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•• 1) 1) YamaYamaçç eeğğimiimi

•• 2) 2) SuSu

•• 3) 3) bitki bitki öörrttüüssüü

•• 4) 4) Malzeme tipi ve jeolojik yapMalzeme tipi ve jeolojik yapıı

•• 5)5) DeDeppremlerremler

•• 6) 6) ĐĐnsan etkinliklerinsan etkinlikleri

YamaYamaçç duraylduraylııllığıığınnıı etkileyen etkileyen 
faktfaktöörlerrler
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•• KKüütle erozyonuna etki eden tle erozyonuna etki eden 
didiğğer fakter faktöörler:rler:

•• Kar sularKar sularıınnıın erimesi ve an erimesi ve ağığır r 
yayağışğışlarlar

•• Volkanik pVolkanik püüsksküürmelerrmeler
•• SalSalıınnıımlarmlar
•• AAşışırrıı aağığırlrlııkk
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1) 1) YamaYamaçç

YamaYamaçç eeğğimi arttimi arttııkkççaa
> > Kayma gerilmesiKayma gerilmesi

> > 

GGüüvenlik avenlik aççııssıı: : 
–– YYamaamaççtaki malzemenin taki malzemenin duraylduraylıı olduolduğğu u 

en ben büüyyüük yamak yamaçç eeğğimi miktarimi miktarıı

–– Malzeme tipine gMalzeme tipine gööre dere değğiişşirir



KÜTLE HAREKETLERĐ VE ÖNLEMLER
Doç.Dr.Yaşar EREN

GGüüvenlik avenlik aççııssıına suyun etkisina suyun etkisi

Sedimentlerin suya doygun 

hale gelmesi yapısal 

daynımlılığı ortadan kaldırır. 

Yamaç duraysızlığına ve kütle 

hareketlerine yol açan en 

büyük neden budur.

Orta derecede su taneler arasındaki 
yüzey gerilimi nedeniyle sedimentleri

daha dayanımlı hale getiririr. Bu 
durumda güvenlik açısından daha 

büyük açılarda kayma gerçekleşebilir

Kuru kum 35o den daha büyük yamaç açısına dayanamaz. 
Bu açıya güvenli açısı denir 35o

Düşey
yamaç Su filmleri                  

Kum 
taneleri        

Kum
taneleri        

Su       
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Güvenlik açısı
Konsolide olmamış
Sedimentlerin
Kaymaya karşı olan
Direncini gösterir        Güvenlik 

açısı

Đnce taneli, yuvarlak
Parçacıklar, ancak düşük
Yamaç eğiminde
duraylıdır

Đri, düzensiz taneler
Daha yüksek olarak
Kümelenebilirler
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2) 2) SSııvvıılar yamalar yamaçç duraylduraylııllığıığınnıı
ddüüşşüürrüürr

–– TabakTabakaa yyüüzeyleri araszeyleri arasıındaki sndaki süürtrtüünmeyi azaltnmeyi azaltıırr

–– > > BoBoşşluk suyu basluk suyu basııncncıınnıı artartıırrıır, bu artmada r, bu artmada 
kayakayaççlarlarıın kayn kaymma gerilmesine kara gerilmesine karşışı direncini direncini 
azaltazaltıırr

•• not: not: Kuru topraKuru toprağğa biraz a biraz ssu eklemek taneler u eklemek taneler 

arasarasıındaki bandaki bağığı ggüçüçlendirir (lendirir (öörnerneğğin kumin kum--

kaleleri)kaleleri)

–– DonmaDonma--ÇöÇözzüülme kayalme kayaççlarlarıı parparççalaralar

–– Kil Kil ııslandslandığıığında geninda genişşler, kuruduler, kuruduğğunda unda 
bbüüzzüüşşüür, bur, budda yamaa yamaçç duraylduraylııllığıığınnıı bozarbozar

–– ŞŞiddetli yaiddetli yağğmur veya yamur veya yağışğış kküütle hareketlerini tle hareketlerini 
tetikleyici rol oynayabilirtetikleyici rol oynayabilir
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•• Suyun kaymalardaki etkisi Suyun kaymalardaki etkisi 
–– YamaYamaçç tabantabanıında erozyon.nda erozyon.

