Yamag Yenilmesi ve Heyelanlar

Dizlemsel Kama tipi

enilme

Yamaglarin  neredeyse tamami dogal bozusma
surecleriyle ve yamag asagi hareketlerle diizlesmektedir.
Bu suregler gogu yamaglarda devamli ve yavastir.
Heyelanlar bir yamacin uzun sire statik kalmasi ve sonra
da carpici tek bir olayla yenildigi yerlerde gelisir.

iki durumda da sonug aynidir; heyelanlar dogal siiregler
yelpazesinin bir ucunu teskil ederler.

Heyelanlar her kayada olusabilir. Genellikle bazi jeolojik
yapilarin, zayifliklarin  veya kontrastlarin  yavas
duzlesmeyi kesiklige ugrattigi yerlerde olusurlar.

Potansiyel heyelan sahalarn jeolojik vyapilari ile
taninabilir.

Her heyelan bireysel bir olay veya surecle tetiklenir.
Heyelanlar sadece ilk yapinin ve tetikleme sirecinin
degderlendiriimesiyle anlasilabilir.

DURAYSIZ YAMACLAR

Her kaya malzemesi igin bir yamag denge agisi vardir.
Killer genellikle 10°den blyiik agilarda duraysizdir
(kabaca ¢/2).

Orta ve ylksek dayanimh gogu kayalar sadece yatay ve
disey kiriklar iceren masif kutleler seklinde olduklar
zaman 100 m yukseklikte dusey duvarlar olusturabilirler.
Half Dome (California)daki granitteki disey duvarin
yuksekligi 700 m, Beachy Head (Sussex)’de zayif tebesir
icinde olusan dusey ugurumlar 150 m yuksekliktedir. Bu
yuksek ylzeylerdeki minér kaya dismeleri tehlikelidir.
Yamag yoninde egimli tabakalanma diizlemi, eklemler
vb. gibi zayifik diizlemleri herhangi kayada potansiyel
kayma yuzeyleri olustururlar; yamagclar, egimi ¢’'den
blyik ana kiriklara kadar geriler (kil dolguda 20%den
kiiglk olabilir; kohezyon ve su basinci da dnemlidir).

Sik catlakli veya ince tabakalanmali kayalar bozusarak
20-40° egimli yamaglara geriler.

Potansiyel yenilme vyerel veriler c¢ergevesinde
yukaridaki &lgutlerden herhangi birine dayali olarak
degerlendirilebilir. Kaya kaymalar ¢ogunlukla yamag ile
ayni yonde fakat daha az egimli tabakalanma diizlemleri
eklemler, faylar, klivaj veya sistozite dizlemleri ile
iliskilidir.

MADISON CANYON HEYELANI (MONTANA, USA)
Jeoloji ve yamag agisi kanyon duvari boyunca degisir.
Bati kismi: saglam dolomitte 45° yamag, durayli.

Dogu kismi: zayif sistte 30° yamag, durayli.

Orta kisim: sist yamag¢ altinda dolomit payandalar,
duraysiz. Depremde artan gerilme dolomit payandayi
kirmig, desteksiz sist yenilmis, 20M m?®Iik heyelan
meydana gelmistir.

Dolomit payandanin yeterince asinip zayifladigi her
durumda yamacin bu kisminin yenilmesi kaginilmazdir;
deprem titresimleri sadece bir tetikleme sirecidir.

YENILME GESITLERI

Biiytiik kaya yenilmeleri bir veya daha fazla duzlem Gzerinde
meydana gelen dizlemsel veya kama sekilli kaymalardir.
Kii¢iik kaya yenilmeleri disme ve devrilme seklindedir.

Kil yenilmeleri idealde dairesel ylizeyler (izerinde meydana
gelen tekli veya ¢oklu rotasyonel kaymalardir.

Camur kaymalari, camur akmalari ve moloz akmalar zayif
killerden veya ilk yerdegistirmeden sonra yenilen kaya
malzemesi iginde gelisir.

Karmasgik yenilmeler yaygin olup, ¢oklu sirecleri icerirler.
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Bir rotasyonel kaymanin Yorkshire'da bir yolu kesmesi
YENILME HIZI
Yavas: Ozellikle tekrar hareket etmis eski heyelanlar olmak
Uzere yumusak killerde ve siunek malzemelerde yaygindir.
1983'deki Thistle Kaymasi (Utah) iki hafta boyunca 1
m/saat’'den kiglk hizla hareket etmistir.
Hizli: Kayanin baslangic makaslamasi veya
catlaklanmasindan dolayr hayli zayiflamasiyla gelisen tipik
gevrek kaya yenilmeleridir. Madison Canyon’da oldugu gibi,
100 km/sa’den buyuk hizlar yaygindir.
Tekrarli: Dokinti malzemesi topuk teskil ederken bu
yenilmeler giderek durayli yamacar olustururlar. Ancak,
dokintiinin daha sonra asinmasiyla yenilmeler tekrarlanir
(6rnek: Humbercoast kiyisinda bloklu kil falezlerinde sikga
meydana gelen heyelanlar).
Alternatif olusum sekli, su tablasindaki yillik degisimlerdir;
Mam Tor Heyelani (Bélum 35) her kis kaymakla birlikte yazin
duraylidir.

Madison Canyon boyunca sadelestiriimig
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GROS VENTRE HEYELANI: WYOMING, 1925

Zayif kil katmanlar (izerinde kalin, saglam kumtaglari; hepsinin egimi de
18" ile vadiye dogrudur.

Nehir yamacin topudunu asindirarak kumtagi destegini kaldirmis; sonra
38M m’liik tabakalanma diizlemi kaymasi meydana gelmistir.

