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Saptirma Duvarlarimin C1g Kontrol Onlemi Olarak Trabzon Arakh-
Kayaici Koyiinde Projelendirilmesi

Abdurrahim Aydin® ,Remzi Eker?

Ozet

Trabzon Arakli-Kayaici Koyl ¢1g olaylarinin hemen her yil meydana geldigi bir yerlesim alanidir. Yerel
kaynaklardan elde edilen bilgilere gore 1890°1arda meydana gelen en biiyiik ve eski ¢1g ile 1993 yilinda meydana
gelen ¢1g olayr yapilarda maddi hasara sebep olan iki 6nemli ¢i1g olayidir. Kayai¢i Koyili’nde ¢i1g olaylari iki
baslama bolgesinden (1 ve 2 kod numarali) meydana gelmektedir. Kayaici Koyii’nde ¢1g probleminin tespiti, ¢1§
riskinin minimizasyonu i¢in gerekli teknik koruyucu onlemlerin belirlenmesi ve tasarlanmasi amaciyla arazi ve
ofis ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. C1g tehlike bolgelerinin belirlenmesi ve akis hizi, akis yiiksekligi ve etki
basinct gibi dinamiklerinin hesaplanmasi i¢in 100 yil tekerriirlii senaryo icin iki boyutlu ¢1g simiilasyonlari
yapilmistir. Yapilan simiilasyonlar ve arazi gézlemleri temelinde ¢1§ kontrolii amaciyla 1 kod numarali baglama
bolgesinden kopan ¢1§ olayi igin 5.15 m yiiksekliginde ve 90 m uzunlugunda saptirma duvart onerilmektedir.
Ayrica mevcut durum ve saptirma duvart ingasi sonrasi tehlike bolgeleme haritasi ¢ikarilarak artik (residual) risk
degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig kontrolii, C1g simiilasyonu, Tehlike bolgeleme, Saptirma duvari

Designing Deflection Dam as a Snow Control Measure at Trabzon Arakh-
Kayaici Village

Abstract

In the Kayaigi Village (Trabzon-Turkey), snow avalanches occur almost every year. According to
interviews with local villagers, two known oldest and biggest snow avalanches occurred in 1890s and in 1993
causing damages of buildings located in the village. There are two release zones (coded as 1 and 2) of snow
avalanche within the Kayaigi Village. In order to define actual avalanche problem, to suggest and to design
technical avalanche defense structures for minimization of avalanche risk in the area, field works and office
works were made. For the determination of hazard zones and calculation of the avalanche dynamics such as
maximum velocity, flow height, and impact pressure, 2-dimensional snow avalanche simulations were made for
the scenarios of 100 year recurrent period for each release zone. On the basis of field works and simulation
results, for the avalanche could be released from 1 coded release zone, a deflecting dam (wall) with height of
5.15 m and length of 90 m was suggested. In addition, evaluation of residual risk was made by hazard zoning for
both actual situation and also after construction of deflecting dam.

Keywords: Avalanche control, Avalanche simulation, Hazard zoning, Deflecting dam

Giris

Tarih boyunca ¢iglar tim diinyada daglik alanlarin gelisiminde 6nemli bir etkiye sahip
olarak kabul edilmistir. Bunun en 6nemli gostergesi eski yerlesim alanlarinin, daglik alanlarda
genellikle ¢1g riskinin oldugu yerlerden uzakta olusturulmasidir (Rudolf-Miklau ve ark.,
2015). Ciglarin olumsuz etkilerine kars1 etkin sekilde korunma imkanlarinin olmamasindan
dolayr risk altinda olan alanlarda yerlesimin Onlenmesi veya tahliye gibi tedbirlere
basvurulurken, son donemlerde ¢iglara karsi teknik oOnlemler, o6zellikle Alp iilkeleri
(Avusturya, Isvigre, Italya ve Fransa) ile birlikte Norveg, ABD, Kanada ve Izlanda da kisa
zaman icerisinde Orneklerinin artmasiyla birlikte diinya genelinde daglik bolgelerde
uygulanmaya baglamistir (Johannesson ve ark., 2009; Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Bu
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kapsamda yapilan g¢alismalara ornekler; Rao (1982), Campbell ve ark. (2008), Stoffel ve
Schweizer (2008), Wilbur (2012), Margreth ve Mattice (2012), Margreth ve ark. (2014), Volk
ve ark. (2015) verilebilir. Bu durum ayrica bagimsiz bir miihendislik alaninin ortaya
¢ikmasina da sebep olmustur.

