7 nci maddede verilen tasarim depremine gére projelendirilecektir. Bu deprem seviyesinde koprii elemanlarinda olusacak hasar kolayca
incelenip onanlabilecek yerde ve seviyede olmahdir.

b) Bolgede gergeklesme olasihigi bulunan en biiyiik depremde, kdpriilerde yikilma veya gé¢me olmamalidir.

¢) Tiim 6nemli kopriiler tasarim depremi olusmasmdan sonra da islevlerini siirdiirmelidir.

Deprem tasariminda genel diizenleme kurallar:

MADDE 5 — (1) Kopriilerin iist yapilarmda miimkiin oldugunca siireklilik saglanacaktir. Cevresel etkilere kars1 (sicaklik degisimiyle olusacak uzama ve kisalma)
yerlestirilecek genlesme derzleri, temellerin oturacag farkli zemin kosullarnin meydana getirecegi olumsuzluklan 6nleyecek, (Ek-2 Tablo-5)’te belirtilen "diizenli koprii"
tanimini saglayacak ve farkh orta ayak rijitliklerinin olumsuz etkilerini en aza indirecek yerlerde diizenlenecektir.

(2) Bu Yonetmelikte kabul edilen tasarim yénteminin ana ilkesi deprem sonrasinda yap1 elemanlarinda enerjiyi séniimleyecek siinekligin saglanmasi olup, 15 inci
maddede bahsedilip (Ek-2 Tablo-3)’te verilen tastyici sistem diizeltme katsayilar (R faktorleri) ancak bu kosullarm saglandigi durumlarda gegerlidir.

(3) Koprii tagiyict sisteminde deprem yiiklerini tagtyan elemanlar, bu tesirlerin temel zemine kadar siirekli ve emniyetli olarak aktariimasmi saglayacak yeterli

Koprii yeri zemin arastirmalari

MADDE6 — (1) Yeterli nitelikte zemin raporu bulunmayan yeni kopriilerin yapima y6nelik uygulama projelerine baglanmamalidir. Képrii uygulama projeleri igin
yetkili deneyimli ingaat mithendisi tarafindan hazrlanan geoteknik (zemin mekanigi ve temel mithendisligi) proje raporunun proje dokiimanlarina eklenmesi zorunludur.

a) Koprii tasarminda esas alinacak (Ek-1)’de verilen sekliyle, zemin arastrmalari, arazi ve laboratuar deneylerine dayanarak hazirlanacaktir.

b) Képriilerde her bir orta ayak ve kenar ayak i¢in en az bir temel zemin sondaji yapilmalidir.

Tasarim depremi

MADDE7 — (1) Képrii yerinin depremselligini olasilik yontemiyle belirlemek amaciyla hazirlannus olan ve tasarima esas almacak yerel ivme katsayilari uzmanlar
tarafindan hazirlanmig depremivime haritalar kullanilarak belirlenecek ve idare tarafindan onaylanacaktir.

(2) Yerel ivime katsayist olarak 50 yilik koprii 6nwii iginde bir kere gergeklesme olasihgi %10’u gegmeyen 475 yil doniis periyotlu deprem biiyiikligii i¢in
hazirlanmg degerler kullanilacaktr.

(3) Koprii kahciligmm 6neminin, yurt savunmasi veya baska nedenlerle artmasi halinde yapr émriiniin uzatilmasi ya da depremde hasar olugma riskinin
azaltilmas1 istenirse olasilik kurallarma goére bu degerler uzmanlarca belirlenecektir. Koprii yerinin bilinen aktif fay hatlarma yakin olmasi ya da temel zemininde
beklenenden daha uzun siireli depremlerin olugmasi olast ise, yetkili uzmanlarin 6nerisi ve idarenin onay1 ile verilen ivime katsayilar arttirilacaktir.

Koprii 6nem simflamasi

MADDE 8 — (1) Kopriilerin toplumsal fayda, giivenlik ve savunma gibi faktorleri idarelerce dikkate alinarak, 6nemli kopriiler (I) ve diger kopriiler (II) seklinde
belirlenen gruplara gore kdprii 5Snemsmiflamas1 (OS) smiflandirilmas1 yapilacaktir.

Deprem davranmis kategorisi

MADDE 9 — (1) Her koprii, ivine katsayis1 (A) ile 6nem smiflamas1 degerlerine bagh olarak (Ek-2 Tablo-2)’de A, B, C, D ile gosterilen dort deprem davranis
kategorisinden (DDK) birine gore smiflandmlacak ve minimumhesap ve tasarim gereklilikleri belirlenen bu deprem davranig kategorisine bagh olarak diizenlenecektir.

Zemin etki katsayis1

MADDE 10 — (1) Zemin sartlarmm koprii davranismna etkisini yansitacak olan zemin etki katsayis1 (S), (Ek-1 Tablo-1)’den almacaktir.

Hareketli yiik katilinn

MADDE 11 - (1) Kopriilerin deprem tasarmmda normal kosullarda tasit ve yaya yiiklerinin atalet kuvvetleri goz 6niine almmayacaktir. Ancak trafigin ¢ok
yogun oldugu sehir i¢i kdpriilerinde idarenin onay1 ile hareketli ytiklerin %20’si kadar tasarmma dahil edilebilir.

Hidrodinamik etki

MADDE 12 — (1) Koprii tasarmminda orta ayaklarm su i¢inde kalan kisimlarma etki edecek hidrodinamik yiikler deprem tasarmina ayrca dahil edilecektir.

Deprem analiz yontemi ve s ecimi

MADDE 13 — (1) Tek agiklikli kopriiler i¢in detayh bir deprem hesab1 yapilmayabilir. Ancak koprii tistyapisi ile kenar ayaklarm baglantilan, her iki dogrultuda
(boyuna ve enine) kenar ayak tizerindeki diisey mesnet reaksiyonlarmm ivime katsayisi ile ¢arpilmasiyla bulunan kuvvetleri tasiyacak bicimde projelendirilecektir.
Ayrica {ist yapmm mesnetlere oturma mesafelerinde de bu Yonetmelik hiikiimlerine uyulacaktir.

(2) Aciklik say1s1 birden fazla olan kopriiler i¢in uygulanmas1 gereken hesap yontemi (Ek-2 Tablo-4)’te verilmistir. Bu tabloda deprem davranis kategorisi (DDK),
kopru agiklik sayis1 ve kopriiniin diizenli olup olmamasma bagh olarak belirlenecek hesap yontemi koprii tasarmmnda uygulanabilecek basit hesap yontemidir.
Tasarmmer isterse daha farkli bir yontemuygulayabilir. Tasarim yontemleri basitten karmasiga dogru asagidaki sekilde siralanabilir.

a) Esdeger statik deprem yontemi

b) Tek modlu spektral yontemi

¢) Cok modlu spektral yontemi

¢) Zaman tanimalan1 yontemi

(3) Deprem davranis kategorisi (DDK) A smifina giren koprilerde 6zel bir deprem tasarmu gerekmemekle (Tablo-4) birlikte kenar ayak stabilitesi, deprem
takozlan projelendirilmesi, yeterli kirig oturma boylarmm ve diger minimum proje gerekliliklerinin yerine getirilmesi sarttir.

Deprem elastik tepki katsayisi

MADDE 14 — (1) Deprem etkilerinin elastik hesabmnda kullanilacak deprem yiikiinii tanimlayan deprem elastik tepki katsayis1 (Cs) (Ek-3)’te belirtilen yontem ve
formiiller kullanilarak hesaplanacaktir.

