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ADANA-ÇATALAN BARAJI REZERVVAR ALANI
KA YA ÇLARININ YAMA Ç STABILİTESİ

Hasan TOSUN'

ÖZET: Seyhan nehri üzerinde ve Adana ilinin 23 hn hızeyiade inşa edilmiy bulunan Çatalan
Barajı temel birimim ve genellikle göl alanım, diifut dayamm ve dayamkbhk özelikler .me sahip
zayıf ^ kayaçlar oluşturmaktadır. Proje kapsaminda yapılan kazılarda, değlfik geoteknik
problemlerle karşılaşılmış ve özel bazı (ehıiklerte çözüme ulaşılmıştır. Dolgu "tamamlandıktan
sonra, rezervmr alaninda kalan ve özellikle dolgu membast sol yamacmda yer alan hımlafl-
çnmunafi ardalanmah kayaç birimlerim,,, isletme ve mi 'düşme h>,ullarmda kayma
polamiyeline sahip olabileceği hususu sorgulanmaya baslcmmiftv. Bu çalışmada, dolgu
membası sol yamacmda yer alan duzenlmmis fevlerin stabiiilesi: detaylı deneysel falıfmalara
d^mdmlarakınfaa: sonu isletme ve ani diyme durumlcrı içmincelenmehedir. Ayrıca !99S
Adana depremi kogullarmda ve aynı enerji kaynagmda oluşacak daha yukwk manyitüdtü
senaryo depremlerde {evlerin davranışı değerlendirilmektedir.

'. : Toprak dolgu baraj, şev stabiliiesi, zayıf kayaç,
çamurtaşı, kumtaşı

SLOPE STABILITY OF ROCKS
m THE RESERVOIR OF ADANA-ÇATALAN DAM

ABSTRAÇT: Wcak rocts having low strength and durabitity constilııle ıhe foundation
malerials of Çalatan damconstrııcled on Seyhan river, 23 hll north of Adana. The reservoir
area is generally covered by the same rock unils. Dııring excavalions performed ıhroııghoııl the
project dtfferent geolrchnical problems were encoumered and some special techmqws vere
adopted lo sohe ıhese problems. After complelmg the embankment, it »as queslioned ıhal a
sliding could occur in ıhe sandslom-mudstone alternation durmg operatioıı und rcıpid
draıvdown cases. in this study, ıhe slability ofcut slope located at ıhelefl side ofembankment
is evalııaled for end of construclion, operalion and rapid drcnvdovıı cases, based on dela/1
^"'"'f st"dies. The sttıdy alsa invohes the slability analyses vıhich consider ıhe effects of
IfSSAdana earthqvake andthe scenario earlhyııakes vhich car, be possible al ıhe same energy'
source.
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/. GİRİŞ

Çatalan Barajı ve Hidroelektrik Santralı; Seyhan nehri uzerinde, bu nehir üzerindeki son

tesis olan Seyhan barajinin 13 km membasında ve Adana ili Çatalan bucagımn 6 km
guneyinde enerji, taşkın koruma ve içmesuyu amaçlı olarak inşa edilmiş bir tesistir

(şekil l). Zonlu toprak dolgu tipinde inşa edilen barajın temelden yüksekliği 82. 5 m,
dolgu hacmi 17 hm ve rezervuar hacmi 2. l km3'diir. Bu proje kapsaminda yer alan 169
MW kurulu güce sahip hidroelektrik santralı ile, yılda 596 GWh hidroelektrik enerjisi
üretilmektedir. Adana ilinin 2000'li yıllardaki içmesuyu ihtiyacının, bu baraj golünden
sağlanması planlanmaktadır. Barajın inşasına 1982 yilinda başlanmış ve 1996 yi linda

bitirilmiştir.