Ci1g kontroliiniin en temel amaci kar Ortiisiiniin bulundugu yamactan vadi tabanina
dogru kayarak can ve mal kaybina sebep olmasinin ortadan kaldirilmast veya azaltilmasidir.
Ci1g tehlikesi goreli olup sadece insanlar, binalar, araclar ve altyap1 gibi risk altindaki
bilesen(ler)e iliskin olarak degerlendirilmektedir. Bundan dolaytr ¢1g koruma oOnlemleri
spesifik senaryolara bagli olarak dizayn edilmektedir. Aktif ve pasif koruma onlemleri olarak
siiflandirilmalarinin yani sira yapisal ve yapisal olmayan ve ayrica kalict ve gegici 6nlemler
seklinde de kategorize edilebilinmektedirler (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Ayrica ¢1g yolu
icerisindeki konumlarina (baglama, akma ve birikme bolgesi) bagl olarak farkli tiplerde
onlemler uygulanmaktadir (IRASMOS, 2008; Johannesson ve ark., 2009; Rudolf-Miklau ve
ark., 2015). Bu onlemler; 1) arazi kullamim planlamasi, 2) tahliye (evacuation), 3) destek
yapilari, 4) saptirma duvarlar1 (deflecting dams), 5) depolama barajlar1 (catching dams), 6)
bireysel olarak yapilarin korunmasi i¢in 6zel onlemler, 7) frenleyici timsekler (braking
mounds), 8) binalarin gii¢clendirilmesi (reinforcement of buildings) ve 9) baglama bolgelerinde
kar birikiminin azaltilmasi. Genellikle yiiksek rakimlarda yer alan ve farkli zemin
ozelliklerine sahip, ulasilmasi1 zor yamacglara insa edilmeleri gereken teknik yapilarin
(Margreth, 2007) mutlaka yapimi kolay, pahali olmayan, saglam ve kesin olarak etkinligi
kanitlanmis sekilde uygulanmalar1 gerekmektedir. Ayrica kisithh kamu kaynaklarinin dogru
kullanilmas: adina Onlemlerin teknik kapasitelerinin yeterliligi yaninda maliyet-etkin
olmasinin da dikkate alinmasi gerekmektedir (IRASMOS, 2008).

Tiirkiye’de dik ve egimli topografyaya sahip daglik alanlarda, ¢i1g olaylar1 insanlar ve
yerlesim alanlari iizerinde tehlike olusturan bir dogal afettir. Tiirkiye’de yi1lda ortalama 24 kisi
¢iglardan dolay1r hayatin1 kaybetmektedir (Aydin ve ark., 2014). Genellikle ¢iglardan
etkilenen yerlesim alanlarinin daglik alanlarda 1500 m’den yiiksekte, egimin ¢1g olusumuna
uygun araliklarda oldugu ve ¢ogunlukla bitki ortiisiinden yoksun ¢iplak yamaglarda yer aldigi
goriilmektedir (Tuncel, 1990; Giirer, 2002). Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi, Orta ve Dogu
Karadeniz ile I¢ Anadolu Yukar1 Kizilirmak Béliimii ve Dogu ve Giineydogu Toroslarda ¢13
olaylarina duyarli olarak degerlendirilmektedir (Gokge ve ark., 2008). Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan Trabzon-Arakli Kayai¢i Koyii hemen her yil kis mevsiminde ¢1g olaymin
meydana geldigi bir yerlesim alanidir. Bu ¢alismada Trabzon Arakli Kayai¢i Kdyii i¢in 100
yil tekerriir araliginda 2-boyutlu (2B) ¢1g simiilasyonu yapilarak ¢1g tehlike sinirlart ve
muhtemel Onlemlerin kararlastirilmas1 ve tasarlanmasinda yardimci bilgileri saglayan
maksimum ¢1§ akis hizi, akis yiiksekligi ve etki basinci gibi veriler elde edilmistir. Elde edilen
bu verilere bagli olarak alanda ¢1g tehlikesinin minimizasyonu amaciyla ¢1g koruma
onlemlerinden saptirma duvari dnerilerek projelendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Calisma alan1 olan Trabzon Arakli Kayai¢i Koyli konum haritast Sekil 1’de
gosterilmektedir. Calisma alan1 ED1950 UTM Zon 36 koordinat sisteminde K 575660-
4499297 ile D 578029-4497343 koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 konum haritasi (*K0y sakinlerinin yapilagsmadan uzak
durdugu ¢1g akis yolundaki tehlikeli alanda yer almaktadir)

