Dr. H. S6nmez —JEM719
Boliim 2: Sevlerin Muhendislik Amacli
Siniflandiriimasi

Sev Terminolojisi

Varnes (1978)

Ta¢: Bir heyelanda ana aynanin en vyiksek kismina yakin konumdaki yerdegdistirmemis
malzeme.

(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719

Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

cevreleyen 6rselenmemis zemin Uzerindeki dik veya dike yakin yiizey.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)
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Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

o

L
g\“v‘ \ Capraz siflar__

Tali ayna: Kayan kitle icinde meydana gelen farkli hareketler nedeniyle yerdegistiren
malzemenin st kismindaki dik veya dike yakin ylizey.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719

Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

Orijinal -
topografya) <

Kanat: Duraysizligi hareket etmemis kesimden ayiran kenar kisimlar.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)
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Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

o

L
g\“v‘ \ Capraz siflar__

Heyelan iistii: Yerdegistirmemis malzeme ile ta¢ kismi arasindaki temas ylzeyi boyunca
kaymis olan malzemenin Ust kisimlari.

(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719

Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

lzerleyen duraysizliga ugramis (yerdegdistirmis) malzeme.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)
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Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

Heyelan etegi: Kayma yuzeyinin topugundan edim asadl yénde uzanan yerdegistirmemis
malzemenin bir bolimu.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719

Sev Terminolojisi (devam ediyor)

Varnes (1978)

Topuk: Ana aynadan en uzakta bulunan yerdegistirmemis malzemenin u¢ (kenar) kismi.
(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)
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SEV Terminolojisi (devam ediyor)

L
S Capraz sinlar

ot
A

Varnes (1978)

Kayma yiizeyi topugu: Egim asagi kayma yiizeyinin yenilme oncesi topografyayi kestigiyer

(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sbnmez —JEM719

TANII
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SEV Terminolojisi (devam ediyor)

MLAMALAR

. Tag: Bir heyelanda ana aynanin (2) en yiiksek

kesimine yakin konumdaki yer degistimemis
malzemenin bulundugu yerdir.

. Ana Ayna: Kayan malzemenin (13) hareketi

sonucu gelismis ve kaymay! cevreleyen orse-
lenmemis zemin tizerindeki dik veya dike yakin
yuzeydir. Kayma yizeyinin (10) gorandr Kesimini
karsilik gelmektedir.

. Tepe: Kayan malzeme (13) ile ana aynanin (2)

temas yuzeyindeki en yiksek nokta.

. Heyelan iist kesimi: Yerdegistimemis malze-

me ile tag (1) Kismi arasindaki temas yiizeyi bo-
yunca kaymig olan malzemenin Gst kisimlarichr.

. Tali ayna: Kayan kiitle (17) icinde meydana

gelen farkl hareketler nedeniyle yerdegistiren
malzemenin (st Kismindaki dik veya dike yakin
yuzeydir.

. Ana Kitle: Ana ayna (2) ile kayma yiizeyinin to-

pugu (11) arasinda kalan ve kayma yiizeyini (10)

Uzerleyen duraysiziga ugramis (yerdegistirmis)
malzemedir.

7. Heyelan Etedi: Kayma yiizeyinin topugundan
(11) egim asag yonde uzanan yerdegistirmemis.
malzemenin bir bolimadur.

. Heyelan Ug Noktasi: Heyelanin topuk (9) kis-
minda bulunan, duraysiziigin tepe (3) noktasina
en uzak noktadir

3

: Ana aynadan (2) en uzakta bulunan yer-
Gistirmis malzemenin ug kesimidir.

10.Kayma yiizeyi: Orjinal topografyanin (20) tize-
rinde bulunan yerdegistirmis malzemenin alt si-
ninndaki ylizeydir.

11. Kayma yiizeyi topugu: Kayma yiizeyinin en alt
tismi (10) ile orjinal topografyanin (20) arakesitidir

12. Ayrilma yiizeyi: Heyelanin eteklerinin (7) (ize-
rinde yer aldigi orjinal topografyadir (20).

13.Yerdegistiren malzeme: Heyelan hareketi si-
rasinda orjinal konumunu degistirmis malzeme-
dir.

14.Kayma zonu: Heyelan sirasinda kayan malze-
menin orijinal topografik kotunun dahaaltinda
bulundugu kisimdir.

15. Birikme zonu: Heyelan sirasinda kayan malze-
menin orijinal topografik kotunun dahalstinde
bulundugu kisimdir.

16. Coki : Ana ayna (2), kayan kitle (17) ve ori-
jinal topografya (20) ile sinirlandinlmig hacimdir.

17.Kayan Kiitle: Orijinal topogfanmn altinda, kayma
yiizeyi (10) Uzerinde bulunan kayan malzemenin
hacrmidir.

