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Dersin Amaci  Yer bilimlerinin temel kavramlarini insaat muhendisligi temel perspektifinde
aktarmak

INS106 - insaat Miihendisleri icin Jeoloji Haftalik Ders icerigi

Hafta 1: | Giris; Jeolojinin tanimi-alt disiplinleri, insaat mihendisligi ile iliskisi

Hafta 2: | Yerkiirenin olusumu, i¢ yapisi, bilesimi ve levha tektonigi

Hafta 3: | Yer kabugunu olusturan mineraller ve kayac gruplari

Hafta 4: | Kayaglarin yapisi (birincil ve ikincil yapilar) ve Sureksizliklerin miihendislikteki 6nemi
Hafta 5: | Haritalar ve kesit ¢cikarimi (Jeoloji-Muhendislik Jeolojisi ve topografik haritalar)
Hafta 6: | Dogal afetlere giris, Depremler

Hafta 7: | Kitle hareketleri ve heyelanlar

Hafta 8: | Yuzey sulari ve Kiyi stiregleri

Hafta 9: | Yeralti sulari ve jeolojisi

Hafta 10: Baraj ve rezervuar jeolojisi

Hafta 11: Tunel jeolojisi

Hafta 12:  Sondaj teknigi ve korelasyonu

Hafta 13: Kent planlamasinda mihendislik jeolojisi

Hafta 14: Cesitli projeler kapsaminda yapilan jeolojik ¢alisma 6rnekleri

Bu ders icin Ara Sinav, 7. ve 15. haftalar arasindaki bir tarihte yapilir. Sinavin yapildigi tarihten

Hafta 15: itibaren konular bir hafta ileri alinir.



DOGAL AFET OLARAK KUTLE HARAKETLERI







DOGAL AFET OLARAK KUTLE HARAKETLERI

Afet tlrlerine gore, afetlerden etkilenen yerlesim birimi sayisi.

AFETLER AFET GOREN YERLESIM BIRIMI TOPLAM YERLESIM BIRIMI SAYISINA (35741)
SAYISI ORANI (%)

HEYELAN 5472 15,31
KAYA DUSMESI 1703 4,76
SU BASKINI 2924 8,18
DEPREM 3942 11,03
DIGER AFETLER 992 2,78
CIG 605 1,69
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... GENEL ISTATISTIK Afet Olay Sayisi

COKLU AFETLER*
7% COKLU ﬁ;FETLER* HEYELAN
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Toplam  afetzede  sayisinin  afet

Afet olay sayisinin afet turlerine gore
turlerine gore dagilimi

dagilimi



... GENEL ISTATISTIK mekénsal Dagilim
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Tiirkiye'de heyelanli  yerlesim
birimlerinin mekansal dagilimi.

et —~

Heyelanll Yerlesim Birimleri’nden elde edilmis
“Heyelan Noktasal Yogunluk Haritas!”.



KUTLE HAREKETI NEDIR?

i L

Yerel jeolojik, hidrolojik,
jeomormolojik kosullarin
uruinu olarak, bitki ortusu,
arazi kullanimi ve insan
aktiviteleri tarafindan
etkilenen, yagis ve sismik
olaylarin sikligi ve siddeti
%% tarafindan kontrol edilen
v BN yapay veya dogal sev

ot % duraysizliklaridr.

This landslide occurred at La Conchita, California, USA, in 2005. Ten
people were killed. (Photograph by Mark Reid, U.S. Geological
Survey.)



...NEDEN lyi Analiz Edilmeli ve Onlem Alinmali?




KUTLE HAREKETLERINI KONTROL EDEN VE TETIKLEYEN FAKTORLER

Cruden ve Varnes (1996), heyelanlara neden olan jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insanlardan
kaynaklanan etkenleri asagidaki sekilde aciklamislardir.

1- Jeolojik-hidrojeolojik nedenler 2- Morfolojik nedenler

e Malzemenin litolojik 6zellikleri e Sev Ozellikleri

e Zayif, hassas, makaslamaya ugramis ® Tektonik ve volkanik yikselme,
malzeme, e Buzul gerilmesi,

e Malzemedeki siireksizlikler ve * Yamag topugunun akarsu tarafindan asindirilmasi,
dzellikleri e Yamag topugundaki dalga asindirilmasi,

e Malzemenin hidrojeolojik davranisi ® Yamag topugundaki buzul agindiriimasi,

e Tersine uzanan yapinin kirilmasi, * Yeralti agindirmasi ,

e Gegirgenlikteki zitlik, e Yamac lzerine veya yamacin tepesine yuk konulmasi,

e Sertlikteki zithk e Bitki ortusiintn ortadan kaldirilmasi.