C1g Durumu

Kayai¢i Koyii’nde yerel kaynaklardan elde edilen bilgilere gore iki biiyiik ¢1g olayi
koydeki yapilara hasar vermistir. Bilinen en eski ¢1§ olay1 1890’larda meydana gelen ¢1§ olay1
olup kar kiitlesi, yamacin altindaki dereye kadar inerek anayolun kapanmasina ve bazi evlerin
de zarar gérmesine sebep olmustur (Sekil 2). Yerlesim yerine zarar veren bilinen diger ¢i1g
olay1 ise 1993 yili Ocak ayinda asir1 kar yagisindan sonra meydana gelen ¢i1g olayidir (Sekil
2). Bu ¢1§ olayindan dolay1 6-7 ev hasar goriirken, kar kiitlesinin akis dogrultusuna gore sol
tarafta kalan cami ¢1g kiitlesinden direkt etkilenmis, digerleri ise ¢1g tozundan etkilenmistir.
Buradan meydana gelen ¢1g olayinin tipinin toz kar ¢1g oldugu tahmin edilmektedir. Kayaigi
Koyii'nde ¢iglarin bahsedilen etkilerine ragmen aktif anlamda herhangi bir koruma 6nlemi
alinmamistir. Ancak koy sakinleri meydana gelen ¢iglarin akis yolu iizerine yap1 yapmaktan
uzak durarak ve bu alanda daha ziyade tarimsal faaliyetler gergeklestirerek tehlikeli bolgeden
uzak kalmaya g¢alismaktadirlar. Hemen her yil kis mevsiminde (genellikle Aralik/Ocak ve
bazen Mart ayinda) ¢1g olaymin meydana geldigi yerel kaynaklardan dgrenilmistir.
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Sekil 2. 1890’larda (kirmizi) ve 1993 yilinda (sar1) meydana gelen ¢iglarin muhtemel
sinirlar1 ve baslama bolgeleri

Yapilan Cahismalar

Kayaic¢i Kdyii'nde ¢1g tehlikesi durumunun belirlenmesi, problem tespiti ve ¢1g kontrolii
amactyla onleyici teknik yap1 Onerileri yapilabilmesi i¢in gergeklestirilen ¢alismalar 1) arazi
calismalar1 ve 2) ofis ¢alismalar1 seklinde iki asamadan olusmaktadir. Kayai¢i Koyii’'nde ¢1g
probleminin giincel durumunun gozlenmesi, tehlike sinirlarinin belirlenmesinde gerekli
konumsal ve konumsal olmayan verilerin toplanmas1 amaciyla arazi ¢alismalart yapilmistir.
Bu arazi calismalar siirecinde ayrica yerel kaynaklar ile goriismeler yapilarak alanin ¢1g tarihi
hakkinda bilgi toplanilmistir. Kayaici Koyii’ne tehdit olusturan ¢iglar, D-KD bakili ve 1970 m
ile 2300 m yiikseltiler arasinda yer alan iki baslama bolgesinden kopmaktadir (Cizelge 1,
Sekil 1, Sekil 2). Baslama bolgelerinin tamami orman {ist simnirinda yer aldigindan ¢igin
baslamasini Onleyici bir unsur bulunmamaktadir. Kayai¢i Koyii’ne tehlike olusturan ¢i1g yolu
tipik bir kanal ¢181 6zelliginde olmayip, daha ziyade serbest yamag ve yatak ¢igimin karigimi
bir akma yiizeyi gostermektedir. Cig yolunun baslama, akma ve birikme bolgeleri soz
konusudur. Her bir basglama boélgesine iliskin ¢1g yolu boy profilleri Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmektedir. Alanda herhangi bir meteoroloji istasyonu ve kar derinligine iliskin herhangi
bir 6lgiim bulunmamaktadir. Sadece kapatilmadan once Afet Isleri Genel Miidiirliigii niin
Uzungol belde merkezindeki yapmis oldugu 6l¢iim verilerinden faydalanilarak muhtemel kar
derinligi hakkinda fikir edinilmistir. Uzungol belde merkezinde 100 yil tekerriir aralikli kar
derinliginin 174 cm olabilecegi hesaplanmis ve bunun baglama bdlgesine ekstrapolasyonu
olarak ta her 100 m i¢in 5 cm artirmak suretiyle 230 cm olabilecegi belirlenmistir (Kogyigit
2003). Baglama bolgesinde kirilma derinligine karar verilmesinde Avusturya-Tirol Alpleri
icin Schellander (2004) tarafindan gelistirilen yaklagim kullanilmistir.