Tasiyicl sistem diizeltme kats ayilar:

MADDE 15 — (1) Deprem davranig kategorisi (DDK) B, C ve D smifina giren kopriilerin, koprii elemanlan ve baglantilarmm tasarminda kullanilacak deprem
yikler, elastik tesirlerin uygun tasiyici sistem diizeltme katsayilarma (R) bolinmesi ile hesaplanacaktir. Cesitli koprii elemanlarma ait (R) degerleri (Ek-2 Tablo-3)’te
verilmistir.

Hastik tesirler ve yer degistirmeler

MADDE 16 — (1) Deprem davranig kategorisi (DDK) B, C veya D smifina giren kopriilerde, elastik tesirler ve yer degistirmeler, (Ek-2 Tablo-4)’te tanimlanan
hesap yontemi kullanilarak ve birbirine dik iki eksen boyunca birbirinden bagumsiz olarak belirlenecektir. Kurbdaki kopriilerde boyuna eksen, kenar ayak ortalarmi
birlestiren dogrultu olarak almabilir. Ancak daha kritik dogrultularm olabilecegi durumlar arastirilmalidir.

Enine ve boyuna deprem tesirlerinin birlestirilmesi

MADDE 17 — (1) Deprem hareketi yoniiniin belirsizligi nedeniyle birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan boyuna ve enine deprem kuvvetlerinin birlestirilmesi
gereklidir. Birbirine dik yonlerdeki elastik deprem kuvvetleri igin hesaplanan tesirler iki yiikleme durumunu olusturmak tizere agagidaki gibi birlestirilecektir.

a) Yiikleme durumu 1: Ele alman koprii elemani i¢in, eksenlerden biri dogrultusundaki elastik deprem kuvvetleri ve momentlerin mutlak degerinin % 100’{ine,
ayn1 elemana ait olmak tizere diger eksen dogrultusundaki elastik deprem kuvveti ve momentlerin mutlak degerlerinin % 30’u eklenmek suretiyle hesaplanacaktir.

b) Yiikleme durumu 2: Yiikleme durumu 1’deki esaslar, dogrultular degistirilerek aynen uygulanacaktir.

(2) Tasarima esas elastik tesirlerin hesaplanmasmda 15 inci maddede verilen R faktorleri deprem davranis kategorisi (DDK) C ve D smifina giren kopriilerde
sadece depremden kaynaklanan egilme momenti tesirlerine uygulanacak, eksenel kuvvetlere, kesme kuvvetlerine ve diger zati yiiklerden kaynaklanan egilme
momentlerine uygulanmayacakti. Kolon ve perdelerden temellere gegen egilme momentleri hesabinda elastik yontem kullanildiginda deprem davranig kategorisi
(DDK) B smifina giren kopriilerde R degeri (Ek-2 Tablo-3)’te verilen degerin yaris1 (R/2), C ve D smifina giren kopriilerde R=1 alinacakti. Ancak istenildiginde, kolon
ve perde alt uclarmm 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 aciklikli ve ¢ok acikhkli kdpriilerde, depremde koprii iist yapisinin agagiya diismesini onlemek i¢in kiris oturma boyu (Ek-3)’te belirtilen
bagmtilar ile hesaplanacak degerden az olmayacaktir. Kirig oturma boyu, mesnetlenmenin en kisa mesafesi goz 6niine almarak belirlenecek olup, sadece iist yapmin
siireksiz oldugu kenar ve orta ayaklarda bu kosullar aranacaktir. Ust yapmm siirekliligi, agikliklar arasinda siirekliligi saglayan déseme elemanmin tasarim ilkelerine
gore belirlenecektir.



(2) Koprii ayaklarmm {izerine deprem takozlan yapilarak kirislerin enine ve boyuna yénde asi1 deplasmanma engel olunacaktir. Ozellikle C ve D smifina giren
kopriilerde genlesme derzlerinde ayrica diismeyi 6nleyici ilave tedbirler alinacaktir.

Kopriilerin deprem tasarimuyla ilgili hiikiim bulunmayan haller

MADDE 19 — (1) Kopriilerin deprem tasariminda bu Yonetmelikte yer almayan konular ve tasarmrhesap ayrntilar igin, ulusal sartnameler hazirlanincaya kadar
idarenin belirleyecegi uluslararasi sartnameler esas alinacaktir.

UCONCUBOLUM
Meveut Kopriilerin Durumu

Onarim ve deprem takviye projelendirme esaslari

MADDE20 — (1) Mevcut kopriilerin giiglendirilmesiyle dis tesirlerin olusturabilecegi hasarlar belirli bir smirda tutup kdpriiniin onarilabilecek seviyede kalmasi
saglanacaktir. Yapmnin deprem esnasindaki davranigini degistirebilecek fazladan ve gereksiz giiglendirme yapilmayacaktir.

(2) Yapmnin 6nemi, maliyeti, geriye kalan ekonomik 6mrii de goz 6niine alinarak yapilacak gii¢clendirmenin faydasma ve etkinligine gére gii¢lendirilecek kopriiler
idare tarafindan belirlenecektir.

On degerlendirme ve éncelik siralamasi

MADDE 21 — (1) On degerlendirme ve oncelik swralama isleminde kopriilerin 6nemi ve giiclendirme ihtiyac1 dikkate alnmak suretiyle dis tesirlerin
olusturabilecegi risk swralamas1 yapilarak gii¢lendirmede takip edilecek 6ncelik sirast belirlenecektir. Hangi diizeyde gii¢lendirme yapilacagma idare tarafindan karar
verilecektir.

Detayli inceleme

MADDE22 — (1) Detayli inceleme agsamasinda, ilk 6nce mevcut koprii uygulama projeleri ve uygulama proje hesap raporlari temin edilecektir. Mevcut projelerin
bulunamadigi hallerde, kdpriiniin ve yapisal detaylarmmn rélevesi yerinde ¢ikanlacaktir.

Gii¢clendirme yonteminin tespit edilmesi

MADDE23 — (1) Kopriiniin sorunlu elemanlan ve giiglendirme yontemleri, hesaplar yoluyla detayh olarak tespit edilerek, gii¢lendirme yapilacak her eleman ve
giiglendirme metodu belirlenecektir. Yetersizlik goriilen durumlara ilisgkin uygulanabilecek giiglendirme secenekleri belirlenip yap1 agisindan uygulanabilirlik ve maliyet
agisindan kiyaslamalar incelenerek teknik ve ekonomik optimizasyon sonucu en uygun ¢oziim belirlenecektir.

Zemin raporu alma zorunlulugu

MADDE 24 — (1) Giiglendirme yapilacak kopriilere ait mevcut zemin raporlar temin edilecektir. Raporlarin eksikligi veya yetersizligi durumunda; yeni yapilacak
kopriiler igin hazirlanacak (Ek-1)’de tarif edilen sekilde yeni geoteknik proje raporu hazirlanacaktir.

(2) Yeterli nitelikte zemin raporu bulunmayan kopriilerin giiglendirme proje ¢aligmalarina baslanmayacaktir. Gerektiginde ilave temel zemin sondaj ¢ahsmalari,
arazi ve laboratuar deneyleri yapilacaktir.