3- Fiziksel nedenler 4- insan nedenleri

* Siddetli yagrrlurla_r, e Yamacin veya topugun kazilmasi,

* Karin hizli erimesi, e Yamaca veya tepesine yik konulmasi,

* Tagkin ve gel-git olayinda sularin hizli cekilmesi, o g3 suyu seviyesinin asagl dogru

* Deprem, o cekilmesi,

e Volkanik pusktrme, e Ormansizlastirma,

* GozlIme, e Topragi sulama,

e Donma ve ¢ozulme yoluyla ayrisma, e Maden kazilari,

e Sisme-blzlulme yoluyla ayrisma, e Yapay titresimler,

* Olagandsti yagislarin devam etmesi. e Kullanimdan kaynaklanan su kacaklari.



KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Jeolojik Faktorler

Bir sevdeki malzemenin cesidi o sevde
sevde olusabilecek duraysizlik tipi ile
dogrudan iliskilidir.

Yenilme turi ve vyuzeylerinin yeri, farkl
litolojilerin ardalanmasi, bozusmasi, sert
ve yumusak katmanlarin varligi, sikisma
dereceleri, cimentolanma ozellikleri, tane
boyu gibi litolojik 6zelliklerine baghdir.
Litolojik ozelliklerdeki olumsuz degisimler
kesme dayanimini azaltarak sevlerin
venilmesine neden  olmaktadir.  Bu

ozellikler asagidaki gibi siralanabilir.

— Bilesim, doku ve yapi
- Kiniklar ve favlar
Tabakalanma ve folyasyon dizlemleri
Bresik ronlar
- Masif kaya ve plastik malzemeler
— Gegirgenligi farkh ardalanmali malzemeler
Malzemelerde bozusma ve fiziksel-kimyasal
reaksiyvaniardan dolayi degisimler:

Kayalarda fiziksel pargalanma
Kil minerallerinin su almasi

—  Killerin ve killi kayalarin kuruyarak catlamass:
Malzemelerin ¢cézinme ve yikanmasi

—  Killerin plastikliginde artis




KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Jeolojik Faktorler

Kayac¢ ve zeminin jeolojik ve yapisal 6zellikleri, bolgenin ylizey ve yer alti suyu kosullari
heyelan olusumunda 6nemli 6zellikler tasimaktadir

Guvenlik acisi, konsolide olmamis sedimentlerin kaymaya karsi
olan direncini gosterir.
Guvenlik acisi

iri, diUzensiz taneler daha yiksek
olarak kiimelenebilirler.

ince taneli, yuvarlak parcaciklar, ancak diisiik
- yamag egiminde durayhdir.

\w
Birikme
I Acist

Ince Kum Kaba Kum iri Cakil



KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Jeolojik Faktorler

Jeolojik Yapi ve Sureksizliklerin sev durayhligini
T Toprekve belirlemede ¢ok belirgin bir rolG vardur.

kumtasindan
S8 sizOlen su kil

% tabakasini islatarak O|U§abl|eCek prOblemler yaplsal b||e§en|er| Ile

/' gismesini ve

wenzsmesnyijkseklik, egim ve yonelim gibi geometrik sev
parametrelerinin birlesimi ile kontrol edilir.

Sevin altinda uzanan kayalar sevle ayni yonde
egime sahip oldugunda kitle hareketinin olma
olasiligl kayalarin sevin zit yonunde yatay ya da
egimli olmasi durumundan daha yuksektir.

Kayalar sevle ayni egime sahip oldugunda ise
Su gegig cesitli duzlemler boyunca suzilen su komsu
£ kaya tabakalari arasinda kohezif olma 6zelligini

ve surtinmeyi azaltir. Bu, o0zellikle 1slak
oldugunda kaygan hale gelen kil tabakalar
mevcut oldugunda dogrudur.

Eklemler boyunca gecen su kayay! ayristirarak
ustteki kayacin agirhgr onu distrene kadar bu
acikhklari genisletir.



KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Jeolojik Faktorler

Kaymadan once

Kaymadan sonra

\\ Suya doygun seyl tabakalari kayma

yuzeyini kayganlastirir.

Altaki'tabaka ylzeyi

~ Vadi icindeki kayan
ELan rlnalzemeler.




KUTLE HAREKETLERINI TETIKLEYEN FAKTORLER/ Hidrojeolojik kosullar
ve malzemenin hidrojeolojik davranisi
Cogu yenilmeler yeraltisuyunun bosluk basinclari ve sev malzemesinin asinmasini da

iceren etkilerle meydana gelir. Bir sevde su varligi zemin dayanimini azaltmakta ve
duraysizhigi tesvik eden kuvvetleri de artirarak sev durayliligini azaltmaktadir.

Suyun etkisi asagidaki gibi 6zetlenebilir.
e Normal gerilmenin azalmasiyla yenilme ylzeylerinin kesme dayaniminda azalma
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effective stress, o'= o - u
e Cekme catlaklarinda artan basin¢ nedeniyle sev asagi yonde kesme kuvvetinde artis
 Doygunluktan dolayr malzemenin agirliginda artis o
e Suicerigi artisindan dolayl yumusama Ty = Vi T 5:myw
e YAS akisi nedeniyle borulanma
e Minerolojik degisimler
e Donma nedeniyle streksizliklerde acilma



KUTLE HAREKETLERINI TETIKLEYEN FAKTORLER/ Hidrojeolojik kosullar
ve malzemenin hidrojeolojik davranisi

Kum kismen nemli iken taneler biribirine iyice kenetlenir. Ancak taneler arasindaki
boslugun su ile cok miktarda dolmasi taneler arasinda sirtinmeyi azaltarak kumun

sivi gibi her yonde akmasina neden olur.