–– KayaKayaçç ve toprave toprağığın kaymasn kaymasıınnıı
kolaylakolaylaşşttıırmasrmasıı..

–– YamaYamaçç malzemelerine amalzemelerine ağığırlrlıık eklenmesi. k eklenmesi. 
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3) 3) Bitki Bitki öörtrtüüssüü genellikle yamagenellikle yamaçç
duradurayyllııllığıığınnıı arttarttıırrıırr

–– KKöök ve gk ve göövdeler svdeler sııkkışışmammamışış
malzemelmalzemeleeriri birbirine tutturarak akmaybirbirine tutturarak akmayıı
engellerengeller

–– Bitki Bitki öörtrtüüssüü topratoprağığın n üüsst kesimindeki t kesimindeki 
suyu alsuyu alıırr

–– Bitki terlemesi topraBitki terlemesi toprağığın nemini alabilirn nemini alabilir

–– fakatfakat::

Bazen de bitki Bazen de bitki öörtrtüüssüü yamayamaçç üüzerindeki zerindeki 

aağığırlrlığıığı artartıırarak yamararak yamaçç duraylduraylııllığıığınnıı

bozabilirbozabilir
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4) 4) Depremler yamaDepremler yamaçç duraylduraylııllığıığınnıı
azaltazaltıırr

–– Yer sarsYer sarsııntntııssıı ssüürtrtüünmeyi azaltarak nmeyi azaltarak 
toprak ve kayatoprak ve kayaççlarlarıı parparççalar alar 

–– KKüütle hareketleri itle hareketleri iççin yaygin yaygıın bir n bir 
tetikleyici gtetikleyici göörev grev göörrüürr

–– Depremlerin olduDepremlerin olduğğu alanlarda u alanlarda 
topotopoğğrafyarafya genellikle diktirgenellikle diktir
•• NedenNeden??
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5) 5) KayaKayaçç ve malzeme tipive malzeme tipi

•• BazBazıı kaykaymmalaralar genellikle dgenellikle düüzlemsel zlemsel 
veya bveya büüklklüümlmlüü yyüüzeyler boyunca zeyler boyunca 
geligelişşir.ir.
–– Tabaka yTabaka yüüzeyleri boyunca zeyleri boyunca 

şşeyleyl//ççaamurtamurtaşışı--kil veya gevkil veya gevşşek toprak ek toprak 
veya moloz bulunmasveya moloz bulunmasıı, tabaka y, tabaka yüüzeyi zeyi 
boyunca kaymayboyunca kaymayıı kolaylakolaylaşşttıırrıırr

–– Kayma yKayma yüüzeyine kozeyine koşşut Tabaka yut Tabaka yüüzeyleri zeyleri 
ve kve kıırrııklar kaymayklar kaymayıı kolaylakolaylaşşttıırrıırr
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Şişme özelliği gösteren kil bu yolu tahrip 
etmiştir
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6) 6) YamaYamaçç duraylduraylııllığıığı üüzerinde zerinde 
insan etkisiinsan etkisi

•• OrmanlarOrmanlarıın yok edilmesin yok edilmesi
•• YapYapıılalaşşma yamama yamaçç eeğğiminin artmasiminin artmasıınnıı

sasağğlayabilir.layabilir.
•• YapYapıılar Yamalar Yamaçç üüzerindeki azerindeki ağığırlrlığıığı

artartıırrıırr
•• ÇÇimenlerin sulanmasimenlerin sulanmasıı
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KKüütle hareketlerinin stle hareketlerinin sıınnııflamasflamasıı

•• KayaKayaçç ççığıığı

•• Moloz Moloz ççığıığı

•• Kaya dKaya düüşşmesimesi

•• Kaya kaymasKaya kaymasıı

•• Moloz kaymasMoloz kaymasıı

•• Moloz akmasMoloz akmasıı

•• ÇÇamur akmasamur akmasıı

•• Yer akmasYer akmasıı

•• KaymaKayma

•• KripKrip (yava(yavaşş
akma)akma)

•• SoliflSoliflüüksiyonksiyon
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KKüütle hareketleri terimleritle hareketleri terimleri

Lahar ise egemen olarak 
volkanik malzeme 

kapsayan moloz akımlarına 
verilen addır.

