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Bitki ortiisii ve dzellikle odunsu vejetasyon. kesme (makasl

ama) Kuvvetine
karst topraklarin direncini arttirarak yamagl

ann stabilitesini giiclendirir,
Gerek teorik incelemeler, gerekse deneysel arastirmal
dolayisiyla topragmn kesme direncinde meydana gelen

artigin, esas itibariyle
koklerin ¢ekme gerilmesine dayanma giiciiniin ve toprak kesitinde kok fitleri
tarafindan kaplanan alanin bir fonksiyonu oldugunu péstermektedir.

ar. Koklerin niifuzu

1. GIRIS

Bilindigi gibi dogal stiregler sonucu meydana gelmis. oldukea egimli ar:
mag olarak andmakta; bu tip arazi kesimieri, iligkili olduklar lopogralik v
maci. dag yamaci. tepe yamac gibi isimier almaktadir (IZBIRAK 1964)
muihendislik anaclar icin yapay ofarak agilan ya da olugturulan edimli yamaglara ise sev denil-
mektedir (ULUSAY 1982). Kisacasi, yamag terini de, sev terimi de esas tihariyle cgimli arazi
parcalarim kapsamakta. ancak, yamag dogal. sev ise vapay bir olugsumu ifade etmekiedir.

Jeomorfolojik agidan, yer kabugund
meye gahgan digdinamik olaylar arasind

171 kesimleri ya-
apya gore vadi ya-
- Ote yandan. cesitli

aki engebeleri ortadan kaldirmaya, araziyi dizlestir-
a kiitle hareketleri dnemti bir yer wtmaktadir. Ge-
nellikle yamaglardaki denge kaybi sonucu meydana gelen kitle hareketleri gesitli sekitlerde si-
mflandinlabilmektedir (KI'I_']'RI",DG[{ 1948: VARNES 1938; IZIUNC 1968; ANONIM 1973;
UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Biz burada bunun a
heyelan olarak isimiendirilen ve "dogal kay
larmn gesitli birlesimlerinden meydana ge

ri" olarak tanimlanan (ANONIM 1973)
cagiz.

yrintlarna girmeyeeek. genelde
a, her gesit zemin, yapma dolgu malzemesi ve bun-
len sevli malzemelerin asagiya ve diga dogru hareketle-
katle hareketlerine iliskin baz konular Gzerinde dura-

1) Bu yazinin kisa bir Szeti, 27-29 Kasim 1991 tarihinde Trabzon
pozyumunda bildiri olarak sunuimustur.
2)  L.U. Orman Fakiiltesi Orman Insaat,

‘da yapilan Tiirkiye 1. Ulusal Heyelan Sem-

Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Daly Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 20.02.1992
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2. YAMAC VE SEVLERDE DENGE KAYBI

2.1. Nedenler

Yamae ve sev stabilitesini, bu egiml arai pzirg.ulzlrl.nduki_.stir1011{11g“k.m‘\cll;m”\l: JL:L
tanme dn'm;cini kontrol eden topografik, jeolojik ve khman.k dcgnﬂv\'cnlm‘ h\ghﬁ l;r . ,U\L;]r;[:m‘m
kiitle harcketleri. makaslama zorlanmasinm vamag veyi sevi olusturan materyallerings

irencini asmast hatinde mevdana gelir. o
e 1‘:‘:‘}'|::|"1‘L:;'l: lillliuli‘ltn'cki‘lc gecen kitle arasimdaki simn olu.\;lurz?n' _}fm"kv \LI/L]\;:()&)‘?Z‘L:I::I
zevi) bovunca katleyi kaymaya zorlayan kuwven huyulcn.(_\:a tle""ll\ls\llilL');\‘LLlilLli:]lc  Cremem
Zi]—\'lﬂillilh herhangi hir degisken va da faktor. vamag veya sevde Kitle hare
e Yamug ve sevierde denge kavbma vol agan I'akl(ﬁrlcr.arnsmdu L"H .M,k ‘:[(:ll.ll\.:\]ll:l(:ﬂ;:\l\:ln
menler va c{u nsan faativetleri nedeniyle yamag va da sevin yzupl (ld.l'k.rtll) L‘Lil:"\v:lk;,:'lﬂ..]k'
kalmn.\];hr. Bu zazlem. sev topuklannda istinat duvarlari _\'upllnumvnm t)l'ﬂv(_yl.“.l‘lml‘;\-l ;{L):n o :m._
tadir. Yamag va dasevin slanmast, hem kavmiaya mrlu_\'un.kunpn‘ ’vatl)unm" k k/,\.m.,l,”.'lmn
tiinme dircncihi azalimak suretivie harckete katkida bulunabilir. Nll&.l\‘llj:].‘l()})l\l : ;;'U I;C‘dcmc
% 93inde suvun ctkili oldugu. hatta hirmer derecede rol \)T\'I]ildlgl‘ '?tl”]u;m]?:lln | edenie
drena) ve saphirma anlemlert. toprak kavmalarmin onlenmesinde ve kontrolandi en ¢

'roarasinda ver amaktadir, .

“ Vciclzl;\nn. toprak kitlesinde denge kavhina neden Ul“.]_‘ I‘:{kl(‘»i \'c‘k0§ulllixl::;;:rh_lr(:/«ll_;lt;&:
ortadan Kaldirabitir vit da vilestirehibie. Bir _\'um;\lq vl Liifl \:\l;:/gl;:::l; “;)L‘l)l::il‘l Rier oeke
agaclar—. koOKIer vasitasila topragin kaymava kargt direncint ¢ oy . em Rzl
:]lill)%lt(ll(’)i;m sdrtanme zavilfamasing ve su (skanma) nedemyle Uim,'\lzyulk.‘”?] lem.\ULi:Iu\(Cstll[:lxkr‘_m
C\‘upnlr‘un.\plru\_\xm voluvla azalur, avrca —agug gmdclcrmm-mp]ak Katlesnn

levier etkisi sayesinde— vamag stabilitesin arttiner rob oviarlar.

2.2. Belirtiler

ileced clirlenmesinde cok vararh olan ve va-
Kiitle harcketinin mevdana selehilecegi atantarin belirienmesimde cok varurh o ['|‘,~
o . N . cijeri niteham tasnan hircok helirttle
mactarda dense bozuktugunun gizle soralebilen haberaert nitehginm svan hirg
i S c < c

vardir. Bunlar Kisaci:

a) dalgal ve Kinkl bir topogdrafya.

by cgimde ani degiyiklik.

¢} vark ve catlaklar, , o

d) merdiven basamaklarm andiran bir ylizey gorantasa.

¢) yer yer kaharmiy yamag formlar.

Iy vamagta kiigik gotlenmeler.