18. Birikme zonu: Orijinal topografya (20) Gizerinde
bulunan kayan malzemenin (13) hacmidir.

19.Heyelan kanadi: Duraysizligi, hareket etmemis
kesimden ayiran kenar kisimlardir.

20.0rjinal topografya: Heyelan gerceklesmeden
Gnceki orjinal topografik yiizeydir.

Heyelanlarin kiitlesel
ézellikleri (WP/WLI, 1993).

AFAD (2015)'den

3.4.2020
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SEV Terminolojisi (devam ediyor)

Heyelanlarin Boyutsal Ozellikleri (WP/WLI, 1993)
TANIMLAMALAR

1. Kayan malzemenin genisligi, W, L /na dik olan
- maksimum genigliktir.

2. Kayma yiizeyinin genisligi , W, heyelanin kanat-
lan arasindaki L na dik olan maksimum genisliktir.

3. Toplam uzunluk, L, heyelanin tag ile ug kisrmi ara-
sinda kalan en kisa mesafedir.

4. Kayan malzemenin uzunlugu, L, heyelanin tepe
noktasi ile ug noktas arasinda kalan en kisa me-
safedir.

5. Kayma yiizeyinin uzunlugu, L, kayma yuzeyinin
topugu ile tag kismi arasindaki en kisa mesafedir.
6. Kayan malzemenin derinligi, D, W, ve L /nu

kapsayan duzleme dik olarak olgllen, kayan mal-
zemenin maksimum derinligidir

7. Kayma yiizeyinin derinligi, D, W _ve L 'nu kapsa-
yan diizleme dik olarak &lcilen, orjinal topografya
tzerindeki kayma ylzeyinin maksimum dennbigidic

AFAD (2015)'den
Dr. H. Sbnmez —JEM719
SEV Terminolojisi (devam ediyor)
TANIMLAMALAR
1.  Aktif heyelanlar, hareketi devam eden heyelanlardir.
Heyelanlarin

2. Duraklamis heyelanlar son bir yil icinde hareket PRTTRR : .
izlenmis ancak, ginimizde aktif olmayan (1) he- aktivite ozellikleri
yelanlardir (WP/WLI, 1993).

Yeniden aktif olan heyelanlar aktif olmayan bir
heyelanin (4) harekete gecerek aktif (1) hale gec-
mesiyle meydana gelen heyelanlardir

Aktif olmayan heyelanlar, son bir yil icinde her-
hangi bir hareketin izlenmedigi heyelanlardir. Aktif
olmayan heyelanlar eski (9), cok eski (6), duragan (7)
ve kalinti (8) olmak Uzere 4 grupta incelenmektedir.

Eski heyelanlar, herhang bir nedenle yeniden ak-
tif hale gecebilir (3) aktif olmayan (4) heyelanlardir:

Duragan (énlenmis) heyelanlar,duraysizig ethi-
leyen etmenlere karsi onlemler alinarak hareketi
durdurulmus, aktif olmayan(4) heyelanlardir

Kalinti heyelanlar, duraysizligin gelistigi andaki
Jjeomorfolajik durumu ve iklim kosullan ginumiz-
dekinden farkli olan aktif olmayan (4) heyelanlardir.

" AFAD (2015)'den

3.4.2020
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SEV Terminolojisi (devam ediyor)

TANIMLAMALAR

e

1.

Harehet yonii boyunca genigleyen heyelan,
kayma ylizeyi hareketin y6nii boyunca genisleyen
heyelanlardir.

Gerileyen heyelan, kayma yizeyi yer degistiren
malzemenin hareket y&ninin tersi yonde geligen

heyelanlardir.

Biiyliyen heyelan, kayma yiizeyi ki veya daha
fazla yonde gelisen heyelanlardir

Kiiciilen heyelanlar, yer degistiren malzemenin
hacminin giderek azaldigr heyelanlardir.

Gizlenmis (confined) heyelanlar, ana aynasi
olanancak, kayma yiizeyi ve topugu gozikmeyen
heyelanlardir.

ilerleyen heyelanlar, yer degistirmis malzemenin
hacminde ve kayma yiizeyinde herhangibir degisik-
lik olmadan hareketine devam eden heyelanlardir.

Kanatlar boyunca genisleyen heyelanlar, hare-
ketin heyelanin kanatlan boyunca genisledigi he-

yelanlardir.

Heyelanlarin aktivite
yayilim ozellikleri
(WP/WLI, 1993).

