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ADANA-CATALAN BARAJI REZERVUAR ALANI
KAYACLARININ YAMAC STABILITEST

Hasan TOSUN'

OZET: Seyhan nehri iizerinde ve Adana ilinin 23 km kuzeyinde insa edilmis bulunan Catalan
Baraji temel birimini ve genellikle gol alamm, diigik dayamm ve dayamkiihk ézeliklerine sahip
zayif kayaglar  olusturmaktadr. Proje kapsaminda yapilan kazilarda, degisik geoteknik
problemlerle karsilasilmig ve ozel baz tekniklerle ¢ozime wlagtmistir.  Dolgu tamamiandikian
sonra, rezervuar alaninda kalan ve ozellikle dolgu membas sol yamacinda yer alan kumiasi-
camurtasi ardalanmalr kayag  birimlerinin, isletme ve ani diggme  kogullarinda  kayma
potansiyeline sahip olabilecegi hususu sorgulanmaya baglanmigtir. Bu ¢aligmada, dolgu
membasi sol yamacinda yer alan diizenlenmis gevierin stabilitesi; detayl deneysel calismalara
dayandirilarak insaat sonu, isletme ve ani diisme durumlar: i¢in incelenmektedir. Ayrica 1998
Adana depremi kogullarinda ve aym enerji kaynaginda olusacak daha yiksek manyitidlii
senaryo depremierde gevierin davranist degerlendirilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: T oprak dolgu baraj, gev stabilitesi, zayif kayac,

camurtagi, kumtag:

SLOPE STABILITY OF ROCKS
IN THE RESERVOIR OF ADANA-CATALAN DAM

ABSTRACT: Weak rocks having low strength and durability constitute the foundation
materials of Catalan dam constructed on Seyhan river, 23 km north of Adana. The reservoir
area is generally covered by the same rock units. During excavations performed throughouwt the
project, different geotechnical problems were encountered and some special technigues were
adopted 1o solve these problems. After completing the embankment, it was questioned that
sliding could occur in the sandstone-mudstone alternation during operation and rapid
drawdown cases. In this study, the stability of cut slope located at the left side of embanknient
is evaluated for end of construction, operation and rapid drawdown cases, based on detail
experimental studies. The study also involves the stability analyses which consider the effects of
1988 Adana earthquake and the scenario earthquakes which can be possible al the same energy
source.
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I. GIRIS

Catalan Baraji ve Hidroelekirik Santrali; Seyhan nehri iizerinde, bu nehir iizerindeki son
tesis olan Seyhan barajinin 13 km membasinda ve Adana ili Catalan bucagmin 6 km
gineyinde enerji, taskin koruma ve igmesuyu amagh olarak insa edilmis bir tesistir
(sekil 1). Zonlu toprak dolgu tipinde inga edilen barajim temelden yiiksekligi 82.5 m,
dolgu hacmi 17 hm” ve rezervuar hacmi 2.1 km®diir. Bu proje kapsaminda ver alan 169
MW kurulu giice sahip hidroelektrik santrali ile, yilda 596 GWh hidroelektrik enerjisi
tiretilmektedir. Adana ilinin 2000'li yillardaki igmesuyu ihtiyacinin, bu baraj géliinden

saglanmasi planlanmaktadir. Barsjm ingasina 1982 yilinda baslanmis ve 1996 yilinda

bitirilmistir.

[

Ege denizi

==L

iskenderun
AKDENIiZ S \
Calisma alant 0 20 L0

6Q km

Sekil 1. Adana-Catalan Baraji ve tesisleri bulduru haritas:.
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Baraj ve ilgili tesislerin kazilarinda 6nemli yeralt: ve yeriistii geoteknik problemlerie
kargilagilmigtir. Baraj sol sahilinde agilan toplam uzunlugu 1493 m ve i¢ ¢ap1 8.5 m
olan iki adet derivasyon tiineli, baraj sag sahilinde yer alan santral binasi, proje bitisg
stiresini kisaltmak ve nehir taskinlarini kismi 6nlemek dogrultusunda agilan derivasyon
kanaly, baraj dolgusu katof hendegi ve baraj yamag kazilarinda tipik zemin problemleri
ile kargilagilmig ve bu problemlerin agilmas: dogrultusunda ilave destek dnlemleri ve
sev diizenleme ¢alismalan yapilmustir.  Ozellikle ingaat asamasinda karsilasilan sev
stabilitesi sorunlarinin ¢8ziimiinde pratik 6nlemlerle ¢Ozlime gidilmigtir [1].