Şekil l. Adana-Çatalan Barajı ve tesisleri buldum haritası.
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Baraj ve ilgili tesislerin kazılmnda önemli yeraltı ve yerüstü geoteknik problemlerle
karşılaşıümştır. Baraj sol sahilinde açılan toplam uzunluğu 1493 m ve iç çapı 8. 5 m
olan iki adet derivasyon tüneli, baraj sağ sahilinde yer alan santral binası, proje bitiş
silresini kısaltmak ve nehü- taşkınlarım kısmi ödemek doğmltusunda açılan derivasyon
kanalı, baraj dolgusu katof hendeği ve baraj yamaç kazılannda tipik zemin problemleri
ile karşılaşılmış ve bu problemlerin aşılması dogrultusunda ilave destek önlemleri ve

şev düzenleme çalışmalan yapılmıştır. ÖzeIUkle inşaat aşamasmda karşılaşılan şev
stabilitesi sorunlannm çözOmünde pratik önlemlerle ç6züme gidilmiştir [l].
Baraj yamaç kazılarmda 1:1 (düşey:yatay) eğimde ve her 10 m'lik yükseklikte 5 m
genişliğe sahip palye oluşturularak yapılan kazılar; daha sonra dajıa güvenli bir çalışma
için yeniden düzenlenmiştir. Gövdenin oturacağı alanda ve geçici ek derivasyon
tesislerinin yer aldığı sağ sahilde 1:1. 5 olan şev eğimleri 1:4 olarak revize edilmiştir.
Sol sahilde enjeksiyon-drenaj galerisi girişi ile ulaşım galerisi kisminda yer alan kazılar,
1:1 şevde ve her 10 m yükseklikte 5 m genişliğe sahip palye oluşturularak
projelendirilmiş ve kazı bu csasa göre yapılmıştır. Ancak somadan bazı stabilite

problemlerinin goriilmesiyle şev, palye karakteristikleri korunarak 1:1. 5 eğimde
yeniden düzenlenmiştir.

Bu çalışmalar tamamlandıktan uzun bir süre sonra, o tarihe kadar duraylı olan baraj
govdesi memba sol sahil yamacında bulunan çamurtaşı-kumtaşı ardalanmasımn işletme
anında sorun yaratabileceği şuphesi üzerinde durulmuştur. Kumtaşı bantları arasinda
yer alan ve değişken kalınlığa sahip çamurtaşı bantlannm su ilc doygun hale gelmesi
halinde dayanım açisindan zayıflayacagı ve kile dönüşeceği, barajda toplanacale suyun
etkisi ile de yamaç duraylılıgının bozulabilecegi üzerinde durulmuştur. Bu sorunun
ayrıntılı analizi amacıyla yerinde geoteknik incelemelerde bulunulmuş, numuneler
alinarak laboratuvar deneyleri yapılmış ve daha önce yapılmış deneysel çalışma
sonuçları da dikkate alinarak farklı koşullarda stabilite analizleri gerçekleştirilmiştir.
Bölge depremselligi ve özellikle 1998 Adana depremi koşulları dikkate alinarak
şevlerin püsodo-statik analizleri yapılmıştır.

//. BARAJ YERİ MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ

Baraj yeri ve rezer/um sahasinda tortu] kayaçlar geniş bir alan kaplamaktadır. Bu
kayaçlar; Miyosen yaşlı çamurtaşı-kumtaşı ardalanması İIe nehir vadisi boyunca
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gözlenen Pleyistosen'de oluşmuş teras konglomerasıdır. Ayrıca vadi tabamnda
Holosen'de oluşmuş alüvyon yer almaktadır. Bölgedeki bu çekel kayaçlann toplam

kalınlıgımn 2500 m'den fazla olduğu daha önce yapılmış bir çalışmada belirtilmiştir [2].

Baraj yeri ve memba sol sahil yamacmda temel kayacı oluşturan çamurtaşı-kumtaşı

ardalanması yüzeylenmektedir. Ağırlıklı olarak kil ve şilt boyutundaki tanelerden

oluşan çamurtaşı; yüzeyde açık kırmızı renkli ve yumuşak, alt seviyelerde kahverenkli

ve göreceli olarak daha serttir. Bu birim içinde tabakalaçma belirsizdir, ancak parçalara

aynldığmda düzgün ve parlak yüzeyler vermektedir. Birim, esas itibariyle kuvars,

kalsit, illit ve klorit minerallerinden oluşmaktadır. Çamurtaşı içindeki illit minerali

oranı % 20 İle 30 arasinda değişmektedir [3].