• Düşme bir veya birkaç kayaç bloğunun bir yükseklikten 
aşağıya doğru hareketidir.

• Kayma kütle hareketinin bir birim gibi davranışıdır. 
• Akma ise içsel olarak karmaşık ve türbülanslı olan kütle 

hareketidir.Kayma şeklinde başlayan bir hareket zaman 
içinde kütlenin parçalanması ile akmaya dönüşebilir.

Kayma ve akma genellikle yamaç eğiminin fazla 
olduğu yerlerde gelişir, anacak bir kez hareket 

başladıktan sonra, bu hareket düşük eğimli 
alanlarda da devam edebilir

Hareketlerin özel isimleri taşıdıkları malzemeye 
göre değişir (kaya, moloz, yer ve çamur gibi). 

Çığ terimi büyük bir bölümü kar ve buzdan yapılı
moloz akımına denir.
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Kuvvetler ve yer kaymasKuvvetler ve yer kaymasıı

ĐĐki gerilmeki gerilme
1. Kayma gerilmesi1. Kayma gerilmesi

–– GraviteGravite (d(düüşşey ve teey ve teğğetsel)etsel)

2. Kayma dayan2. Kayma dayanıımmıı
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KKüütle hareketlerinin tle hareketlerinin 
tipleritipleri

•• YamaYamaçç kaymalarkaymalarıınnıın iki ana tn iki ana tüürrüü vardvardıırr
–– YavaYavaşş--yamayamaçç hareketlerihareketleri

–– HHıızlzlıı yamayamaçç hareketlerihareketleri
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KRKRĐĐPP
••YavaYavaşş--ssüürekli yamarekli yamaçç hareketlerihareketleri

anakaya

Hareket eden
Çatlaklı
Bloklar

Tabaka uçlarının
Aşağıya bükülmesi

Toprak kripi
zonu

Eğilmiş telgraf direkleri
Ağaçlar, bahçe duvarları
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krip

Bükülmüş ağaç gövdesi

Yıkılmış duvar

Yerdeğiştirmiş çit      
Eğilmiş telefon direği

Eğilmiş mezar
taşı
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DonmaDonma--erime koerime koşşullarullarıındanda
kripkrip

Tanenin donmayla kaldırılması
Esnasındaki konumu

Tanenin erimeden sonraki       
Konumu
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•• SoliflSoliflüüksiyonksiyon
–– Suya doygun ySuya doygun yüüzey kayazey kayaççlarlarıında suyun nda suyun 

kakaççamamasamamasıından kaynaklanndan kaynaklanıır. r. 
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•• HHıızlzlıı ve sve süüreksiz hareketlerreksiz hareketler
•• Kaya dKaya düüşşmeleri ve devrilmelerimeleri ve devrilmeleri

–– OldukOldukçça a ççatlaklatlaklıı bböölgelerde kaya lgelerde kaya 
kküütlelerinin dik yamatlelerinin dik yamaççlardan alardan aşşaağığıya ya 
dodoğğru dru düüşşmesi ve devrilmesi.mesi ve devrilmesi.
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KayaKaya
ddüüşşmesimesi

veve
devrilmesidevrilmesi

Kaya düşmesi  

Yamaç molozu
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Donmayla ayrılma                   

KAYA DÜŞMESĐ

KAYA DÜŞMESĐ

DALGALAR 
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Kaya dKaya düüşşmesi ve devrilmesimesi ve devrilmesi
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•• HHıızlzlıı ssüüreksiz hareketlerreksiz hareketler
•• KaymalarKaymalar

–– Bir kayaBir kayaçç veya ayrveya ayrışışmmışış bir kbir küütlenin tabandaki tlenin tabandaki 
bir kayama ybir kayama yüüzeyi boyunca azeyi boyunca aşşaağığıya doya doğğru ru 
hareketi.hareketi.

