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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kutle hareketi

Yer yuzeyindeki
materyallerin
Genellikle yikici
(jeolojik olarak hizli)
hareketlerine kutle
hareketi denir.

Bu olaylar
yeryuzunde cok yikicl
hareket olusturan
jeolojik olaylardir
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Yamac durayliligini etkileyen
faktorler

1) Yamacg egimi

2) Su

3) bitki ortusu

4) Malzeme tipi ve jeolojik yapi
5) Depremler

6) Insan etkinlikleri




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kutle erozyonuna etki eden
diger faktorler:

Kar sularinin erimesi ve agir

yagislar
Volkanik puskurmeler
Salinimlar

Asirn agirhk




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

1) Yamac

Yamacg egimi arttikca
> Kayma gerilmesi
>

Guvenlik acisi:

— Yamactaki malzemenin durayli oldugu
en buyuk yamac egimi miktari

— Malzeme tipine gore degisir




Kuru kum 35° den daha buyuk yamacg acgisina dayanamaz.
Bu aclya guvenli agisi denir 3

Dusey Kum

yamac Su filmleri taneleri

Kum
taneleri

J

Su

Orta derecede su taneler arasindaki Sedimentlerin suya doygun
yuzey gerilimi nedeniyle sedimentleri hale gelmesi yapisal
daha dayanimli hale getiririr. Bu daynimliligi ortadan kaldirir.
durumda guvenlik agisindan daha Yamac duraysizligina ve Kkltle
buyuk acilarda kayma gerceklesebilir hareketlerine yol agan en
blyltk neden budur.




Guvenlik acisi
Konsolide olmamis
‘Sedimentlerin
Kaymaya karsi olan
Direncini gosterir

Guvenlik
acisl

4

Ince taneli, yuvarlak
Parcaciklar, ancak duguk
Yamag egiminde
durayhdir

iri, diizensiz taneler
Daha yuksek olarak
Kumelenebilirler




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

2) Swvilar yamac durayliligini
dusurur
— Tabaka yuzeyleri arasindaki surtunmeyi azaltir

— > Bosluk suyu basincini artirir, bu artmada
kayaclarin kayma gerilmesine karsi direncini

azaltir

* not: Kuru topraga biraz su eklemek taneler
arasindaki bagi guclendirir (ornegin kum-
kaleleri)

— Donma-Cozulme kayaclari parcalar

— Kil 1slandiginda genisler, kurudugunda
buzusur, buda yamac durayliligini bozar

— Siddetli yagmur veya yagis kutle hareketlerini
tetikleyici rol oynayabilir




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

« Suyun kaymalardaki etkisi
— Yamag tabaninda erozyon.
— Kayacg ve topragin kaymasini

kolaylastirmasi.
— Yamac¢ malzemelerine agirlik eklenmesi.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

3) Bitki ortusu genellikle yamac
durayhiligini arttinr

— Kok ve govdeler sikismamis
malzemeleri birbirine tutturarak akmayi
engeller

— Bitki ortusu topragin ust kesimindeki
suyu alir

— Bitki terlemesi topragin nemini alabilir

— fakat:

Bazen de bitki ortusu yamac uzerindeki
agirhigi artirarak yamac durayliligini




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

4) Depremler yamac durayhhgini
azaltir

— Yer sarsintisi surtunmeyi azaltarak
toprak ve kayaclari parcalar

— Kutle hareketleri icin yaygin bir
tetikleyici gorev gorur

— Depremlerin oldugu alanlarda
topografya genellikle diktir

* Neden?




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

5) Kayac ve malzeme tipi

* Bazi kaymalar genellikle duzlemsel
veya buklumlu yuzeyler boyunca
gelisir.

— Tabaka yuzeyleri boyunca
seyl/camurtasi-kil veya gevsek toprak
veya moloz bulunmasi, tabaka yuzeyi
boyunca kaymayi kolaylastirir

— Kayma yuzeyine kosut Tabaka yuzeyleri
ve kiriklar kaymayi kolaylastirir




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER
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Sisme ozelligi gosteren kil bu yolu tahrip
etmistir




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

6) Yamac durayliligi iizerinde
insan etkisi

Ormanlarin yok edilmesi

Yapilasma yamac¢ egiminin artmasini
saglayabilir.

Yapilar Yamac uzerindeki agirligi
artirir

Cimenlerin sulanmasi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kiutle hareketlerinin sinifflamasi

Moloz akmasi
Camur akmasi

* Kayag cign Yer akmasi
* Moloz cigt Kayma
- Kaya dusmesi Krip (yavas

- Kaya kaymasi akma)
Solifluksiyon

* Moloz kaymasi




« Dusme bir veya birkag kayag blogunun bir yukseklikten
asaglya dogru hareketidir.