Kumtaşı genellikle kuvars ve kireçtaşı taneli, yer yer çakıltaşı ara düzeyli, yüzeyde

gevşek çimentolu, alt kısımlarda ise iyi çimentoludur. Bu birim; farklı renklerde olup

tane boyu ve sıkılıgı, sahip olduğu renklere göre farklılık arz etmektedir. San renkli

kumtaşı orta-iri taneli ve gevşektir. Kurşuni kumtaşı iri kum-çakıl boyutunda, sıkı

çimmtolu ve serttir. Mavi-kurşuni kumtaşı ise, çok ince-incc taneli ve gevşek-orta

sıkılıktadır. Kumtaşı % 55-60 oraninda kuvars ve yaklaşık eşit oranda (% 15-20) kalsit

ve aîbit mineralleri ihtiva etmektedir.

Baraj yerinin her iki yakasında yer alan teras konglomerası; değişik zamanlarda ve

yüksekliklerde oluştuğundan, sekiler şeklinde görülmektedir. Akarsu çBkeli olan bu

birim, baraj gövdesinde yan geçirimli ve geçirimli zon maîzemesi olarak kullanıi mistir.

Bu birimde tane boylamasına bağlı olmayan bir çimentolanma vardır. Çimento

malzemcsi genellikle karbonat ve kumdan oluşmaktadır. Karbonat çimentolu seviyeler

daha sıkıdır. Kuvarzit, diyabaz, kireçtaşı ve limonit bileşenlerinden oluşan bu birimin,

baraj yerindeki en büyük kalınlığı 20 m'dir.

Kil, şilt, kum, çakıl ve blok ihtiva eden alüvyon; vadi tabamnda baraj ekseni boyunca

350 m genişliğe sahiptir. Alüvyonun 10 m'lik üst bölümü genellikle şilt boyutundadır.

Yamaç molozu baraj yeri ve rezervuar alaninda geniş alanlar kaplamaktadır. Bu

birimde egemen olan gereç kil olup, kumtaşı ise teras konglomerasma ait çakıl ve blok

malzeme ihtiva etmektedir,

Muhtemel stabilite sorummun beklendiği yamaç, bütünüyle çamurtaşı-kumtaşı

ardalanmalı istiften oluşmaktadır (şekil 2). Doğrultusu N70E ve eğimi 15SE olan bu

tabakalı sistem içinde yer alan çamurtaşı geçirimsiz ve kumtaşı isc yan geçirimli-
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geçirimsizdir. Kalın olan çamurtaşı ve kumtaşı binmlerinde çökelme düzenlidir.
Kumtaşından çamurtaşına geçişler, genellikle dereceli olup arada silttaşı görülmektedir.
Ancak bu çalışmada silttaşı ayrımı yapılmamış ve bu birim çamurtaşı içinde
değerlendiriimişlir. Aynca çamurtaşı-kumtaşı içinde çapraz laminalar ve boleesel
olarak merceksi yapı gözlenmektedir.

Kumtaşı içinde yer yer gelişmiş çatlak sistemi izlenmektedir. Kumtaşı aynı zamanda
mikro seviyede çatlaklar da içermektedir. Bazı çatlakların duvannda oksidasyon etkisi
vardır. Bu yamaçta kumtaşı en fazla 15 m ve killaşı 6 m dolaymda kalınlığa sahiptir.
ilgili yamaçta 85-130 m kotlm arasındaki 45 m'lik bölüm için yapılan ölçümlerde,
çamurtaşı tabaka kalınlıgının toplam istif kalmlığının % 41'i olduğu belirlenmiştir [3].

.iO 20 30 W n

Şekil 2. Memba sol sahil kayaç birimleri tabakatanma durumu.