Baraj yamag¢ kazilarinda 1:1 (diigey:yatay) egimde ve her 10 m'lik yiikseklikte 5 m
genislige sahip palye olusturularak yapilan kazilar; daha sonra daha giivenli bir calisma
iin yeniden diizenlenmistir. Géovdenin oturacagl alanda ve gegici ek derivasyon
tesislerinin yer aldigs sag sahilde 1:1.5 olan sev egimleri 1:4 olarak revize edilmistir.
Sol sahilde enjeksiyon-drenaj galerisi girisi ile ulagim galerisi kisminda yer alan kazilar,
1:1 sevde ve her 10 m vyiikseklikte 5 m geniglife sahip palye olusturularak
projelendirilmis ve kazi bu esasa gore yapimistir.  Ancak sonradan bazi stabilite
problemlerinin gorillmesiyle sev, palye karakteristikleri korunarak 1:1.5 egimde
yeniden diizenlenmistir.

Bu galigmalar tamamlandiktan uzun bir siire sonra, o tarihe kadar durayli olan baraj
govdesi memba sol sahil yamacinda bulunan ¢amurtagi-kumtagi ardalanmasimin isletme
amnda sorun yaratabilecegi siiphesi {izerinde durulmustur. Kumtasi bantlar arasinda
yer alan ve degisken kalinliga sahip camurtast bantlarimn su ile doygun hale gelmesi
halinde dayamim agisindan zayiflayacagi ve kile dénigecegi, barajda toplanacak suyun
etkisi ile de yamag durayliligimin bozulabilecegi tizerinde durulmustur. Bu sorunun
ayrintil analizi amaciyla yerinde geoteknik incelemelerde bulunulmus, numuneler
almarak laboratuvar deneyleri yapilmus ve daha 6nce yapilmis deneysel calisma
sonuglan da dikkate alinarak farkli kogullarda stabilite analizleri gergeklestirilmistir.
Bolge depremselligi ve ozellikle 1998 Adana depremi kosullan dikkate alinarak

sevlerin piisodo-statik analizleri yapilmugtir.,

II. BARAJ YERI MUHENDISLIK JEOLOJISI

Baraj yeri ve rezervuar sahasinda tortul kayaglar genis bir alan kaplamaktadir. Bu

kayaclar; Miyosen yash ¢amurtagi-kumtast ardalanmasi ile nehir vadisi boyunca
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gozlenen Pleyistosen'de olusmus teras konglomerasidir. Aymica vadi tabaninda
Holosen'de olusmus aliivyon yer almaktadir. Bolgedeki bu ¢okel kayaglarin toplam
kalinhginin 2500 m'den fazla oldugu daha dnce yapilms bir ¢aligmada belirtilmistir [2].
Baraj yeri ve memba sol sahil yamacinda temel kayaci olusturan gamurtagi-kumtag:
ardalanmas: yiizeylenmektedir. Agirhikli olarak kil ve silt boyutundaki tanelerden
olusan gamurtagt; yiizeyde agik kirmuzi renkli ve yumusak, alt seviyelerde kahverenkli
ve goreceli olarak daha serttir. Bu birim iginde tabakalagma belirsizdir, ancak parcalara
aynldiginda diizgiin ve parlak yiizeyler vermektedir. Birim, esas itibariyle kuvars,
kalsit, illit ve klorit minerallerinden olugmaktadir. Camurtag igindeki illit minerali
orani % 20 ile 30 arasinda degismektedir [3].

