Heyelan Tehlikeleri

POTANSIYEL YAMAG YENILMELERI

Kaya yamaglardaki gogu yenilmeler elverigsiz yonelimlerdeki
zayiflik dizlemleriyle iligkilidir.

Kama yenilmeleri iki kirik dizleminin arakesit gizgisinin
¢’den kuguk ve yamag ile ayni oldugu zaman gelisir. En iyi
yorumlamasi stereografik izdtistm ile yapilr.

Tehlike zonlari: Yenilme potansiyelinin farkina varmak
mimkindir; ancak, gédmdli kaya yapisi ile ilgili eksik veriler
duraylilik analizinin sadece yaklasik olarak yapilabilecegini
ve risk degerlendirmesinin varsayilan dayanim ve yapilara
dayali olarak 6znel oldugu anlamina gelir.

Yenilme zamani saganak silresi veya hemen sonraki
doénemler haric normalde 6nceden bilinemez. Gelecekteki
olaylarin boyutu ve hizi sadece kestirilebilir.

Guvensiz kiglk yamaglarin stabilizasyonu ekonomik agidan
muimkundur.  Duraysiz  blylk yamacglardan mumkin
oldugunca kaginilmalidir.

HEYELAN TEHLIKE HARITALAMASI
Glizergah planlamasi ve zonlama igin etkili olabilir.
Degerlendirme faktorleri sunlari igerir:

Kaya tlrl, yapi ve dayanim

Zemin tirl ve plastisite

Yamag agisi ve sekli

Drenaj durumu ve su seviyesinin konumu

Onceki heyelanlarin tarihgesi

Bitki ortlsi tlru ve deg@isimi de dahil olmak Uzere arazi
kullanimi.

Yerel veriler 6zellikle yenildigi bilinen her zemin ve kayadaki
yamag agllari ve belirli kaya yapilari olmak Uzere, herhangi
bir tehlikeyi degerlendiriimede temel teskil eder. Anahtar
faktor; eski, inaktif kaymalarin belirlenmesidir.

ESKi HEYELANLAR
Makaslama ylzeyinin dayanimi kohezyonun ¢ok az veya hig
olmadigi bir rezidiel dayanima gerilediginden, duraylilik
dislktir. Asilmasi gerekli bir pik dayanim mevcut
olmadigindan tekrar harekete gegerler.
Durayli yamaclar bu nedenle doygun zemin ve dokuntu
malzemesinde ¢, / 2'ye yakindirlar. Bu deger kayada ve su
tablasinin ylizeye kadar cikamadigl yerlerde biraz daha
yuksektir. Eski kaymalar su ozellikleri ile taninirlar:

o Kaymis malzeme (zerinde diizensiz hérgugler

e DOkiunti malzemesi ve kati-sivi akma malzemesinin
loblu harita gérinimu
Buzul tiline benzeyebilen boylanmamis moloz
icbiikey (ist yamag ve/veya disbiikey alt yamag
Tep kisminda yarlar; zeminde yuvarlak, kayada agili
Kayan bloklarda dénmeden dolayi geriye egimler.

Kesme zonlarn: Kayada paralel kesme kusaklar
icerebilirler; zeminlerde cogunlukla yogrulmus, yumusak ile
orta sert, 1slak, 1-50 mm kalinlikta siltli kil seklindedir.
Kayma yiizeyleri zemin ve kayada temiz kirilmalar olabilir;
parlak ve/veya kayma ¢izikli ylzeyler her zaman
bulunmayabilir. Sondaj kuyularinda kayma ylizeylerinin
taninmasi karot kaybi veya basit kiriklarla karisikhktan
dolayr zor olabilir. Si§ kaymalarin incelenmesi en yi
hendekler ve arastirma cukurlariyla yapilir; bigakla kesilmis
diiz ylzeyli hendek duvarinda normalde kilin kurumayla
blzilmesinden dolayl agilmasindan sonra olusan kayma
yuzeyleri gorulebilir. Kati-sivi akmasina maruz kalan bag
malzemesinin taninmasinda énemlidir.

AKTIF YAMAG HAREKETI

Yiizey emareleri taze sarpliklar veya sekileri, yeni golcikleri,
drenajsiz gukurlar veya basing sirtlarini, taze ve keskin kaya
yuzeylerini, egik agac buylmesini igerir.

Kayma yuzeyi derinligi astarsiz ya da esnek plastikle
muhafazali kuyunun otelenmesiyle veya akustik emisyon
profili ile belirlenir.

