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Özet: 
A�ustos 2005 te Hasliberg ve Meiringen köyleri (0sviçre) al-;-lm-;-n d-;-nda büyük bir ya�-; 
sonucunda sel ve moloz akmas- olaylar-ndan etkilendi. 

Bu yerle;imlerin maruz kald-klar- tehlike ve olabilecek hasar potansiyeline göre tedbir almak 
gerekiyordu. Su s-zd-�- zaman çok dü;ük sürtünme katsay-s- olan ve kayganla;an alenien ;ist 
malzeme ile havza içersindeki zor do�al ko;ullar nedeniyle geleneksel sabit yap-lar, temel 
problemleri yüzünden kullan-lam-yordu. Umut verici yeni bir çözüm olarak 13 adet, halka 
elamanlardan olu;an a�lardan yap-lan, toplam kapasitesi 12000 m3 olan esnek bariyerler 
kullan-ld-. Bu tür koruma önlemleri hakk-nda çok az deneyim oldu�u için, numerik 
simulasyonlar- ve detayl- laboratuar deneyleri içeren, sa�lam temelli ara;t-rmalar 
gerçekle;tirmek gerekiyordu. Bu analizler mühendis ve yetkililere, önlemlerin en az risk ile 
yeterli koruma sa�layaca�-n- gösterdi. Çal-;malar sürecinde WSL (Isviçre Orman Kar ve Peyzaj 
Ara;t-rma Enstitüsü)‘in bilimsel ekibi, sanayi orta�-, ve kanton yetkilileri aras-ndaki yak-n 
i;birli�i tutarl- ve makul bir çözüme ula;-lmas-n- sa�lad-.  

10 Ekim 2011 de Hasliberg bölgesinde Federal Çevre Ofisinin (FOEN) bildirdi�ine gore 100 
y-lda bir olu;abilecek sele yolaçan bir f-rt-na oldu. Berner Alplerine ya�an ya�mur 12 saatte 
80 mm ye ula;t- ve buna kar ya�-;-ndan depolanan 70 cm su eklenince da�daki nehirlerin 
ta;mas-na, ;ev göçmelerine ve heyelanlara neden oldu. Haliberg havzas-nda s-� heyelanlar, 
ta;k-n içersine akarak yakla;-k 2000 m3 malzeme hareketlendi. Bir bariyer tamamen ve di�er 
2 si yar-ya kadar doldu. 2008 de kurulan yeni koruma önlemi havzadaki mevcut malzemeyi 
de durduracak ;ekilde, daha büyük moloz akmalar- öngörülerek ve Agustos 2005 te -rma�-n 
kayna�-na dogru meydana gelmi; erozyonu önleyecek ;ekilde tasarlanarak monte edildi. 

Bu bildiride, ta;k-n ve heyelandan korunma yöntemlerine bir örnek olarak esnek bariyerlerin 
kullan-ld-�- bir vaka sunulacak.  Esnek bariyerlerin geli;tirilmesi için  üzerinde yap-lan 
laboratuvar ve arazi deneylerine de�inilecek ve tasar-mda/yerle;tirmede dikkat edilmesi 
gereken hususlar ele al-nacakt-r. 

Anahtar kelimeler: Moloz akmas- önleme, çok basamakl- esnek bariyerler, s-� heyelanlar, 
ta;k-n 

 

Successful Debris Flow Hazard Prevention Using Flexible Multi-Level 
Barriers 
Abstract 
The villages Hasliberg Reuti and Meiringen were affected by flood and debris flow events 
resulting from unusually large rainfall in August 2005. The endangerment of these 



- 126 - Ta�k�n ve Heyelan Sempozyumu / 24-26 Ekim 2013, Trabzon 

�
settlements was not consistent with the existing damage potential and thus the need for 
action was very large. Due to the difficult natural basic conditions in the catchment area with 
permanent sliding alénien schist material with very low friction coefficient if water is 
infiltrated, conventional preventive stiff measures could not be used there because of 
foundation problems. A promising new solution was selected with 13 flexible ringnet barriers 
providing a total retention capacity of 12’000 m3. Because of few experience with this new 
type of protection measure in dimensioning, well-founded investigations with extensive 
laboratory tests and numerical simulations had to be accomplished. These analyses gave the 
maximally possible certainty to engineers and authorities that these measures will afford 
adequate protection and keep the residual risk as small as possible. Close co-operation 
between the scientific team of the WSL, the industrial partner and the cantonal authority 
during the dimensioning process let to a consistent and technically plausible solution.  