Uzun sureli yagislar veya bir rezervuar yada gol insasindan
sonra yamaclarda vyikselen su seviyesi bosluk suyu
basincini artirarak heyelanlari tetikleyebilir (Vajont baraji
1963).

Su seviyesindeki ani disimlerde sev duraysizligl acisindan
en elverissiz durumu olusturmaktadir.

2




KUTLE HAREKETLERINI TETIKLEYEN FAKTORLER/ Hidrojeolojik kosullar
ve malzemenin hidrojeolojik davranisi
KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN UNSURLAR

YAMAGC MALZEME YAMAG sSU HAREKET OLASILIGI
TURU EGIMI ICERIGI
Gevsek kum veya Dogal aci Kuru Kazi ile yamac egimi artmazsa durayl
kumlu silt Islak Kum suya doygunsa akabilir
Orta Kuru Kazi ile yamac egimi artmazsa durayl
Kum, silt ve topraktan Islak Heyelan, kayma veya akmaya egiliml
olusan karisim
Yiksek Kuru Gecici olarak durayli
Islak Kayma veya akmaya cok egilimli
Catlakh ve deforme Orta-yiksek Kuru veya Kaya dismesi veya kaymasi olabilir
kayac egimli Islak
Sadlam kayac Orta Kuru veyayas Durayl
Yiksek Kuru veya yas Kaya dismesi veya kaymasi olabilir
Fire sand Dry sand
35_'.'-‘ ]
r "||I . ek
40°, ":'i: Coarse sand Moist sand
—-."_I':r”}'i.!':{ﬂ‘.- . Angular pebbles Water-saturated
S

. sand



KUTLE HAREKETLERINi TETIKLEYEN FAKTORLER/ Fiziksel Nedenler

TURKIYE'DE 1950-2001 YILLARI ARASINDA HEYELAN OLAY SAYISININ
ILGELERE GORE DAGILIMI

100 o] 100 200 Hilometre
e

Bitki ortist yamacg durayliligini birkag sekilde etkiler. Yagmurlu firtinada suyu emerek alan bitki
ortlisi kesme dayanimi yitimine yol acacak bicimde sev malzemesinin suya doygunlugunu azaltir.
Bitki ortusinin kok sistemi de toprak partikillerini birbirine baglayarak ve topragl ana kayaya
tutundurarak sevin durayli hale gelmesine yardim eder. Bitki ortistunin dogal ya da insan
etkinlikleriyle yok edilmesi bircok kitle hareketinin baslica nedenidir.

Bitki kokleri, derine giden cinsten olanlar yamacin durayhhgini saglar sekilde etki yapar. Ornegin
heyelanlari 6nlemek icin koku derinlere giden, govdesi fazla bliyiimeyen bitkiler onerilir. Kékin
derinlere gitmesi, gozenek ve catlaklardaki suyu alir. Agaclarin govdesi cok fazla blylirse yamaca
ek yuk getirir. Bundan dolayi da kayma gerceklesir.



KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Morfolojik Nedenler

Orijinal yamag profili

Sev acisi, genellikle kutle hareketlerinin
baslica nedenidir. Genelde sev acisi ne
kadar yliksekse o sevin o denli daha az
durayh oldugu soylenir. Bu yuzden dik
sevlerin kutle hareketleri gecirmesi tatl
egimli olanlardan daha olasidir.

Cokme olmadan bir sevin dayanabildigi
en yliksek ac¢i durus acisi / giivenlik
acisi / dogal yigin acisi (angle of repose)
dir. Bu aci degerinde sev malzemesinin
kesme dayanimi ile yercekimi kuvveti
tam olarak dengelenir.

Pekismemis malzemelerde normalde
durus acisi 25° ile 40° arasinda degisir.
40° den daha vyluksek egimli sevler

Irmak asindirmasiyla altinin oyulmasi sev agisini artirarak sevin genelllkle bozunmam|§ kayadan O|U§UI".

tabanini kaldirir ve sev yenilmesine yol agabilir.



KUTLE HAREKETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER/ Morfolojik Nedenler
Hangi Egim Tehlikeli?

Moderate slope

G’d = GP
Boulder on verge
of moving

Gentle slope
Gd = Gp
Boulder is
stable




KUTLE HAREKETLERINi TETIKLEYEN FAKTORLER/ insan etkileri

Arazi gerilmelerinin sev
durayliiginda énemli rolt vardir.
Malzemenin bosaltiimasi,
doldurulmasi ya da yigilmasi sev
. (izerinde problemlere yol acabilir.
Bir sev kazildigi zaman yuk
. kalkmasiyla  olusan  gerilme
“ rahatlamasi malzeme ozelliklerini
degistirebilir.
Dogal kosullarda malzemenin
jl yuki sevi destekleyen taneler
arasinda surtinme ile birlikte
taneler arasi dokanaklarla tasinir.
= Asiri yiklenmenin ortaya
B cikardig ek agirlik sirayla kesme
dayanimini azaltip sev
8 malzemesini zayiflatarak
- | malzeme igindeki su basincini
artirr  ve sevin yenilmesine
&% neden olur.