YAMAG YUKSEKLIGI

Kohezyon yamaglarin ¢’den (kaya veya zeminin igsel surtinme
acisi) buyuk agilarda durayl kalmasini saglar.

Sdartinme direnci, efektif gerilme ve kaydiran kuvvetlerin timd,
yamag yuksekligi ile artan kitlenin fonksiyonlaridir. Kohezyon
alanin fonksiyonu olup, ylkseklikten bagimsizdir. Bu nedenle,
yuksek yamaglardaki etkisi oransal olarak daha azdir.
Alcak yamaclar bu nedenle ayni malzemedeki
yamaglardan daha buyik agilarda durayl kalirlar.
Kiriksiz kaya (yatay tabakall)) sadece UCS ile sinirli disey
yarlarda durayhdir; zayif tebesirdeki kiyi falezleri 150 m'ye
yukseklilerde bile duraylidir.

Yamag ve sevlerin yiikseklik ve egimi kiriklar ile sinirhdir;
yonelim, siklik, purizlilik ve kesme direnci en onemli kirik
Ozellikleridir.
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Yamac yliksekliginin durayli yamac acisi lizerine etkisi.

Kuru malzemelerdeki yuksek yamaglarin hepsi de durayl
acllarda olup, bu agilar ¢’den ya da herhangi bir yapisal zayifigin
egiminden duguktur.

Durayl tim agilar doygunluk ile azalir (aginin tanjanti yaklasik
yari degerine iner); doygunluk degerleri uzun donem
duraylihigina uygulanir.

Si§ ylzeysel kaymalar ve bireysel kaya diUsmeleri yamag
yuksekliginden bagimsizdir.

Karakurum Karayolu

Pakistan ile Cin arasinda
500 km’lik bir dag
kusagini asar. Jeolojik
olarak aktif, dik
yamaglart  kat eder.
Yolun bir kismi ortalama
iki glnde bir kaya
dismesi, moloz ve
camur akmasi ile
kapanmaktadir. Cogu
tikanmalar birka¢ gun
icinde temizlense de,
tekrar olugmalari
kacinilmazdir.  Yollarin
yukarisindaki yamaglarin
stabilize edilmesi
ekonomik olmadigi gibi
pratik de degildir. Yollar
iyi ingsa edilmis olup,
kiguk Olgekli durumlar
hari¢ ender olarak
yenilmektedir.




MAM TOR HEYELANI

ingiltere’de Pennines’de seyl ve kumtasinda buzullarla agiri
egimlenmis yamagta meydana gelmistir. Genigligi 300 m,
uzunlugu 1000 m’den fazla olup, yasi 3000 yildan fazladir. Ust
kismi kayada ¢oklu dénel heyelanlar seklinde olup, yol kiiguk
sarpliklar Uzerinde basamaklar yapar. Alt kismi dokuntd
akmasi olup, dalgal bir yol profili sunar. Kayma iginden gegen
yol 1977°den beri kapalidir.

Duraylihk analizinde kayan kutle dilimlere ayrilir. Yamaca
paralel yonde kalinliklari bir birim olan bu dilimlerin her biri
tekduze 6zelliktedir.

Emniyet katsayisi = Fs = kesme direnci / kaydiran kuvvet.

F_ ¢'l + Z(Weosa — uljtand;
* SWsino/(1+d/b)

= gorunur kohezyon;

tekrar harekete gegmis kaymalarda sifir alinir.
| =dusey kenarli kesitte kayma ylizeyi uzunlugu
W = dilim katlesi; birim agirlik = 20 kN/m?
o = kayma ylzeyinin egimi
u = bosluk suyu basinci

= kayma yuzeyi Uzerinde su tablasi yiksekligi

¢, = surtinmeli kesme direnci agisi;

deneylerden ve yakindaki kaymalarin geriye

analizinden 14°lik rezidiiel deger olarak alinir.
d/b = kayma derinligi’lkayma genisligi;

yanal zemin basincindan ileri gelen kenar

surlklemesi igin.
Tum kayma alani igin hesaplanan Fs degerleri 1,0
civarindadir. Kayma kritik durumda ve kayma/kaymama
arasinda oldug@u igin bu degerlerin dogru oldugu soylenebilir.
Buna gore, varsayilan ¢ ve ¢ deg@erleri amag igin uygundur.

o Ust kayma: tipik dilim kesitinin analizi; burada, d = 20, u =
10, a = 13%dir. O halde, Fs = 0,86.

o Alt kayma: tipik dilim kesitinin analizi; burada, d = 15, u =
12, o = 7,5%dir. O halde, Fs = 1,19. Su tablasinin yizeye
yilkselmesi halinde u = 15 ve Ust kayma: tipik dilim
kesitinin analizi; burada, d = 20, u = 10, o = 13%dir. O
halde, Fs = 0,99 olur.

e Kaymanin timi: Su tablasindaki her 1 m’lik yikselim igin
Fs degeri 0,05 azalir.