Teknik muayene veya hasar/ariza tespit raporlarinin olmamasi

MADDE 25 — (1) Koprii teknik nmayene veya hasar/ariza tespit raporlarmm olmamasi durumunda (Ek-4)’te belirtilenlere gore kopriideki mevcut hasar veya
arnzalar; koprii elemanlar bazinda yerinde teker teker gozle, elle ve gerekli durumlarda aletsel gézlem ve 6lgtimlerle detayl incelenecek ve kopriideki mevcut hasarlar
belgelenerek bir rapor haline getirilecektir.

On inceleme sonucu yapilacak is ve islemler

MADDE 26 — (1) On inceleme neticesinde giiglendirilme ivediligine gore siralan belirlenen kopriiler iginde birinci oncelikli kpriiden baglayarak yapi
elemanmdaki sorunun ve nasil ¢oziimleneceginin arastirmasi yapilacaktir.

(2) Bu degerlendirmeler sonucunda giiglendirme yapilacak yapi elemanlar tespit edilecektir. S6z konusu yap1 elemanlan asagidakilerdir.

a) Ust yap1 elemanlan (ana kirisler, enleme kirisleri, tabliye)

b) Mesnet bantlar, oturma boylari, mesnetler, deprem takozlar

¢) Kolonlar ve baslik kirisleri

¢) Temeller

(3) Képruntin, fay hatt1 yaninda olmasi, heyelan veya zemin sivilagma riski olan bolgede bulunmas1 durumlarmda 6zel tedbirler alnacaktir.

Giiclendirme detay projeleri

MADDE 27 — (1) Detayh inceleme sonucunda elde edilen veriler dikkate almarak giiglendirme projeleri hazirlanacak ve bu projelerde her bir yap1 elemanmm
gliclendirilmesine ait timuygulama detay, hesap ve ¢izimleri ayn ayn diizenlenecektir. Projelerde tiim sistem detaylari, inga yontemleri ve gerekli teknik a¢iklamalar ile
birlikte verilecektir.

Gii¢clendirme projelerinde farkh ol¢iit ve kaynaklar kullamlmasi

MADDE 28 — (1) Koprii giiclendirme projelerinin hesaplan i¢in bu Yonetmelikte belirtilen olgiitlerin digmda baska olgiit ve kaynaklar, idarenin onayi ile
kullanilabilecektir.

UCUNCUKISIM
Tiineller

BIRINCI BOLUM
Genel Bilgiler

Tiinellerin ozellikleri

MADDE 29 — (1) Tiineller gémiilii yapilar olup, zemin/kaya ortanu ile birlikte hareket etmeleri ve deprem yer hareketinin biiytkliigiiniin yiizeyden itibaren
derinlige bagh olarak azalmas1inedeniyle depremsirasmda yeriistii yapilarna gore daha iyi davranis gostermektedirler.

(2) Tiinellerin depremsirasinda hasar gormelerinin nedenleri asagidakilerdir.

a) Depremden dolay1 olusan sarsmti

b) Tiineli aktif bir faym kesmesi

¢) Ozellikle portal bolgelerinde heyelan ve zemin svilagmas1

Tiinellerin depreme kars1 asgari dayamkhlik olciitleri

MADDE30 — (1) Tuneller kiigiik ve orta siddette depremlerde 6nemli bir hasar olmaksizin hizimet vereceklerdir. Yiksek siddetli depremlerde ve tiineli kesen fay
hareketinde gociik olusmadan hasar meydana gelebilecektir. Gerekli iyilestirme yapildiktan sonra tiinel trafige hizmet verecektir.

IKINCI BOLUM
Yeni Yapilacak Tiineller icin Deprem Projelendirmesinin Yapilmasi

Zemin/kaya tammlamasina yonelik arastirma ¢alismalarimin yapilmasi

MADDE31 — (1) Koridor ve elverislilik ettidii asamalarinda idare tarafindan aksi belirtilmedigi taktirde gzlemsel olarak yapilacak cahgmalarda olasi tiinel hatlart
ile ilgili olarak 1/25000 dlgekte ve tanimlanacak genislikteki alanda jeolojik, hidrojeolojik, mithendislik jeolojisi, mithendislik jeofizigi ve mithendislik sismolojisi etiit ve
degerlendirmeleri yapilacaktir.

(2) Bu etiit ve degerlendirmeler fay (aktif, 6lii, normal, yanal atiml, ters) gibi ana siireksizliklerin haritalanmas i, giincel tektonik agisindan arastirmalari, aktif ve
potansiyel heyelan sahalarinin ve sivilagma riski tasiyan alanlarm belirlenmesini ve tiinel hattma olan etkilerinin degerlendirilmesini icerecektir.

(3) Yapilan etiit ve degerlendirmeler sonucunda statik ve depremsellik agisndan en az risk tagiyan gecki secilecektir. Bu gecki icindeki seceneklerin 1/5000
oleekte 6n projeleri (etiit, arastirma ve proje gahsmalart) yapilacaktir. On proje calismalarma veri saglamak amaciyla detaylandirilacak yiizey jeolojisi alismalarmm yani
sira depremsel aragtirma ve hendek agim, sondaj, jeofizik etiit, arazi ve laboratuar deneylerini iceren aragtirma programu hazirlanacaktir.

(4) Sondajlar tiinel portallerinde, tiinel {izerinde s1g ortii kalinhg1 olan bolgelerde, zayif zonlarda (fay, birim kontagi v.b.), derin kirlma, sik eklem ve ayrngma
potansiyeli olan birimlerde, degisen jeolojik birimlerde ve tiinel ¢cevresinin kaya kiitle davranigini belirlemeye yonelik gerekli goriilen yerlerde ve tiinel kirmuizi kotunun
20 metre altma inecek sekilde sorumlu mithendisin belirleyecegi derinliklerde karotlu olarak yapilacaktir.

(5) Ayrica tiinellerde yapilmasi planlanan sondajlarda (kaya) tiinel seviyesini de i¢ine alacak sekilde basingh su testi (BST) deneyleri de yapilacaktir.



Kesin proje calismalarina baslanmasi

MADDE 32 — (1) On proje aragtima ve proje ¢alismalar sonucunda kesinlestirilecek tiinel hatt1 {izerinde 1/1000-1/2000 Slgekte kesin proje ¢alismalarma
gecilecektir. On proje aragtirmalarinda tam olarak aydmnlatilamayan noktalarda ek aragtirma programi hazirlanarak uygulanacaktr.

Deprem tammlamasina yonelik zemin/kaya parametreleri

MADDE 33 — (1) Deprem tanimlamasma yonelik zemin/kaya parametreleri; boyuna dalga hizi (P), makaslama (kayma) dalga hiz (S), rayleigh dalga hizi (R)
degerleridir.

(2) Bu degerlerin tiinel kotunda sebep oldugu hususlar, zemin dane hizi ve ivmmeler, dalgalarin yayilma hizlari, dinamik kayma modiilii ile elastisite modiiliidiir. Bu
degerler sahada yapilacak jeofizik yontemlerden sismik ve sismoloji calismalar ile saptanacaktir. Sahaya 6zel ¢alismalar olmamas1 durumunda ampirik yaklagimlar ve
kabuller kullanilacaktur.

Deprem tammlamaya yonelik ¢aligsmalarinin yapilmasi

MADDE 34 — (1) Olasilik-istatistik hesaplarma dayanan deprem tehlike analiz yontemleri kullanilarak tasarim depreminin magnitudii, tasarim depremi doniis
periyodu, yiizeydeki maksimum deprem ivimesi ve tiinelin deprem merkezine mesafesi belirlenecektir.