On 10th October 2011, again a big storm occurred at Hasliberg area with a 100 year flood 
declared from Federal Office for the Environment FOEN. The rainfall in the Berner Alps 
summarized within 12 hours up to 80 mm plus the stored water by the snow fall of up to 70 
cm resulted in flooding of mountain rivers, slope failures and landslides. Around 2’000 m3 of 
material got mobilized in the catchment area of Haliberg by a shallow landslide flowing into 
the torrent. One barrier got filled completely and two others half. The new protection measure 
installed in 2008 predict a bigger debris flow event by stopping already the material in the 
catchment area and avoid further erosion of the flow process river upstream which happened 
in August 2005.  

Key words: debris flow prevention, multilevel ringnet barriers, shallow landslides 

 

Giri� 
Milibach -rma�- Gummen bölgesinde Oberhasli ve Obwalden kantonlar- aras-ndan do�ar. 
Hasliberg yerle;iminin do�usundan bat-s-na do�ru akar ve derin bir kanyondan sonra Aare 
nehrine akar. 8ekil 1 de bölge görülebilir. 

 

 
�ekil 1: Milibach durumu, LK1:25000, say- 1209 Innertkirchen den al-nm-;t-r. 

 

Gummen vadisi e�ime paralel kilden zengin alenien ;ist (Alenienshiefer) olu;mu;tur. Baz- 
yerlerde aralarda kumta;- da vard-r. 8eve paralel ;ist ayr-;maya duyarl- ve akiklüd [1] gibi 
etki gösterir. 
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�ekil 2 : Gummen bölgesinde Milibach nehri havzas- (solda), alenien ;ist malzeme (sa�da) 

 

Bu formasyon ayr-;m-;, birkaç metre kal-nl-�-nda moloz ile kaplanm-;t-. Bu malzeme akan 
molozun orijinini olu;turur ve üst k-s-mdaki orta juran-n (dogger) ayr-;m-; k-s-mlar-ndan 
olu;ur. Moloz içinde seyrek olarak moren parçalar- vard-r. Moloz çok killi, siltli ve kumlu 
malzeme ile birlikte büyük ta;lar, kayalardan olu;uyordu. Malzeme kuru oldu�unda içsel 
sürtünme aç-s- Ã' 25-28°  aras-nda ve kohezyon c'=0-3 kN/m2 idi. Malzeme suya doygun 
oldu�unda bu de�erler hemen a;a�-ya iniyor, içsel sürtünme aç-s- 15°  ye dü;er. Çok ya�-; 
alan -slak dönemlerden sonra bu granüler zemin içeren paketler s-� toprak kaymalar- gibi 
hareketlenir ve molozu -rma�a getirir. Malzemenin dü;ük plastisitesi de tipik bir özelliktir. 
Kilin ve siltin miktar- 15-20 % dir.  Bu özellik moloz yap-lar-n-n için büyük problem olur 
çünkü çok düz ve kuvvetli istinad duvarlar- yap-lmak zorunda kal-nabilir. [2]. 

Olay 2005 

Agustos 2005 te ya�murlar s-ras-nda Hasliberg Reuti ve Meiringen ‘i sel bast-. Yap-larda ana 
hasara Gummen havzas-nda ba;layan moloz ak-;- yol açt- (;ekil 3).  

 

 
�ekil 3 : Meiringen köyünde (mor) birikmi; moloz altyap- ve evlere zarar verdi 
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Yakla;-k 13.000 m3  ayr-;m-; ;ist malzeme havzada yo�un ya�-; ile hareketlenip 3 dalga 
halinde kanaldan a;a�- geldi. Yolu boyunca 25.000 m3  daha erozyon ile topland- ve toplam 
ak-; 40.000m3 e ç-kt-. 

Bu olay-n ak-; h-z- yakla;-k 7 den 9 m/s ye kadar belirlenebilir. H-zlar, ak-; yükseklikleri ve 
ak-; de;arjlar-  Cheyz ya da Strickler den sonra Newton türbülent ak-; rejimi olarak 
hesaplanabilir.  

Bu moloz ak-;lar- çamurlu ak-mlar oldu�undan marjinal kesme kuvveti, olaylardan sonra 
yakla;-m yap-larak 600 / 1100 N/m2  al-nabilir. Ak-m-n su içeri�i yakla;-k 50%.  Ak-;-n 
yo�unlu�u ise 18 – 20 kN/m3 aras-nda [2]. 

 

Gummen havzas�nda esnek halka a� bariyerler ile önerilen koruma önlemi 
2005 teki gibi Hasliberg ve Meiringen köylerindeki hasarlar- önlemek için al-nabilecek 
önlemlerden biri, moloz ak-;-n- kanala ak-p erozyon potansiyelini ba;latmadan, daha çok 
malzeme toplamadan durdurmak için  Gummen havzas-na 13 çok seviyeli esnek bariyer 
yerle;tirmekti. Sürekli sürünen ve oynayan alenien ;ist malzemesinden dolay- bu yeryüzü 
yap-s-nda, a�lardan olu;an esnek yap-lar en iyi çözüm olacakt-.Sabit ve kat- koruma önlemleri 
örne�in beton -slah setleri çatlaklar ve erozyona u�rayabilecek temeller yüzünden birçok 
bak-m i;i ç-karabilecekti.  