III. DENEYSEL ÇALIŞMALAR VE TEMEL BİRİM ÖZELLİKLERİ

Memba sağ yamaç stabilitesini incelemek amacıyla, ilgili sahada üç ayrı noktada detaylı
çalışmalar yapılmıştır (şekil 3). Bu noktalarda sondaj ve kazıcı makine ile örselenmiş ve
örselenmemiş numuneler alinarak kayaç birimlerinin dayanım ve dayanıklılık

karakteristikleri belirlenmiştir. Örselenmiş numuneler üzerinde temel indeks deneyleri,
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örselenmemiş numuneler üzerinde de tek eksenli, üç eksenli, kesme kutusu ve suda
dağılma dayammı deneyleri gerçekleştirilmiştir [4].

inceleme alaninda yer alan ve stabilite yönünden kritik jeomekanik ozelliklere sahip

çamurtaşı birimleri, kazı anmda kolayca parçalanmakta ve sonunda da ufalanmaktadır.
Özellikle yüzeye yakın bölgelerde bozulma etkisi oldukça yüksektir. Çamurtaşı

üzerinde yapılan suda dağılmaya karşı dayanıklılık deneyi (ASTM D 4644)
sonuçlarina göre, çamurtaşı serbest koşullarda ve su içinde oldukça düşük dayanıklılığa
sahiptir [5]. Ancak çamurtaçımn alt seviyelerinden alınan numuneler, göreceli olarak
daha yüksek suda dağılma dayanım indeksi vermiştir. Bir başka ifade ile, çamurtaşı
serbest koşullarda ve su ile temas halinde kolayca dagılmakta ve ince taneli malzeme
haline dönuşebilmektedir. Bütünüyle ayrışmış çamurtaşı numunelerinin, ortalama % 85
oraninda kil ve şilt boyutunda malzeme ihtiva ettiği ve düşuk-orta plastisiteye sahip

olduğu belirlenmiştir. Kumtaçı suda dagılmaya karşı dayanıklılık deney sonuçlarina
göre, orta-yüksek seviyede dayanıklılık İndisine sahiptir [3].

Çamurtaşı, tek eksenli basınç dayanımı deney sonuçlarina göre "düşük dayammh
kayaç" olarak sımflandınlır. Aynı değerlendirmeye göıe kurotaşı, orta dayammh kayaç
sınıflaması içinde yer almaktadır. Kumtaçı altında yer alan çamurtaşı tabakalan doygun

koşullara sahiptir ve su etkisi altında kimyasal bozunmaya maruz kalmıştır. Kil minerali
deney sonuçlarina göre, bu birim esas itibariyle illit ve kalsitten oluşmakta ve kumtaşı
dokunagmda klorit minerali ihtiva etmektedir. Çamurtaşımn bu yüzeyleri, özelikle
düzlemsel kayma yonünden kritik kayma dayanımına sahiptir. Bu nedenle, bu

yüzeylerden alınmış örselenmemiş numuneler üzerinde kesme kutusu deneyi yapi larak,

çamurtaşuun bu tip bir modellemede kullanılabilecek kayma'dayanımı belirlenmiştir.
Ayrıca bu yüzeyler üzerinde daha Önce yapılmış arazi direkt kesme deney sonuçları öa

yeniden değerîendiriîerek çalışmada dikkate alınmıştır [6],

Çamurtaşı ve kumtaçı birimlerinin kayma dayanımım belirlemek amacıyla yapılan üç

eksenli ve kesme kutusu deneyleri, doğal ve doygun koşullardaki numuneler üzerinde

hızlı olarak gerçekleştirilmiştir. Şekil 4, çamurtaşı ve kumtaşı birimleri üzmnde yapılan

aç eksenli deney sonuçlarım sunmaktadır. Bu sonuçlara göre her iki birimde de doygun

olmayan koşullardaki kayma dayanımı geniş bir aralıkta değişmekte ve numunelerde
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Şekil 3. Dolgu membası sol sahili ve deneysel çalışma yerleri.
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Şekil 4. Kayaç birimlerinin üçeksenli basınç deney sonuçlarina bağiı kayma dayanımı:

a) kumtaşı b) çamurtaşı
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oluşan göçme ani kırılmalar şeklinde meydana gelmektedir. Halbuki doygun
koşullardaki numunelerde ise kayma dayanımı göreceli olarak daha düşük seviyelerde
ve göçme ilerleyen kmlmalar şeklinde oluşmaktadır.