Cizelge 1. Baslama bolgelerinin karakteristikleri

Baglama Yiikselti araligi  Ortalama Ortalama Genisligi Alani
BolgesiNo  (m) Yiikselti (m) Egim (°) (m)* (ha)
1 2300-2040 2170 29.3 140 4.29
2 2180-1970 2075 29.3 200 5.12

* En genis oldugu yerdeki deger
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Sekil 3. 1 kod nolu baglama bolgesi boy profili
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Sekil 4. 2 kod nolu baglama bdolgesi boy profili

Alanda daha 6nce meydana gelen ¢1g olaylarina iliskin herhangi bir resmi arsiv kaydi
olmamasindan dolay1 arazi ¢aligmalari ile toplanan veriler temelinde ofis calismalarinda ¢i1§
tehlike sinirlarimin belirlenmesi ve ¢1§ dinamiklerinin elde edilmesine calisilmistir. Bu
kapsamda calisma alanindaki her bir baglama bolgesi icin 100 yil tekerriirlii senaryo i¢in 2B
¢1g simiilasyonlar1 ¢igin maksimum akis hizi, akis yliksekligi ve etki basinct gibi ¢iktilarin
elde edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amag icin ELBA+ (Volk ve Kleemayr, 1999),
2B dinamik ¢1g dinamik yazilimi kullanmilmigtir (Volk ve ark., 2015). Yazilim ¢1g
dinamiklerinin 2B olarak belirlenmesinde Voellmy modeli temelinde calisti§i igin iki
stirtinme parametresi (Coulomb siirtiinme p ve Tirbiilans siirtiinme &) simiilasyon sonuglari
tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Calisma alaninda p parametresi, baglama asamasi i¢in 0.25
akis asamasinda 0.155 ve birikme asamasinda yine 0.25 olarak segilmistir. Simiilasyon
kosulurken & parametresi ise hareket aninda ¢igin akis yliksekligi ve piiriizliilik uzunlugunun
bir fonksiyonu olarak yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Calismada baslama bdlgesi kar
derinligi 100 yil tekerriir aralikli senaryo igin 160 cm, kar yogunluk degeri de 300 kgm™
olarak alinmistir. Simiilasyonlarda temel girdi olarak kullanilan sayisal arazi modeli (SAM)
verisi 1/1000 olcekli esylikselti egrili sayisal haritalardan 5 m grid ¢oziiniirliiklii olarak
tretilmistir.

Bulgular

ELBA+ Ci1g Simiilasyonu Sonugclar:

ELBA+ 2B dinamik ¢1g simiilasyon sonuglari her iki baslama bolgesi i¢in Cizelge 2’de
verilmektedir. Cig simiilasyonlart maksimum akis hizi, maksimum akis yiiksekligi ve
maksimum etki basinci haritalarinin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Bu sonuglar
Onerilen ¢1§ koruma onlemlerinin tasariminda temel alinmistir. Elde edilen haritalar Sekil 5-
Sekil 10°da gosterilmistir. Yapilan simiilasyon sonucuna gore 1 kod nolu baslama bélgesi i¢in
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100 y1l tekerriir aralikli bir ¢1g 1890 yilinda meydana gelen ¢1g gibi vadiye kadar inmekte ve
hatta kars1 yamaca ¢ikarak durmaktadir. Maksimum akis yiiksekligi yayla evlerinin bagladig:
yerde 7 m olarak seyretmistir (Sekil 5). Cigin hizi ise 33 ms ™1 asmistir. Ozellikle yayla
evlerinin bulundugu yer boyunca yiiksek olarak seyretmektedir (Sekil 6). Cigin etki basinci
genel olarak c¢ok yiiksek seyretmis ve yayla evlerinin bulundugu bélgeyi de ytiksek (200 kPa)
geemistir (Sekil 7). Simiilasyon sonucuna gore 2 kod nolu baglama boélgesi i¢in 100 yil
tekerriir aralikli bir ¢1gin da ayni sekilde 1890 yilinda meydana gelen ¢igin smirlari gibi
biiyiik oldugu sdylenebilir. Maksimum akis yiiksekligi yayla evlerinin basladigi yerde 5 m
olarak gozlenmistir (Sekil 8). Cigin hiz1 ise 28 ms i asmistir. Ozellikle ¢1g yolunun orta
kismina dogru yayla evlerinin bulundugu yer boyunca yiiksek olarak seyretmektedir. Vadiye
kadar inen ¢i1g kars1 yamaca da cikarak durmustur (Sekil 9). Cigin etki basinci genel olarak
cok yiiksek seyretmis ve yayla evlerinin bulundugu bolgeyi de yiiksek gegmistir (Sekil 10).