(2) Olasilik-istatistik hesaplarma dayanan jeofizik deprem tehlike analizlerinde kullanilmak {izere tiinel derinligindeki yer hareketinin zaman tarihgeleri
belirlenecektir.

(3) Fay atimu ile ilgili olarak ampirik yaklagimlar veya arazi hendek agim ¢alisma ve degerlendirmeleri kullanilarak deplasman miktar ve etki zonu belirlenecektir.

Deprem risk tipinin belirlenmesi ve proje ¢aligmalarinin yapilmasi

MADDE35 — (1) Yapilan tiim etiit ve aragtrma ¢alismalar sonucuna gére belirlenen jeolojik birimler, siireksizlikler (eklem, tabakalanma, ¢atlak), ayrisma zonlari-
dereceleri, fay, kiviim ve bunlarm tiinel kazs1 tizerine etkileri g6z 6niine alinarak miithendislik jeolojisi modeli olusturulacaktir.

(2) Tiinelin yer aldig1 kaya/zemin ortamna ait geomekanik parametreler tespit edilecektir. Tiinel kesiti, ortii kalinhigi, olusturulan jeolojik model ve aragtrma
cahgmalart verileri degerlendirilerek tiinel kazis1 destek asamasmda 6ngoriilen kaya kiitle davranigi dikkate alinarak geoteknik model olusturulacak, statik yiikleme
kosullar: dikkate alinarak analitik ve niimerik analizler yapilacaktur.

(3) Belirlenecek depremrisk tipine gore olusacak ilave yiikleme ve deformasyonlar da dikkate alinarak tiinelin deprem projesi hazirlanacaktir.

Deprem icin hesaplamalarin yapilmasi

MADDE 36 — (1) Tiinel ekseni boyunca olusan eksenel ve biikey deformasyonlarm ve tiinel enkesitinde olusan ovallesme ve yana yatma seklindeki
deformasyonlarm degerlendirilmesi analitik yaklagmmlar (basitlestirilmis veya kapali-form ¢6ziimler) ve niimerik analizler metodu olmak tizere iki seviyede yapilacaktir.
Oncelikle basitlestirilmis yontemler kullanilacak, yeterli olmadig1 durumlarda niimerik analizler yapilacaktir.

(2) Niimerik analizler zemin i¢inde agilan ve tiinel boyunca zemin kosullarmmn belirgin 6lgtide degistigi tiinellerde yapilacaktir.

(3) Tiinel derinligindeki yer hareketinin yer yiizeyindekine orani zel arazi degerlendirmesine gore diisiik deger belirlenmediyse (Ek-9 Tablo-6)’dan almacaktir.
Ozel arazi degerlendirmesi bulunmadigmda maksimum yer hareketinin tahmini igin zemin/kaya tipine gore maksimum yer hareketinin maksimum yer ivmesine oran1 (Fk-9
Tablo-7)’den almacaktir.

(4) Depremnedeniyle tiinelde olusan gerilme ve yiiklemeler statik gerilme ve yiikler de dikkate alinarak hesaplanacaktir.

Fay kirilmasi icin hesaplamalarin yapilmasi

MADDE37 — (1) Fay karilmas1 durununda tiinelin davranigini etkileyen unsurlar (fay atim yoniiniin tiinel eksenine gore konumu, atim miktar1 ve jeolojik yapiya
gore etki zonu) ve bunlarn tiinele etkisi, ampirik temelli formiilasyonlar ve analitik yaklasmlar kullanilarak belirlenecektir.

Heyelan ve s1tvilasma i¢in hesaplamalarin yapilmasi

MADDE 38 — (1) Heyelan nedeniyle sev hareketi veya sivilagsma beklenen kesimlerde, tasarim depremi swrasmda olusabilecek hareket tipi ve miktarma gore
degerlendirme yapilacaktir. Heyelan ve sivilagsma nedeniyle olusabilecek ilave yiikler belirlenecektir.

(2) Depremyiikleri de g6z 6niine alinacak sekilde sev ve portal yapi tasarimlar yapilacaktir.

(3) Dikdortgen kesit olarak imal edilen ag-kapa tiinellerde yana yatma seklindeki deformasyonlar i¢in analiz yapilirken statik yiiklere ilave olarak duvar ve
tavandaki dinamik toprak basmglart g6z oniine almacak sekilde tasarim yapilacaktir.

UCUNCUBOLIM
Meveut Tiineller icin Deprem Degerlendirmesinin Yapilmasi ve
Giiclendirme Projelerinin Hazirlanmasi

Gozlem

MADDE 39 — (1) Tasarim depremi sirasmnda riskli davranis olasihigi olan tiineller; deprem etkisi, jeolojik durum, tiinel projesi, yapmu ve mevcut durum dikkate
almarak belirlenecektir.

(2) Tasarm depremi sirasinda tiinelin beklenen davranig1 gosterecegi durumlarda ilave degerlendirme yapilmayacaktir. Tiinelin beklenen davranisi géstermeme
durumu s6z konusu oldugunda depremsirasmdaki tiinel davranisi ile ilgili ek degerlendirmeler yapilacaktir.

(3) Tiinelin depremsrasinda riskli davranis gosterecegi agikca belirlendiginde giiglendirme projesi hazirlanacaktir.

(4) Depremyogunlugu, fay kirilmasi, heyelan ve sivilasma dikkate almarak deprem etki degerlendirmesi yapilacaktir.

(5) Deprem yogunlugu; maksimum yer hizi, maksimum yer deplasmani ve hareketin stiresi ile degerlendirilecektir. Gdzlem asamasmnda ytizeydeki maksimum yer
ivmesi yer sarsintis1igin bir indeks olarak kullanilacaktir.

(6) Detaylt degerlendirme i¢in tiinel derinligindeki yer hareketleri ve respons spektrumlan tahmin edilecektir. Ayrica aktif faylara yakin bolgede yer alan
tiinellerde (yaklasik 15 km) yakin fay etkisi dikkate almacaktir.

(7) Aktif bir fay hattmm tiineli kesmesi durumunda orta ve yiiksek buiyiiklikkteki depremler esnasinda tiinellerde kesme deplasmanlan olugmasi nedeniyle
meydana gelecek deformasyonlar degerlendirilecektir.

(8) Portal bolgelerinde ve tiinelin diisiik 6rtii kalnhgi olan bolgelerinde statik durumda heyelan riskinin bulunmasi veya statik olarak dengedeki bir heyelanmn
yer sarsintis1 ile aktif hale gelme durunu dikkate almarak degerlendirme yapilacaktir.

(9) Yeralt1 su tablasmm altimda yer alan tiinellerde tiinel etrafinda gevsek ve orta sikilikta kohezyonsuz zemin (kum, silt, ¢akil) olmas1 durumunda sivilagma
potansiyeli degerlendirilecektir.

(10) Olumsuz jeolojik kosullarm (tiineli kesen zayiflik diizlemleri igeren kayalar, agik veya ayrismis dolgulu ¢ok gelismis catlaklar iceren kayalar) mevcut tiinel
projesinde ve yapmnda dikkate alnip almmadiklar kontrol edilecektir.