AFAD (2015)'den

Dr. H. Sbnmez —JEM719

1.
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EV TermlnclOLlISI (devam ediyor)

Diisme, toprak ya da kaya bloklarinin, dik bir ya-
mac boyunca herhangi bir makaslama yenilmesi
olmaksizin ana kitleden aynlmasidiz Bu duray-
sizlik sirasinda, bloklar serbest diisme, sicrama ve
yuvarlanma seklinde hareket ederler.

Devrilme, toprak ya da kaya kitlelerinin agirlik
merkezinin tzerindeki bir nokta veya eksen boyun-
ca sevdenileri dogru rotasyonel (donel) hareketidir.

Kayma, toprak ve kaya kiitlelerinin bir veya birden
cok yuzey Uzerinde makaslama deformasyonu so-
nucu meydana gelen hareketidir.

Yanal Yayilma, kohezyonlu topraklar veya kaya
kitlelerinin altinda bulunan daha yumusak bir
zemin Uzerinde genislemesidir. Yenilme yuzeyi en
biyiik makaslama gerilmesinin gelistigi yiizey ol-
mayip, siilasma veya yumusak zeminlerin akmasi
sonucunda gerceklesehilir.

Akma, birden fazla sayida makaslama yizeyi
boyunca gelisen ve cogunlukla serbest yiizeyler
boyunca yer degistirerek yayilan kiitle hareketidir.
Hareket eden kitlede hizin dagilimi, viskoz bir sivi-
daki dagilima benzemektedir.

Heyelanlarin aktivite
yayilim ozellikleri
(WP/WLI, 1993).

AFAD (2015)'den
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Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi

Siniflandirma Gereksinimi ve ilk Siniflamalar

Mihendislik amach tim siniflamalar ilgili meslekler arasinda
iletisimi saglamak, ayni dilin konusulmasini saglamak ve benzer
ozellikleri bir grup altinda toplayarak ayni sinif icin degerlendirme

ve uygulama butunligiintin veya birlikteliginin saglanmasidir.

Sev duraysizliklarinin siniflandiriimasinda da amag, duraysizligin
nedenleri, gelisim mekanizmasi ve alinabilecek énlemler gibi
islemlerde ilgili mihendisler arasinda terminolojik bitinlGgin

saglanmasidir.

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)

(1) Heim'in Sistemi : Bu sistem, sadece Alp Daglarindaki kaya sevlerinde meydana gelmis
duraysizliklar icin 6nerilmis olup, 20 farklh kaya tdrinde gbézlenen kaymalara gére
esaslandinlmistir. Ancak, toprak zeminleri icermemesi, ayrica kaymanin tard, hizi,
mekanizmas! vb. gibi 6ézellikleri yansitmamasi gibi nedenlerle bu sistem kullanim alani
bulamamistir (Zaruba ve Mencl, 1969'dan).

(2) Sverenskii'nin Sistemi: Bu sistem, kayma yizeyinin seklini ve bir élciide de malzeme turini
dikkate almaktadir. Sistem, asagida belirtilen ¢ tur duraysizhigi tammlamaktadir (Zaruba ve
Mencl, 1969°dan).

(i) Egimle uyusmayan kaymalar: Dairesel ylzeyler boyunca ve sert kohezyonlu
zeminlerde gelisen duraysizliklar ($ekil 2.2a).

(i) Egimle uyumlu kaymalar: Tabakalanma, eklem vb. gibi streksizlik veya zayiflik
dizlemleri Gzerinde gelisen kayma turlerini kapsar (Sekil 2.2b).

(iii) Sureksizliklerin kesismesi sonucu gelisen kaymalar: Kesisen sureksizlik ylzeyleri
boyunca gelisen bir kayma tirl olarak tanimlanmistir (Sekil 2.2¢).

(a) (b)

/
y . %

o /
P
% gte S

Sekil 2.2. Swerenskii siniflamasina gore sev duraysizhigi tarleri: (a) egimle uyusmayan kayma,
(b) egimle uyumlu kayma, (c) streksizliklerin kesismesiyle gelisen kayma.

(Prof. Dr. R. Ulusay JEO619 ders notlarindan)
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Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)

(3) Skempton (1953)'un D/L’ye gére morfometrik siniflamasi: Skempton (1953; Zaruba ve Mencl,

1969'dan) c sikkinda verilen siniflamayi duraysizligin derinliginin (D) yani sira, uzunlugunu
(L) da dikkate alarak (Sekil 2.3) asadidaki gibi duzenlemistir.