¢) vamagta ver yer su sizntilart. .

hy cevreye uvmavan bitki gesitlert. ) .

i) govdeleri egilmiy va da kur11|1u1~la§11*_1i§ agaglu}. T

§) dahy vonii (genel egimi) vamag agagisina dogru olan Kaya tabakitk .
seklinde sirakanabilir. Yamagta denge bozuklugunun gf&s‘tcrvgc.\‘l ‘durunmnﬂa.}\l.ll:ltlj/il\wllu :1\3;2“1
;L)Qu. arazinin hizia gozden gegirilmesi ile hemen kendini gdslc'r:nrlclr. l:uln :‘1“1 ‘C-].“\l-““dun h&
éd;cck (vol yapimi, kazi vh. gibi) herhangi bir qul.@mu .\'lrélﬁl.nd{l va da bovle
men sonra anlem almmas) geredini ortaya koyan isaretlerdir.
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Bir yamacin stabil olup olmadigi konusunda kabaca bir fikir edimmek in yararh olabile-
cek bir yontem de arazide daha once heyelan meydana gelip gelmediginin arastirimasidir.
Eger arazide daha once meydana gelmis heyelanlara ait herhangi bir iz ya da belirti yoksa, bu
takdirde thmh hir insaat caliymasinmn yeni bir heyelana yol agmasi olasiigr da hemen hemen
yoktur. Buna kansitik, ¢evrede daha once meydana gelimig heyelanlar varsa. bu takdirde de hi-
sit ve kigiik bir ingaat faaliyetinin bile exki bir heyelant yeniden harcket

Cogegirmest va da ven
bir heyeldna yol agmasi olasihi@i ¢ok kuvvetlidir,

3. YAMAC VE SEV STABILITESINDE VEJETASYONUN ROL{

Yamag ve sevierde yiizeysel crozyonun onlenmesi bakimindan vepetasyonun yararkary bi-
linmiekte ve bu amagla vejetasyondan dteden beri yaygin olarak yararlanilmaktadir,

Otsu ve odunsu vejetasyonun erozyon kontrolundaki hashcea etkileri:

a) intersepsiyon,

b) engetieme,

€) geaktirme,

d) infiltrasyon,

€) transpirasyon
yoluyla gergeklesir,

Vejetasyon, oncelikle de odunsu bitkiler. aym zamanda vamag ve sevierde kitle hurcketr-
nin, Szellikle sig (vizeysel) kaymalann dnlenmesinde yararli olur. Yamag veya sev

stabilitesini
etkileyen fakiorler, genellikle

a) kayma zorlanmasim arturan faktorler,

b) kayma (siirtiinme) direncini azalian faktorler
olmak Gzere gruplandinilabilir. Bu gruplandirma, |
tablodaki gruplandirma, vejetasyonun y.
incelenmest icin bir esas olusturabilir.

ablo I'de ayeinah olarak Losterdnustir. Bu
amag veya yev stabilitesi Gzerindeki muhtemel ctkisinin

Odunsu vejetasyonun bir yamac va da sevde kuvvetlerin dengesin zu vollardan erkileme-
$i mamkuandr:

L. Kok destegi etkisi: Kokler, toprak Kiitlest gerisindeki Kayma zorlanmalarim kend
iglerindeki geritme direncine transfor etmek suretivie topraga mekanik olarak destek suglar ve
onu giclendirirler.

2. Toprak nemini degistirme etkisi: Evapotranspirasyon ve in'lcrscp.\i_\'nn. loprakta fus-
la nemin (suyun) yaratacagr gerilmeyt simrlandirr, Vegetasyon aym zamanda —toprakti nem
repmini etkiteven~ kar erimesinin hizim da yavaslatr.

3. Payanda ve kemer etkisi:

mer ayaklan (arch abutments)
karsilarlar.

Agag givdeleri, lopraga gakilan tahkim kaziklar va da ke-
gibi gorev yaparak yamact destekler ve kavma zorlanmalarm

4. Siirsarj etkisi: Bir yamag -ya da gev-- dzerindeki vejetasyonun agirhige. bir vandan vii-
mae yizeyine paralet dogrultudaki bileseni il stabilizasyonu olumsuy yvonde crkilerken. bir
yandan da yamag yiizeyine dik dogrultudaki bilegeni jle kaymaya k

argl direnar arturier rol oy-
nar.
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TABLO 1. TOPRAK SEVLERDE DENGE KAYBINI ETKILEYEN FAKTORLER

{es Iakask: . i i g lt““
Luvvetini ‘ Kesme (Makaslama) Direncini Aza
Ces takaslama) Kuvvetini Arttiran ) D
Kenme (Hlake l'"tikt(")rler Faktorler
i
A. Lateral (Yanal) Destegin Yok Olmasi A. Basglangig I)urumu' - :
. - ey . . arak zavi
1. Erozyon-dere ve nehirler tarafindan 1. Kompozisyon-dogal olarak zay
. : eV L cazilmast materyalier
kiyttarin (sev lopugunun) Kazilmas N
. y . Tekstiir-gcvsek topraklar. degisken
2. insan faalivetleri-yol yarmalar, kKazlar. 2. Tekstir-gevsek topraklar. degisk

dengeli grenlerin oluyturdugu strikidrier
3. Genel strikuar-faviar, cklemier, yatak
durumu, dizlemler (plakalar), varviar vb,

kanallar, hendek ve kuyular vb.

B. Siirgarj ‘
1. Dogal etmenler-kar, buz ve yagmuran B. Ufalanmaya ve Diger Fiziko-Kimyasal
agirhg ; Reaksivonlara Bagh Degisiklikler
2 Insan faahyerferi-dolduruar, b vb. 1. I)on[ﬂa-c(&xﬁlnw ve sicakhikla genlesme
yapaar 2. Kil minc;:lllcrinm hidrasyonu

3. Kuruma ve ¢atlama

~. Zemini Etkileyen Gegici Stresler - R ma
e . 4. Sizintt sularla vikanma

Depremler

D. Bolgesel Zemin Carplmalart C. Gozenek Suyuna Bagh Olarak Graniiler

Yapi Icindeki Kuvvetlerde Degismeler

M 7
< Tab: < Olmasi
E. Alt (Taban) Desteginin Yok d Kuvvetlerde Dy .
1. Aynigma ve ¢ozalme-yeralu sulannm 1. Doygun halde ukl%dﬂh@ljhl (Bu‘.).\ﬂnq)
K i : 1indiric clkisi— 2. Doyeunluk nedenivie kapitler genlim
eritici-ay s Ve
[ ) anm: kaybi
2. Toprak alu crozyonu-borulanma \ -
31 r:n( l'l‘m\'cﬂcri madencilik 3. Perkolasyon suyunun sizni basinct
3. Insan faali -
F. Lateral (Yanal) Basinglar D. Striiktiirde Degismeler

1. Sikismus killerde yan basinglarin ortadan
kulk)mu;n'la ince catlaklar behrmest

2 'l'cdirgin’cdilmc durumunds gren
striktiranin hozulmas

1. Disey catlaklar iginde su bulunmasi
2. Catlaklar icmde suyun donmast

3. 51sme

4. Koklerin kama Ctkisi

Kavnak: (VARNES 1938)