Kumtag1 genellikle kuvars ve kiregtasgi taneli, yer yer gakiltagi ara dizeyli, yiizeyde
gevsek gimentoly, alt kistmlarda ise iyi ¢imentoludur. Bu birim; farkli renklerde olup
tane boyu ve sikih, sahip oldugu renklere gore farklilik arz etmektedir. San renkli
kumtag1 orta-iri taneli ve gevsektir. Kursuni kumtag: iri kum-gakil boyutunda, sik:
cimentolu ve serttir. Mavi-kursuni kumtag: ise, ¢ok ince-ince taneli ve gevsek-orta
stkiliktadir. Kumtast % 55-60 oraninda kuvars ve yaklasik esit oranda (% 15-20) kalsit
ve albit mineralleri ihtiva etmektedir.

Baraj yerinin her iki yakasinda yer alan teras konglomeras:; degisik zamanlarda ve
yiiksekliklerde olustugundan, sekiler seklinde goriilmektedir. Akarsu ¢okeli olan bu
birim, baraj gévdesinde yan gegirimli ve gegirimli zon malzemesi olarak kullanilmustir.
Bu birimde tane boylamasina bagl olmayan bir ¢imentolanma vardir. Cimento
malzemesi genellikle karbonat ve kumdan olugmaktadir. Karbonat ¢imentolu seviyeler
daha sikadir. Kuvarzit, diyabaz, kirectast ve limonit bilesenlerinden olusan bu birimin,
baraj yerindeki en biiytik kalinhgr 20 m'dir.

Kil, silt, kum, cakil ve blok ihtiva eden aliivyon; vadi tabamnda baraj ekseni boyunca
350 m geniglige sahiptir. Aliivyonun 10 m'lik iist bslitmii genellikle silt boyutundadr.
Yamag molozu baraj yeri ve rezervuar alaminda genis alanlar kaplamaktadir. Bu
birimde egemen olan gereg kil olup, kumtas: ise teras konglomerasina ait gakil ve blok
malzeme ihtiva etmektedir.

Muhtemel stabilite sorununun beklendii yamag, bitiniyle ¢amurtagi-kumtast
ardalanmali istiften olusmaktadir (sekil 2). Dogrultusu N70E ve egimi 15S8E olan bu

tabakali sistem iginde yer alan ¢amurtagi gegirimsiz ve kumtast ise yar gegirimli-



gegirimsizdir. Kahn olan ¢amurtast ve kumtasi birimlerinde ¢okelme diizenlidir.
Kumtasindan ¢amurtasina gegisler, genellikle dereceli olup arada silttas: gérilmektedir.
Ancak bu ¢aliymada silttasi ayrimu yapilmamis ve bu birim c¢amurtas: icinde
degerlendirilmigtir.  Ayrica camurtagi-kumtag1 icinde apraz laminalar ve bolgesel
olarak merceksi yap1 gozlenmektedir.

Kumtas: icinde yer yer gelismis catlak sistemi izlenmektedir. Kumtast aym zamanda
mikro seviyede ¢atlaklar da igermektedir. Baz catlaklarin duvarinda oksidasyon etkisi
vardir, Bu yamagta kumtas: en fazla 15 m ve kiltagt 6 m dolayinda kahinhga sahiptir.
lgili yamagta 85-130 m kotlan arasindaki 45 m'lik bslim i¢in yapilan dlctimlerde,

. ¢amurtast tabaka kalinliginin toplam istif kalinhginin % 41' oldugu belirlenmistir [3].

[ coww
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Sekil 2. Memba sol sahil kayag birimleri tabakalanma durumu.