Vadinin ayni tarafindaki tarihsel kaymalara benzemektedir; karsi taraftaki
daha dik egimli yamag duraylidir.

Kayma malzemesi vadiyi tikamis ve yeni bir gl olusturmustur; nehrin
Ustten agmasiyla bu malzeme asinmig ve mansap kisminda su
baskinina neden olmustur.
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HEYELAN TETIKLEME SUREGLERI

Her heyelan olayl, potansiyel olarak duraysiz kaya
kutlesinin  yenilmesini  tetikleyen bir slre¢ olarak
tanimlanabilir.

Bu nedenle, bir yenilmenin nedeni duraysiz yapinin ve
tetikleme olayinin bir kombinasyonu seklindedir.

Su: Su tablasindaki yukselim tek bagina heyelanlardaki en
onemli tetikleyici faktordir (bkz. Bélim 33).

Topuk asinmasi: Bir yamacin topudunun asinmayla
gerilemesi harekete karsi direnci azaltir.

Dogal topuk g¢ekilmesi: Erozyonla alt oyulmasi (yukaridaki
Gros Ventre 6rnegi); cok sayida kiyi heyelanlarina neden
olan dalga etkisiyle asinma (Folkestone Warren, Bolim
36); geride asiri egimli yamaglar birakan buzul agindirmasi
(Mam Tor, Bélim 35).

Yapay topuk gekilmesi: Tas ocagi veya madenilik (Frank),
ingaat yeri kazisi (Hong Kong) veya yol genigletmesi
(Catak) (hepsi de Bolim 33’de).

Tepede yiikleme: Heyelanin nétir ekseninin yukarisina
malzeme eklenmesi kaydirici kuvvetleri arttirir. 1956’daki
Porugese Bend kaymasi (Los Angeles) zayif kilde 22°
egimli kayma ylzeyi yukarisinda kayan kutlenin %3'U
kadar tutan bir yeni yol dolgusu yerlestiriimesiyle harekete
gecmistir. 1915°deki Folkestone kaymasi ta¢ kismindaki
kaya dismeleriyle tetiklenmistir (Bélim 36).

Dogal tepe ylklemesi aktif volkanlarin gogunda yamag
duraysizligina neden olmaktadir.

Dayanim azalimi: Bozugsma tim yama¢ malzemelerini
zayiflatir; yavas akma yamag icinde gerilme altindaki
killerin yeniden yapilanmasina neden olur (Bélim 34);
yavas slregler sonugta kritik noktalara erisirler.

Titresim: Tekrarli ve gegici olarak artan gerilmeler zeminin
yeniden yapilanmasina ya da kaya kirilmasina yol agabilir.
Yapay titresim agir yol trafiginden (¢odu kugcik yol
yenilmelerinin  nedenidir) veya kazik kagmadan
kaynaklanabilir (1950 yilinda Isveg'te Surte kdyiiniin tahrip
olma nedeni).

Deprem titresimleri cok sayida kaymaya neden olmustur.
1970 Peru depremi Mt Huascaran’daki malzemeyi
kaydirarak Yungay sehrinde 20.000 kadar insani 150 m’lik
moloz altina gémmustir.

Cok sayida faktoriin bir araya geldigi ¢ogu kaymalarda
koken karmasgiktir.

BIR KAYMA KUTLESININ ANALIZi

Bir kaymadaki baglica kuvvetler sunlardir:

W = blok agirligi; D ve N seklinde iki bileseni vardir.
D = kaydiran kuvvet = Wsina.

N = kayma duzlemindeki normal kuvvet = Wcosa — u.
u = bosluk suyu basincindan dolayi kaldirma kuvveti.
c ve F = D’ye tepki olarak direncler.

¢ = kayma diizleminin kohezyonu.

F = kayma dizlemindeki sirtinme direnci = Ntan¢.
R = kesmeye karsi direng = ¢ + (Wcoso — u)tang.
Emniyet katsayisi = R/D = direng/kaydiran kuvvet.
¢ ve ¢ kayanin malzeme 6zellikleridir.

strtiinme agisi = ¢

Notiir gizgi: Bir kayma kutlesi altindaki egrisel kayma
yuzeyinde, D > R olan ¢ok egdimli kesim ile R > D olan daha
az egimli kesim arasindaki n6tlr gizgi siniridir (NL).

Bir kaymanin tag kismindaki gekme ¢atlaklari veya agik
catlaklar, kaydiran kuvvetleri arttiracak sekilde yatay eklem
basinci (J) uygulayabilir.

Duzlemsel veya silindirik sekilden baska ylizeyler boyunca
kayan kutle icindeki deformasyon meydana gelir; ¢oklu
icsel kayma ylzeyleri boyunca bu kaymaya kohezyon ve
surtlinme agisiyla direnim, tutucu kuvvetlere katki saglar.

Bazi miihendislik uygulamalar yapilmis
karmasgik bir heyelan (izerine etkiyen kuvvetler
Notasyon yukaridaki ile ayni
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Bir heyelanin duraylilik analizi kltle icindeki dilimlerde
kuvvetleri iki boyutta degerlendirerek yapilabilir; kitlenin
tamaminda degisen bu kuvvetler icin yapay kisitlamalar
getirilebilir.
Tam bir heyelan analizi asagidaki sebeplerden dolayi daha
karmasiktir:

e kaymanin kiguk birimlere ayriimasi

o bu birimler arasindaki tepki kuvvetleri

o degdisken su basinglari

e cve ¢ igin tahmin edilen degerler

o (¢ boyuttaki tepkiler.

iki boyutlu bir sev duraylilik analizindeki bilesenleri
nicel olarak temsil etmek igin, dlgekli olarak ¢izilmis
kuvvet diyagramlari _
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