DL Siniflama
0.5-5 Akma
5-10 Kayma
10-30

Toprak zemin kaymasi (slump)

Sekil 2.3. Duraysizl |§l|n derinligi (D) ve uzunlugu (L) (Skempton, 1953).

Prof. Dr. R. Ulusay’in ders notlarindan

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)
(8) Zaruba ve Mencl (1969)in siniflamasi:

(i) Aktif Kayma:
- Farkedilmesi kolay
- Kayma bélgesinde agaclar dusey konumda degil

-Yollar, citler ve direkler yerdegistirmis, yapilar hasar gérmus ve acik tansiyon catlaklari
gdzleniyor (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Aktif kaymayi gdsteren blok diyagram (Tarbuck ve Lutgens, 1984).

Prof. Dr. R. Ulusay’in ders notlarindan
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Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)
(4) Zaruba ve Mencl (1969)'in siniflamasi: (devam ediyor)

(if) Aktif hale gecebilir kayma:
- Farkedilmesi gli¢
- Genellikle bitki 6rtasuyle kapli
- Adaclar bikilmus, tansiyon catlaklari moloz malzemesi tarafindan doldurulmus.
- Tetiklenmesi halinde tekrar aktif hale gecebilir.

(iii) Durayh Sevler: Herhangi bir duraysizhida iliskin belirtilerin gdzlenmedigi sevler.

Prof. Dr. R. Ulusay’in ders notlarindan

(5) Heyelanlarin alansal yayilimlarina gére siniflandiriimasi (Conforth, 2004).

Cok kigiik <2000 <200
Kigiik 2000-20000 200-2000
orta 20000-200000 2000-20000
Biyik 200000-2000000 20000-200000
Cok buytk 2000000-20000000 2000002000000
Olaganistii bityik >20000000 > 2000000

AFAD (2015)'den

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)
(5) Heyelanlarin hizlarina gére siniflandirilmasi (WP/WLI, 1995; Cruden ve Varnes, 1996).

7 Son Derece Hizli

S5x10° 5m/sn
6 Cok Hizli

5x10 3m/dak
5 Hizli

1

5 orta 5x10 1.8 miyil
3 Yavas 5x10°7 13 m/ay
2 Gok Yavasg 5x107 1.6 m/yl
1 Son Derece Yavas 5x107 16 mm/yil

(6) Heyelanlara yonelik siniflamalarda, hareket ve malzeme tiiriinii dikkate alan ve
literatiirde siklikla kullanilan siniflama sistemi, Varnes (1978) tarafindan 6nerilmistir

*

Disme Kaya Dismesi Moloz Dusmesi Toprak Dusmesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi Toprak Devrilmesi
Kayma Donel / Otelenmeli Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi Toprak Kaymasi
Yayilma Kaya Yayilmasi Moloz Yayilmasi Toprak Yayilmasi

Kaya Akmasi Maloz Akmasi Toprak Akmasi
Akma

Derin Krip Krip

Karmasik En az iki veya daha fazla sayida heyelanin bir arada gelistigi heyelanlar

AFAD (2015)'den

3.4.2020
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Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)
(5) Avrupa llkeleriigin gelistirilmis olan heyelan siniflama (EPOCH, 1993).

Diisme Kaya Diigsmesi Moloz Diigmesi Toprak Diismesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi Toprak Devrilmesi
Kayma (Dairesel) Tekil Coklu Ardigik Tekil Coklu Ardigik Tekil Coklu Ardisik
Kayma (Diizlemsel) Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi Toprak Kaymasi

Kayma (Diizlemsel Olmayan) Blok Kaymasi Blok Kaymasi Dilimli Kayma

Yanal Yayilma Kaya Yayilmasi Moloz Yayilmasi Toprak Yayilmasi

Akma Kaya Akmasi Moloz Akmasi Toprak Akmas!
Karmagik 2 veya daha fazla tirdeki heyelan birlikte olugsmaktadir.

(7) Varnes (1978) siniflamasini temel alan ve Cruden ve Varnes (1996) tarafindan énerilen siniflama.