5. Koklerin "kama" etkisi: Kokler. bir toprak va du“kayz-] I%(Lillc.ji lg'gl-l'mtl:’alc};l‘llv:llil)l lL]llllllzh
vark. catlak ve bosluklari doldurur, buralarda ykll‘k.]l.llklill’l kama” ctkist (van basmgle
.ni\'lc l<;ke11 olarak denge (slabilite) kaybma yol agabilirler. ‘
' 6. Riizgar kuvvetini topraga aktarma etkisi: Kun:c}tli lj[j.t/g;'\rlall'nxw agqudifl,2:1\]:,1-:[:51
donme momenti ctkisi yamaca aktlarir ve bu da yamag stabifitesi dzermde olumsuz ¢ S A |
ik iig etki, yani kak destegi. toprak nemini dcgiﬁirn-]c \y l.)fx'\"k-m(,‘.“—ki'-]-l]l.c\l,.”.cilkl](l:;,lll-;,{\\.d\lzs-i
ya da sev stabilitesine olumlu yonde katkida bulunur. I)()_l‘&lLll)LLllsL}. __\‘:11 ,Lkr‘l_l\:] o kOH_C-
L’bin] kosullarina bagh olarak ya olumiu. ya da ulmmyz etki _\';1rumh‘1‘ln. b «‘m |’ hL“l \, i
r;\ kam[x ctkisi ile agaglarin rizgar kuvveling topraga aktarma clkist ise. stabditeyn g

olumsuz vonde etkilerler.
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Ne var ki, koklerin kama etkisinden kaynaklanan olumsuz sonuclar. koklerin toprak Kiit-
lesini sikica kavrayarak dagiimay) ve kaymayi dnlemesi ile blyik dlgtide ortadan kalkmaktadir,
Nitekim, yayinlanmig birgok arazi ve laboratuar etiitlerinden stkartlan sonuclara hakihirsa, kek
sistemlerinin yamac ve sev stabilitesi bakimindan yararh etkileri. muhtemel zararh ctkderden
daha fazlacir.

Agaclarin riizgdr etkisini yamaca aktarmasi ile rizgar devriklerinin mevdana gelmesi so-
nucunda toprak mantosunda lokal bozuimalar ortaya gikar. Rizgar devirmesi, bazi ormanlar-
da oldukga sik kargilagitan bir olay olmakia birlikte. esas tibariyle ve oneelikle vash ve hastahkn
agaclari ctkiler.

Topraklarin dogada bitki kokleri tarafmdan desteklenerek dayanikl ve stabil hale aenril-
mesinden esinlenilerek olusturulan ve heyeldnlarla gitvenli otmayan sevieri stabilize ctme ama-
cyla ozellikle AB.D.de yavgm sckilde kutlanilan bir wakim teknik tahkim yontemleri vardir,
Ornegin Vidal (1969) taralindan gelistirilen "tahkimli toprak™ yontemi (Sekil 15, csas itiharivie
grandler bir toprak kiitlesi icerisine metal seritler verlegtirilmesinden ibarctiir. 1 iz (1978) 1a-
rafindan onerilen ve "kok kaziklar sehekesi” adi verilen baska bir sistemin (Sekit 2y esasim da,
sev kitlest icerisinde, birbirini kesen winsal bir diizende, kiiciik capli ve verinde dokme heton
kaziklardan bir seheke (ag) meydana getiriimesi olustarmaktadir (GRAYA J-ISER 1982,

GRANULER | e
. MATERYAL
‘\ . ¢ '\A\l.
. ~.
N8 .
\\- . ." -4\\
. - P, y .
N % S > oy '
PO ‘k\ AN Li~
ONYUZ ‘ \
KAPLAMAS]| N

}
/
i

Bovuna SERITLER

Sekil 1: Tahkimli Toprak (Vidal) Yontemi

Agag koklerinin metal seritler va da beton kaziklar kadar saglam olmadigt acikir, Ne var
ki, bisyle durumiarda snemli olan sadece zorlanmalara karg direng olmayip. avn zamanda tah-
kim elemanlar; (kek. serit ya da kaziklar) boyunca meydana gelen siirtiinme transferinin mik-
tark da onem tagir ve bu mikiar, bitki koklerinde metal serit ve beton Kaziklara gore daha laz-
ladir. Ayrica bitki koklerinin korrozyona ugramamalari. aksine kendi kendilermi onarma ve ye-

[5%
w
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nilenme yetenegdine sahip bulunmalar da bir dstdnliiktir. Kokler aym zamzm@a bir ycr(lekx_m-
poi'vrafik'},a da Bidrolojik nitelikli elverigsiz gerilim kogullarma cdalo-clio-lmhzma adi \'c‘.rllltn
ml‘jckcmmcl bir adaptasyon stireci sayesinde kendi kendilerine uyum saglayarak cevap verirler.

[ ini sekil degistirmesi yoluyla koklerin elverissiz cevre kosullari-
- Bu siireg. kok sisteminin durum ve gckil degistirmesi yoluyla k $SI7. ¢

nin etkisinden kurtulmasim saglar. Agag ve cahlarda koklerin ana kollarimin edafo-eko-trofik

uyum yetenegi, hem bitkilerin topraga sikica tutunmasi, hem de bizzat toprak ya da yamac
‘ = e . .

saglamlastirarak stabilizasyonu arttirmasi bakimindan onemlidir.

Tipik
Enkesit

Kok
Kazidlar:
Qebekes:

Sekil 2: Kok Kaziklar Sebekesi (Lizzi) Yontemi

Yamag stabilitesini saglayan ya da yamag stabilitesine ulumlu kmknd;‘l‘.lzu’lmym:l (:?:lglcl:i;
oncelikle derin kokla odunsu vejetasyon, yani agac ve calilardir. I-akat m.\u‘ \'LJLL.:\%X(SH ‘d‘mmu
toprak kiitlelerinin stabilitesinde, toprak nemini —su harcayarak- u‘/%”fm‘.}l‘f' :‘u;f:“ \,‘c donm
derinligini distirmek ve topragi yuzeysel crozyonq kars: k.orumuk. ,d(.)l‘.l.) 1.‘\1% a ill u K()B;Q i”A
rn bu;alara gelip gelismesini kolaylagtirmak suretiyle endirekt ofarak yarar saglar (
1984). | N

Odunsu vejetasyonun yamag stabilizasyonuna katkisi (ilg(istindc.. huAAVL:JL-%Lisyfm.:?ht::t
edilmesi de olum-suz etki yapar ve kiitle hareketlerinin baﬂﬂmasnﬁdn l(.:l}k .‘:'('UTL\I i\(’lpd:‘: o
lart baslatabilir ya da frekansim arttirabilir. Vejetasym}un _voli edilmesi ile l\".tli t‘-.d,r:“le,r o
deki k\;tl!g‘ arasinda bir sebep-sonug iliskisi bulundugunu gi)stertin "h“,'h‘r.,w, .;L]c.nmégivw
nun, ormancihk uygulamalar, yol yapinu igin vejetasyonun guzergah hoy Lrl?)‘u‘\ l,L.m]: ”‘mm.— o
stabil olmayan yamaglarda genis capta aga¢ kesimini gerektiren daha basgka arazi kullanum
bakimindan 6nemi biiylktir.
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3.1. Koklerin Sagladign Tahkim

Odunsu  vejetasyonun topraklari stabilize etmesi. en belirgin sekilde. koklerin toprag
desteklemesi ve giiclendirmesi (tahkim) yoluyla gerceklesir. Bu bitkilerin topragr gesith yon-
lerde kavrayan yan kokleri, topragi vekpare bir kiitle haline geunir. Yamaclarda Kok sisteminin
diigey elemanlar) (vani ana —kazik— kok ve ikineil —dalici— koklery toprak mantosu icerisinde
agagiya dogru uzamalarim strdiirerck alttaki daha siki katmanlarin. driegin catlakh va da par-
galanmig anakayanin iclerine kadar ilerlerler: hdyleee toprag yamaca sikici tutturur ve Lopra-
@in kaymaya kary direncini arttrirlar.