Bozunma etkisinde kalmış ve kumtaşı dokunağındAi çamurtaşım temsil eden

öıselcnmemiç numuneler üzcrinde, laboraluvarda kesme kutusu deneyi
gerçekleştirilmiştir. Şekil 5b'de doygun ve tabii haldeki numuneler için iki ayrı göçme
zarfi elde edilmiştir. Doğal durumdaki numuneler için göçme zarfimn veren doğmsal
ilişkinin standart sapma değeri, doygun durumdaki numunelere ait ilişkinin aynı

değerine göre daha büyüktür. Bu durum, numunelerin farklı su muhtevası ve doygunluk

derecesine sahip olmasıyla açıklanabilir. Şekil 5a'da ise daha önce çamurtaşı-kumtaşı
kontagmda yapılmış arazi direkt kesme deney sonuçlarinin yeniden yorumu

verilmektedir. Bu değerlerin, kalıntı dayanım esasında olduğu ve şekil 5b'de doygun

koşullardaki numuneler için bulunan değerlerle bütünlük taşıdığı belirtilmelidir. Üç ayrı

deney ile çamurtaşı için bulunan kayma dayanımı değerleri, çizelge \'dc
özetlenmektedir.

Çizelge l. Çamurtaşı biriminin kayma dayanımı

Deney Tipi

Uçeksenli

Kesme kutusu

Doygunluk
Koşulu

Doğal

Doygun

Doğal

Doygun

Kayma Dayanımı

Kohezyon direnci,
c (kN/m2)

120

38

66.3

37.5

Kayma dayanımı
açışı, 0 (°)

32

31

32.4

25.6

Arazi direkt kesme (*) Doygun 32.7 25.1

(*) Kalıntı dayanım değerleri
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Şekil 5. Kumtaşı kontağındaki aynşmış kiltaşmın kayma dayanımı: a) arazi direkt

kesme deneyi b) laboratuvar kesme kutusu deneyi.
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IV. STABİLİTE ANALİZLERİ

Bu çalışma kapsaminda dolgu membası sol sahilinde yer alan kumtaşı-çamurtaşı

ardalanmasmm stabilite tahkiki için, üç ayrı dummda (inşaat sonu, işletme ve ani

düşme) analiz yapılmıştır. Hçr durum için depremli ve depremsiz koşullar irdeîenmiştir.

Depremlı analizlerde, 1998 Adana depremi karakteristikleri (Ms^6. 2) ve bu kaynakta

oluşması olası daha yüksek manyitüdlü (Ms=6. 9 ve Ms=7. 5) depremler dikkate alinarak

değerlendirme yapılmıştır. Adana depremi karakteristikleri dİkkate alinarak yapılan

hesaplarda, depremin baraj temel biriminde yarattığı en büyük yatay ivme değeri nin

O. OSg olduğu bulunmuştur [7-8-9]. Bu deprem kaynağmda oluşacak büyük manyitüdlü

bir deprem için aynı değer, 0. 12g olarak alınmıştır. Çözümier, "TSTAB" adlı paket

program kullamlarak "Basitleştirilmiş Bishop Yöntemi" ile gerçekleştirilmiştir [10].

Memba sağ sahii sevinin inşaat sonu analizi için çamurtaşı ve kumtaşı değerlerinîn

doğal haldeki fiziksel ve mekanik parametreleri kullanılmıştır. Çamurtaşı için kohezyon

direnci 66 kN/m ve kayma dayanımı açışı 32 derece alınmıştır (çizelge l). Bu değerler;

laboratuvarda elde edilmiş çok sayıda veriye bağlı olarak yapılan değerlendirmeler

sonucunda belirlenmiştir. Kumtaşı için laboratuvar verileri ve literatürden elde edinilen

biigİler ışığmda, kohezyon direnci 120 kN/m ve kayma dayanımı açışı 35 derece
seçilmiştir [l 1-12-13]. Analizlerde çamurtaşı ve kumtaşmm doğal yoğunlukları sırasıyla

