KAYA SEVLERININ DURAYLIK ANALIZI'
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1969 yilmda doldurulmus bulunan Yunania-

tan’daid, Kastraki toprak barajinin rezervuari
kenarmda meydana gelen bes 6onemli kayma sa-
hasinin duraylilifi yazar tarafindan incelen-
mektedir. Her yamag i¢in, iki boyutlu sonlu ele-
man analizini kullanarak, olasi kayma alanlari
saptamistir, Rezervuarm doldurulmasiyla ve re-
zervuar etrafindaki yamaclarin yeralt1 suyu se-
viyesinin yiikselmesinin neden oldugu kuvvetler,
bu sahalarin kaymasina neden olmug§tur.

Kastraki rezervuari, Pindus daglarinin bati
kismina yakin bir yerde, cogunlukla ayrilmamus,
kirikli ve siddetli olarak kivrilmig kaim bir flis
serisi icersinde yer almaktadir. Flis serisi, birbi-
ri icersine girmis kumtasi ve silttasim
ve yeryer konglomeralart icermekte olup,
Orta Eosen-den Alt Miyosene gegcen zamanda
olusmustur. Kayma sahalarinda paralel tabaka-
lar halinde, cesitli derinlikte, yiizeye yakin ve
diizensiz dagilim gosteren lic ana kaya tipi bu-
lunmaktadir. Genellikle, konglomeralar ve kum-
taglar1 daha derinde yer alan silttaglarmm uze-
rinde bulunmaktadir.

Konglomeralar, sert ve masif olup, fazla
catlak veya eklem ihtiva etmezler. Fakat, yer
yer sik1 veya kalsit dolgulu kayma zonlan ige-

m U. Yerbilimcileri Fakiiltesi, izmir

rirler. Kumtasi masif ve bloklu ve gri renkli,
orta-kalm taneli olup, kayma zonlar1 ve tabaka-
lanma ytizeyleri kii tie dolguludur. Stittasi koyu
gri renkli, kumtaslariyla ve tabakalanmaya pa-
ralel konglomera cakillartyla arakatkiii ve yer-
yer eualanmis (sliken sided) kil dolgulu eklem-
ler veya kalsit damarlarini iceraaektedir. Kay-
malar rezervuar seviyesinin 70 m'den 110 m* ve
142 m'ye (normal isletme seviyesi) ciktig1 za-
man baslamistir. Maksimum rezervuar seviyesi
150 m olup, herhangi bir tafkm aninda 152 m
lik seviyeye kolayca erigiiebtiinir. Bu ytiksek se-
viye, kayma aiammn suya doygunlugunun art-
masiyla hareketin hizlanmasina neden olabUir.

Rezervuarm dolmast ve su  seviyesinde
meydana gelen degismeler, rezervuar kiyisinda
oldukca kiigiik heyelanlarm meydana gelmesine
neden olmustur. Rezervuar seviyesinin yuksel-
mesi, yer yer depremlilik hareketinin etkisiyle
birlikte kaya kiitlesinin kayma hareketini bas-
latmigtir® Burada incelenen durumlar, bati ve
glineybatiya bakan yamaglar1 kapsamakta olup,
buralarda kumtasi, siittagi veya konglomera dii-

(™¥) Water Power and Dam Construction, September
1976, pp. 47.40,
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zeyleri, rezervuar altina dogru degisik ac1. altin-
da dalim gostermektedir.

YONTEM VE VARSAYIMLAR

Duncan ve Goodman (19881) tarafindan su-
nulan bilgisayar programinin tadil edilmis bir
lekiini kullanarak, iki boyutlu sonlu elemanlar
yontemi, yamaclarin duraylilik analizi i¢in kul-
lanilmistir. Her tabaka icersindeki kaya malze-
me homojen ve izotropik olarak kabul edilmis-
tir. Tablo I'de verildigi gibi, her kaya tipinin fi-

Birim

hacim Elastisite Poisson yiikleme POFO-
Kayae tipi Agirligt Modilii  orani kuvveti  Zzite

(i'mp)  (t/m") (t/m") (%)
Siittasi 2,58 1.6x10« 0.20 1.5x108 8
Konglomera 2,65 1.8x10« 0.18 2,5x103 12
Kum tag1 2,55 2,0x100 020 7.5x103 18

Tablo 1 1, Kayaeiarm Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

ziksel ve makaniksel ozellikleri icin ortalama. de-
gerler kabul edilmistir. Kaya tabakalar1 arasin-
da hicbir buytik sureksizlik dustunilmemigtir*
Basing gerilme katsayisi 0,33 olarak kabul edi-
lirken deprem katsayisi ise 0,1 g olarak alinmis-
tir* Analizler her durum ic¢in, rezervuar su sevi-
yesinin 150 m'ye yiikseldigini kabul eder .Ayni
zamanda da buna bagli olarak, rezervuara ak-
makta olan yamaclardaki yeraltisuyu seviyesin-
de de yiiselmeler meydana gelecegi kabul edil-
mistir,

MIBAYLmOK ANALIZLERI

Sekii Tde gosterildigi gibi, Kastraki rezer«
vuari, yaklagik olarak 28 km. uzunlugunda bir

Sekil /t Kastraki rezervuari alaninin plani
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alam kaplar ve kuzeybatiddM KastraM barajin-
dan Kremasta barajma kadar uzamr,

Kastraki barajindan uzaklastikca bes kay-
ma sahasi incelenmistir, Rezervuarin doldurul-
masl1 esnasinda ve sonrasinda, kayma sahalarin-
da gozlenmis bulunan catlaklar ve agik eklem«
lem, jeolojik kesitlerde kaymaya tehlikeli alan-
lar olarak isaret edilmistir.