KUTLE HAREKETLERINi TETIKLEYEN FAKTORLER/ insan etkileri

A

Yol yarmalari ve yamacta insaat alanlari icin
yapilan kazilar yamac yenilmesinin bir baska
onemli nedenidir.




KUTLE HAREKETLERINi TETIKLEYEN FAKTORLER/ insan etkileri

...BIR NEDEN

Yapilasma oncesi

Sev'e ekstra su saglayan

su fiskiyesi
/ Sev ustindeki yuku arttiran ev

i . Dolgu
ah . i
P Kesilen agacglar

Sev edimini arttiran yol yarmasi

//’

e

&2 Yol



ANALiZ-DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bircok kutle hareketi kutleleri kaydirmaya calisan kuvvetlerle kaymaya karsi koyan
kuvvetlerin oranlari tarafindan denetlenir. En yaygin kaymaya karsi koyan kuvvet sev

malzemesinin muhtemel

kayma duzlemleri

boyunca gelisen kayma (kesme)

dayanimidir. Kayma dayanimi kohezyon ve i¢sel sirtinme acisinin fonksiyonudur.
Duraysizligi arttiran bu kuvvet sevin kesme dayanimini astiginda sev yenilmesi olur.

YERCEKIMI GUrcT

Pl

Tane
hagime

Taneler
arast
kohezyon

Igsel
Hilrtiimne
ACLEL

MAFASL AMA EUVVETI

E&nme paralel gelizen ver gelamme

bagh kwrvetlerin bilegew

Kaymaya engel olan kuvvetler > Kaydirici kuvvetler
(Sev durayli)

Kaymaya engel olan kuvvetler < Kaydirici kuvvetler

Kaymaya engel olan kuvvetler = Kaydirici kuvvetler

Sev Uzerine etki eden kaydirici kuvvetler
sevin dayanma kuvvetini astiginda sev
yenilmesi olur.

Givenlik Sayisi

Tutucu kuvvetler, = WL,

Giivenlik Sayisi, 64 =
Kaydirici kuvvetler, = WL,

Giivenlik sayisi 1.0'dan az ise : Givenilmez

Glivenlik sayisi 1.0 - 1.2 ise : Kuskulu (kisa siireli sevler)
Giivenlik sayisi 1.0 - 1.4 ise : Yarma ve dolgular igin
givenli (uzun sireli sevier)

Gilivenlik sayisi 1.5 den fazla : Barajlar icin emniyetli




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI

DURAYSIZLIK TURU

DUSME
DEVRILME
DONEL Sinirh Sayida
(Dairesel) birim
KAYMA
) _ Cok Sayida
OTELENMELI
Birim

YANAL YAYILMA

AKMA

KARMASIK KAYMALAR

TOPRAK
INCE TANELI
Zemin Dusmesi

Zemin

Devrilmesi

Zeminde

Dairesel Kayma

Zeminde Blok
Turi Otelenme

Zemin Kaymasi
Zemin Yayllmasi

Zemin akmasi

(Zeminde krip)

MALZEMENIN TURU

ZEMINLER
. . ANA KAYA
IRl TANELI
Moloz Diismesi | Kaya Dismesi
Moloz
Kaya Devrilmesi
Devrilmesi
Molozda Kayada Dairesel

Dairesel Kayma
Molozda Blok

Kayma

Turt Otelenme | Kaya Yayilmasi

Moloz Kaymasi
Moloz Yayilmasi = Kaya Yayilmasi

Moloz Akmasi Kaya Akmasi

(Derin Krip)

Yukarida belirtilen diger duraysizlik tirleri veya bir

kacinin birlesmesi ile gelisen duraysizliklar

Hareketin tipi ve malzemenin cinsine gore heyelanlarin siniflandirilmasi (Varnes, 1978).



KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI

RATE WARNES 1978 WEP/WLI WP/WLI
description rate/period milimeter/second rate/period-local
extremely rapid = 3 metres/second =5 x 10° > 5 metres/second
very rapid > 0.3 metres/minute = 50 > 3 metres/minute
rapid > 62.5 milimetres/hour = 0.5 > 1.8 metres/hour
moderate = 50 mibmetres/day =5x 10 3 > 430 milimetres/day
slow = 4.1 milimetres/day =5x10 5 > 4.3 milmetres/day
vey slow > 0.164 milimetres/day =05x 10 6 > 0.043 milmetres/day
extremely slow < 0.164 milimetres/day <0.5x10 6 < 0.043 milimetres/day

Heyelanlarin derinligine gore siniflandirilmasi (Zaruba ve Mencl,1969)

Hareketin maksimum

Hareketin Tipi derinligi Heyelanlarm aktivite durumlari
Yiizeysel kaymalar 1.5m'den kiiciik Aktif heyelanlar
S1E (derin olmayan) kaymalar 1.5-5m Gizli heyelanlar
Derin kaymalar 5-20m Aktif olmayan heyelanlar

Cok derin kaymalar

20m 'den biiytik

Akma

Flow

Qriginal pasition

Moving mass e
] ",

s, Moving mass

Kayma
Slip

L, - —

e

Original position
of mass

Criginal
/4 position
¢

b
f+. / Slumping mass
!