Esnek halka a�l- bariyerlerin dizayn parametreleri 2005 teki eski olaydan yola ç-karak 
belirlenmi; ve tablo 1 de [3] gösterilmi;tir. 

 

Tab 1 : Moloz akmas- dizayn de�erleri [6], [7], [8] 

Parametre Dizayn de�eri A��r� yükleme durumu 

Kanal E�imi 30 % - 

Moloz akmas- tipi Çamur ak-;-, viskoz 
ak-; - 

Toplam hac-m 10.000 - 15.000 m3 - 

Dalga hacmi 5.000 m3 - 

Ak-; y-�-n 
yo�unlu�u 18 - 20 kN/m3 18 - 22 kN/m3 

Max. de;arj 60 m3/s 100 - 150 m3/s 

Ak-; yüksekli�i 1.5 - 2 m - 
 

Ak-; h-z- 6 - 12 m/s up to 18 m/s 
 

Esnek halka a� bariyerlerin boyutland-r-lmas- FARO [4] sonlu elemanlar yaz-l-m- kullan-larak 
yap-lm-;t-r. Kaya dü;mesi simulasyonlar- için yap-lm-; olan bu yaz-l-m Illgraben [5][9] test 
sahas-ndaki sonuçlar kullan-larak moloz akmas- yükleme durumuna adapte edilmi;tir. Kaya 
dü;meleri ile kar;-la;t-r-l-nca moloz akmas- durumunda noktasal ve anl-k yük yerine yay-l- 
yük,   daha uzun k-r-lma süresi, daha dü;ük sapma ve birçok dalgan-n a�a gelmesi gibi 
farklar vard-r. 

Gummen projesinde 13 adet halka a� bariyerin boyutland-r-lmas-nda a;a�-daki yük 
durumlar- gözönüne al-nm-;t-r.: 

Viskoz moloz ak-;- 
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Çamurlu moloz ak-;- 

Dolmu; a�lar için statik yük (aktif toprak itki de�erleri ) 

Kar yükü (kayma ve ç-� etkisi) 

Yük a;-m- durumu 

1 numaral- bariyer (yukar-dan ilk) “moloz ak-;- k-r-c-” olarak adland-r-ld-. En büyük moloz 
ak-m bas-nc- bu bariyer için simule edildi. Bu bariyerin a;-r- yüklemeden ba;ar-s-z olmas- 
halinde  tutulan hacim kaybedilecek fakat enerji ön k-s-mdaki moloz ak-;-n-n kendisi 
taraf-ndan emilmi; olacakt-. 

2 numaral- bariyere ek olarak 10 derecelik bir çarpma aç-s- al-narak ç-� yükü de eklenerek 
çözüldü, çünkü -rma�-n sa� taraf-nda yukar- dogru bir ç-� bölgesi vard-. Ç-�-n bariyer üzerine 
olabilecek tüm bas-nc-ndan kaç-nmak için bariyer ç-� ak-; yönüne dik olarak yerle;tirilmedi. 
Ayr-ca, simulasyon sonuçlar- gösterdi ki, al-nan kar yükünde kar-n kaymas- sonucu halatlara 
gelecek olan kuvvetler fren elemanlar-n- aktive edecek yüke eri;miyor, böylece k-; için özel 
olarak emniyete al-nmas-na gerek yoktu.[6] 

 

 

  

 

 

�ekil 4: FARO yaz-l-m- kullanarak Gummen projesinde bariyerin simulasyonu 

 

Verilen a�-r gereksinimler için hesaplar gösterdi ki, bu proje için sadece yüksek direçli halka 
a�lar kullan-labilir. Böylece, a� bile;enleri yani, halka a�lar, halatlar ve fren halkalar- ;u anda 
mevcut olan en kuvvetli elemanlar olarak seçildi. 