Disme Kaya Dismesi Moloz diismesi Toprak Dlismesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi Toprak Devrilmesi
Kayma Kaya Kaymas! Moloz Kaymasi Toprak Kaymasi
Yayilma Kaya yayilmasi Moloz Yayilmasi Toprak Yayilmasi
Akma Kaya Akmasi Moloz Akmasi Toprak Akmasi
AFAD (2015)'den

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor)

Kaya Diigmesi oloz Diigmesi Toprak Diismesi
A
° yna
ﬁ" Tal
alus
i3
r=1 Kaya
Moloz Konisi Moloz Konisi
tlakl
Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi batiaiar Toprak Devrilmesi
@
g Moaloz Konisi
g
[=]
Tekil Dairesel Cogul Dairesel Ardigik Dairesel
Kayma Kayma Kayma
©
c
£
[=]
@ Topuk
£
>
m
x —— Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi w Toprak Kaymasi
T3
EE
]
i
r-
=] e

AFAD (2015)'den

3.4.2020
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Sev Duraysizliklarinin Siniflandirilmasi (devam ediyor).

| - | -
o Orn: Sisme ve Toprak Yayilmasi
E Kamburlagsma
>
T
>-
K]
5
>
Toprak Akmasi Moloz Akmasi Toprak
(Periaglasiyal Akma) (Camur) Kaymasi
T
E
=
<
- Brn: Ki it, dairesel ol dénel dii
w kayma topukta toprak akmasina déniigiiyor
T
£
=
T
x

AFAD (2015)'den

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Disme

Toprak, kayag , minferit bloklarin veya molozlarin her hangi bir
makaslama yenilmesi olmaksizin yercekiminin etkisi alinda egim

asagi (disey) hareketidir.

Kaya Dusmesi

Cakil

DUSME

) T

Moloz Dismesi

Toprak Zeminlerde

(Iri malzemenin hareketi) Disme

v

(«:_2 Dﬂ_mm}

Tas
(20-200mm)

e

Blok
(>200mm)

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

3.4.2020
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Dusme (devam ediyor)

Suyla dolu eklem

Erozyona dayanikli
= kirectasi, kumtasi,

—_ lavvb, kayag

5

Kolaylikla bozunmaya
ugrayabilen seyl, tuf,
volkanik kil vb. kayaglar

(a) Farkli bozunma (b) Eklemli homojen kayada (c) Eklemli homojen kayac.
eklemler arasinda suyun donmasi Gevsemis blok Gzerinde
hidrostatik basing etkisi

Asin sokilmge
P

kaynaklanar
parcalanma

L
=
(d) Homojen eklemli kayac. Asin (e) Kolaylikla asinabilen bir kayacin (f) Kolaylikla asinabilen bir kayacin
sokulme veya patlatmaya bagl uzerinde yer alan homajen eklemli uzerinde yer alan homojen eklemli
kirnklar tarafindan gevsetilmis kayac veya direncli kayac (dalga
veya desteksiz kalmis bloklar etkisi altindaki kayalik) asindirma etkisi altindaki kayalik)

Diisme duraysizliginda etkin olan mekanizmalar (Broms, 1975)  (Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?

Devrilme

Egimi sevin tersi yonde olan devamlilig yiiksek siireksizliklerle
bolinmis olan kolonsu yapilarin bir dénme noktasi lizerinde yercekimi
etkisi altinda egim asagi bosluga devrilmesi seklinde tanimlanir.

(a) Bikiilme devrilmesi

Topuk erozyonu, kayma, alttan kazi (madencilik vb. amaclarla) gibi nedenlerle _ince ve
devamhhg yuksek kolonlarin kazi bosluguna dogru buikiilmesi ve kayacin ¢ekilme dayaniminin
aslimasiyla kolonlarin karilmasi sonucu gelisir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Sert kaya sevlerinde meydana gelen bukdlme devrilmesi (Hbek ve ay, 1977) ve
Kastamonu KB’sindan bir 6renek (Fotograf: R. Ulusay).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

3.4.2020
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Devrilme (devam ediyor)

(b) Blok tipi devrilme:

Bu devrilme turt, dike yakin sireksizlikler iceren ve bu sireksizlikleri bdlen diger sireksizliklerin
olusturdugu bloklarin kaymasi sonucu meydana gelir. Topuktaki ilk ve en kisa blok kayinca
gerideki bloklar da devrilme davranisi gosterirler (Sekil 2.8). Yenilmenin tabani bukulme tir(
devrilmedekine gére daha belirgin olup, capraz sureksizliklerden dolayl basamakli bir gérinam

sergiler.

Sekil 2.8. Blok tipi devrilme (Hoek ve Bray, 1977).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —=JEM719 B
Devrilme (devam ediyor)

(c) Bloklu- bikilme tipi devrilme:

Bu tur devriime, Sekil 2.9'dan gérilecedi gibi, ince-uzun kolonlarin capraz sureksizlikler
tarafindan kesilmesi sonucu geligir. Strekli kolonlarin bikilerek yenilmesi yerine, kolonlarin
devrilmesi capraz sureksizlikler tzerinde yogunlasan yerdegistirmelerle meydana gelir. Bukulme
devrilmesinde gézlenene oranla biraz daha fazla cekilme catlagl gelisir ve bloklar arasindaki
temas ve bogluk miktari daha az olur.