Disme
Fall

Original posifion
o1 rock
__(




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI

Hiz Sinufi Nitelik Hiz Tipik Deger
//‘\\ /‘\\ (mm/sa)
v, Oladandstu
Hizh 51000 5 m/sn
6 Hizli
2*10 3m/dk
> Cok Hizy 5=1/10 1.8m/sa
4 Orta Hizl
5*1/1000 13m /ay
3 Yavas
5*1/100000 1.6m/yil
2 Cok Yavas
5*1/10000000 16mm/yil
1 Asin Yavas

N N/

Kitle hareketlerinde hiz siniflamasi (Varnes, 1978)



KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI

Rotational slide Tranziational slide Block slide

Debris avalanche Earthflow



KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Diisme

Uzerinde daha dnce kayma hareketi olmamis bir yizeyden kaya ve
zeminin ayrilmasiyla baslar. Malzeme bundan sonra buyuk 6lctde
havada disme, takla atma veya yuvarlanmayla yamac asagi tasinir.
Kaya dismesinin esas nedeni, topuk oyulmalari,
catlak ve kiriklarda birbirini izleyen erime ve donma
olaylari, hidrostatik basin¢ sonucu genisleme ile yer
cekiminin baglayici kuvvetlerinden daha buiylk hale
gelmesidir. DiUsen malzemenin tirutne gore, olaya
Kaya Dusmesi, Blok Dismesi ya da Toprak Dismesi
adi verilir.
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KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Diisme
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KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Diisme




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Diisme




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Devrilme

Bir zemin veya kaya kutlesinin yamacg
disina, kendi agirlik merkezi altinda bir
nokta veya eksen boyunca 6ne dogru
donmesi, egilmesi, devrilmesidir.

Bu harekette egik ylizey boyunca kayma
s6z konusu degildir. Buradaki hareket bir
donme hareketidir. Donme blogun egim
acisindaki kenari boyunca olmaktadir




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Kayma

Crown cracks

Original
ground

Crown

Minor scarp

Transverse cracks

Transverse ridges

Radial
cracks

Surface of rupture

l'll Main body
Toe of surface of rupture

Toe

Foot

Surface of separation
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KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Kayma
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7
/ f,/ Yarma Sev Kaymalari:

r - v
71 o S1g ylizeysel sev kaymasi
‘4 s
s e F'opuk sev kaymasi
/ .
/ o Taban sev kaymasi

Dolgu Sev Kaymalar:

(4) Si1f yiizeysel sev kaymasi
o Topuk sev kaymasi
(6) Taban sev kaymasi

Yarma ve dolgu sev kaymalari (Tung, 2010)



KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Yanal Yayilma

Kohezyonlu zemin veya kaya kitlesinin alttaki yumusak tabaka icine kirilarak
batmasi sonucu uzamasidir. Genellikle az egimli yamaclarda gelisir.

e

Deprem Sanras:

Yanal yayvilima olusum bicimi 2001 Nisqually depremi Green River boyunca olusan yanaol yayiima

1989 Loma Prieta depreminde deviet parks yaokimndo olusan 2001 Nisqually, WA depreminde Pajoro Sunset Loke'de
yanal yayilma yanal yayilma



KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Akma

Toprak ya da tas-toprak karisimi, ayrismis
ylzeysel ortl, icerisinde bulunan su
miktarina gore, bazen bir sivi gibi akar;
bazen de cok yavas fakat stirekli olarak yer
degistirir ve bu zaman zeminin icinde bir
deformasyon olusur. Akma hareketi hizli
oldugu zaman, akan malzemenin tirtne
gore Kaya-Blok Akmasi, Kum Akmasi,
Camur Akmasi v.b. isimler alir.

2\
L CEN
T A




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Akma/Krip-Siiriinme

Yamacin/sevin ylizeysel kisminin yavas yavas, fakat strekli, yer degistirmesine “Krip”
denir. Kripin ana nedeni yercekimidir. Fakat yeralti suyunun varligi, birbiri ardi sira
Islanma-kuruma; donma-erime, bitki koklerinin btuytmesi, oyucu hayvanlarin islevi bu
tur hareketi kolaylastirir.

Yamag¢ Molozu (talus) Kripi:
Yamaclarin dibinde biriken tas
parcalarina “Yama¢ Molozu”,
“Talus” adi  verilmektedir.
Bunlar cok buylik bloklardan
ve oldukca iri molozlardan
olusmustur.