Mckanik acidan, koklerin destekledigi va da liflerle 1ahkim edilmis bir toprak. kopma di-
renci nispeten yitksek olan elastik clvalin (ya da koklering nispeten plastik toprakian olusan hir
matriks igerisinde gomiili bulundugu kompozit bir materyal gibi davramir. Bu konuda vapilan
cesitl laboratuar arastirmalart. toprak icerisindeki dogrusal (lincer) 1ahkim clemantarinin
(koklerin ya da liflerin). bu clemantar dogrultusundaki zorlanma miktarm bavak olcade azali-
tigim, bagka bir devisle topraga ¢k bir kohezyon (pseudo-kohezyon) sagladi @ acikear ortaya
koymustur.

DEFORMASYONA
UGRAMIS

/KOK \

]' ]
i
fe— x
ih _+
R b
] ! T T
Z TR MAKASLANMA
I ZONU
! /L TR
VAL E S FANNV/F N\ \77 V/MV" F/”\W/\'\\W AR
' {
{
{

b >

J
)

. DUZGUN
KOK

Sekil 3. Dikey kék tahkimi modeli. Egilebilir efastik kék. baslangicta makaslanma ylzeyine dikey durumdadir

Liflerle tahkim edilmis. ya da bitki kokleri tarafindan kavranmiy olan ve direkt makasla-
maya maruz bulunan (yani kayma zorlanmas: ctkisinde olan ) bir oprak modeli tzerinde
cesitli aragtirmacilar tarafindan farkli kosullarda laboratuar testleri vapimusur. Model. disey
dogrultudaki hitki kaklerinin bir yamag ya da sevdeki potansivel bir kayma yizevint gegerek
uzadigt durumun idealize edilmesinden ibarettir (Sckil 3) ve koklerin baslangigtaki durumiari-
nn kayma viizeyine dik oldugu kabul edilmistir.

BITKI ORTUSUGNUN YAMAC VE SEV STABILITESING 1D ERI as

Bu toprak modeli iizerindeki testlerden clde edilen sonuglar;
ASR = [,15 TR (AR/V/\)

esitligiyle dzetlencbilir. Bu csitlikte:

R
Kesme kuvvetine karsi topragin dircncinQC kdkler sayesindeki artiy (gr/iem”)

AS R =

Tr = Koklerin ortalama gerilme direnci (gr/em™)
Ar = Koklerin toprak kesitinde I_(’apladngl alan (cm")
A = Toprak kesitinin alani (¢cm”)

dir.

Bu modelde koklerin gerilme direncinin kayma esnasinda tam antamiyla ctkili oldugu ka-
bul edilmektedir. Bunun byle olabilmesi igin koklerin yeterinee uzun olmast veiveya koklerle
toprak arasmdaki siirtiinmenin yeterinee fazla olmasi gcrekir:.(ﬁylc.kx. koklerle hu.nlurl gevre-
leyen toprak arasindaki srtiinme kuvveti, kokierin ¢ekme gcrnlnwsuw Karyt koyabilme kl{\\'C-
tinden (direnme giiclinden) daha fazla olsun. Cekme direncini timiiyle etkin ?ulm‘nk \c kok‘lc-
rin topraktan siynlip ¢ikmasim dnlemek igin gercekli olan tniform caph (dy) liferin (koklerin)
minimum uzunlugu (L,;,):

Ty dr
]'min >

Z()’R

ifadesi ile bulunur. Burada;

Limin = Makaslunma esnasinda ¢ekme direncini tam olarak. mobilize cimek icin gercken
munimum If (kok) uzuntugu (cm)

dg - Liflerin (koklerin) capt (cm)

Tgr - Lifin (kokiin) cekme direnci (griom™) o

o'r = Lifle (kiskle) toprak arasindaki maksimum lcgclscL(mn_lnnsxynl) makaslama geril-

mesi veva ¢ekme (siynilma; pullout) direnci (griem™) i
dir. Bu esitlikle cide edilecek degerden daha kisa olan lifler va da kokler, ¢cckme ctkisinde kop-
madan onee siyrilacak, ya da topraktan kurtulup digart ¢ilkarak eikisiz kalacaknr.

Bu testlerde kaklerin baglangigtaki durumbannm kavima ylzeyine dik oldugunun kabul
edildigini daha ¢nce de belirtmistik. Yapilan teorik ctiitler ve elde cdilen dcncyscl‘ s.un_ugl:nr.
makaslanma diizlemine (kayma yiizeyine) 30° - 90° arasinda cgik olan tifler (kokler) icin lur‘km
cok kii¢uk oldugunu gdstermigtir. Buna gore, dikey tahkim modeti (Sekil 2 ve hu.nu ait gmhk).
bir toprak kiitlesine koklerin saglachgn ek davanikhilik (tahkim) konusunda tatmin edici hesap
ve tahminler yapmaya yeterlidir.

3.2, Kok Morfolojisi ve Dayamkhihg:

Kak sistemicrinin gelismesini ve straktirini kontrol eden faktorler. cencllikle bitkilern
genciik karakierleri ve aynt zamanda koklenme ortaminm ozellikleridir.

Odunsu bitkilerin, agaglarin ve galilarin kok striktiri goguniukla hem lateral (yanal) bir
kok sisteminden, hem de merkezd, disey bir kok sisteminden olusur. Ayni zamanda, _\'z.fnle (la-
teral) koklerden agagiya dogru uzanan sckonder nitelikte dasey va da duv.\;c_\'c yakm k()klcx‘“dc
geli§ébi!ir ki bunlara daher kokler ads verilir. Bir yamag tzerindeki topragin yekpare bir kiitle
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halinde bir arada tutulmasinda lateral kokler de rol oynamakla. birlikic. dik -¢gimii yamaclar
Gzerinde kaymaya kars1 ana direnci diisey kokler saglar. ’

Degisik agag tiirlcrinin kek geligimi, kok striktird ve kok davamikhihg konularmda kap-
samit incelemeler maalesef cok azdir,

Oksijen gereksinimi nedeniyle cogu agaglann kokleri toprak ylzevine yakin verlerde
yogunlasma cgilimindedir. Cogunlukla genc yasglarda koklerin % 80-907mn vizevden | m de-
rinlige kadar olan toprak tabakasinda yogunlasuidl ve bunlarin hemen hepsinin yanal kok nite-
liginde oldugu. 1 nrden daha asagida ise koklerin disey nitelikte oldugu goriilir: by disey
kokler geng yaslarda 5-6 m derinlige kadar incbilmekredir,

Kokler toprak icerisinde nemin Cok lazla va da vetersiy oldugu. baska bir devisie nem
stresinin bulundugu bolgelerden kagar ve nem kosullarmm normal oldugu zonlan Kaplarlar,
Gatlakh anakava tizerinde s13, kaba tekstirla kaling (residual) toprakiarm yer aldigy yanuig-
larda. Srnegin grani anakayadan olugan yamaglarda, kokler icin gerek wtunma. gerekse nem-
den yararlanma bakimindan en elverish bolge. kahnn tloprakla onun alimdaki qatlakh anakaya
arasindaki temas yizeyidir, Dolayisivia byle yer ve durumlarda, agaclarin yamactaki kavmalar
yeterinee engelleyehilmeleri zordur.

Kaoklerin gekmeye Karg direngleri, gesitli kok caplart ve agac tirleri itihariyle bircok
arastirmacilar tarafindan mcelenmistir. Bu arasirmacilanin etde euigi sonuglar. 15 mm kok cu-
pma kadar. ¢ekme gerilmesine kargi dayanma giiciinin keok qaprartukea
tedir.