1. 98 ve 2.00 Mg/m3 alınmıştır.

inşaat sonu hali için yapılan analiz sonucunda, yamaç şevlermln en düşük güvenlik

katsayısı depremsiz durum için 2. 59, Adana depremi koşuUannda 2. 35 ve bu kaynakta

oluşacak en büyük deprem altında isc 2. 070 bulunmuştur (çizelge 2). Şekil 6'da, her

durum için en düşük güveniik katsayısın! veren kayma daireferinin konumu

gösterilmektedir. Bu veriler ışığmda yamaç stabilitesi, inşaat sonu hali için güvenlidir.

Zaten uygulamada da son şev düzenlenı esinden sonra (bu çalışmada dikkate alınan)

yamaç stabilitesi ile herhangi bir problemle karşılaşılmamıştır.

Yamaç stabilitesinin işletme durumundaki analizi için çamurta^. 1 ve kumtaşı değerlerinin

normal su seviyesi (125 m) aîtmda, doygun haldeki parametreleri kullanîlmıştır. Bu

durumu temsilen yapılan analizlerde, çamurtaşı için üçeksenli; kesme kutusu ve arazi

direkt kesme deney sonuçtan dikkate alinarak bulunan kayma dayanım parametreleri

kullanılmıştır (c= 35 kN/m ve 0=26°). Kumtaşı içîn doygun koşullardaki üçeksenli

deneyi sonuçları dikkate alinarak kohezyon direnci sıfır ve kayma direnci açışı 32°
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seçilmiştir, işletme hali için yapılan stabilite analizleri sonucunda depremsiz durum için

en düşük güvenlik sayisi 2. 455 ve Adana depremi koşullannda aynı değer 2. 111 olarak

bulunmuştur. Bu değerler; şevlerin mevcut işleüne hali ve Adana depremi esnasındaki

Çizelge 2. Uç ayrı durum için en düşük güvenlik sayılarım veren kayma daireleri
geometrileri

Analiz

Tipi

Model Deprem

Durumu

Kayma

Dairesi

Güvenlik

Sayisi

Kayma Dairesi Geometrisİ

R(m) X(m) Y(m)

Çatalan

l

Depremsiz Oı

Oııo

2. 816

2. 590

66.5

68.0

Çatalan

2

Depremi!

(a-O. OSg)

02

O;,

2.350

2.527

74.0

72.5

Çatalan

3

Depremli

(a-O. OSg)

03

0,ı

2.375

2.224

72.5

71.0

Çatal an

4

Depremli

(a=0. 12g)

04

041

2. 197

2.070

72,5

80.0

152.0

152.0

155.0

152.0

152.0

152.0

152.0

154.0

28.5

16.5

10.5

22.5

22.5

13.5

22.5

4.5

Çatal an

5

Depremsiz Os

0,1

2.455

2.616

55.5

65.0

Çatalan

6

Depremi i

(a=0. 05g)

06

0(1

2. 111

2.230

70.5

77.0

Çalaları

7

Depremi i

(a-O. OSg)

07

07,

1.935

2.042

67.5

77.0

Çatalan Depremi!

(a-0. 12g)

Os

Osı

1.735

1.833

70.5

77.0

137.0

146.0

143.0

149.0

140.0

149.0

140.0

149.0

19.5

19.5

4.5

7.5

7.5

7.5

4.5

7.5

Çatalan

9

Depremsiz o,

091

1. 288

1. 597

67.5

74.0

Ç ataları

10

Depremli

(a=0. 05g)

Oıo

Oıoı

1. 142

1.400

64.5

83.0

Çatalan

11

Depremli

(a=0. 08g)

Oıı

Oııı

1.066

1.301

64.5

83.0

Çatalan

12

Depremi!