Cizelge 2. ELBA+ Simiilasyonu 100 y1l tekerriirlii senaryo sonuglari

Hacim Kullanilan Katki derinligi
(m®) kar derinligi (m)  (m)

1 kodlu baglama bolgesi 68640 1,60 0,30

2 kodlu baglama bolgesi 82080 1,60 0,30

Maks. Akis Yiilk (m) ®
>7

e '
O 115 230 460 Metre

N

ol ol
Sekil 5. 1 Kod nolu baglama bélgesi icin ¢igin akis yiiksekligi
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Sekil 7. 1 Kod nolu baglama bolgesi i¢in ¢18in etki basinci
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Sekil 8. 2 Kod nolu baglama bélgesi icin ¢igin akis yiiksekligi

Sekil 9. 2 Kod nolu baglama bélgesi i¢in ¢igin hizi
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ey

Sekil 10. 2 Kod nolu baslama bélgesi i¢in ¢18in etki basinci

Onerilen C1g Koruma Onlemleri

Caligsma alaninda 1 kod numarali baglama bdlgesinden kopabilecek ¢iglara karsi onlem
alimmasinin buradaki tehlikenin minimize edilmesi i¢in yeterli olabilecegi diigiiniilmektedir.
Cunkii her iki baglama bolgesi, simiilasyon sonuglarina gore degerlendirildiginde, 2 kod nolu
baslama bolgesinden kopabilecek bir ¢igin sirt1 asarak yerlesim yerine verebilecegi zarar
simiilasyon sonuglarindan ortaya ¢ikmissa da arazi incelemelerinden boyle bir ihtimalin diisiik
oldugu degerlendirilmistir. Ciinkii akisa gore sol tarafta bulunan bolgenin topografyasinin ve
alan tlizerindeki orman varlifinin daha once simiilasyon sonuglarinin verdigi biiyiikliikte bir
¢1g1 dogrulamamakta ve ayrica ¢igin akis giizergah1 boyunca ani yon degisikliklerine
ugramasinin akis hizim1 yavaglatacagi ve etki basincin1 6nemli Olgiide diisiirecegi
bekleneceginden 6zellikle diger ¢1g yolu ile birlestigi noktadan itibaren koydeki evlere zarar
verecek genislige ulagsmadan duracagi daha gergek¢i bir degerlendirme olarak kabul
edilmistir. Bundan dolay1 2 kod nolu baglama bolgesinden kopan ¢1g, artik risk unsuru olarak
degerlendirilmistir. Ancak simiilasyon sonuglarina gére 1 kod nolu baglama bdlgesinden
kopan ¢igin yerlesim alani i¢in daha fazla tehdit olusturacagi goriilmektedir. Ciinki
simiilasyon sonuglarina gore buradan kopan ¢1§, yayla evlerinin bulundugu yere kadar
maksimuma yakin hiz ve etki basinci ile hareket etmektedir. Ayrica ¢i1gin akis yolu iizerinde
akis hizi ve dolayisiyla etki basinci tlizerinde yavaslatict etkisi olabilecek bir engel
bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak da akisa gore sol tarafta bulunan evlere zarar verme
thtimali yliksek olarak degerlendirilmistir.