Ill. DENEYSEL CALISMALAR VE TEMEL BIRIM OZELLIKLER]

Memba sag yamag stabilitesini incelemek amactyla, ilgili sahada ti¢ ayn noktada detayl:
calismalar yapilmugur (sekil 3). Bu noktalarda sondaj ve kazici makine ile drselenmis ve
Orsclenmemis numuneler ahnarak kayac birimlerinin dayamm ve dayamklilik

karakteristikleri belirlenmistir. Orselenmis numuneler tizerinde temel indeks deneyleri,
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drselenmemis numuneler iizerinde de tek cksenli, ¢ eksenli, kesme kutusu ve suda
dagilma dayanim deneyleri gergeklestirilmistir [4]. .
inceleme alaninda yer alan ve stabilite yoniinden kritik jeomekanik 6zelliklere sahip
camurtag: birimleri, kazi aninda kolayca parcalanmakta ve sonunda da ufalanmaktadir.
Ozellikle yiizeye yakin bolgelerde bozulma etkisi olduk¢a ytiksektir. Camurtasi
iizerinde yapilan suda dagilmaya karsi dayamkhibk deneyi (ASTM D 4644)
sonuglarina gore, gamurtas: serbest kogullarda ve su iginde oldukga disiik dayaniklihga
sahiptir [5]. Ancak gamurtagimin alt seviyelerinden alinan numuneler, gareceli olarak
daha yiiksek suda dagilma dayamm indeksi vermigtir. Bir bagka ifade ile, camurtas:
serbest kosullarda ve su ile temas halinde kolayca dagilmakia ve ince taneli malzeme
haline déniigebilmektedir. Biitiinityle ayrignus ¢amurtasi numunelerinin, ortalama % 85
oraninda kil ve silt boyutunda malzeme ihtiva ettigi ve disiik-orta plastisiteye sahip
oldugu belirlenmistir. Kumtas1 suda dagilmaya karsi dayamklihik deney sonuglarina
giire, orta-yitksek seviyede dayaniklilik indisine sahiptir [3].

Camurtasi, tek eksenli basing dayamimi deney sonuglarina gore "diigitk dayammli
kayag" olarak siniflandinihir. Ayni degerlendirmeye gére kumtagi, orta dayanimh kayag
siniflamasi iginde yer almaktadir. Kumtast altinda yer alan gamurtasi tabakalan doygun
kosullara sahiptir ve su etkisi altinda kimyasal bozunmaya maruz kalmstir. Kil minerali
deney sonuglarina gore, bu birim esas itibariyle illit ve kalsitten olusmakta ve kumtas:
dokunaginda klorit minerali ihtiva etmektedir. Camurtagiin bu yiizeyleri, ozelikle
diizlemsel kayma yéniinden kritik kayma dayammina sahiptir. Bu nedenle, bu
yiizeylerden alinmis 6rselenmemis numuneler iizerinde kesme kutusu deneyi vapilarak,
camurtasinin bu tip bir modellemede kullanilabilecek kayma dayamm: belirlenmistir.
Ayrica bu yiizeyler iizerinde daha &nce yapilmig arazi dirckt kesme deney sonuglart da
yeniden degerlendirilerek ¢aliymada dikkate almmugtir [6].

Camurtag: ve kumtag1 birimlerinin kayma dayammum belirlemek amaciyla yapilan ti¢
eksenli ve kesme kutusu deneyleri, dogal ve doygun kosullardaki numuneler izerinde
hizli olarak gergeklestirilmistir. Sekil 4, gamurtag: ve kumtasi birimleri tizerinde yapilan
ii¢ eksenli deney sonuglanim sunmaktadir. Bu sonuglara gore her iki birimde de doygun

olmayan kogullardaki kayma dayanimi genis bir aralikta degismekte ve numunelerde
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Sekil 3. Dolgu membasi sol sahili ve deneysel ¢alisma yerleri.
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olusan gdg¢me ani kinlmalar seklinde meydana gelmektedir. Halbuki doygun
kosullardaki numunelerde ise kayma dayamimi goreceli olarak daha diisiik seviyelerde
ve goeme ilerleyen kinlmalar geklinde olusmaktadir.