Sekil 2.9. Bloklu-bukdime tipi devriime (Hoek ve Bray, 1977).
(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Kayma

Bir veya birden fazla yuzey tzerinde ve makaslama birim deformasyonu sonucu meydana gelen
hareketler genel anlamda kayma olarak tanimlanir. Kayma hareketleri dénel (dairesel) ve
otelenmeli olmak Uzere iki gupta degerlendirilir.
(a) Dénel (dairesel) kayma:
Donel kaymalar, kasik seklindeki bir ylizey boyunca gelisir (Sekil 2.11) ve harekete bagl
catlaklar plan géranumunde konsantrik olup, hareketin yénine dogru dis bukeydir. Bu tur
kaymalarin tipik 6zelligi, sev Uzerindeki agdac, kafes, direk vb. ile kayan kutlenin geriye yatik
olmasidir (Sekil 2.12).

'5\ Kasgik seklinde
\\(\’b* kayma yuzeyi
Q

donel kalyma

6’8\(66 S
Y — | A
00 A / B ‘
——— | A |
Makaslama dayanimi Sekil 2.11. Uniform bir malzemede gelismis dénel kayma (Varnes, 1978).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sbnmez —JEM719 «F?
Kayma (devam ediyor)

Duraysizlik, orta derecede bir hizla ve belirgin bir kayma yuzeyi boyunca gelisen makaslama
yenilmesi sonucu meydana gelir. Bu tur kaymalar, asagida belirtilen ortamlarda gelisir:
(a) Toprak zeminlerde aciimis sevlerde
b) Nehir yataklarinda
) Dolgularda
) Atik sahalarinda
) Maden isletmelerindeki toprak harmanlarinda
) lleri derecede eklemli kaya kitlelerinde (Sekil 2.13a)
) lleri derecede ayrismig (bozunmus) kayaglarda (Sekil 2.13b)

P N N
.M e Nle)

[(e]

Sekil 2.13. (a) ileri derecede eklemli kaya kutlelerinde ve (b) ayrismis kayalarda dairesel kayma.

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Kayma (devam ediyor)

(b) Otelenmeli kayma:

Bu tar kaymalarda, kutle dizlemsel veya onduleli bir kayma ylzeyi Uzerinde ve geriye
yatmaksizin hareket eder. Otelenmeli kayma tirleri asagida verilmistir.

makaslama yenilmesine bagli olarak maydana gelir ve Kkitle yaklasik olarak sureksizlik
duzleminin genel edimine paralel yénde hareket eder (Sekil 2.16).

Kayma dizlemi

Sireksizligin izi

Sekil 2.16. Duzlemsel kaymanin blok diyagrami ve bir acik isletmede dizlemsel kayma
(Fotograf: R. Ulusay).

Tkayag >> Tsiireksizlik
(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
Dr. H. Sénmez —JEM719
i i kaym2 B
Kayma (devam ediyor) srctenme’

—— -

< {ii) Kama tiirg kayma.>

EKIERT 321 Kaya kotlelerinde ve devamhlgi yuksek fistrlere sahip asiri konsolide killerde
sureksizliklerin _veya fistrlerin _kesismesi sonucu tetrahedral kama bloklari olusur.
Sureksizliklerin kesisme hattinin dalim acisinin sevin ediminden klctk olmasi ve bu ylzeylerin
makaslama dayaniminin asiimasi halinde, séz konusu tetrahedral kama bloklar1 kazi bosluguna

dogru hareket ederler (Sekil 2.19) ve bu duraysizlik kama turti kayma olarak adlandirilir.

Kayma duzlemi

Sekil 2.19. Kama turti kaymanin blok diyagrami ve kama tard kaya (|2|Ihamam-Gerede
karayolu, Fotograf: R. Ulusay)

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Kayma (devam ediyor) @te\e““‘e“\mma

((:H) Moloz kayman’an "o

ButuT- dtrraysmrk'l'arda kayan malzeme genellikle dusik kohezyona sahip olup, hareket
sirasinda donmeye ve burulmaya egilim gosterir. Moloz kaymalari, egimli ana kaya Uzerinde
birikmis si§ moloz sevlerinde gelisir ve yamac egimi yaklasik 25° — 45° arasinda olup,
D/L<0.05tir. Hareketin hizi, yamac egimine bagli olup, Kil iceriginin artmasiyla azalir. Bu tur
kaymalar, genel olarak, asir yagislar ve depremler tarafindan tetiklenir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20. Moloz kaymasr('\farnes, 1978).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?
Kayma (devam ediyor) elikay™?