(11) Mevcut tiinel projesinde deprem yiikleme ve davranismmn dikkate almip almmadig, tiinel kaplamasmm ve destek sisteminin 6zellikleri (kaplama tipi,
kaplama/destek sistemi ve kaya arasindaki kontak derecesi), kaplama/destek sistemi agisindan tiinelin statik stabilitesi, kaplama/destek sisteminin mevcut durumu,
betondaki ¢atlaklarin derecesi, betonun ve ¢eligin zamanla yipranmas1 durumlart degerlendirilecektir.

(12) Kaz tiinellerinde yer hareketinden dolay1 deprem degerlendirmesi gerekli olup olmadigmm kaplama/destek sistemi, jeolojik kosullar ve yer hareketine gore
belirlenmesinde (Ek-9 Tablo-8) kullanilacaktir.

(13) Ag¢-kapa tiinellerde bolgenin depremselligine bagl olarak mevcut projelerde yiikleme ve deformasyonlarm dikkate alinip alinmadigi kontrol edilecektir.

Degerlendirme

MADDE 40 — (1) Yer sarsintist nedeniyle tiinelde olusan deformasyon tipi, gerilme ve yiiklemeler, statik gerilme ve yiikler de dikkate almarak degerlendirme
yapilacaktir.

(2) Fay kinlmas1 durumunda tiinelin davranigmni belirleyen unsurlar (fay atim yoniiniin tiinel eksenine gore konumu, atim miktar1 ve jeolojik yapiya gore etki
zonu) degerlendirilecektir.

(3) Heyelan nedeniyle sev hareketi veya sivilagma beklenen kesimlerde tasarim depremi sirasinda olugabilecek hareket tipi ve miktarma gére degerlendirme
yapilacaktir.

Giiclendirme projesinin hazirlanmasi

MADDE 41 — (1) Yiiksek siddetli yer sarsmtilarinda diiktil ve dayanimh kaplama elde etmek i¢in kaplama betonu donatilandirlacaktir. Kaplama betonu ve
arkasindaki ortam arasinda bosluk olmas1 ve iyi temas saglanmamasi durumunda bu durum jeofizik yontemler ve karot alm ile tespit edilecek ve kontak enjeksiyonu
yapilacaktir.

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



(3) Ag-kapa tiinellerde deprem durumunda artan yiikleme kosullarma gére donatilandirma yapilacaktir.

(4) Fay kirilmas1 nedeniyle yapilacak giiclendirme aktif fay1 kesen ve deplasmana maruz kalacak tiinel hatt1 boyunca deplasman degeri ve deplasmanmn yayildigi
bolge genisligine bagl olarak belirlenecektir. Smirlt bélgede yiiksek miktarda deplasman olusmasi durumu i¢in bu bélgede tiinel kesitinde genigletme yapilacaktir.
Genisletme miktart fay atimn sonucunda olusan deplasman nedeniyle tiinelin kapanmayacagi ve iyilestirme yapildiktan sonra trafige agilabilecegi sekilde olacaktir.
Genisletme yapilacak bélgenin uzunlugu fay deplasman miktarma ve karayolunda izin verilebilir kurp yarigapma gére belirlenecektir.

(5) Genisletme yapilan tiinellerde i¢ kaplama arkasi bosluklu beton gibi malzemeler ile doldurulacaktr. Fay atimnmn diisiik ve genis alana yayili oldugu
durumlarda kaplama diiktil derzler ile dokiilecektir.

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

(7) Potansiyel heyelan bolgesinde yapilan portal yapisi ve kaz tiineli birlesiminde harekete izin verecek derz olugturulacaktir.

(8) Sivilagsmanin etkisinin lokal su basmci seklinde olmas1 durumunda, lokal su basmemi gidermek veya diisiirmek yoniinde gerekli inceleme yapilip 6nlemler
almacak, tiinel duvarlan yanal basinca gére gii¢lendirilecektir.

DORDUNCUBOLUM
Tiinellerde Yangina Karsi Alinacak Tedbirler
Yangina karsi alinacak tedbirler
MADDE 42 — (1) Tiinellerde yangma karg1 alinacak tedbirler (yapisal ve donanim olarak) konusunda tiinellerin giivenlik gereksinimlerine iliskin proje dlgiitleri
komisyon raporu, karayolu tiineli uygulama projesi sartnamesi ve uluslararasi standartlar temel alinacaktir.

BESINCi BOLUM
Tiinellerde Sele Kars1 Alinacak Tedbirler
Sele karsi alinacak tedbirler
MADDE 43 — (1) Tiinel portal bolgelerinde meydana gelebilecek yagmur suyu, kar suyu ve sele karsi portal yapis1 ve tiinelin korunabilmesi i¢in gerekli havza
ve hidrolik hesaplamalar yapilarak drenaj yapilar projelendirilecektir.

DORDUNCUKISIM
Dayanma (istinat) Yapilar ve Destek Sistemleri icin
Depreme Dayamkl Tas arim Kurallar:

BIRINCI BOLUM
Genel Bilgiler

Temel ilkeler

MADDE 44 — (1) Dayanma (istinat) yapilann ve destek sistemlerinin depreme dayanakli olarak projelendirilimesinde asagida belirtilen minimum sartlar
saglanmalidir.

a) Dayanma (istinat) yapilan ve destek sistemleri kiigiik ve orta siddetteki depremlere onemli bir hasar almaksizin ve elastik smurlar i¢inde kalacak bicimde
dayanmalidir.

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

(2) Dayanma yapilan ve destek sistemleri i¢in hesap kesitinin se¢ciminde degisen zemin/kaya kosullan ile yiikseklik ve geometri esas almacaktir. Yiiksekligin
degisken olmas1 durumunda iki hesap yliksekligi arasmdaki fark 2 metreden fazla olmayacaktir.

(3) Sondajlar, yol bilesenlerinin projelendirilecegi alandaki jeolojik birimlerin yatay ve diisey yondeki geoteknik 6zelliklerini en iyi ortaya ¢ikaracak yerlerde ve
derinliklerde; jeofizik 6l¢tim noktalan da ayni sekilde yol bilesenlerinin projelendirilecegi alandaki birimlerin geoteknik-deprem mithendisligi 6zelliklerini en iyi ortaya
¢ikaracak yerlerde ve arastrma derinliklerinde yapilacaktir.

(4) Sondaj, jeofizik etiitler, arastrma ¢ukuru, laboratuar deneyleri ve sonuglar verilecek, tasarmma esas parametre se¢imlerinin nasil yapildig: ayrmtili olarak
belirtilecek, zemin tanimlamas1, zemin dinamigi, geometri ve tasarmma esas parametreler idealize zemin profili tizerinde gosterilecektir.

(5) Tektonik ve deprem etkisinin 6nemli oldugu yap1 yerlerinde sismik/sismolojik arastirmalar ile saptanan zemin hakim titresim periyodu-zemin biiyiitmesi ve
hendek vb. ¢ahsmalar yapilarak yapilara etkileri irdelenecektir.

(6) Yiizeyde tespit edilemeyen ortiilii faylarm ve diger tektonik bozukluklarm veya yiizeyden goriilen fay izinin devamlihg: jeofizik etiitler yapilarak
arastirilacaktir.

(7) Heyelanh kesimlerde heyelanin mekanizmasi, jeolojik birimlerin dagilim, yapisal durumu, yer alt1 suyu kosullar, aynigma-bozusma derecesi ve kayma
sebepleri ortaya konularak kayma yiizeyi derinligi ve kayma mekanizmasi belirlenecektir.