Kaya Kripi:

Yamaclardaki vyerli kayalarin
egim dizlemleri  boyunca
yavas yavas hareket etmesine
“Kaya Kripi” denir.




KUTLE HAREKETLERININ SINIFLANDIRILMASI/Karmasik Kaymalar

[ikelik
Kayma

~

Catlaklar

I\R}DFHH akmas|

Kayan blok

Kopma
ylUzeyl
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KUTLE HAREKETLERINiI iINCELENMESI

J

Asamnalar

Yantem ve teknikler

Hedef

<— Duraysiz alanlann arastirdmasi -

= = = = = 5pesifik hewelanlarin arastinlmas: -

T

On incelemeler

Mewvcut bilgi ve haritalann gtzden
gecirilmesi

Hava fotograflan yorumlama ve
uzaktan algilama

Genel gozlemler

Arazi gozlemlern
Streclerin harltalanmasi
Faktdrlerin haritalanmasi

Sureclerin ve hareket tiplerinin
saptanmasi
Belirleyici faktdrlerin saptanmas

Alanmn duraylibginin genel
degerlendirmesi

sureclerin ve
nedensal
faktorlerin
incelenmesi

Arari gizlemleri

On yeraly arastrmalan:
leofiziksel yéntemler

Slreclerin ve malzemelerin
tanimlanmasi ve simiflanmasi
Mevcut siregiere ve belirleyici
faktorlerin birlikteligine dayal olarak
duyarliltk analizleri

Mostrada gizlem ve dlgimler

Ayrintih arastirma

sandajlar, jeoflzik yntamiler, arazl
deneyleri, Grnekleme

Laboratuvar deneyler

Hareketlerin tamm ve siniflanmasi
Muorfolojik, jeclojik, hidrojeolojik ve
jeomekanik verilerin toplanmas:

izleme

inklinometreler, ekstansometreler,
tiltmetreler, pivezometreler

Hiz, yén, yenlime dizlemlerinin
durumu, su basinglarina dair veri
toplama

Duraylihk analizi

Sinir denge yontemleri

Gerilme-birim deformasyon sayisal
yantemileri

Yeniime modelleri ve yenilme
mekanizmalarmin tamimi

Durayliigin degerlendirilmesi
Dizeltici nlemlerin tazanm




KUTLE HAREKETLERINi iNCELENMESI/ Ayrintili Arastirmalar

—

Malzeme dzellikleri Yenilme yizeylerl Hareket hizi

Jenfizik yontemler Arazi gozlemler| Cekme catlaklan ve nmliﬁarda
|tzdirenc, sismik kirlma) Sismnik ve elektrik yontemler olgumier

Arastirma cukurlar ve Kazilar ve arastirma gukurlan lsaret ve kaziklarin yerlegtirilmes)
hendekleri Sondaj kuyularinda dlgiimier Clagan topografik yontemler
Sondajlar Kuyularda aynntil jeoteknik loglama | Inklinometre ve ekstansometreler
Laboratuvar deneyleri Blyik capl kuyularda gozlemier Elektronik ve GPS dlcimleri

Arazi deneyler| Inklinomeatre ve ekstansomatreler Uygu gorintllerinin analizi
Geriye analiz Geriye analiz {Interferometri

A Yihibma yussymin egim agis

=
M / rH L B “-.._'.
o o A AP o od AR
e ':::'\-\. [ 1o ‘ | i1
/ ¥ *'- h\\ \ - .-'/.!'.'
/ A i 2 ~ 1
(r |8 6 3 aj21 | e 1}
LY ! o I | Tl
i | 1
e 57 f,/ | : i
- = ]
" _.l - H M 11
B i | o R b
| '8
| I
4 g i - o KEM
12 - i 5
: ! H A I
=7 E* | & R = A-'F i (M
P [ T
. : : c -*.:
1. Tag B. Maksimism goneslik
2. Ana sarplik H. Topukian taca ylseklik
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5. Yalkatar 5. Yirbima ylizeyinin urunhugu
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KUTLE HAREKETLERINI ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI

Kitle hareketlerinin onlenmesi icin yapilacak islemler temel olarak; bu olaylari
meydana getiren sebepleri ortadan kaldirmak, kaydirici kuvvetleri azaltarak ve,
tutucu kuvvetleri cogaltmakla olanaklidir. Bu kapsamda alinacak onlemler asagidaki
gibi siralanabilir.