–– Heyelan, kayaHeyelan, kayaçç kaymaskaymasıı, moloz kaymas, moloz kaymasıı
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Kaya kayması

Su
Girişi    

Yamaç kayması

Kaymadan önce Kaymadan sonra

Tabaka
düzlemleri
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kaymakayma

�� Malzemenin aMalzemenin aşşaağığıya doya doğğru kaymasru kaymasıı
�� BBüüttüün bir kesit bn bir kesit büüklklüümlmlüü bir ybir yüüzey boyunca kayarzey boyunca kayar
�� Genellikle yavaGenellikle yavaşş, malzeme  fazla uza, malzeme  fazla uzağğa taa taşışınmaznmaz
�� Genellikle bir den fazla kayan blok oluGenellikle bir den fazla kayan blok oluşştururturur
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kaymakayma
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KayaKaya--kaymaskaymasıı
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Madison Madison CountyCounty, VA, VA

heyelanheyelan
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NorthridgeNorthridge Depremindeki heyelanDepremindeki heyelan
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Kırıklar     
Diklik  

Kayan blok

Kayma yüzeyi       
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kaymakayma

Kütlenin
Başlangıçtaki
Yeri

Hareket eden
kütle

Yerdeğiştirme ile kayma

Rotasyonel kayma    

Başlangıçtaki durum    

kayan kütle      

Ağacın olduğu yer 
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kaymalarkaymalar

TullyTully, NY, NY
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Akma Akma 

VenezuelaVenezuela
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Kütlenin başlangıçtaki
konumu,

Hareket eden kütle      
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ÇÇamur akmasamur akmasıı

FFazla miktarda su kapsayan toprak veya azla miktarda su kapsayan toprak veya regolitinregolitin akmasakmasıı

VolkanikveVolkanikve yaryarıı--kurak bkurak böölgelerde yayglgelerde yaygıındndıırr

OldukOldukçça tehlikelidira tehlikelidir
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YerakmasYerakmasıı

�� humhumid bid böölgelerlgeler

�� tepe yamatepe yamaççlarlarıındanda

�� Kil ve Kil ve siltsiltççee zengin zengin 

alanlaralanlar

�� yavayavaşş harekethareket
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Moloz Moloz 
akmasakmasıı GlenwoodGlenwood, , KoloradoKolorado--ABDABD
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VenezuelaVenezuela
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La La ConchitaConchita, California, California
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PugetPuget SoundSound, , 
WashingtonWashington
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Seattle, WashingtonSeattle, Washington
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ChehalisChehalis, Washington, Washington
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DDüüşşmama, kayma ve akma i, kayma ve akma iççin uygun alanlarin uygun alanlar::

• Genellikle yamaçların üst veya alt kesimlerinin yakınında oluşurlar.

• Kaya düşmesi kırıklanmış kayaçların varlığını gerektirir.

• Kaymalar genellikle birbirinden farklı mekanik özellikler gösteren, 
kayaç veya toprak sınırlarında gelişir.

• Ana kütle hareketi alanları, bitki örtüsünün yangınla ortadan 
kaldırıldığı ve peşinden yağmurun yağdığı alanlarda gelişir. 

• Yol yarmaları ve diğer kazılmayla değiştirilmiş yamaçlarda ana kütle 
hareketlerinin olduğu alanlardır.

• Yine gevşek konsolide olmamış materyallerin yaygın olduğu  
volkanların bulunduğu bölgelerde de kütle hareketleri görülür..

• Bütün bu bölgelerde sismik hareketler de tetikleyici görev görebilir.
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Jeoloji kütle 

hareketlerinde ana 

rolu oynamaktadır.

Genellikle 

sürtünmenin az 

olduğu alanlar 

farklı jeolojik 

birimler arasında 

görülür

Nehir      

Kaymadan önce 

Kaymadan sonra

Suya doygun şeyl tabakaları
Kayma yüzeyini kayganlaştırır

Önceki kara yüzeyi

Vadi içindeki
Kayma kırıntıları

Kumtaşı

ŞeylKireçtaşı
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Kaymayla oluKaymayla oluşşanan
sellenmesellenme

Kaymadan önce  

Kaymadan sonra 

Barajın arkasında
Oluşmuş göl

Kayma yeri   

Kayma molozları vadi tabanını
Doldurur ve baraj oluşturur
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Gevşek dokulu molozlar 
kolaylıkla aşındırılır 