(8) Jeolojik birimlerin yerinde (in-situ) dinamik elastisite parametrelerinin saptanmasi i¢in sismik kirlma yontemi kullanilacaktir.

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

(10) Biiytik sanat yapilarinim jeolojik stratigrafisi, dinamik elastisite sabitleri ile depremsellik parametreleri bulunacaktir.

(11) Deprem durumu tasarmmina esas depremivime katsayis1 yuriirliikte bulunan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 tizerindeki bilgilerden temin edilecektir.

Hesap kurallar:

MADDE 45 — (1) Hesaplarda dayanma yapis1 arkasma yapilacak geri dolgu malzemesi 6zellikleri, geometrisi (parametreler, yiikseklik vb.), dayanma yapis1
arkasndaki ilave yiikler (trafik yiikii, mevcut yapilar vb.), temel zeminin 6zellikleri, su seviyeleri, dayanma yapis1 6niindeki kazi oyulma ve erozyon, don etkisi, dayanma
yapis1 arkas1 drenaj malzemesi 6zellikleri dikkate almacaktir.

(2) Dayanma yapilan i¢in kayma, devrilme ve taban basmei irdelemesi (qmax < qem, qmin > 0) statik durumda emniyetli tasmma giicii hesabi, oturma hesabi,
stabilite analizi (kaz1 durumu ve yapimsonras1), donati hesabi (betonarme duvarlarda) yapilacaktir.

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

(4) Aktif ve pasif basing toprak itkisi katsayilart Mononobe-Okabe formiilleri kullanilarak belirlenecektir.

(5) Dayanma yapilari i¢in yapilan irdelemelerde gerekli giivenlik sayilar (GS) (Ek-9 Tablo-9)’da verilmistir.

(6) Bulon, zemin ¢ivisi, ankraj gibi destek sistemleri i¢in genel olarak izlenecek yontemasagida belirtilmektedir.

a) Desteksiz sevin kayma dairesinin/diizleminin belirlenmesi; belirlenen bu kayma yiizeyi esas almarak s1g yiizeyler i¢in stabilite analizlerinin yapilmasi, derin
kayma diizlemleri i¢in statik ve deprem kosulunda stabilite analizlerinin yapilmasi, kopma ve siynlma irdelemeleri ile ankrajlarda ayrica kok boyu hesabmm yapilmasi
gerekmektedir.

b) a ="Depremsellik katsay1s1" ve A ="Ivme katsayis1" iken;

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

Derin kayma diizlemleri igin a = A/2

almmaldir.

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

BESINCi KISIM
Dolgu ve Yarmalar
Temel ilkeler
MADDE46 — (1) 44 tincii maddenin ii¢, dort, bes, alt1, yedi, sekiz, dokuz ve onbirinci fikralarinda belirtilen sartlar bu kisimigin de gegerli temel ilkelerdir.
(2) Proje omrii boyunca dolgu ve yarma sevlerinin stabil kalmas1 ve tolerans dis1 oturma—6telemelerin olugsmamasi saglanacaktir. Gerekli goriilmesi halinde
dolgu ve yarma sevleri ek tedbirler g6z 6niine alinarak projelendirilecektir.
(3) Sevlerin jeolojik stratigrafisi, dinamik elastisite sabitleri ile depremsellik parametreleri bulunacaktir.



Dolgu sevlerinin tasarim

MADDE47 — (1) Gerekli laboratuar zemin deneyleri (Ek-5)’te belirtilmistir.

(2) Hesap kurallar asagidadir.

a) Deprem durumu i¢in gerekli depremsellik katsayisi (a), yer ivime katsayismin (A) yarsi olarak almacaktir.
b) Yiiksekligi 8 metreden biiyiik olan dolgular igin deprem durunu analizi yapilacaktir.

¢) Dolgu sevleri i¢in dis stabilite giivenlik sayilar 6l¢iitleri (Ek-9 Tablo-11)’de belirtilmigtir.

¢) Dolgu sevleri i¢in i¢ stabilite giivenlik sayilan 6l¢iitleri (Ek-9 Tablo-12)’de belirtilmistir.

Yarma sevlerinin tasarim

MADDE48 — (1) Yarmalarin degerlendirilmesi i¢in gerekli deneyler (Ek-6)’da belirtilmigtir.

(2) Hesap kurallar asagidadir.

a) Deprem durumu i¢in gerekli depremsellik katsayisi (a), yer ivime katsayisinin (A) yarisi olarak almacaktir.
b) Yiiksekligi 15 metreden bityiik olan yarmalar i¢in deprem durumu analizi yapilacaktir.

c)Yarma sevleri igin giivenlik sayilar 6lgiitleri (Ek-9 Tablo-13)’de belirtilmistir.

¢) On bes metre ve daha yiiksek yarmalarda genel olarak kademeli sev teskili g6z oniine almacaktir.

ALTINCIKISIM
Kiy1 Koruma Yapilari
Kiy1 koruma yapilarinin tasarim ve uygulamasinda gozetilecek hususlar
MADDE 49 — (1) Kiy1 koruma yapilarnm tasanm ve uygulamalarnda 3348 sayili Ulagtrma Bakanhigmm Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun; Demiryollar,
Limanlar ve Hava Meydanlan ingaati Genel Miidiirliigiintin (DLH) Gorevlerinin belirtildigi 9 uncu maddesinin birinci fikrasmm (a) bendi uyarnca DLH tarafindan
diizenlenecek Yonetmelik hiikiimlerine uyulacaktir.

YEDINCI KISIM
Heyelanlar

Temel ilkeler

MADDE50 — (1) Dordiincii kisimda diizenlenmis bulunan temel ilkelerdeki 44 iincii maddenin onbirinci fikrasinda belirtilen sartlar bu kisim igin de gegerli temel
ilkelerdir.

(2) Sevlerin, proje 6nrii boyunca stabil kalmasi ve tolerans dig1 oturma-6telemelerin olusmamas: saglanacak, gerekli gériilmesi halinde sevler ek tedbirler
alnarak projelendirilecektir.

(3) Heyelan onleme geoteknik raporlart her bir heyelan i¢in ayn raporlar halinde diizenlenecek olup, jeolojik-jeofizik degerlendirmeler jeoloji mithendisi ve
jeofizik mithendisi tarafindan; sayisal ¢6ziimlemeleri iceren geoteknik degerlendirmeler ise deneyimli insaat mithendisi tarafindan yapilacaktir.

On degerlendirme

MADDES51 — (1) Projelendirmede asagida belirtilen hususlar dikkate alinacaktir.

a) Heyelanm etkiledigi yol kesiminin dolgu, yarma, karisik kesitle olup olmadig1 belirtilecektir.

b) Heyelanh alan1 gosterir plankote ve enkesitler ¢ikarilacaktir. Plankote ve enkesitler tizerinde (Ek-7)’deki elemanlar gosterilecektir.