Koklerin ¢ekme direnglerinde yasa ve agacin kesilmesinden itibaren gegen streye bagh
olarak meydana gelen azalma da Sicilmustiir. Koklerin davanikth@inda zamanla onembi bir
dusts oldugu gortlmektedir. Laboratuar testleri, Pseudotsuga douglasii koklerinin, agacmn ke-
silmesinden 1 vil sonra direnglerinin % 50'sin kaybettiklerini. kesimden 4 vitsonraise 1 em ca-
pindaki bir kokie bu direng kavbimin % 757 ulastiging ortaya koymustur. Kesimden itibaren
gegen streye bagh olarak meydana gelen bu direng zayiflamasina ck olarak. 1 em'den daha
kiictik capli kaklerin de ¢lrdyip yok olmasi sonucunda topraktaki kok orang (AR oramy da
kiigiilmekte. dolayisivia topragin makastama direnci bliyik olctide zavitamakiadir.

azabkdigmy gostermek-

Arastirmalar. dik yamaclar tzerindeki topraklarda  koklerin sagladigr efektif direncin
agaclarin kesitmesinden 3 il sonra minimuma indigini gostermistir. Cesitli fakicrierin hevelan-
larm olugmasi ve frekans: dzerme ctkisini ele alan hir arasirma (MI'GATLAN ¢ af 1978),
heyelan tehlikesinin vejetasyonun ortadan kaldiriimasiyla arttgm. bunun da ortadan Kal-
dirtlan vejetasyonun (kesilen agaglarin) miktart ile dogru orantilt olarak meydana gelen
kok ciiriimesinden kaynaklandigin, ortaya kovmustur. Ortalama olaruk, heyelan tehlikesi a-
daclarin kesilmesinden 4 yil sonra en yiksek dizeye ciknuy, 10 vt bovunca bu dizevde de-
vam etmis. agaclanm kesilmesinden 20 il sonra ise heyelan tehlikes:, agaclar kesilmeden onee-
ki diizeye inmigtir.

Kalifornivanin kuzey  sahilinde  kesim yapilan  orman  alanlarindaki goziemler  ise
(RICE/KRAMMES 1970). yamaglar tdzerindeki orman oriisingn Kalkmasiyla Vamag opra-
ginda direng kaybiin biray daha yavag oldugunu ve buna baglt heyelanlarin, orm

anin kesiime-
sinden 15 yit kadar sonra baglayip hizlanchging gostermistir,

Agacin Kesilmesinden sonra kok direncinde meydana gelen zayiflama, muhakkak Ki hem
tire, hem de yetisme ortamma baghdir. Bunun sonucunda yamagta heyvelan mevdana gelip
gelmeyecesi hususy da. kesim yapilan alanda kokler ¢iirimeden yeni bir bk Sritsindn Qe
lisme hizing bagh Kalir.

AR G AT 1 -
BITKI ORTUSUNUN YAMAC VE S$EV STABILITESINE ETKILERI

Otsu bitkiler, topraklarin tahkiminde ve yamaglarin kiitle hareketlerine klar§: stahllga{t};\»
: ! H \ t -3l o> < afes
itki ¢ ili olamazlar. Otsu bitkilerin kokleri odunsu bitkite
cnellikle bitkiler kadar etkili olamazlar. C .
T Kokerinden dan oo ildikleri derinlik de daha azdir. Bununia birlikic
in kokleri a zayifur ve nifuz edebildikleri derinli B g irliki
r'vtm onao st 11y ini & trelerce asagilarina kadar gidebil-
1 ativa 1.1 gibi birkag tiirin koklerinin topragin metr sag  kadar g
licago sativa 1..1) gibi birkag I e oSN kadar idebl
jdgl( biliﬁmektedir Oliu bitki kdklerinin mekanik olarak toprag guglmdxm;.ukllg|m 1‘]rd§“:a,:
Wla Med j inin Ozetli akaslamaya kargt direncin artmasind:
on ( ] ativa kaklerinin Ozellikle makaslamay: S . sind
aldron (1977), Medicago sativa . © makaslamaya karsi di anmasnd
lIZili ()Idu(«"unu gOstermigtir. AL sativa’mn bu "tahkim” etkisi, csas itibariyle mprl:nallln L.ulmi
. l : i EYITAT: 2 hireok v c ara sg
i(jk %istemzi’ ile ljlulmasma {(yani Ap/A orammn yiiksek olmasina) vcvhxrgok yan (;'l]: ( 'm;:
| i ( ‘ \nda iyl bir sirtiinme baglantisimin varhigma (ve
aye lerle toprak arasinda iyi bir sir g . !
N egerin Bt ol i Gzellikleri nedeniyle Medicago sativa, 10p-
gerinin biyik a) ¢ imektedir. Bu ozellikleri nedenivle Medicago . 1.

' degerinin biyik olusuna) atfedlln' bt pear ) sdiva 10p-
o'al?l mnalahkimi ve yamag ve sevierin sig kayma ve gdgmelere karst stabil hale getirilmesi ame
rakl gevic ay
ciyla kullamlabilecek nitelikte gorilmektedir.