Bern Kantonu di�er koruma önlemlerini gözönüne almadan sadece halka a� bariyerlere 
odaklanarak bir maliyet-fayda analizi yapt-. Bu analize göre bir 100 y-l ta;k-n-ndan korunmak 
için y-ll-k maliyet 1.3 milyon CHF den fazla olmayacakt-. Halka a�lar ile ve komple bak-m 
konsepti ile 20 y-ll-k ömür gözönüne al-nd-�-nda bariyerlerin y-ll-k maliyeti 177’000 CHF  ve 
böylece 7 kat daha dü;ük maliyeti oluyordu. Ek bir bilgi olarak ta , sadece koruma a�lar- ile 
Hasliberg ve Meiringen köylerindeki hasarlar-n bir 30 y-l moloz akmas-nda 65 milyondan 10 
milyon CHF ye azalt-ld-�-n- ve 100 y-l olay-nda ise 69 milyondan 65 milyon CHF ye 
azalt-ld-�-n- söyleyebiliriz. [5] 

 

Gummen Hasliberg 10 Ekim 2011 olay� 
Bu sele yol açan problem Berner Alplerine f-rt-nadan önce ya�an 70 cm lik bir kar yap-;- idi. 
Bir sonraki gün f-rt-na 0sviçre Alplerine bat- yönden ;iddetli bir ya�mur getirdi (;ekil 5 e 
bak-n-z). Pazartesi ö�le saatlerine kadar Berner Alplerine dü;en ya�-; son 12 saatte 80 mm ye 
ula;m-;t-. Yeni gelen suya kar ya�-;- ile biriken su eklenince da� nehirlerinin sele 
dönü;mesine, ;ev göçmelerine ve heyelanlara yol açt-. Berner Alplerinde federal çevre 
enstitüsü BAFU bu f-rt-nan-n bir 100 y-l seli oldu�unu söyledi. 

10 Ekim de Gummen havzas-nda yakla;-k 2’000 m3 malzeme hareketlendi, bunlar-n ço�u da 
2 numaral- bariyere yak-n bir heyelan ile getirildi (bak-n-z ;ekil 6) 

Esnek halkalardan olu;an a� bariyer No 2 maximum seviyeye kadar doldu ve esnek halka a� 
bariyer No5 is yar-ya kadar doldu (bak-n-z ;ekil 7). Aradaki a�lar alt k-s-mdaki alt destek 
halat- ile nehir yata�- aras-ndaki aç-kl-k yüzünden dolmad-. 
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�ekil 5: F-rt-nan-n Ekim 10 da Kuzey 0sviçre Alplerini geçerken gösteren uydu fotograf- 

(Kaynak: SF meteo sitesi). 

 

 
�ekil 6: 2 numaral- bariyere yak-n bir heyelan bu bariyerin dolmas-na yol açt- 

 

 
�ekil 7 : Bariyer 2 ve bariyer No5 arkas-nda durdurulan malzeme 

 

Sonuç 
Mü;teri, Hasliberg ve Meiringen köyleri ve bu çok seviyeli koruma konseptinin tasar-mc-s- 
2011 f-rt-nas-ndan sonraki sonuçtan tatmin olmu;lard-, çünkü e�er bariyerler olmasa idi, 100 
y-l ta;k-n-n-n 2000  m3 malzemesi kanal boyunca daha çok malzemeyi erozyona u�ratarak 
çok daha büyük hasarlara yol açacakt-. 

Mü;teri ve proje ile ilgili jeolog, bir sonraki ta;k-n için sa�da -rma�-n yukar-s-na do�ru olan 
;evde ola;abilecek s-� heyelan-n topu�unu stabilize etmek için bariyer No 2 yi dolu olarak 
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b-rakmaya karar verdiler (bak-n-z ;ekil 6). Bariyer No 2 nin  tutma kapasitesi olmadan 
çözümün toplam hacmi bir miktar azalacak fakat bu sayede erozyona u�ram-; ;ev kendisini 
do�al çimlenme ile stabilize edebilecekti. Bariyer No 5 do�al su ak-;- ile temizlenecekti, bu 
bariyerin a;-nan ankrajlar-nda bir miktar bak-m gerekiyordu. Alenien ;ist gibi su s-zmalar- ile 
kolayl-kla a;-nabilen gev;ek malzemede  bu bak-m kaç-n-lmazd-.  

Bu olay ile bariyerlerin boyutland-r-lmas- için geli;tirilen bu tasar-m konsepti de kan-tlanm-; 
oldu. Direk olarak çarp-lan bariyer no 2 de bile s-� heyelan 2000 m3 hac-m birden getirmesine 
ra�men  bir göçme olmad-. Bariyerin arkas-nda tutulan malzemenin tahmini özgül a�-rl-�- 
2000 kg/m3 tü. Kayman-n çarpma  kuvvetlerini tekrar hesaplamakta h-z çok önemli bir rol 
oynuyor. Bu durumda, yakla;-k 30o e�imli ;evde max. 10 m/s olarak tahmin edilebilir. Ak-; 
yüksekli�i tahmini daha zor ve kesin olarak belirlenemiyor böylece bariyer no2 deki çarpma 
bas-nc- kesin olarak tekrar hesaplanam-yor. 
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