Saptirma Duvarlar

Baslama bolgesinde alinabilecek teknik onlemler ile ¢iglarin 6nlenmesinin, miithendislik
acisindan miimkiin veya maliyetleri bakimin kabul edilebilir olmadigi durumlarda ilgili
calismalar akis yolu iizerinde veya birikme bdlgesinde degerlendirilmektedir. Boyle
durumlarda baslamis olan bir ¢1§ olaymna miidahaleye calisildigi i¢in temel olarak amag
cigdan kaynaklanan yiiksek enerjinin soniimlenmesi ve ¢igin hareketinin kontrol altina
alinmasidir. Ayrica baglama bolgesinde tasarlanabilecek daha az maliyetli daha kiiglik
onlemler ile birlikte akis yolu ve/veya durma bolgesi ilizerindeki alinabilecek onlemlerin
kombinasyonlari da miimkiindiir. Bu kapsamda alinabilecek dnlemler; i) ¢iglar1 saptirma ve
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yonlendirme yapilar1 (deflecting and guiding structures), i1i) ¢1g kapanlar1 ve yavaglatma
yapilart (catching and retarding structures) ve iii) atlatici-gegistirici (bypassing) yapilar ile
0zel koruyucu yapilardir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Cig yonlendirme ve saptirma
yapilari, barajlar (dams) veya duvarlar seklinde olusturulmaktadir. Saptirma duvarlar
isminden de anlasildig: tizere, ¢1g kiitlesinin, korunmasi hedeflenen yapilardan baska bir yone
saptirilmasi amaciyla tasarlanmaktadirlar (Sekil 11). Agirlikl olarak etkisi ¢igin akan bileseni
ile sinirlidir. Tamamen gelisen toz kar ¢iglarinda veya karisik (mixed) ¢iglarin toz bilesenine
kars1 etkisi oldukga kiigiik olmaktadir. Duvarin etkinligi ¢1g yolu tlizerindeki konumu (ki ¢1§
kiitlesinin duvar konumundaki hiz1 agisindan 6nemlidir), duvarin yiiksekligi, arazinin egimi,
saptirma agist ve geometrik sekline bagli olmaktadir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Saptirma
acisi, ¢1gin daha kolay sekilde yon degistirebilmesi agisindan kabul edebilir sinirlarda kiigiik
olmalidir. Eger ac1 ¢ok biiylik olacak olursa, akan ¢i1§ kiitlesi duvarin iizerinden asabilmekte
veya duvarin arkasinda biriken materyal yiliziinden duvarin etkinliginde azalmalara sebep
olabilmektedir. Pratik amacglar yoniinden maksimum hesaplanan saptirma agisinin 10°’ye
diistiriilmesi 6nerilmektedir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015 ). Bu 6nlem yapilarinin saptirma
acilar1, boyutlari, geometrisi gibi tasarimina yonelik detayli bilgi Johannesson ve ark. (2009)
de yer almaktadir.

L 4 3

®
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AR TS
Sekil 11. Karayolunu ¢igdan korumak i¢in yapilmis bir saptirma duvari ornegi

(Avusturya)

Saptirma duvarlarmin ytiksekliginin (Hp (m)) belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanilmaktadir (Johannesson ve ark., 2009):
Hp=h, +h;+ h,
Formiilde, h; akan ¢igin yiiksekligi (m), h_ yerdeki kar yiiksekligi (m) ve h, ise enerji
yiksekligidir (m). Enerji yiiksekligi h,, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

(using)?

T 2g8

Formiilde; ¢ saptirma agis1 (°), uw ¢1 hizi (ms™), g yer¢ekimi ivmesi (ms?) ve & ise
¢13in duvara ¢arpmasi esnasinda meydana gelecek momentum kaybimi (kgms™) ifade eder.
Saptirma duvarlarinda bu deger genellikle “1” alinmaktadir. Calisma alaninda ¢1§ yolunun
genislemesi ve egimin diigmesinden dolay1 akigsa gore sol tarafta bulunan ve ¢iglardan
etkilenmesi muhtemel evlerin korunmasi amaciyla maksimum yiiksekligi 5.15 m, 15°
saptirma acisina sahip ve 90 m uzunlugunda sedde tipi saptirma duvari Onerilmis ve
projelendirilmistir. Onerilen duvarin insa edilebilecegi yer Sekil 12’te gdsterilmistir. Ayrica
Sekil 13’te tasarlanan saptirma duvarinin tip enkesit ve plan goriintiisii verilmistir.
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Isaretier
Saptirma duvan planlanan yer

Sekil 12. Saptirma duvar1 yapimi planlanan yer-sematik

132



SIYIRMA KAZISI 20cm TABI ZEMIN

O~

175

\\'10/

776‘5____

lisg —_
1155

150

=]