3.3.  Toprak Nemi ve Kiitle Hareketi
. R e sevierin stabili-
Vejelasyon, toprak igerisindeki su rejimini degisiklige ugratarak yamag ve §<,I\qu)1 lll i
- : q . Qall iRy > » » Q) u -i
. Hi N ( I aktan aldikle ‘utranspirasyon (lerleme) yoluy
i ili Agd Skleriyle topraktan aldiklari suyu \
tesine etkili olabilir. Agaglar k¢ lan ' on (lerieme) o
yapraklanindan havaya verirler ve btylece toprak nemini azalurlar. Bir orman ay mdi 1)|th o
: v i 1 (1 1y T H IPCE 0 Ve o ‘-( L& 3 .
8 tiide vagig intersepte ve a
g ‘a da toprak izerindeki 0lii Or vagdls ! , '
gaclanin tepe catilarinda y ' ' Grtde 3 ; e adorne cder
Ec;ylece bir ormandaki agaglarmn intersepsiyon ve transpirasyonu, mprl;lgm”mspuur ury kol
i a as crecede doygun kosullarin ortaya ¢tkma-
glar v su ile tamamen ya da asin dereced Ve . .
masint saglar ve toprakia su | : | oy i ortdva gRma-
iktiri g silmesi ye nanin traglanmast ise. toprakle
er. Agaglann kesilmesi ya da orn shanr
sim engeller ya da geciktirirler. Agac o s e, Loprak D
F ine v asitesinin yagislar strasinde
i a gelmesine ve su tutma kapas yagis ’
eskiye oranla daha islak duruma g ' i ya e
klsa)sﬁrcdc dolmasina, dolayisiyla yiizeysel akisin ~ve aym zamanda erozyonun-— artn \
e inlig a ve akla su aQid
g is emli bir derinlige kadar kullanma ve toprakia c1g
Agaclann topraktaki suyu onemli bir dcrmh&aen I\<4 ar | ( e b s
olusturma yetenekleri bilinmektedir. Ancak, bu su tilketiminin yamag st : P
° 0 TiCriree o 7o . 1 " aclardaki « .
son§u§lan ya da onemi Uzerinde farkh gords ve dugtinceler vardir. Dik yam uil uafm ,kp[])r(-l
A 0 1 stirell ol q N ALY s -
kaymasi ve diger kiitle harcketleri ile yiiksek yagislar ve kisa siireli, fakat §1ddu1|k~‘k ‘1 o
Ja 0 (3 y “dimli arazilerdeki ve yamaglardaki yavas
etli bi clasyon sozkonusudur. Egimli arazile ) Y
rasinda kuvvetli bir korelasyon s gl e e Y e
i Olg 1 (e crek vavi rekse hizh kidtle he
i de yagistan ¢ le etkilenmektedir. Gerek vavas, ge _
hareketi de yagistan dnemli olgiid il serek vavas, g Pt hutle harsketle
rinin meydana gelmesinde yagigin etkili olmasy, esas itibariyle yagisin [()EI ak .xu?l | ek e
i stresi ile iligkisi xaynaklanmaki: Ir yamagla yiksck nem stres ad:
ak nemi stresi ile sinden kaynaklanmaktadir. Bir yar ) ade
toprak nemi stresi ile iligkisinde um ' e ST e T
treli 4, yavag kitle harcke toplam miktan d: ¢
t é adar uz streli ofursa, vavas kitle hareketinin .
fazla ya da ne kadar uzun stircli o » yavag Kitle S [oplm MR o o kadan
l'(l o‘h)mk ve hizh kiitle hareketi (heyeldn) tehlikesi de o dlcide artacakur. Boyie ¢ L:\[ " ‘[‘ml]
) o ) N « akr O T IOV -E;r, azle
yani siddetli ya da uzun sireli bir yagiy sirasinda, yamagtaki vejclasyonun IlQPl 17,: o
. : : l 31 ) 1N ¢ . .,2”2-;.; -
suyun olumsuz etkisini ne dlglide hafifletecegi tartigmalidir. Ancak, o1 m.mm\ ;Tk}.\»i hg"k“crih
hk ya d'1 bitki Ortusi tahrip cdilmig bir yamagtakine oranla kiitle harcketi tehfikesi,
) ) : . N 1 > . R Y acrals -
kok destedi ve payanda-kemer etkisi nedeniyle vine de daha ‘1(. olacakur. AT
Tr'mhﬁpir'-}wonun ve vejetasyon ortiisiiniin toprak nemini azaltarak heyelinlan (l ,h“}iw\-mc
(3105 ©@d) & v L. . A s e v ac sle §
oynamasi, bir bakima iklime baghdir. Clinki bitkilerin transpirasyon _\l)l:l_\!d \:IIN Ighﬂ e
iU ke : i ¢ ok fazk gu ikhm biige
arl. yagis ansiyel evg anspirasyondan ¢ok fazta oldug g
olumlu katkilari. yagigin potansiyel evapolranspirasy K ol e hor vy mem (HopeaK )
ihmal edilebilecek kadar azdir. Buna karsilik, daha kumk.oldq ve he : '1‘« o (opralk )
agqig meydana gelen iklimlerde suyun degisik bitki Ortisi tipleri lklrc:jf‘lll']( an far G
= = Toar . N " 3 .
i 3 SImasint ¢ > e ip dnleyebilir.
lanilmasi is¢, heyeldnlanin olugmasint Snemli Slctde etkileyip y

i } - A dar kalinlasa-
1) "Yonca (Medicago sativa L.)'nin genellikie az dallanan ve cok denrlltlereug:den. 2 25 cmdy“eirk:;x(oncamn -
bilen kuvvetli bir kazik kéki vardir. Bu kék muhtelif derinliklerde téli koklerle takviye edilir. NP
ilen ) K ‘ |
formiarinda bu kuvvetli kazik kékten baska rizom ve stolonlardan da kékler gikar.” (ERKUN et al
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J.4. Yamaclarda Agaclarin Payanda ve Kemer Ftkisi

~ Yamaglarda yensen agaglarnin govdeleriyle topraga dayan: STUrmast, vamag i
u»,u.“?/;lm-;]giqu y 7 y praga dayanak olusturmasi, vamag stabiliesi
k-;r-, lclc (lI](.ITlI| rot oynar. Bu payanda (dayanak; destek) ctkisi va da sio \'u]nuc hareketine
ary latera (yanal) gngclleme, topraga kokleriyle sikica tutunmus olan sa;k;m '1«‘71c givdeler
taratindan gergekiestirilir, ) i e S
Yamaglarda kemer cikisi g N i
5 181, topragin, sagle abaka icerisine kokleri
bir gt o kemer cl pv' ain, (cldm.hlr.lqhakd 1cerisime kokleriyle sikica tutunmus
Smdcn. ) gac Eh ‘k (ya da wpraga gakilmig bir dizi kazik) arasindan va i hunlarn ccvrc)
s gegerek harcket etme egitimi gosterdid) y ikat n Kosuliar
g g gosterdigi yer ve durumlarda ortaya cikar, U
alunda bu agaclar hem govdeleriyle ¢ kokleri ki Kot o Kosular
vaclk govdeleriyle, hem de koklerivle vamac ) i
altindz g \ yamag vukarsinda Kale ak Kkiitlesi
wne by o ) ’ ryle yle yamag sda Kelan 1oprak kiitlesi
¢ Cstek ururlar. Agaglarin yamagta bu gorevi yapabileeek sekilde sagtam olarak
§ sag ar

topragm alt tabakalaring ratunabilmeleri, ancak:

a) egimli anakaya uzerine S Sig ivevi
) egimli anakaya uzerine oturmuyg sig kalinu (bakiyevi: residual) topraklarda va da by

- RN TN q > 1 ' ) ‘ o
zul asindirmast sonucunda otusmuy glasiyal topraklarda '

b) agag eovdelerinin ¢ S ) n ‘

2ag g alt kisimlarimin kum harcketleri i i
G g ¢ arcketleri sonucu derin sekilde eomaimii

dugu kumlu yamaclarda } ¢ amiimas o

mumkiin olur.

3 Agacl: ; “tki i
341 Agaclanin Destek (Kemer) Etkisine Higkin Teorik Model

Topradaa e L .
s hupk( s:\]()dkll]l\ﬂ@ bir dizi rijit kazik arasmdan topragin egim dogruliusunda harcketi sira
sk xaziklara Karst gelisen lateral kuwetleri mak v " » i rin
Y ctleri tammlamak ve bu kuvve vk ini
hesaplamak amacla et : ak ve bu kuvvetlerin bavaklikiering
wla esitli tcorik modeller gelistiriimisti y
via ¢ gelistimimigtir. Bu modeller, bir vamae ;
TN yamie topris dtlesel harckeri < ' CrL DIr yamaglak agacl-
i topradiun kitlesel harcketi sirasmda maruz kalacaklar vanal kuwvetlerr o “i -L'[
ctmehiedir. Bunlara bir ornck olmak dzere Wang ve Yen (1974) ! o

den 567 ctmek yerinde olur. taralindan gelistirilen teori-

A Toprak

hay | eleman

1 0\‘0
]
]
D
c
e
I ‘hain
E
o P R L_J;
- J
- - e — —_
-0 - d Ak KESITI
B id
]
. A
ekil 4:  Wang-Yen teorisine gé
gore, yamaca gak i ind g
oo y Gakilmsg bir sira kazik gevresinde topragin kemerlenmesi ve piastik