« Kayma kutle hareketinin bir birim gibi davranisidir.

 AKkma ise i¢sel olarak karmasik ve turbulansli olan kutle
hareketidir.Kayma seklinde baglayan bir hareket zaman
icinde kutlenin parcalanmasi ile akmaya donusebilir.

Kayma ve akma genellikle yamag egiminin fazla
oldugu yerlerde gelisir, anacak bir kez hareket
basladiktan sonra, bu hareket dusuk egimli
alanlarda da devam edebilir

Lahar ise egemen olarak
volkanik malzeme
kapsayan moloz akimlarina

Hareketlerin 6zel isimleri tasidiklari malzemeye - o ‘ .

gore degisir (kaya, moloz, yer ve camur gibi). | = A
C1g terimi blyUk bir bélimu kar ve buzdan yapili .
moloz akimina denir.



RUOVAE EraV e e e yiiseits)

Iki gerilme
1. Kayma gerilmesi

— Gravite (dusey ve tegetsel)
2. Kayma dayanimi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kutle hareketlerinin
tipleri

 Yamac kaymalarinin iki ana turu vardir
— Yavas-yamac hareketleri
— Hizli yamac hareketleri




Hareket eden

*Yavas-siirekli yamac hareketleri atiaki
MRiP — g

Bloklar

Egilmis telgraf direkleri
Agaglar, bahge duvarlari

Tabaka uglarinin
Asagiya bukulmesi

Toprak kripi
zonu




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Egilmis telefon diregi - “ -~~~
/ Yerdegistirmis cit

Egilmis mezar

tasi g:
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Tanenin donmayla kaldiriimasi
Esnasindaki konumu

Tanenin erimeden sonraki
Konumu

Donma-erime kosullarinda
krip




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

+ Solifluksiyon

— Suya doygun yuzey kayaclarinda suyun
kacamamasindan kaynaklanir.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

 Kaya dusmeleri ve devrilmeleri
— Oldukca catlakl bolgelerde kaya
kutlelerinin dik yamaclardan asagiya
dogru dusmesi ve devrilmesi.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kaya dugmesi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Donmayla ayrilma

KAYA DUSMESI

Ve | E
2 =§ \ KAYA DUSMES|

DALGALAR

e T




/e devriilmesi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

 Kaymalar

— Bir kayac¢ veya ayrismis bir kutlenin tabandaki
bir kayama yuzeyi boyunca asagiya dogru
hareketi.

— Heyelan, kaya¢ kaymasi, moloz kaymasi




Yamag kaymasi

Tabaka
duzlemleri

Kaymadan sonra




Malzemenin asagiya dogru kaymasi

Butun bir kesit buklumlu bir yuzey boyunca kayar
Genellikle yavas, malzeme fazla uzaga tasinmaz
Genellikle bir den fazla kayan blok olusturur







KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kaya-kaymasi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

heyelan




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Northridge Depremindeki heyelan




— Kaymalar

Kayan blok

Kayma yuzeyi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

L
b

Agacin oldugu yer

Katlenin
Baslangigtaki
Yeri

Hareket eden
kutle

. Yerdegistirme ile kayma

Baslangigtaki durum

kayan kutle

Rotasyonel kayma




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Tully, NY




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Venezuela




KI'NTI E HAREKETI ERI \/E ANII ENMI ED

akma

| Kltlenin baglangictaki
. konumu,

‘ Hareket eden kutle




T Se DR VS A EREN T
® Fazla miktarda su kapsayan toprak veya regolitin akmasi

= Volkanikve yari-kurak bolgelerde yaygindir

® Oldukca tehlikelidir




humid bolgeler

tepe yamaclarinda

Kil ve siltce zengin
alanlar

yavas hareket




rado-ABD




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

A, California




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Puget Sound,
Washington
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Seattle, Washington




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER
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Dusma, kayma ve akma icin uygun alanlar:

Genellikle yamaglarin ust veya alt kesimlerinin yakininda olusurlar.
Kaya dusmesi kiriklanmis kayaclarin varligini gerektirir.

Kaymalar genellikle birbirinden farkli mekanik 6zellikler gosteren,
kayac veya toprak sinirlarinda gelisir.

Ana kutle hareketi alanlari, bitki ortusunun yanginla ortadan
kaldirldigi ve pesinden yagmurun yagdigi alanlarda geligir.