Bozunma etkisinde kalmis ve kumtagi dokunagindaki camurtasimi temsil eden
orselenmemis  numuneler {zerinde, laboratuvarda kesme  kutusu deneyi
gergeklestirilmigtir. $ekil Sb'de doygun ve tabii haldeki numuneler igin iki ayn gogme
zarfi elde edilmistir. Dogal durumdaki numuneler icin gé¢me zarfinin veren dogrusal
iligkinin standart sapma degeri, doygun durumdaki numunelere ait iligkinin ayni
degerine gore daha bitytiktiir. Bu durum, numunelerin farkh su muhtevasi ve doygunluk
derecesine sahip olmasiyla agiklanabilir. Sekil 5a'da ise daha 6nce ¢amurtasi-kumtagt
kontaginda yapilmis arazi direkt kesme deney sonuglannin yeniden yorumu
verimektedir. Bu degerlerin, kalinti dayamim esasinda oldugu ve sekil Sb'de doygun
kogullardaki numuneler i¢in bulunan degerlerle biitiinliik tagidign belirtilmelidir. Ug ayn
deney ile ¢amurtasi igin bulunan kayma dayammu degerleri, cizelge 1'de

ozetlenmektedir.

Cizelge 1. Camurtagi biriminin kayma dayanimi

Kayma Dayanimi
Deney Tipi D(;g;g;:lﬁuk Kohezyon direnci, | Kayma dayanimi
¢ (KN/m?) acisi, & (%)
Dogal 120 32
Ugeksenli Doygun 38 31
Dogal 66.3 32.4
Kesme kutusu Doygun 395 25.6
Arazi dirckt kesme (*) | Doygun 327 2351 |

(*) Kalint: dayamim degerleri
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Sekil 5. Kumtas: kontagindaki ayrigmus kiltasinin kayma dayammu: a) arazi direkt

kesme deneyi b) laboratuvar kesme kutusu deneyi.
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IV, STABILITE ANALIZLERI

Bu galisma kapsaminda dolgu membast sol sahilinde yer alan kumtasi-gamurtas
ardalanmasinin stabilite tahkiki i¢in, ii¢ ayr durumda (insaat sonu, isletme ve ani
diisme) analiz yapilmigtir. Her durum igin depremli ve depremsiz kogullar irdelenmigtir.
Depremli analizlerde, 1998 Adana depremi karakteristikleri (Ms=6.2) ve bu kaynakta
olusmasi olasi daha yiiksek manyitidlii (Mg=6.9 ve M =7.5) depremler dikkate alinarak
degerlendirme yapilmigtir. Adana depremi karakteristikleri dikkate alinarak yapilan
hesaplarda, depremin baraj temel biriminde yarattif1 en biiyitk yatay ivme degerinin
0.05g oldugu bulunmustur [7-8-9]. Bu deprem kaynaginda olusacak biiylik manyitidlii
bir deprem i¢in aym deger, 0.12g olarak alinmistir. Coziimler, "TSTAB" adh paket
program kullanilarak "Basitlestirilmis Bishop Yontemi" ile gergeklestirilmistir [10].
Memba sag sahil sevinin insaat sonu analizi ig¢in gamurtasi ve kumtast degerlerinin
dogal haldeki fiziksel ve mekanik parametreleri kullanilmigtir. Camurtas: i¢in kohezyon
direnci 66 kKN/m” ve kayma dayanimi agis1 32 derece alinmustir (gizelge 1). Bu degerler;
laboratuvarda elde edilmis ¢ok sayida veriye bagli olarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda belirlenmistir. Kumtag igin laboratuvar verileri ve literatiirden elde edinilen
bilgiler 1ginda, kohezyon direnci 120 kN/m?® ve kayma dayanimu agist 35 derece
secgilmistir [11-12-13]. Analizlerde ¢amurtast ve kumtasinin dogal yogunluklari sirasiyla
1.98 ve 2.00 Mg/m’ alinmustur.