Wan-Yen teorisi. v i

{ risi. - 2 bir yamac (se i

A 1‘.\,@1 :»onsqz bir _\immg {(sev) modetine ve rijit-plastik-solid loprak davra-

ka:,r.r e mg. tek sira halinde gomili (cakilmis) olan. () capinda ve birbirinden (B
ar aralikli olarak yer alan kaziklar igin gelistiritmistir (Scki 4) ) e

BITKI ORTUSUNGN YAMAC VE SEV STABILITESINE FTKILERI 39

Bu teorive gore, harckete gegmeye elverigh (H) derinligindeki bir topraga sahip bir yama
ca ¢akih (d) capindaki bir kaziga kargt olugan toplam kuwvet (P):

Ko s Ky
P = = d.v . H +(—2— .. H - pBIL
seklinde hesaplanir. Burada;
P = Bir yamaca cakilnng sabit ve rijit bir kaziga karst olugan toplam kuwet (Kg)
B = Kaziklar arasindaki net aralik (m)
H = IHarckete elverigli toprak tabakasinm (dasey dogrultudaki) kalinhigl (n1)
d = Cakih kazigin ¢apr ()
Ko = Harcketsiz topragin lateral basing (itme) katsayis)
p = Sabit kaziklar arasindaki agiklikta ortalama lateral basig (va da kemer basinet)
(egim yoniindeki toprak itmesi) (kg)
v = Topragin birim agirhds (kg/m3)

tar.

Yamaca gakih herbir kazik tizerindeki yuk, biri kazigin yama¢ yukarisima bakan tarafinda
siikGnette olan topragin (bir istinat duvanindaki lateral basinca ~toprak itmesine— benzeven)
basinet, digeri de, herbir kazik bir kemer barajin yanlarda yamaca giren abutman imiseesine
komsu kaziklara transfer edilen toprak (kemerleme) basinet olmak tizere ik kuvvetin toplami-
dir. Ortalama lateral basing (p) sifira yaklagh@ zaman. kemerleme clkinligi maksimumdur.
Ote yandan, lateral basing ya da kemerleme basinct (p) pidyiirken. kemerlemenin ctkist de gi-
derek azalr. kemerleme basine limit degere ( k;) Cy . 1D ulagirsa. esitlikicks kina terim

sifir olur ve kemer etkisi ya da komsu (sabit) kaziklara geriime aktarumi mevdany gelmer. Bir
yamagcta kemeriemenin var olabilmes igin misaade edilebilceek maksimunm arahk. va dii kruk
aralik (Bky). baska bir deyigle. yamaglar dzerindeki agaclar arasnda —kiitle hareketini engel-
leyebilmeleri igin- bulunmast gereken (esyiikselti egrileri hoyunca) maksimum mesafe, su esi-
tikle hesaplamr:

Bt
2c¢
HKp . (Ko + I).tan ¢ +
N
Bir = -
Cl
cos [3 (tan —tan y- —
B B # v.H.cos 3
Burada:
Bkr = Sabit, akih kaziklar arasindaki kritik net arahk (m)
¢ = ‘Toprak icindeki kohezyon
¢ = [Iisas {basal) kayma ytzeyi bovunca kohezyon
B = FEgim agst (yamag cgim agisi)
@ ve g, = Topraktaki icsel sirtdnme agisi ve csas (basal) kayma viizeyi bovunca gscl

strtdnme agisi

dir.
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Tonras el e s 1 -
. “)pr('lvy'l? kunt’rlcnmcsme iliskin Wang-Yen teorisi (P ve By
yamagta biiylven agaclarm kemer etkisinden dogan v
koyan kuvvetin hesaptanmast mimkin olmaktadr.,

de 1de atolitinde !

g A.I%.[). cig‘ l(ldbo batolitinde™" yer alan ormaniik ve kumlu yamaglardan clde cditen
verierinin analizieri, bu yamaglann, agaclar arast kemerleme etkisi kriterle
rin genigligi, Wang-Yen teorisine uygun bir biyiiklik sirast icerisinde buly:
siKica tutunmusg olan agag kokleri ve bunlarin dii
bakan taraflarinda olusan toprak kemieri abutmantan gibi davranmaktadir,

Herbangi bir vamacta adacl: Jan: ag
g yamagta agaclann yamag topragim hareketten alikoymasi icin agaclar ara-

sinda caiz goriilen maksimum acikhk (kritik mesafe-By,

bilir ). Wang-Yen teorisinden hesaplana-

3.5, Vejetasyonun Yamaca Getirdigi Fk Yiik (Siirgarj)

Agaglarn agirhklarnindan kaynaktanan sirsarjim, yamag ve sev stabilitesi Gzerinde coo
lukla olumsuz ctkisi olduguna inamimaktadir. Bu airiiy ucnclbdc .Lil)“'l'Ll t-)lm-ntlllf]v]-u"tlwg()‘Tu‘nT
ko.§ullijt<.ia strgarin yamag ve sev stabilitesini ZIFIIII‘ICIL_\’('ﬁl']Lj(.‘»Clki \'apuércdu lelinxgmlillcalirl. .

Egimli bir anakaya tizerinde ve onunla dirckt temasia hul'ununvmspclcn ince hir l prak
tabakasina sahip bir yamac ya da sevin stabilitesi ve disey (vertikal) bir stirsarnn (‘P'“"
kaymaya Kars bir giivenlik fakiora hesaplanmak surcln'lc) r;clirlcnéhllir IR ) R

F
. T gnise
o e I =
re 2415 pcf 0 es115 oot Qo= 200pst
—==Qg:0 -—=0,:0
é 4! é ] J 1 L _ “l- ) ol )
) . 8 i '
b o 0 2 3 6 . 8 10
HW/H——’ (b)

Sekil 5. Cesitli yamagc (sev) kosullar igin slrsarjin (qg) sonsuz (kiriksiz)

(@) "s1g" sev (H=15 ). (b) "derin® sev Hod - sevlerin glvenlik faktériine etkisi;

Hipotetik bir vamacta oiiven]i T
vijklenm[z(:mlk hir yamagla givenlik faktori (F), hem ytiklenmis (siirsarjl: q,>0). hem de
)’Uk\‘ekln’vi"u:} ('q'\!, 0) yamag \Lyd' §g_vlcr g gesith kosullar attinda toprak suyu (piezometre)

Coondgltaprak tabakasimn derinligi (11, /H) oranma karyt noktalanarak Sekil S'e sosteril
mistir. Buradan, belli kosullarda. siirsari Gvenlik Faktasrs 1o N ’ gosteni-
dusu eortiimekie. o sutidrda. strgarjin givenlik lakiora dzerinde yararh bir ctkive sahip ol-
\‘Uri-'ir'b : lL‘(L. g)zcll{klc yamagta kritik bir doyguniuk  durumuanun acli.\li&i-kn§u||;”-d;1
SEIRATIN yamag stabiluesine olumiu katkist ivice belirginlesmektedir o

. & 3 -

B Cok derinlerden yar kabugunun igine pek biyik

! . yiginlar halinde sokulmus, f in ylizdne ule
kitlelere "batolit* denir (IZBIRAK 1964). e oKty yuztne dlasamams

) tormiilicriy sayesinde, bir
¢ topragm harekete gegmesine kars
= s

arazi
in i rini karglachaing
N7 A e -] 1e - a3 e ™ i . N

gostermustir. Agag arahklari, ya da daha onemlisi “verijkal kOk silindirleri” arasindaki acikhikla
. mustur. Anakayaya
$¢y Kok silindirleri. agaclann Vamag vukarising
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Sonsuz yamaglarda siirsarjin stabiliteye olumlu katkida bulundugu kosgullar:
2
¢ <vy, . Hy .tw@ang¢g.cos ¢

RANY

olmasi durumunda ortaya gikar. Burada:

¢ = Topragin kohezyonu

ve = Suvun yogunlugu

H,. = Yamac (scv) icerisindeki piczometrik yikselmenin miktart
¢ = Topragn igsel stirtinme agis

= Egim agisi

™
[

dir.