Yol yarmalari ve diger kazilmayla degistiriimis yamaclarda ana kutle
hareketlerinin oldugu alanlardir.

Yine gevsek konsolide olmamigs materyallerin yaygin oldugu
volkanlarin bulundugu bolgelerde de kutle hareketleri gorulur..

Butun bu bolgelerde sismik hareketler de tetikleyici gorev gorebilir.




Jeoloji kutle

hareketlerinde ana
{a} Kaymadan once

rolu oynamaktadir.
. Suya doygun seyl tabakalari
Genellikle T Kayma ylzeyini kayganlastirir

Onceki kara yuzeyi

surtunmenin az

oldugu alanlar Vadi igindeki

Kavma kirintilari .+

farkl jeolojik

birimler arasinda

gorulur
{h} Kaymadan sonra



ILEMLER

Kaymayla olusan

sellenme

(El) Kaymadan énce

Barajin arkasinda
Olugsmus gol

/— Kayma yeri

(b) Kaymadan sonra Kayma molozlari vadi tabanini

Doldurur ve baraj olusturur




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Gevsek dokulu molozlar
kolaylikla asindirilir

Gol hizh bir sekilde bosalarak
Asaglya dogru sel olusturur

(c) Baraj bosalmasi
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.| ABD tarihinde en
¢ fazla maddi
hasara yol acan
heyelan> $400
milyon

Heyelan sonucu ana karayolu ve demiryolu tahrip olmus ve Spanish Fork nehri
barajlanarak, tagkina yol acmistirThistle.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Guvenli kabul edilen
alanlar

Gecmiste hareket etmemis,
catlaksiz ana-kayaclar uzerindeki
alanlar.

Yamac¢ egiminin aniden degistigi
alanlardan uzak duzluk alanlar.
Sirtlarin burun ve ust kesimleri.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Cokme (subsidans)

Yavas veya hizli olarak dusey cokme

(Petrol, gaz veya su)

Areas of major subsidence

Areas of lesser subsidence

cy
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

cokme

— Kirectasi erimeleri, magara olusumu ve cokme
-Tuz cokellerinin oldugu bolgelerde de
gelisebilir




ETLERI VE ONLEMLER

R oA

KUTLE HAREK

Kumtasi
silttasi

Tavan kayagclari |-
desteksiz

Kil
Kumtasi
silttasi

LS

™

Konsolide olma-
Mis sedimentler
| Asagiya dogru

= Hareket eder

e e ST L

Su ile dolu magara
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Obruk- Winter Park, Florida




KUTLE HAREKETL R

Haziran 1996’ da kaya dusmesi.
Yaklasik 200 ton agirhigindaki tek
bir granit blogu dusmeyle
parcalanmisitr.

Carpma esnasinda olusan hava
patlamasi 2000 agaci duzlemistir

Dik yamaclarin etegindeki
kirintilara moloz adi verilir.




KUTLE HAREKETLE

i -

Nevado Huascaran, &
Peru, 1970 s

B

Yuksek alanlarda depremle tetiklenmis kar ve
¢ig heyelani seklinde baslamistir. Fakat
hareketi esnasinda buzul ¢cokellerini de

kapsamistir.

150 km/saat hizla 18 km uzakliktaki Yungay ve
Ranrahirca kasabalarini etkilemis ve ilk kasaba
timuyle ¢igin altinda kalmistir.

Bu masif moloz ¢igi ile 66.000 insan olmustdr.

e




Pu et Sound, --.n.

WA 1965

Bu kayma 6.5 buyuklugundeki bir depremle olusmustur




Turnagain
Heights, AK, 1964




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Ria, rlazican, 2000

.‘I







KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Mamayes, Puerto Rico, 1985
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Yangin taskini olaylari

<yangin bitki ortUsunu yok
ederek toprak uzerinde
gecirimsiz bir tabaka olusturur

Yagmurdan sonra olan akintilar

herhangi bir engelle
karsilasmadiklari icin buyuk bir
enerji kazanirlar.
Bu buyuk moloz akimlari igin
ideal bir kosul olusturur




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER J
N«

RORMountain, NV, 1985
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

i

E

Sierra Nevada, Haziran 1997
Toplam uzunluk =4 km
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Heyelan
Kelso
Haziran







E ONLEMLER

Toprak erozyonu




KUTLE HAREKETLEI

Kaya cigh




AREKETLERI VE ONLEMLER
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




o
LI
-
=
LI
-
Z
O
LI
>
o
LI
-
—
L
N<
L
o
<<
T3
LI
-
—
-
N<




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

"

CA Dept of Safety of Dams




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Bir olaydan once dikkat edilmesi
gereken ozellikler

Kaynaklar, sizintilar, daha once
Islanmamig suya doygun alanlar.