A.

m

Sev geometrisinin degistirilmesi

1. Sev acisinin disurulmesi

2. Sevin tepesinden agirlik kaldiriimasi

3. Sevtopugunda agirlik konulmasi yada artiriimasi

4. Palye insaasl (basmaklama)

Drenaj

1. Yizey direnajlari

2. Derin direnajlar

Sev icerisine drencli yapisal bilesenler vyerlestirerek zemin dayaniminin

artirilmasi

1. Kaziklar ve mikro kaziklar gibi makaslanmayan elemanlarin yerlestirilmesi

2. Civata ve ankrajlar gibi surtinme kuvvetlerini artiran elemanlarin
yerlestirilmesi

3. Jet enjeksiyonu kolonlari

Duvar yada diger istinat bilesenlerinin insaasi

YUzey koruma yontemleri



KUTLE HAREKETLERiINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Sev geometrisinin degistirilmesi
Dengeyi bozacak ek yiuk ve kazilarin etkisini ortadan kaldirmak icin seyin egim acisi

kGgalttltr. Bunun icin sey yuzeyi tiraslanir veya sekillenir.
Annkayndaki sayviflie dislember i Kabcirilan kisam




KUTLE HAREKETLERINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI

Sev geometrisinin degistirilmesi Yemagto
v . . [5arn Diki OrPusy
Topuga basit tas-duvar Orme, v \

beton istinat duvarlari yapma,
ahsap, beton vyada celik kazik
cakma vb gibi  yontemler
uygulanir. Bu vyapilar yeterince
derine indirilmelidir. Bunun icinde
kayma yuzeyinin derinligi ve su
tablasinin konumu bilinmelidir

shimrad duvan
Yol ol
Yol clug.

Diran boresu

Ana Kkayaya saglam tutturulup
¢cakilla doldurulan ve  dren
borulariyla donatilan  koruma
duvarlari sevin tabanini
destekleyebilir ve heyelanlari
azaltabilir.




KUTLE HAREKETLERINIi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI

Sev geometrisinin degistirilmesi

b) Sev tepes:inde adirhdgin azaltip,
lopudunda arthinimas:

/DRENAJDAN SONRA
SU TABLAS

SAGLAM KATMAN

¢) Topukia guclendirme ve d) Drenaj ile su seviyesinin

agiritk uygulamasi distruimesi
_ANKRAJ
_—
AMKRAJLI
DUVAR — ANKRAJ ICIN

M= ENJEKSIYON

Sevde bozusmaya Kars
kaya delgu
En yliksek sevorami=3H: 2V .

Aralanindaki agiklik = 12 cm ve \ i
kiitlesi 500 kg olan kogell veya L DOGAL
prizmatik bloklar i ZEMIN
Digsev = 1H: 1 Volup

Zemin ile riprap
:g*fran:dan daha az St B

Taneli kaya dolgu

tiird malzema va

jeolekstil katman:

) 5m

Riprap temelde kitiesi 300 kg olan
blokiar v H-150 betoniu.
Beton hacminin riprap hacmine oram = 173

En kilglk genislik = 2 m, en disuk dernlik=1m




KUTLE HAREKETLERINIi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI

Sev geometrisinin degistirilmesi ot

(3-8 Ui

ONDEN GORUNUM
JEOTEKSTIL

& ri J- -
2 00 SEV TOPUGUNDAN 9 m va 11 m
_DOLGU ‘é';.;r:;g.lﬁln.n SASIRTMAL! Kl DRENAJ
/(%50 > INCE > %30) .
KiL 2. DREMNAJ DIZIS
i . -—_H [
U [KALIFORNFR” = —soRi—  IRIDOLGU KUGUK RIP-RAP
o0 e ; U WL (AU, U RAT
—=——?—q___.__ = / (INCE ORANI < %10-15)
I _—._-—_— . i
e 1 DRENAJDIZiSI # SEPET DUVAR
¥ 20 |-"|_-|______‘ :

''''
-— - - o - - - - - - - - - — TN

oy

=T m
‘ll‘-.f_ﬂ:lil
Pkl =

.: i EY
I¥ILES rEH ILMIS MALZEME

(PLASTIN KIL)



KUTLE HAREKETLERINI ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Drenaj

B

Yizey sulari genellikle egimli yerlerde birbirine
dik veya balik sirti drenlerde toplanir ve sevden
disart atiir.  Heyelanin  baslangic  noktasi
gerisinde boydan boya uzanan c¢evirme
hendekleri yapilarak vyagis sularinin heyelan |
olacak alana girisi onlenir. Sevlerdeki yeralti suyu
boru, hendek, yatay sondaj, ttunel, galeri vb ile
drene edilerek veya pompaj kuyular 1 yapilarak
disari atilir. Bdylece bosluk suyu basinci azalacak, |
kohezyon artacak ve dolay 1siyla kaydirici
kuvvetlerin etkisi azalmis olacaktir.

Codgol araz
sevi




KUTLE HAREKETLERINIi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Drenaj

DRENAJ SHAFT(@2m) gy GECIRMEZ
PERDESI ! DREMNAJ HENDEGI

i
SAFT - e =
BAGLANTISI el 4 :{a'-_' & YATAY DRENLER

N IRM
| /DRENAJ HENDEGI

ZEMIN VE KAYA
DUSMESINE
| ENGEL

s



KUTLE HAREKETLERINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Drenaj

._ -

-

.f‘.*""r W cer
o
o 3 -~
bt i
L e F 7
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—

= el

Drenaj galerisi. Uygun degil Pompaj kuyulan ve

yatay drenler. Uygun.