Esik yeralti su seviyeleri asildigi zaman, her dort kistan
birinde (ortalamadan fazla yagdis alan yili takiben ortalamadan
%60’dan fazla yagis alan kis ayinda) yaklasik 0,7 m’lik kayma
olmaktadir.

Yatay sondajla agilan dren delikleri veya galeriler (bkz. BAlim
36) kaymayi etkin bir sekilde stabilize edecektir.

Tasinan malzeme kendi agirhg ile topuk (veya ankraj)
etrafinda akabilecegi icin, tepeden topuk kismina malzeme
aktarilmasi etkili olmayabilir.
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TAS DUSMESI

Gerek yamaglar ve gerekse vyarmalardaki tum kaya
ylzeylerinde dogal bozusmalardan dolayi gelisiglizel kiigik
kaya dismeleri meydana gelir. Iple sarkan teknisyenlerin
periyodik yuzey temizlemesiyle tehlike azaltilabilir. Bina ve
yollarin  tehdit edildigi yerlerde glvenli yakalama
mekanizmalari gereklidir. Bu &nlemler genellikle ylzey
stabilizasyon ¢alismalarindan daha ekonomiktir.

Kaya kapanlama hendekleri: Bir yamacin tabaninda
genellikle 1,5 m yuksekligindeki bank; Ustlerinde c¢it veya
yogun cali bitkisi; arkasinda, ¢arpma enerjisini sogurmak igin
3 m genisliginde tabani toprak kapli hendek; 20 m’den algak
yamaglar igin uygun; daha biylk yiizeyli ve 60° civarinda
egimli yamaglar igin daha yiksek bank ve daha genis hendek.
Tas sepet duvarlar: Alcak egdimlerde daha etkin ekonomik
kapanlar.

Kaya yakalama aglarn: Dik yamaglarda; tel veya urgandan
yaplilma ag; menteseli destekler arasina gerdirilmis; kablo
frenli (tutuculardaki kaymayi o&nlemek icin gelistiriimis)
ankrajlar; enerji sogurma sirasinda deforme olacak sekilde
gelistirilmis.

Kaya diisme siginaklari: Cok gevsek yamagclar altindaki
yollarin korunmasi; dami kirmatas ile kaplanmis masif beton
(¢19 sundurmalari gibi egimli de olabilir).

it veya tel
) toprak sedde

kaya kapani -—" i

toprak tabanli hendek ™<=

HEYELAN iZLEME
Maliyeti genis aralikta degisen enstriimanlar kullanihr:
o Sabit referans noktalari arasinda ytizey élgiimleri
e Kayaya yapistinimis kaziklar arasinda yarik genisleme
Olguimi
o Dusey boru veya elektrik piyezometreleriyle su seviyesinin
manuel veya otomatik okunmasi
o Inklinometre yerlestiriimis sondaj kuyulari
o Yatay veya dusey kuyu ekstansometreleri
o Ankrajlar tzerine yerlestirilmis fotoelastik veya elektrik yik
hucreleri
o Akustik emisyonlarin jeofonlarla kaydedilmesi (hareketten
dolay! yer titresimi).

Basit ve kaba aletler en glvenilir olanlaridir.

Okuma ve yorumlama uzun dénem iginde yapilmalidir.

izleme, hareketteki hizlanmayr gosterir; (bazi  biiyik
tasocaklarinda oldudu gibi) daha 6nceki olaylara ait kayitlar
bulunmadigi surece kritik degderler bilinmeyecegdi igin,
yorumlama iglemi zordur. Vaiont kaymasi (Boélim 33) izlenmis
ve beklenmedik sekilde gelismistir.

isvegte bazi demiryolu yarmalarinda oldugu gibi,
ekstansometreler, jeofonlar ve elektrik kablolari otomatik uyari
sistemlerine baglanabilir.

catlak genislemesinin 6lglimi

ylizey gozlem istasyonu
kuyu inklinometresi

piyezometreler
e ’ ankraj birim deformasyon