Göl hızlı bir şekilde boşalarak
Aşağıya doğru sel oluşturur

Baraj boşalması
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Thistle, Utah, 1983Thistle, Utah, 1983

ABD tarihinde en 
fazla maddi 

hasara yol açan 
heyelan> $400 

milyon

Heyelan sonucu ana karayolu ve demiryolu tahrip olmuş ve Spanish Fork nehri 
barajlanarak, taşkına yol açmıştırThistle.
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GGüüvenli kabul edilen venli kabul edilen 
alanlar alanlar 

•• GeGeççmimişşte hareket etmemite hareket etmemişş, , 
ççatlaksatlaksıız anaz ana--kayakayaççlar lar üüzerindeki zerindeki 
alanlar. alanlar. 

•• YamaYamaçç eeğğiminin aniden deiminin aniden değğiişştitiğği i 
alanlardan uzak dalanlardan uzak düüzlzlüük alanlar. k alanlar. 

•• SSıırtlarrtlarıın burun ve n burun ve üüst kesimleri. st kesimleri. 
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ÇöÇökme (kme (subsidanssubsidans))
YavaYavaşş veya hveya hıızlzlıı olarak dolarak düüşşey ey çöçökmekme

1.1.Yer altYer altıı ççekimleriekimleri

((Petrol, gaz veya suPetrol, gaz veya su))
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çöçökmekme

2.  2.  ObruklarObruklar ((KarstKarst topotopoğğrafyasrafyasıı))
–– KireKireççtataşışı erimeleri, maerimeleri, mağğara oluara oluşşumu ve umu ve çöçökmekme

--Tuz Tuz çöçökellerinin oldukellerinin olduğğu bu böölgelerde de lgelerde de 
geligelişşebilirebilir
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Kumtaşı
silttaşı

Kil
Kumtaşı
silttaşı

Su tablası

Kireçtaşı

Tavan kayaçları
desteksiz

Baca               
Konsolide olma-
Mış sedimentler
Aşağıya doğru
Hareket eder

Su ile dolu mağara
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ObrukObruk-- Winter Park, FloridaWinter Park, Florida
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Haziran 1996’ da kaya düşmesi.

Yaklaşık 200 ton ağırlığındaki tek 

bir granit bloğu düşmeyle 

parçalanmışıtr.

Çarpma esnasında oluşan hava 

patlaması 2000 ağacı düzlemiştir

Yosemite, Yosemite, ABDABD

Dik yamaçların eteğindeki 
kırıntılara moloz adı verilir.
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Yüksek alanlarda depremle tetiklenmiş kar ve 

çığ heyelanı şeklinde başlamıştır. Fakat 

hareketi esnasında buzul çökellerini de 

kapsamıştır.

150 km/saat hızla 18 km uzaklıktaki Yungay ve

Ranrahirca kasabalarını etkilemiş ve ilk kasaba 

tümüyle çığın altında kalmıştır.

Bu masif moloz çığı ile 66.000 insan ölmüştür.

Nevado Huascaran, Nevado Huascaran, 
Peru, 1970Peru, 1970
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Bu kayma 6.5 büyüklüğündeki bir depremle oluşmuştur

Puget Sound, Puget Sound, 
WA, 1965WA, 1965
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Turnagain Turnagain 
Heights, AK, 1964Heights, AK, 1964
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ÇÇamurkaymasamurkaymasıı: : KKostaosta RiRikka, a, HaziranHaziran, 2000, 2000
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McClure McClure gegeççidiidi, CO, 1994, CO, 1994
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Kaymaya lağım sularının doğrudan yere enjeksiyonu da rol oynamıştır

Mamayes, Puerto Rico, 1985Mamayes, Puerto Rico, 1985

129’da fazla ölü
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Yangından sonra erozyon- Kolorado, 1996
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YangYangıın tan taşşkkıınnıı olaylarolaylarıı

<yangın  bitki örtüsünü yok 

ederek toprak üzerinde 

geçirimsiz bir tabaka oluşturur 

Yağmurdan sonra olan akıntılar 

herhangi bir engelle 

karşılaşmadıkları için büyük bir 

enerji kazanırlar.