Insaat sonu hali igin yapilan analiz sonucunda, yamag sevlerinin en diisiik giivenlik
katsayisi depremsiz durum igin 2.59, Adana depremi kosullarinda 2.35 ve bu kaynakta
olugacak en biiyitk deprem altinda ise 2.070 bulunmustur (¢izelge 2). Sekil 6'da, her
durum igin en dasik gilivenlik katsayisim verén kayma dairelerinin  konumu
gosterilmektedir. Bu veriler 1518inda yamag stabilitesi, ingaat sonu hali igin glivenlidir.
Zaten uygulamada da son gev diizenlemesinden sonra (bu galigmada dikkate alinan)
yamag stabilitesi ile herhangi bir problemle karsilagilmamgtir.

Yamag stabilitesinin igletme durumundaki analizi igin ¢amurtast ve kumtasi degerlerinin
normal su seviyesi (125 m) altinda, doygun haldeki parametreleri kullanifmistir. Bu
durumu temsilen yapilan analizlerde, gamurtas: i¢in tigeksenli, kesme kutusu ve arazi
direkt kesme deney sonuglan dikkate alinarak bulunan kayma dayamm parametreleri
kullamilmagtir (¢= 35 kN/m® ve @=26°). Kumtast igin doygun kosullardaki ticeksenli

deneyi sonuglan dikkate alinarak kohezyon direnci sifir ve kayma direnci agisi 32°
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segilmistir. Isletme hali igin yapilan stabilite analizleri sonucunda depremsiz durum igin

en diisiik giivenlik sayis1 2.455 ve Adana depremi kogullarinda ayni deger 2.111 olarak

bulunmugtur. Bu degerler; sevlerin mevcut igletme hali ve Adana depremi esnasindaki

Cizelge 2. Ug ayr1 durum igin en diisiik giivenlik sayilarmi veren kayma daireleri

geometrileri
Analiz | Model | Deprem | Kayma | Giivenlik | Kayma Dairesi Geometrisi
Tipi Durumu | Dairesi | Sayisi R(m) X(m) Y(m)
Catalan | Depremsiz 0O 2.816 66.5 152.0 285
1 O 2.590 68.0 152.0 16.5
Catalan | Depremli O, 2.350 74.0 155.0 10.5
§ 2 (a=0.05g) Oz 2.527 72.5 152.0 22.5
§. Catalan | Depremli O; 2.375 72.3 152.0 22.5
= 3| a=008g) | Os 2224 | 710 | 1520 | 135
Catalan | Depremli Q4 2.197 72.5 152.0 22.5
4 (a=0.12g) O4; 2.070 80.0 154.0 4.5
Catalan | Depremsiz Os 2.455 55.5 1370 19.5
5 Os) 2.616 65.0 146.0 19.5
Catalan | Depremli (0F; | 2.111 70.5 143.0 45
2 6 | (a=0.05g) | Og 2.230 770 | 1490 | 75
% Catalan | Depremli (o) 1.935 67.5 140.0 7.5
7 (a=0.08g) On 2.042 77.0 149.0 7.5
Catalan | Depremli Og 1.735 70.5 140.0 4.5
8 (a=0.12g) Og; 1.833 77.0 149.0 7.5
Catalan | Depremsiz Oy 1.288 67.5 146.0 1.5
9 Oy 1557 74.0 152.0 10.5
Catalan | Depremli O 1.142 64.5 146.0 7.5
:é 10 (a=0.05g) Ovo1 1.400 83.0 155.0 1.5
% Catalan | Depremli Oy 1.066 64.5 143.0 10.5
e 11 | (a=0.08g) | Oy 1.301 83.0 | 1550 | 15
Catalan | Depremli Oz 0.977 64.5 143.0 10.5
12 (a=0.12g) Oz 1.183 92.0 158.0 -7.5
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$ekil 6. Insaat sonu igin en diigiik giivenlik saylsini veren kayma daireleri.