IR T

3q,00 A0, 50,00 60.00
- [E— —_Sqoo___ . B0 _ B

= 0 o0 | zhoo

(b)

Sekil 13. Onerilen saptirma duvarina ait tip en kesit (a) ve plani (b)

Artik Risk Durumu ve Tehlike Bolgelemesi

Simiilasyonlar teknik ¢1g koruma oOnlemlerinin planlanmasinda ¢i1gin belirli bir
noktadaki akis hiz1 ve yiiksekligi hakkinda bilgi saglayarak geometrisinin tasariminda yapinin
boyut ve yiiksekliklerinin hesaplanmasina yonelik karar destek sistemi olarak oldukga
yararhidirlar. Ancak teknik onlemlerin insasindan sonra artik risk degerlendirilmesine iliskin
cogunlukla sorular ortaya ¢ikmaktadir. Caligma alaninda onerilen saptirma duvari ile sadece
yerlesim yerlerindeki riskin minimizasyonu saglanabilecegi ancak bolgede siirekli bir ¢1g
tehdidinin var olacag1 dikkate alinarak alanda mevcut durumda tehlike bolgeleme (Sekil 14)
ve ayrica saptirma duvari insasindan sonra tehlike bolgeleme (Sekil 15) calismasi yapilmastir.
Calisma bolgesinde basincin 10 kPa’dan fazla olmasi yiiksek derecede (kirmizi bolge), 1-10
kPa aras1 olmas1 ise orta derecede tehlikeli bolge (sar1 bolge) olarak siniflandirilmistir (Sekil
14-15).
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isaretler
Mevcut durum
Cig tehlikesine agik alan
7] Yuksek derecede
Orta derecede
[ Artik risk (1 nolu baslama bol)

Isaretler

Onlem alindiktan sonra
Cig tehlikesine acik alan
[ Yaksek derecede
Orta derecede
1 Artik risk (1 nolu baglama bbl)
Il Saptirma duvar

Sekil 15. Onlem alindiktan sonra tehlike bdlgeleme ve artik risk durumu
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Sonug¢ ve Degerlendirme

Trabzon Arakli Kayai¢i Koyii, mevcut iki basglama bodlgesinden hemen her yil ¢i1g
olaymnin meydana geldigi, ¢1g tarihi incelendiginde yapisal hasarlara sebep olan biiyiik
¢iglarin gozlendigi bir yerlesim alan1 olmasina ragmen, alanda aktif anlamda alinmis herhangi
bir koruma 6nlemi bulunmamaktadir. Ancak kdy sakinleri meydana gelen ¢iglarin akis yolu
lizerine yap1 yapmaktan uzak durarak ve bu alanda daha ziyade tarimsal faaliyetler
gerceklestirerek tehlikeli bolgeden uzak kalmaya ¢alismaktadirlar. Her ne kadar pasif sekilde
korunmaya calisilsa da meydana gelebilecek biiyilik bir ¢1g ( 1890°1lardaki gibi) akis yolunun
her iki tarafinda bulunan yapilar iizerinde tehdit olusturabilecektir. Bundan dolay: yapilan
arazi caligmalar ile alandaki ¢1g problemi tespiti yapilmistir. Ayrica, ¢1g tehlike sinirlariin
belirlenmesi ve Onerilecek dnlem yapilarinin tipi, konumu ve geometrilerinin belirlenmesinde
kullanilan akis hizi, akis yliksekligi ve etki basinci gibi ¢1§ dinamiklerinin elde edilmesi igin 2
boyutlu ¢1g simiilasyonlar1 yapilmistir. Yapilan ¢1§ simiilasyonlar1 100 y1l tekerriirlii meydana
gelebilecek ¢1g olayr dikkate alinarak olusturulmustur. Cig simiilasyonlar1 ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak ¢i1g tehlike minimizasyonu amaciyla saptirma duvari onerilmis
ve boyutlandirilarak projelendirilmistir. Ayrica, artik risk degerlendirmesi yapilarak
haritalandirilmastir.

Tesekkiir

Bu makale Orman ve Su Isleri Bakanligi, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii (CEM) icin hazirlanan “Trabzon ili Arakli ilcesi Kayaici-Yetimoglu Mahallesi
C1g Kontrol Uygulama Projesi Yapim1” gercevesinde hazirlanmistir. Destek ve katkilarindan
dolay1 CEM Genel Miidiirliigii’'ne tesekkiir ederiz.
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