1. Gegirgenligi disdk (10-7 cm/s) malzeme
2. Gegirgen (107 cm/s) malzeme
3. Orta derecede gecirgen (10-% cmis) malzeme

Yatay drenler. Uygun degil. Yatay drenler. Uygun.



KUTLE HAREKETLERiINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Sev icerisine drengli yapisal bilesenler yerlestirerek zemin dayaniminin

artirilmasi

Coklu mikrokazik o Sevyiney
[ Ankra &
Ag seklinde - bagi g
mikro-kazrik . B /
& 5 8 g |
1 xl._\n
\ o .
: Uy Destek
o, levhasi
B y-
Tt Y.
. Kayma yizeyi
' Ankraj

e

Kablolu dnkraj

Ankrall mkrz:k

Donatili beton kiris



KUTLE HAREKETLERINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Duvar yada diger istinat bilesenlerinin insaasi

Dis yiizii basamakli Sepet duvar Ankrajli kazik duvar
DOLGU
y
o /
P DOLGU VEYA BAGL! KIRIS /
A 5o, BETON | VE ANKRAJBAS! |
g / '
._ y
- i DUVAR PPl
E . ] R '__I'_Irj'i:lf_ ’J",__.-"'F.
' 1| /' IMENTO
. KAZIK
Sev topugunda sepet duvar Donatili toprak duvar

Ozel grandile

2 e

I¢ yiizii basamakli Sepet duvar & 5 e



KUTLE HAREKETLERINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI
Yiizey koruma yontemleri




KUTLE HAREKETLERINi ONLEME VE ZARARLARINI AZALTMA YONTEMLERI

Yuzey koruma yontemleri o _
N o A Bunlar o6zellikle sevleri dis

etkilerden, en onemlisi de
ylzey sularinin girisinden
korumaya yonelik
Prog calismalardir. Bunun icin
sev yuzeyi cimlenir, tas
yada betonla ortilur veya
celik levhalarla kaplanir.
Kimi yerde agaclandirilir.
Yamaclara su seven, koklu
ve bodur agaclar dikilir.
Boylece koklerin topragi
tutmasi saglanir.




TURKIYE’'DE MEYDANA GELMIS BAZI HEYELANLAR

1985 BATI KARADENIZ HEYELANLARI:Asiri kar yagisli kis mevsiminden sonra bahar baslangicinda karlarin ani erimesi
sonucu Zonguldak,Kastamonu ve Sinop illerinde yaklasik 1684 konutu etkileyen heyelan olaylari meydana gelmistir.

23.06.1988 CATAK HEYELANI: Trabzon-Macka-Catak mevkiinde meydana gelen heyelanda 46 kisi hayatini
kaybetmistir.

21.07.1988 RIiZE HEYELANLARI: Rize iline bagh 3 ilceyi etkileyen taskin ve heyelan olaylari meydana gelmistir.
Heyelandan 3 kisi hayatini kaybetmistir.

19/20.06.1990 TRABZON-GIRESUN-GUMUSHANE HEYELANLARI: Her (¢ ilde 65 kisinin 6limiine ve biyik maddi
kayiplara yol acan heyelan ve taskin olaylari meydana gelmistir.

13.07.1995 SENIRKENT CAMUR AKMASI: Isparta - Senirkent ilcesinde meydana gelen camur akmasi olayinda 74 kisi
hayatini kaybetmistir.

20/21.05.1998 BATI KARADENIZ HEYELANLARI:Karabiik, Bartin, Zonguldak ve Bolu illerinde 1330 konutu etkileyen
heyelan, 5500 konutu ve isyerini degisik derecelerde etkileyen taskin olaylari meydana gelmistir.

07/08.08.1998 TRABZON-BESKOY HEYELANI: 50 kisi hayatini kaybetmis, 100 konut yikilmistir.

23/24.07.2002 RiZE HEYELANLARI: Selamet kéyiinde 20 olmak Uzere toplam 27 kisinin 6ldiigii heyelan olaylari
meydana gelmistir.

17.03. 2005 SiVAS-KOYULHISAR ILCESi SUGOZU KOYU KUZULU HEYELANI: Sivas-Koyulhisar-Sugdzii Kéyi-Kuzulu
Mahallesi‘nde yasanmistir. 17.03.2005 tarihinde Saat: 10:30 sularinda meydana gelen heyelan olayinda 15 kisi
hayatini kaybetmistir.



17 MART 2005 KUZULU (SiVAS KOYULHISAR) HEYELANI




Kahramanmaras Afsin-Elbistan B Termik Santraline komir saglayan 6 Subat 2011 ve 10 Subat
2011 tarihlerinde iki kez sev kaymasi meydana gelmistir. ilk olayda bir isci, ikinci olayda ise biri
maden muihendisi, digeri jeoloji mihendisi olmak lGzere kayan malzemenin altinda kalan 10 kisi
olmak tzere toplam 11 kisi yasamini yitirmistir.
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