davranistni dogru olarak agiklamaktadir. Sevler, isletme kosullarinda bdlgede olmas:
beklenen en biiyitk depremde bile giivenli olarak islevsel olacaktir. Isletme hali
analizlerinde iig ayn analiz i¢in elde edilen kayma dairesi sekil 7'de sunulmaktadir,
Yamag stabilitesinin ani diisme analizinde, rezervuardaki su seviyesinin en biiyiik su
kotundan (125 m) en diigikk su kotuna (115 m) diistiigi durum degerlendirilmistir. Bu
analizde, yamag¢ birimleri igin isletme hali analizinde benimsenen parametreler
kullamImigtir. Ayrica su seviyesindeki ani degisim ile olusacak bosluk suyu, bir katsayi
(r,=0.35) ile dikkate alinarak en diisik giivenlik sayilari hesaplanmisur (gizelge 2).
Farkli durumlarda en disitk giivenlik sayisimi veren kayma dairelerinin konumu, sekil
8'de sunulmaktadir.
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Sekil 7. Isletme hali i¢in en diisiik giivenlik sayisim veren kayma daireleri.

Bu yamag¢ igin depremsiz kosullardaki en diisiik giivenlik katsayisi 1.288 olarak elde
edilmigtir. Bu deger, ani diigme kosullan igin verilen siur degerleri saglamaktadir [14].
Depremli durumda ise en diigitk giivenlik katsayilari, Adana deprem kosullan igin simir
denge durumundan biyiik (GS=1.142) ve en biyiik deprem kosulu i¢in sinir denge
durumunda (GS=0.977) bulunmustur. Ancak, ani diisiim durumlarinin depremli
kosullardaki analizi anlamli degildir. Clinkii deprem halinin, ani bosalma zamanina
rastlamasi ¢ok diisiik bir olasiliktir. Bu nedenle pratik degerlendirmeler i¢in ani diisme

durumunda deprem etkisi dikkate alinmamaktadir {15].
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Sekil 8. Ani diisme hali igin en diisiik giivenlik sayisimi veren kayma daireleri.

V. SONUC

Catalan Baraji memba sol yamaci kumtagi-gamurtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Bu
yamagta tabakalanma egiminin yamag igine dogru olmas stabilite igin bir avantaj teskil
etmektedir. Bir bagka ifade ile, tabakalanma diizlemi boyunca gelisen diizlemsel kayma
gorillmeyecektir. Kisa dénemde ise ancak gfamurtaginin, suyun ve su hareketinin
etkisiyle eriyerek erozyona ugramast miimkiin goéziikmektedir. Bu durumda kumtasinda

yerel kopmalar ve devrilmeler seklinde gdgme beklenmelidir.

Uzun dénemde ise kumtast ve ¢amurtast doygunluk kosullarinda daha diisiik kayma
dayamimi vermekte ve kumtas: icinde bulunan mikro seviyedeki catlaklarin gelisme
olasiligi bulunmaktadir. Bu durumda, isletme ve ani diigme kosullan i¢cin dairesel
kayma diizlemli gogmeler beklenmelidir. "Basitlestirilmis Bishop Yéntemi" kullanilarak

yapilan analizlerde en diisiik giivenlik sayist ani diigme kosullarinda bulunmustur.
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Bulunan bu deger ilgili yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin istiindedir ve kayma
daireleri goreceli olarak daha yiiksek seviyelerde olugmaktadir. Isletme durumu igin
depremli kosullarda da yamag giivenlidir. Ancak kumtaginin yari gegirimli olmasi ve bu
birimin su i¢inde gok diisiik dagilma dayaniklihg gostermesi; uzun dénemli stabilite
icin sevlerin, 6zellikle su seviyesinin dalgalanma ihtimali oldugu 115 ve 125 m Kotlan
arasinda, pliskiirtme beton ve tel kafesten olugan bir elemanla kaplanmasim gerekli
kilmaktadir. Yamagta ilave bir kazinin yapilmas: halinde de bu islemin yapilmasi uygun

olacaktir.
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