Bu büyük moloz akımları için 

ideal bir koşul oluşturur
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Moloz akımlarının çamurdan başka taşıdığı bloklar

Slide Mountain, NV, 1985Slide Mountain, NV, 1985
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Sierra Nevada, Haziran 1997 
Toplam uzunluk = 4 km

Moloz Moloz 
akmasakmasıı
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HeyelanHeyelan: : 
Kelso, WA, Kelso, WA, 

HaziranHaziran, 2000, 2000
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Landslides: Landslides: 
Kelso, WA, Kelso, WA, 
June, 2000June, 2000
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Toprak erozyonuToprak erozyonu
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Kaya Kaya Kaya Kaya ççççığıığıığıığı
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MolozMolozMolozMoloz
ççççığıığıığıığı
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Kaya Kaya Kaya Kaya 
ddddüüüüşşşşmesimesimesimesi
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Moloz kaymasMoloz kaymasMoloz kaymasMoloz kaymasıııı
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Kaya Kaya 
ddüüşşmesimesi
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Kaya Kaya 
ddüüşşmesimesi
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Kaya Kaya 
ddüüşşmesimesi
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Bir olaydan Bir olaydan öönce dikkat edilmesi nce dikkat edilmesi 
gereken gereken öözelliklerzellikler

•• Kaynaklar, sKaynaklar, sıızzııntntıılar, daha lar, daha öönce nce 
ııslanmamslanmamışış suya doygun alanlar. suya doygun alanlar. 

•• Yerde, yollarda ve kaldYerde, yollarda ve kaldıırrıımlardaki mlardaki 
yeni kyeni kıırrııklar veya kabarmalar. klar veya kabarmalar. 

•• Temelden dTemelden dışışa hareket eden a hareket eden 
topraklar. topraklar. 

•• Ana eve gAna eve gööre hareket eden veya re hareket eden veya 
eeğğilen teras vb. gibi yardilen teras vb. gibi yardıımcmcıı yapyapıılar. lar. 
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•• Beton taban ve temellerin Beton taban ve temellerin kkıırrııklanmasklanmasıı
veya eveya eğğilmesi. ilmesi. 

•• YeraltYeraltıındaki su borusu ve dindaki su borusu ve diğğer yaper yapıılarlarıın n 
kkıırrıılmaslmasıı. . 

•• Telefon direTelefon direğği, ai, ağğaaçç, , ççit, duvar vb .gibi it, duvar vb .gibi 
cisimlerin ecisimlerin eğğilmesi veya duvarlarda ilmesi veya duvarlarda 
öötelenmeler. telenmeler. 

•• KapKapıı ve pencerelerdeki deformasyon ve ve pencerelerdeki deformasyon ve 
ggöörrüünnüür bor boşşlular.lular.

Bir olaydan Bir olaydan öönce dikkat edilmesi nce dikkat edilmesi 
gereken gereken öözelliklerzellikler
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Erken uyarErken uyarıı iişşaretleriaretleri
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KelsoKelso--heyelanheyelanıı, , 
WA WA 

Yüzey 
kırıklarının 

görülmesi büyük 
bir heyelanın 
habercisidir.

Kırıklar daha fazla 
suyun girişini sağlar.
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HeyHeyeelanlarlanlarıınn etkisini etkisini 
azaltmakazaltmak

1) 1) YamaYamaçç eeğğimini azaltmakimini azaltmak
•• YamaYamaçç eeğğimini azaltimini azalt
•• YamaYamaçç tabantabanıınnddakiaki malzemeyi malzemeyi 

desteklemekdesteklemek
•• Toprak ve kayaToprak ve kayaççlarlarıın kaldn kaldıırrıılmaslmasıı ile ile 

aağığırlrlığıığı azaltmakazaltmak
2) 2) ĐĐstinat stinat yyapapıılarlarıı
3) 3) SSııvvııyyıı azaltmakazaltmak
4) 4) Bitki Bitki öörtrtüüssüü
5) 5) DiDiğğer er öönlemlernlemler ((Toprak sertleToprak sertleşştirilmesitirilmesi, , 

yyığığmama, , kaya skaya süürgrgüülemelerilemeleri))
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1)1) YamaYamaçç eeğğiminin iminin azaltazaltııllmasmasıı
Yol yarmalarYol yarmalarıı
DikDikççe ee eğğimliimli
DayanDayanııksksıız z 
yamayamaççlar        lar        
üüretir retir 