Bu baginti, disiik kohezyon degerleri, yiiksek siirtiinme. yiiksek piczometrik seviyeler ve
nispeten hafif egimicr icin sursarjin yararh oldugunu gostermektedir. Piczometrik viizevin
maksimum yiikseklikte (Hw = H) oldugu en kot durumu goz ontinde tuttugumuz ve dider
parametreler yerine granitik yamaglar igin u’pik degerleri (B=30° ¢=35° 11 = 75 cm) koy-
dugumuy takdirde, sonug olarak 0,04 kg/em™ (0.57 psiylik bir simrlayict (ya da misaade edile-
bilir) kohezyon degeri elde edilir. Bu kohezyon, bir¢ok granitik yamagta hayli mamkiin olan
bir sinir degerdir. Boyle yamaclarda agaclanin agirch@imin yaratti@n siirsarj vararl bir ctkive sa-
hiptir, ya da en kot olasiikla toprakia kritik (su ile agirt doygun) kosullarin gelismesi halinde
ihmal cdilebilir bir olumsuz etki yapar.

Sekil 5°te verilen kargtlagurmalar icin 0.1 kg/cm2 (200 psf)’lik bir sirsar) (gg) kullanil-
mistr. Genel olarak agaglarm agirh@inm neden oldugu sirgarj ne tniformdur. ne de (muhte-
mclen bir agacin hemen alu haric olmak izere) bu kadar biyikiar. Nitckim A.B.D.de de-
neme havzalanndaki yamaglar Gzerinde yer alan Psendotsuga douglasii meseerelerinin agir-
h@indan kaynaklanan siirsarjt hesaplayan Rothacher ve arkadaglar (1967). agaclarin agirlikla-
rindan kaynaklanan siirsarjin 6zellikle uzun yamaglarda gerek yavag kitie harcketi (stirtinme;
creep) hizlan, gerekse giivenlik faktorleri dizerindeki etkisinin ihmal edilebitir dizeyde oldugu-
nu gostermiglerdr.

3.6. Vejetasyonun Yok Edilmesinin Yamac Stabilitesine Etkileri

Yamaclar dzerindeki odunsu vejetasyon nasi topragn saglamlagtriyor ve vamag stabilite-
sini arttiriyorsa, bu vejetasyonun herhangi bir sekilde ortadan kaldindmast da topragm zavifla-
masina ve yamag stabilitesinin bozulmasina yol agacakur. Ozcellikle traglama kesim uygula-
malar bu bakimdan biiyiik bir dikkat gerektirir. Dinyanin birgok lkesinde vavgin olarak uy-
gulanan bir silvikdltdrel islem ve bir dretim (istihsal) bicimi olan traglama kesim, genig alan-
larin ciplak kalmasina, dolayisiyla da buralarin erozyona ve Kiitle hareketine elverisli duru-
ma gelmesine neden olan bir uygulamadir.

Vejetasyonun ortadan kaldtriimast ile kiitle harcketi arasindaki sebep-sonug iligkisi. bir-
cok aragtirmalarla ortaya konmustur.

Genellikle zayif kaya ve anamateryalden olugmug bulunan dik ve diy gdrundsd itibarnyle
stabil yamaglar, yol yapum, traglama kesim ve bitki ortiisiinin degigtirilmesi gibi insan mada-
halelerine kargt fazlasiyla duyarhdir. Birgok arastirmaci, ormantarda kesimle baglanuh olarak
yol yapmunm, yamag stabilitesi problemierinin ortaya gikmasmda en onemli roli oynachginda
birlesmekiedir. Dik yamaglarda sadece ormanlarin kesilmesi ve buna bagh olarak yamac stabi-
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litesini destekleyen kok sistemicrinin tahrip olmasi. ¢oguniukia nispeten SIg (viizeysel) toprak
kaymalarina neden olmakta, yol yapinu ile yamacm tedirgin edilmesi de Ciplaklasmi ile birlikie
sdzkonusu oldugunda ise kiitle hareketinin kapsami baytimektedir. Trastama kesinter ve yol
yapim, hizh Kiitle hareketlerine katkilar bakimindan hemen hemen esit derecede etkili ol-
maktadir(!),

4. OZET VE SONUC

Odunsu vejetasyon. kesme (makaslama) kuvvetine kargi topraklarm direncini artiinr Ve
yamaglann stabilitesini giclendirir. Gerek teorik. gerekse deneysel eriitier. kok nituzundan
dolayr topragin kesme direncinde meydana gelen artigin, esas itihariyvie koklerin cekme geril-
mesine davanma gliciiniin ve toprak kesitinde kokler tarafindan Kaplanan alanin hir fonksivo-
nu oldugunu gostermektedir. Bu koklerin kesme va da ¢ekme kuvveti etkisinde topraktan sé-
kalip (sivrihp) cikmamatlar igm yeteri kadar uzun ve veterli derecede siirtinmeli (viizey pi-
riizlatigin fazla) olmalar gerekliclir.

Vejetasyon taralindan yagism bir boldmiinin tutalmas (intersepsivon) ve toprikiaks
suyun kokierle emilerck bitkiler tarafindan tiikelilmesi (evapotranspirasyon da vamaclards
topragin dayamkhligini arttinr ve bazi durumlarda stabilitesint de saglamiastinr. Nispeien N2
toprakly vamaclar Gzerinde bliyiimis agaglarin destek ve kemer cikisinden Kavnaklanan engel-
leme de yamag stabilitesine olumiu katkida bulunmaktadir.

Yavan hicimde yerlesmis manistann aksine. bir yamag Uzerindeki agactann agirhgimn ya-
ratng siirsarj (ck vik) bile yamac stabilitesine olumiu bir etk vapabilir. Odunsu vejetasvonun
batiin bu hidromekanik etkileri. granitik yamaglar Gzerindeki HpK. sig ve biiviek olelide kohey-
yonsuz topraklann stabitizasyonunda dzellikle énemb bir rol OVRr.

Yamaclar iizerindeki ormanlarin genis capta tahrip edilmesi. trastama Kesimle toplu-
-ca ortadan kaldirlmasi, orman alanlariin tarim (cay. findik vh.) alanlarina doniistiiriitme-
si ya da yanginla yok olmasi, stabilite problemlerinin ortaya cikmasina yol acar. Danvanin
esithi Glkelerindeki etilerin ortaya kovdugu bol miktardaki kamilarin yvanisira, vurdumuzdak
birok spesifik arazi etiitlerinin sonuglart da bu hususu dogrulamakiadr,

1) 7-9 Ekim 1991 tarihleri arasinda Ankara’'da yapilan Yagis. Sel, Heyelan Sempozyumu'na (TMMOB 1991)
sunulan cesitli bildirilerde de vejetasyonun yamagc ve sev stabilitesine katkilan (izerinde durutmustur.
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