(a=0. 12g)

Ol2

0, 21

0. 977

1. 183

64.5

92.0

146.0

152.0

146.0

155.0

143.0

155.0

143.0

158.0

7.5

10.5

7.5

1.5

10.5

1.5

10.5

-7.5
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Şekil 6. inşaat sonu için en düşük güvenlik sayısın; veren kayma daireleri.

davranışın! doğru olarak açıklamaktadır. Şevler, işletme koşullarmda bölgede olmasi
beklenen en büyük depremde bile güvenli olaıak işlevsel olacaktır, işletme hali
analizlerinde üç ayrı analiz için elde edilen kayma dairesi şekil 7'de sunulmaktadır.
Yamaç stabilitesinin ani düşme analizinde, rezervuardaki su seviyesinin en büyük su

kotundan (125 m) en düşük su kotuna (115 m) düştüğü durum değerlendirilmiştir. Bu
analizde, yamaç birimleri için işletme hali analizinde benimsenen parametreler
kullanılmıştır. Ayrıca su seviyesindeki ani değişim ile oluşacak boşluk suyu, bir katsayı
(ru=0. 35) ile dikkate alinarak en düşük güvenlik sayıları hesaplanmıştır (çizelge 2),
Farklı durumlarda en düşük güvenlik sayisini veren kayma dairelerinin konumu, şekil
8 de sunulmaktadır.
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Şekil 7. işletme hali için en düşük güvenlik sayisini veren kayma daireleri.

Bu yamaç İçin depremsiz koşullardaki en düşük güvenlik katsayısı 1.288 olarak elde

edilmiştir. Bu değer, ani düşme koşuUan için verilen sınır değerleri sağlamaktadır [14].

Depremli durumda isc en düşük güvenlik katsayıları, Adana deprem koşulları için sınır

denge durumundan büyük (GS=1. 142) ve en büyük deprem koşulu için sınır denge

dummunda (GS-0, 977) bulunmuştur. Ancak, ani düşüm dummlannın depremli

koşuliardakı analizi antamîı değildir. Çünkü deprem halİnin, ani boşalma zamanma

rastlaması çok düşük bir olasılıktır. Bu nedenle pratik değeriendinneler için ani düşme

durumunda deprem eîkisi dikkate alınmamak-tadır [15].
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Şekil 8. Ani düşme hali için en düşük güvenlik sayisini veren kayma daireleri.

V. SONUÇ

Çatalan Barajı memba sol yamacı kumtaşı-çamurtaşı ardalanmasından oluşmaktad. r. Bu
yamaçta tabakalanma egiminin yamaç içine doğru olmasi stabilite için bir avantaj teşkil
etmektedir. Bir başka ifade ile, tabakalanma düzlemi boyunca gelişen düzlemsel kavma
göriilmeyecektir. Kısa dönemde ise ancak çamurtaçmm, suyun ve su hareketinin
etkisiyle eriyerek erozyona uğraması mümkün gözükmektedir. Bu durumda kumtaşmda
yerel kopmalar ve devrilmeler şeklinde göçme beklenmelidir.

Uzun dönemde ise kumtaşı ve çamurtaşı doygunluk koşullannda daha diiştik kayma
dayanımı vermekte ve kumtaş. içinde bulunan mikro seviyedeki çatlakların gelişme
olasılığı bulunmaktadır. Bu durumda, işletme ve mi düşme koşulları için dairesel
kayma düzlemi; göçmeler beklenmelidir. "Basitleştirilmiş Bishop Yöntemi" kullanılarak
yapılan analizlerde en düşük güvenlik sayisi mi düşme koşullannda bulunmuştur.
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Bulunan bu değer ilgili yönetmelikte belirtilen sınır değerlerin üstündedir ve kayma

daireleri göreceli olarak daha yüksek seviyelerde oluşmaktadır, işletme durumu için

depremi; koşullarda da yamaç güvenlidir. Ancak kumtaşmın yarı geçirimi; olmasi ve bu

birimin su içinde çok düşük dağılma dayanıklılığı gostermesi; uzun dönemli stabilite

için şeylerin, özellikle su seviyesinin dalgalanma ihtimali olduğu 115 ve 125 m kotları

arasinda, püskürtme beton ve tel kafesten oluşan bir elemanla kaplanmasını gerekli

kılmaktadır. Yamaçta ilave bir kazının yapilmasi halinde de bu işlemin yapilmasi uygun

atacaktır.
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