------------------ =t prelen™

<.a_\g) B/rle§1k ylzeyler boyunca kaymalar__
Bu tdr 6ura?§|2ﬂk13F'$EVUEK'I<arma§|k yapinin bir sonucu olarak geligir. Kayma yuzeyleri Ustte
oldukca dik ve egrisel, altta dizlemsel iki birlesik yUzeyin yani sira, iki veya daha fazla sayidaki
dlzlemsel yuizeyin birlesmesinden de olusabilir (Sekil 2.21).

W/
gt 4

Sekil 2.21. Dairesel ve duzlemsel yuzeylerin birlesiminden olusan birlesik kayma yuzeylerine
tipik drnekler.

Bu tiir bir duraysizligin gelisiminde sevdeki hetorejen kosullar etkili olur. Ozellikle bozunmus ve
bozunmamis malzemeler arasindaki sinir énem kazanir. Cift veya ¢ yuzeyli kaymalarin (aktif-
pasif kama) meydana gelebilecedi ortamlar ve kosullar Sekil 2.22'de gésterilmistir.

Olasi ki
yenilme ylizeyi Gekirdek

NFay S
= ._Sert tabaka
Ktabaka_

A
ALIMLESIE L SR

Zayif taban

Kaya sevi Pasa yigini Dolgu baraj

Sekil 2.22. [ki veya Ug yuzeyli 6telenmeli kaymalarin gelistigi ortam kosullariyla ilgili érnekler.
(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Yanal Yayilma

Makaslama ve tansiyon ¢atlaklarinin esliginde ¢ok dislik egimli yenilme yizeyleri Gzerinde
gelisen yanal yondeki hareketlerin olusturdugu duraysizlik tiradur. Bunlar depremler
sirasinda gelisen zemin sivilasmasi davranisina bagli yanal yayilma hareketiile
karistrilmamaldir.

(i) Yanal kaya yayilmasi:

Bu tdr yayilma, drnedin kil gibi plastik dzellikteki bir zeminin Gzerinde yeralan bloklu kaya
kutlesinin dokanak ylzeyi boyunca makaslama yenilmesi sonucu ve yavas bir hizla kazi
bosluguna dogru hareketiyle gelisir. Kaya kitlesini bélen devamliigi yiksek sireksizliklerin
olusturdugu kaya bloklar kilometrelerce mesafe boyunca plastik malzeme Uzerinde hareket
edebilirler (Sekil 2.23a).

(ii) Yanal zemin yayilmasi:

Bu tlr yayllma, gdreceli olarak sunumla ve zayif kil veya benzeri bir malzeme icindeki rijit,
eklemli veya tabakal bir kaya kitlesinin egim asagi hareketi olarak tanimlanabilir (Sekil 2.23b).
Ozellikle 6rselenme veya yogrulma sonucu dayanimlarini snemli élgtide vyitiren duyarli killer ve
siltlerde gézlenir. Duraysizlik, yerel olarak baslar ve yayilir. Bu tur yanal yaylimalarda en ylksek
hiz 10-25 mm/yil olup, genellikle harekete iliskin belirgin gostergeler gézlenmez ve hareketin
gelisiminde ylksek su basinclar etkilidir. Bu tir hareketin icinde gelistidi yumusak zon kalin ise,
bloklar zeminin i¢ine batar ve geriye dogru yatar. Yumusak zonun ince olmasi kosulunda ise,
duraysizlik dtelenmeli kayma tariine donusur.

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719
Yanal Yayllma (devam ediyor)

(b)

Andezit aglomerasi
S

L1 (m)

Sekil 2.23. (a) Yanal kaya yaylmasi ve (b) yanal zemin yaylimasi (Broms, 1975).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Akma

Bu duraysizlik, konsolide olmamis malzemenin doygun, ya da kuru halde ve diisiuk veya yiksek
hizla yamac boyunca akmasi seklinde gelisi. Akma duraysizliginda, kaymaya oranla,
malzemenin i¢sel deformasyonu daha fazladir. Hareketin birden fazla sayida makaslama yuzeyi
boyunca gerceklesmesi ve su icerigi yuksekse malzemenin akiskan gibi davranmasi (6zellikle
ince taneli malzemelerde) bu duraysizligin en tipik ozellikleridir. Hem kaya, hem de toprak
zemin turi malzemelerde gelisen akma davranisi, toprak zeminlerde akan malzemenin tirine
go6re kuru kum akmasi, camur akmasi ve moloz akmasi seklinde alt gruplara ayrilir.