YYaamamaçç aaççııssıınnıın ve n ve 
aağığırlrlığıığın n 
azaltazaltıılmaslmasıı

Kayma 
gerilmesi
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2) 2) ĐĐstinat yapstinat yapıılarlarıı
Yol yarmasını kafesleyerek yola kaya 
Düşmesini engellemek

Yol üzerine korunak yapmak
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2) 2) ĐĐstinat yapstinat yapıılarlarıı
Kırılmış
Đstinat
Duvarları

Başarısız
Stabilizasyon
Yapıları
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2) 2) ĐĐstinat yapstinat yapıılarlarıı
Yamaç üzerinde
Beton bloklardan
Yapılı istinat
Duvarı
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2) 2) ĐĐstinat yapstinat yapıılarlarıı
Çığdan koruma yapısı
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2) S2) Sııvvıı ççekimiekimi
Zemindeki su Hareket oluşturarak istinat  Duvarını aşağıya doğru zorlar

Kanal boyunca drene edilen su
Duvarın yamacı korumasını sağlar
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Drenaj
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2) S2) Sııvvıı ççekimiekimi
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2) K2) Kayayaaçç vidavidallararıınnıınn eklenmesieklenmesi

Yüzeyde cıvata ile tutturulmuş
kablolar                                                        Stabil olmayan

tabkalar

Stabil kayaçlara
Tutturulmuş
kablolar     
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Oldukça eğimli

yamaç

problem        

Çözüm         

Kazılmış
Yamaç
Malzemesi 

Yamaçtaki
Malzeme
Buraya
doldurulmuştur   
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Gevşek
Ana kaya
Parçaları
Đçeren
Yamaç

Gevşek
Anakaya
Parçaları
kaldırılmıştır 

problem        
çözüm        
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Oldukça
Eğimli yamaç

Teraslandırılmış
Duraylı
Yamaç

problem        

çözüm        
Teraslar potansiyel
Kaya düşmesi ve
Kaymasını
Engeller                        
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Zeminin kaldırılması

Kaldırılmış zemin        

Kayma yüzeyi        



KÜTLE HAREKETLERĐ VE ÖNLEMLER
Doç.Dr.Yaşar EREN

PPayanda ile destekayanda ile destek

Derin temel
çalışmaları

Kay
m

a 
yü

ze
yi 
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Tepenin bir kısmı kazılmıştır        

DuraysızDuraylı
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Kaya Kaya 
ddüüşşmelerinden melerinden 

korunmakorunma
Bazı bölgelerde kalın çelik 

civatalarla kaya düşmesi
Engellenmeye çalışılır.

Alternatif olarak yüzey çelik 
ağlarla kaplanabilir
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ÇÇamur akmasamur akmasıı
bariyerleribariyerleri

Bu tip bariyerler bir çok sedimenti tutmak için 

dizayn edilir. Fakat büyük çamur akmalarını

engelleyemez.
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- Konturlama -Rüzgar kesiciler

Toprak erozyonunu Toprak erozyonunu 
engellemekengellemek
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Örtü ürünleri ana üründen önce 
büyümeye başlar ve toprağı
düşen yağmurun etkilerinden 
korur

Rüzgar kırıcılar rüzgara 
hassas ürünleri korur ve 

toprak erozyonunu 
engeller
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Heyelan uyarı sistemleri

Periyodik kontrol

Eğim metreler

Kuyu gözetleme sistemi
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şşüüpheleniyorsan ne pheleniyorsan ne 
yapmalyapmalııssıın?n?

•• Yerel itfaiye, polis ve kamu Yerel itfaiye, polis ve kamu 
ggöörevlilerine haber ver. revlilerine haber ver. 

•• KomKomşşularularıınnıı bilgilendir bilgilendir 

•• BinayBinayıı boboşşaltalt