¢) Heyelann olus zamani, mevsim kosullari, olus nedeni, mevcut drenaj sistemlerinin ¢alsip ¢alismadigy, cahsiyorsa deformasyon olup olmadigi, heyelanm
boyutlart (uzunluk, genislik, derinlik), heyelanl kiitlenin ve harekete katilmayan kiitlenin 6zellikleri, hareketin hiz (ilk hareketten sonra hareketin devam edip etmedigi,
ilk hareket sonras1 ¢atlak ve yariklarm genisligi, derinligi, yeni catlaklarm olusup olusmadig1 vb.), hareketlerin tipi, (akma, kayma, diisme, devrilme, tekrarly, tekil,
karmasik, dairesel, diizlemsel, kamasal vb. bilgiler), arastrma ¢ahgmalari (sondaj, arastrma ¢ukuru, inklenometre, jeofizik izleme, laboratuar calismalan vb.), fotograflar
raporda yer alacaktir.

Heyelan etiitlerinde gerekli laboratuar deneyleri

MADDES52 — (1) Heyelan etiitlerinde fiziksel 6zelliklerinin ve kayma dayanim parametrelerinin tayinine yonelik yapilmas1 gerekli laboratuar deneyleri (Ek-8)’de
belirtilmistir.

Sayisal ¢oziimleme

MADDE 53 — (1) Coziime yonelik sayisal ¢oziimlemelerde gerekli biiro, arazi ve laboratuar ¢alismalan sonuglart goz 6niine alnarak izlenecek yontem asagida
belirtilmektedir.

a) Kayma oncesi geometri ve kayma kosullar goz 6niine almarak geri analizle kayma yiizeyi boyunca rezidiiel kayma dayanimu parametreleri belirlenecek, geri
analizinde giivenlik say1s1 GS< I esas alnacaktir.

b) Geri analizden elde edilen parametreler, arastima g¢alismalarni ve laboratuar deneyleri sonucunda bulunan parametrelerle birlikte yorumlanarak
degerlendirilecek ve tasarm parametreleri belirlenecektir. Bu degerlendirmeler raporda yer alacaktir.

¢) Coziim geometrisi i¢in statik durum (kisa dénem, uzun dénem) deprem durunmu ve gerekiyorsa kazi durumu i¢in kisa donem stabilite analizleri yapilacaktir.
Rezidiiel (Direk kesme) parametrelerin kullanilmasi durumunda ¢oziim i¢in statik durumda GS > 1.30, deprem durumunda GS >1.10 kazi durunmunda (heyelanh alanda
kalic1 diizenleme i¢in yapilan projenin 6nemine, heyelanl alan ve ¢evresinde yapilasma, heyelan hiz, ¢alisilan mevsim kosullari, cahsma ve kaz zorluguna gore) GS>
1.10—1.20 degerleri esas almacaktir.

¢) Yapilan hesaplarda heyelan ana ekseni (en kritik kesit) esas alinacak, degisen zemin kosullar1 ve degisen kayma dairesi derinligi i¢in proje optimizasyonuna
yonelik olarak gerekirse diger (yan) kesitlerde de ¢alisma yapilacaktir.

d) Coziimiin alternatifli verilmesi halinde alternatifler aras1 maliyet karsilagtirmasi1 yapilacaktir.

e) Coziime ait uygulamaya yonelik her tiirlii plan, profil, enkesit ve detay paftalar rapor ekinde sunulacaktir.

Karayolunda heyelanlarin olusturacagi zarar ve tehlikelerden korunmak i¢in alinmasi gereken onlemler

MADDE 54 — (1) Karayolunda heyelanlarn olusturacagi zarar ve tehlikelerden korunmak i¢in almmasi gereken onlemler agagidadir.

a) Heyelanlarin basta gelen faktorlerinden olan yer alt1 suyu kontrol altina alnarak suyun drenaji saglanmalidir. Buna ait yer tistii ve yer alt1 drenaj sistemleri ile
heyelanlarm 6niine gececek uygulamalarla yolun stabilitesi saglanmalidir.

b) Heyelandan sonra gerekirse giizergah tamamen degistirilmeli, heyelanh kesim temizlenmeli, koprii ile gecis saglanmali, gevsek malzeme ¢imento enjeksiyonu
ile stabilize edilmelidir.

¢) Destekleme agagidaki bicimlerde yapilabilir.

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

2) Kimyasal metotlarla stabilizasyon.

3) Kaz, drenaj, kirmiz kotun kaldrilmas1.

4) Eteklerde drenaj.

5) Iksa (beton, gelik).

6) Istinat duvari (kdgir veya beton).

7) Kazik cakma (gelik, beton).

8) Ankraj cubuklar ile sevin tutturulmasi (sevler tizerine ¢akilan ¢ubuklarm birbirine baglanmasz).

¢) Mukavemet ile kuvvet arasmdaki oranin yeniden degerlendirilmesi; drenaj, (yiizey drenaji, yatay drenler, tiinel veya galeri agma, catlaklarm ve eklem
ylizeylerinin tecrit edilmesi), sev eteginin temizlenmesi, hafif dolgu (dolgu kalmligmm miimkiin oldugu kadar az olmasi) gibi onlemlerden biri veya birkaci bir arada
uygulanmalidir.

SEKIZINCi KISIM
Zeminlerin S1vilagmasi
Zeminlerin sivlagsmasinin tanim
MADDES55 — (1) Swvilasma olay, suya doygun ince taneli kum ve silt gibi tabakalarn deprem titresimleri sirasmda bosluk suyu basmci (U) degerinin artmasi ile



efektif yanal gerilmenin ([ h’= [Jh-U) sifir olmas1 sonucu tabakanm sivi gibi davranarak yiizeye ¢ikmasidir.

Sivilagtirma olgiitleri

MADDE 56 — (1) Ince kum, siltli kum veya killi kum tabakalarmi igeren bir zeminin sivilasma olasihgmm bulunup bulunmadigmi saptayabilmek icin arazi ve
laboratuar deneylerinin bir arada kullanildig1 ¢esitli dlgiitler ve ampirik formiillerden yararlanilacaktir.

(2) Bu 6lgiitlerden en 6nemilileri esik ivime olgiitlerden, periyodik kayma gerilmesi, kayma (Shear) dalgast hiz ve sivilasma indeksi kriteri tespit edilmelidir.
Yardimer kriterler olarak da rolatif siklik orani, bosluk basmemmn artig orani, graniilometrik degerlendirme, standart penetrasyon ve ivme kriteri, sismik S dalgasi
tespitleri yapilmalidir.

Sivilasma riskini azaltici 6nlemler

MADDES57 — (1) Sivilasma potansiyeli yiiksek olan bir zeminde sivilagma riskini azaltabilmek i¢in yerine ve durumuna gore ¢imento veya kireg ile stabilizasyon,
kazik ¢akilarak temel yiiklerinin sivilasma potansiyeli olmayan zemin tabakalarma aktarilmasi, tas ve kum kazklar ile stabilizasyon, vibroflatasyon, yiizeysel veya
dinamik kompaksiyon gibi 6nlemlerden biri veya birkag1 bir arada uygulanmalidir.

DOKUZUNCU KISIM
C1g ve Kaya Diismesinden Korunma

Alinmasi gerekli tedbirler ve dikkat edilecek kriterler

MADDE 58 — (1) Karayolu insaatinin yapildig1 ve yapilacagi bir arazide yolu olugturan unsurlarm (yol govdesi, kopriiler, tiineller ve diger sanat yapilari) ¢1g
afetine kars1 korunmasi i¢in alimmas1 gereken tedbirler ve yeni yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken olgiitler asagidadir.

a) Topografik agidan rakim 1000 metre ve tizerinde olan 35 dereceden daha dik agiya sahip, riizgar alt1 olan ¢iplak yamaglarda ¢1§ 6nleme ve azaltma teknikleri
uygulanacaktr.

b) Cigdan korunma ¢ahsmalarmin ilk basamagi olarak haritalama yapilacaktir. Cig risk haritalartyla, ¢igin sahip oldugu fiziksel 6zelliklere bagh olarak, ¢igin
etkiledigi alanlardaki yapilara 6nleyici kurallar ve smirlamalar getirecektir.