Yerde, yollarda ve kaldirimlardaki

yeni kiriklar veya kabarmalar.

Temelden disa hareket eden
topraklar.

Ana eve gore hareket eden veya
egilen teras vb. gibi yardimci yapilar.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Bir olaydan once dikkat edilmesi
gereken ozellikler

Beton taban ve temellerin kiriklanmasi
veya egilmesi.

Yeraltindaki su borusu ve diger yapilarin
Kirilmasi.

Telefon diregi, agac, cit, duvar vb .gibi
cisimlerin egilmesi veya duvarlarda
otelenmeler.

Kapi ve pencerelerdeki deformasyon ve
gorunur boslular.
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Kelso-heyelani,
WA

Kiriklar daha fazla

suyun girigini saglar.

Yuzey
kiriklarinin
gorulmesi buyuk
bir heyelanin
habercisidir.




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

eyelanlarin e
azaltmak

1) Yamacg egimini azaltmak
 Yamac egimini azalt
* Yamag tabanindaki malzemeyi

desteklemek

* Toprak ve kayaclarin kaldirilmasi ile
agirhigi azaltmak

2) Istinat yapilari

3) Siviyl azaltmak

4) Bitki ortusu

5) Diger onlemler (Toprak sertlestirilmesi,
yigma, kaya surgulemeleri)




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

1) Yamac egiminin azaltilmasi
Yol yarmalan Kayma

gerilmesi

Dikce egimli

Dayaniksiz #: @“%

. 45 :

yamaclar
S nNs ea

e e Ny L St

uretir FISSSE S USSSSSS

Yamacg acisinin ve
agirhgin
azaltilmasi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

(A Yol yarmasini kafesleyerek yola kaya
‘Dusmesini engellemek

(B) Yol uzerine korunak yapmak




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kiriimis Basarisiz
stinat Stabilizasyon

Duvarlari Yapilari




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Yamac uzerinde
Beton bloklardan
Yapil istinat
Duvari




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Cigdan koruma yapisi|




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Zemindeki su Hareket olusturarak istinat Duvarini asagiya dogru zorlar

Kanal boyunca drene edilen su
Duvarin yamaci korumasini saglar




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

dramage well

o '_._- w .I_'_.-
. sl Thoid ol

surface drainage ,'.:; — =i -l-l-l--l-_ }mﬁ'ﬂﬂ!_“’u"" :




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




X
KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Yuzeyde civata ile tutturulmus
kablolar

~ Stabil kayagclara
Tutturulmus
- kablolar

L

A
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

- -

_,r.l R

- Kazilmis
E . Yamag s |

_ 7
Malzemesi 7~

Oldukga egimli

yamag

problem

Yamactaki
Malzeme
Buraya
doldurulmustur




Gevsek
Ana kaya
Parcalari
iceren
Yamacg

problem

KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Gevsek
Anakaya
Parcalari
kaldirlmistir




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Oldukca
Egimli yamag

Teraslandiriimis
Durayl
Yamacg

e =

problem

Teraslar potansiyel
¢cOzum Kaya dusmesi ve
Kaymasini
(c) Engeller



KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Kaldirilmig zemin

£ Kayma yuzeyi

Z.eminin kaldirilmasi




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Derin temel
calismalari

Payanda 1le destek




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




Tepenin bir kismi kazilmistir

KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER




KUTLE HA

Kaya
dusmelerinden
korunma

Bazi bolgelerde kalin gelik
civatalarla kaya dusmesi
Engellenmeye calisilir.

Alternatif olarak yuzey celik
aglarla kaplanabilir



KUTLE HAREKETLERI VE ONLE

Bu tip bariyerler bir cok sedimenti tutmak icin
dizayn edilir. Fakat buyuk camur akmalarini
engelleyemez.

=

Camur akmasr
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KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

- Konturlama -Ruzgar kesiciler




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Ortl Urdnleri ana trinden 6nce
buyumeye baslar ve toprag!
dusen yagmurun etkilerinden
korur

Ruzgar kiricilar ruzgara = .

hassas Urunleri korur ve &

toprak erozyonunu :1:
engeller




KUTLE HAREKETLERI VE ONLEMLER

Heyelan uyari sistemieri

Periyodik kontrol
Egim metreler

Kuyu gozetleme sistemi
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