< i) Kaya akmas1; ___>

kivrimlanma, blUkulme ve kabarma gibi ylzey sekilleri olusur. Kaya akmalarinin nimerik
¢6zuml cok guc olup, kucuk veya bUylUk boyutlu Kiriklar arasindaki kaya bloklarinin

deformasyonu s6z konusudur.

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F7

Akma (devam ediyor)

malzemenin yavasca hareketi seklinde gelisir (Sekil 2.24). Yamag¢ egiminin azalmasiyla ve
zemin kitlesinin kurumasiyla dayanim artar, doloyisiyla hareketin hizi azalir. Bu akma turd,
kayma hareketi ile camur akmasi arasindaki gecisi karakterize eder. Genellikle hareketin
baslangici zor farkedilir ve kisa strelidir. Ozellikle yagistan sonra su ile zeminin karismasi
hareketin gelisiminde etkili olur. ince taneli silt, kil ve killi kumun varli§i halinde hareketin hizi
artar ve hiz malzemenin su icerigine ve yamac egimine bagh olarak degisir. Baslica t¢ toprak
zemin akmasi tard olup, bunlara asagida kisaca deginilmistir.

-\, Kaynak alan

. Ana kol

" Birikme blgesi

Sekil 2.24. Zemin akmasi (Cruc.iéﬁ‘ve Varnes, 1996).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Akma (devam ediyor) e

(ii/1) Kuru kum akmasi: Hizli — ¢ok hizli bir hareket tart olan kuru kum akmasi, kiyilarda ve kuru
taneli malzemenin tzerindeki dolgularda yaygin olarak gelisir (Sekil 2.25).

Siki silt

Kum

Sekil 2.25. Kuru kum akmasi (Cruden ve Varnes, 1996).

(i/2) Camur akmasi: Hizli bir akma tir( olup, yamac egiminin 5°-15° arasinda degismesi bu
hareket icin yeterlidir. Hareketin gelistigi malzemelerde %50 kum-silt ve kil taneleri (kil
fraksiyonu %40-65) tipiktir. Ayrica, ince kum ara bantlari iceren ve yuksek su basinclarinin
gelistigi fisurll ve fistrsuz Killer ile kolaylikla ayrismaya maruz kalabilen seyl gibi kayaclar
ve ince taneli volkanik kil seviyelerinde, ayrica I8slerde de gelisebilir. Bu zeminlerde kum
seviyelerinde gelisen erozyon, akmaya neden olur. Kayma ylzeyleri genellikle parlak ve
kaygandir (Sekil 2.26a).

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?
A_Ig_r_r_l_a_ (devam ediyor)
«Z i) Moloz akmasl; o

boyu esas alinarak ayr bir grup halinde degerlendirilir. Moloz akmalari, genel olarak, asir yagis
ve karn erimesi sonucu daglik bélgelerde yamaclardaki molozlarin edim asagi harekete
gecmesidir (Sekil 2.26b). Kutle tasinmasi strecinden kutle hareketine dénusiim; ysa(doygun
birim hacim agdirlik): 1.9 —2.0 y/em® (18.6-18.6 kN/m®) ve kil iceriginin %5 olmasiyla gerceklesir.
Yuksek gozenek suyu basinclar ve drenajsiz kosullarda meydana gelen bu hareket yavas veya
¢ok hizl olabilir. Kilometrelerce uzunlukta gozlenebilen moloz akmalarinin Gg¢ tara vardir.

@ () v’ Yiiksek yamaglardaki
moloz akmasi
v Drenaj agi boyunca moloz
akmasi
v' Moloz ¢igi

Ayrismis
ana kayag

Ana kayag

Sekil 2.26. (a) Camur kma5| (2005 Kuzulu heyelani-Koyulhisar; Fotograf: R. Ulusay) ve (b)

moloz akmasi (Cruden ve Varnes, 1996).
( ) (Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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Karmasik Duraysizhiklar

Birden fazla sayida degisik duraysizlik tarundn birbirini izleyerek gelistigi duraysizliklara
karmasik kayma adi verilir ve

(a) Kaya dismesi ve moloz ¢id1,

(b) Dénel kayma ve kaya devrilmesi (Sekil 2.28),
(c) Dénel kayma ve zemin akmasi ve

(d) Otelenmeli kayma ve kaya dismesi

gibi duraysizliklarin birliktelikleri bu ture tipik dérnekler olusturur.

Devrime

Dairesel kayma

|

Bazalt

N

Sekil 2.28. Dairesel ve devrilme turt duraysizliklarn birbirini izledigi karmasik turde
duraysizliklara bir érnek.

(Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 ders notlarindan)
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