¢) C1g haritalari ¢13 alanlarmi gosteren topografik bazli haritalardir. Bu haritalarda olmus ve olasi ¢ig alanlari, akma hatlari ve ¢1g 6nlem yapilan isaretlenecektir.
Cigin meydana geldigi veya gelebilecegi tespit edilen bu alanlar, hava fotografi ve uydu goriintiileri yorumlar ile arazi gézlemlerinin, yerel halktan edinilen bilgiler
1s18inda hazirlanan "¢13 anket formlart" ile beraber degerlendirilmeleri sonucu belirlenecektir.

¢) C1g haritalarmmn yapmnda kullanilan hava fotograflarmm 6lgegi 1/25000 ile 1/35000 arasinda degigirken, altlik olarak kullanilan topografik haritalarm 6lgegi
1/25000’dir. Tiim bu ¢ahsmalarm 1513nda elde edilen veriler harita iizerine islendikten sonra, biitiin bilgiler cografi bilgi sistemi (CBS) kullanilarak sorgulanmak ve
istenilen Slgekte basilmak iizere bilgisayar ortamna aktarilir. Cig haritalarnin hazirlanmasindan sonra biiyiik 6lgekte (1/5000 veya daha biiyiik) ¢1g risk haritalar o
bolge i¢in hazirlanacaktir.

d) C1g risk haritalarndaki sinirlara karar verilirken; ¢ign tekrarlama periyodu, ¢arpma basmnglari, ¢1 patikalarmm (¢1g akis hatt1) genisleme ihtimali, yeni ¢1
patikalarmm olusma olasihg1 ve ¢alismann yapildigi bolgede yasayan insanlar ile yapilan goriismeler esas alinacaktir.

e) C1g risk haritalarinda ¢igdan etkilenme derecelerine bagh olarak riskli alanlar 4 farkli renk ile gosterilmektedir.

1) Kirmuzi: Cigm doniisiim periyodunun 30 yildan daha az ve ¢arpma basmcemm 30 ton/m2’den fazla oldugu yerlerdir. Bu yerlerde herhangi bir bina veya yapmm
insa edilmesi yasaklanmstir.

2) Mavi: Doniistim periyodunun 30 ile 300 y1l arasinda oldugu ve ¢arpma basmci 3 ton/m2’nin altinda olan yerlerdir. Bu bolgedeki yapilara ancak ilave teknik
onlemler ve insa teknikleri kullanildigmda smirl olarak izin verilmektedir.

3) Beyaz: Giivenli alanlardir. Herhangi bir ¢15 tehlikesi yoktur. Her tiirlii yapilasmaya kanunlar ¢ergevesinde agiktir.

4) Turuncu: Cig disindaki diger afetleri (kaya dusmesi, sel, heyelan) temsil etmektedir. Bu afetlerin etki alanlan genel hatlan ile ¢izilmekte ve konunun
uzmanlarma referans bilgi olma 6zelligi tasmmaktadir.

C1g riski olan yerlerde uyulmasi gereken kurallar

MADDES9 — (1) C1g riski olan bolgelerde, arazi kullaniminda, yollarm ingasmda ve korunma yapilarmda uygulanmasi gereken kurallar agagidadir.

a) C1g akis hizlar, akis yiikseklikleri ve durma mesafeleri kullanilan modeller yardmuyla hesaplanacaktir.

b) Yapilasma i¢in kritik deger olan ¢18 ¢carpma basmemm smir1 30 kPa/m2’lik (kilo paskal) olarak saptanacaktir. Se¢ilen noktalarda hali hazirda bulunan yapilara
veya yapilmas1 ongoriilen onlem yapilarma (saptirma duvar, tiinel, ¢1 barajlar, istinat duvan vb.) gelen dinamik basing ve kuvvetler, hesaplar yontemiyle tahmin
edilmelidir.

¢) Tumhesaplamalar akim miktarmm tahminine dayanmalidir.

(2) Modellerle hesap yontemi; durma bolgesinde yer alan herhangi bir yapiya gelecek olan basmg, kesme kuvveti, tasarlanan durdurma yapilarmm kar
ylizeyinden itibaren olmas1 gereken yiikseklikleri vb. ¢13 dnleme yapilan ve yapilasmada uygulanmas1 gerekli kurallar ortaya konacak olup, bu hesaplamalar tahmine
dayanan kabullerle olusturulan parametrelerin kullanimyla yapilacaktir.

(3) Bu modellerin yardmu ile yapilasma yasagi uygulanacak veya uygun insaat teknikleri ile yapilagsmaya ag¢ik birakilacak alanlarin zonlanmasi ¢iglarmn tekrarlama
periyotlan goz 6niine alnarak (Ek-10 Sekil-1)’deki gibi yapilacaktir.

C1g riski olan bolgelerde yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken olciitler

MADDE 60 — (1) C1g riski olan bolgelerde yapilacak yollarda dikkat edilmesi gereken 6lgiitler asagidadir.

a) Yollarm, ¢1glarm durma mesafesinin digmdan gecirmesi igin gerekli titizlik gsterilmelidir. Yolun ¢1gm akis hattmm tistiinde olmas1 halinde ve kisa yamaglarm
oldugu yerlerde, yol dolgu govdesi yiikseltiimis olmahdr.

b) Stirekli ¢1§ olaylarma neden olabilecegi diisiiniilerek yollarm uzun ve dik yamaglardan gegirilmemesine dikkat edilmelidir.

¢) Yolu etkileyen ¢iglar kiiciik ise (kisa yamaglardan geliyorsa) yolun ¢igm geldigi tarafina genis ve derin hendekler agiimahdir.

¢) Eger gelen ¢iglar biiyiik ise ve yolun giizergahinda da degisiklik yapmak miimkiin degilse, birkag ¢esit ¢1g onlem tiirii beraber kullaniimaldir.

Karayolunda kaya diiymesi, sevkaymas1 ve erozyona karsi alinmas1 gereken énlemler

MADDE61 — (1) Karayolunda kaya diismesi, sev kaymas1 ve erozyona kars1 alnmasi gereken onlemler asagidadir.

a) Yarma ve dolgu sevleri topografyaya uyacak sekilde miimkiin oldugunca yatirilmah ve yuvarlatiimalidir.

b) Kaya diismesi, sev kaymas1 ve erozyona kars1 sev ylizeylerinin bitki ortiisii ile kaplanmasi saglanmalidir.

¢) Sev etegi altma diisme ve kaymalan tutacak, istinat duvari, iksa, gelik tel kafes yapilar gibi tutucu yapilar teskil edilmelidir.

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

d) Cok dik ve yiiksek sevlerde kaya diismesi ve sev kopmalarini 6nlemek i¢in ¢elik ankrajlarla gii¢lendirilen tel aglar kullanilmalidir.

e) Kayalik sevlerde, sev ylizeyine beton piiskiirtmek suretiyle kaplama yapilmahdir.

Ekleri i¢in tiklaymiz
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