Kastaki barajinin yakla§ik 1000 m kuzeyin-
deki Lakoula kaymasinin jeolojik kesiti, yak«
lagik olara 22 derece ile dalim gosteren birbiri-
ne paralel kumtap ve siittag1 tabakalarini gos-
terir (Sekil 2), Rezervuar su seviyesi 72 m'den
150'm ye yiiseldigi zaman, (Sekii 3'de de ke-
sik cizgilerle gOsterUdigi gibi) yeralt1 suyu sevi-
yesinin 152 m'ye yiikselmesi, rezervuar seviye-
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Sekil B: _Lakovla kaymasinin asal basing gerilme kon«

turlari,

sinin altindaki yer yiizeyi boyunca c¢ekilme asal
basing gerilmesinin meydana gelmesine neden
olmustur. Bu bolgeler sekil 3°de taranmis ola-
rak gosterilmis olup, yamag boyunca 15 m'den
20 m'ye varan uzunlukta ve derinligi 3-5 m ka-
dar degismektedir*

Kastraki barajinin 580 m kuzeydogusun-
daki Periuoli kaymasinin jeolojik kesiti, hemen
hemen dikey olarak dahmli (egimli) kumtasi ve
siittag1 tabakalarini gostermektedir (Sekil 4),
Rezervuar seviyesi 90 m'den 150 m'yve yiiksel-
digi zaman, yeralt1 suyu seviyesinin (sekil 5°de
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Sekil 6: Perivoli kaymasinin asal basmg gerilme kon-

kesik cizgiyle gosterilen) 162 m'ye kadar yiik-
seMfi rerervuar ust ve altindaki yamaclar boyun-
ca ¢ekme asal gerilmelerinin meydana gelmesi-
ne neden olur* Bu bolgeler sekil 5'de taranmis o*
larak gosterilmistir. Su seviyesinden 70 m yu-
kar1 ve asagidaki nehir yatagina kadar uzanir
ve derinligi 2-10 m'ye kadar degismektedir,
Kastraki barajmm 1000 m kuzeydogusun-
daki Xiioerasmata kaymasimin jeolojik Kkesiti;
birbirlerine paralel olan silttasi ve kumtap ya-
taklar1 25 derecelik bir dalim gostermektedir
(gekfl 6), Rezervuar su seviyesi 105 m'den 150
na'ye yikseldigi zaman, yeraltisuyu seviyesi de
(sakfl 7*de kesik «ilgilerle gosterildigi gibi) 164
m'ye kadar yikselmesi, rezervuarin seviyesinin
iist ve altindaki yamaci boyunca gekme gerilme-
M zonunun meydana gelmesine neden olur, Bu
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Sekil 7 : Xiloerasmath kaymasmin asil basing gerilme
konturlar.

bolgeler seku. 7" de taranmig olarak gosterilmis-
tir, Bu bolge denim seviyesinden 100 m ytiksek-
likte baglamakta olup, yaklasik olarak nehir
yatagindan 50 m a§agi1 dogru uzanmakta ve de-
rinligi ise 4-10 m arasinda degi§mektedir,
Kastraki barajimin 10500 m kuzeydogusun-
daki Paiigbourena kaymasinm jeolojik kesiti,
kivrilmus siittast ve kumtagt yataklarini goster-
mektedir, (gekil 8), Rezervuar seviyesinin 107
300 +

Yunsekiin

Sekil 8: Paliobouriza kaymasinin jeolojik kesiti,

m’den 150 m’ye yiikseldiZi zaman, yeralt1 suyu
seviyesinin (Sekil 9’da kesik gizgilerle gosteri-
len) 166 m’ye kadar yiikselmesi rezervuar sevi-
yesinin iist ve alt kismindaki yamag yiizeyi bo-
yunca cekme gerilme zonlarmin meydana gel-
mesine neden olacaktir. Bu bélgeler, Sekil 9'da
taranmig olarak gosterilmistir. Bu bélge deniz
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Sekil 9 : Paliobouriza kaymasimn asal basing gerilme
konturlan
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seviyesinden 80 m yiikseklige kadar uzanir ve
derinligi ise 4-10 m arasinda degigsmektedir. Bu
zonlar rezervuar seviyesinin altinda 20-30 m*ye
kadar uzanmakta olup derinligi 3-8 m'ye kadar
degismektedir*

Kastraki barajinin 13400 m kuzeydogusun-
daki Karaouli kaymasinin jeolojik kesiti, kong-
lomera ve kumtagimn silttasi tabakalar1 Gizerin-
de yeralmakta oldugunu gostermektedir (Sekil
10). Rezervuar yiiksekligi 110 m den 150 m*ye
yukseldigi zaman, yeraltiBuyu seviyesi de (Sekil

11'de kesik cizgilerle gosterildigi gibi), 171 m'ye
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Sekil 11: Karaouli kaymasimn asal basing gerilme
konturlar.

kadar yiikselmekte olup, bu reiervuarm se-
viyesinin Ust ve alt kismindaki yerlerde ¢ekme
gerilmesinin meydana gelmesine neden olmakta-
dir* Bu bolgeler Sekil 11'de taranmis olarak g66™
terilmis olup, deniz seviyesinden 160 m yiiksek-
lige kadar ulagsmakta ve derinligi ise 3-20 m
arasmda degismektedir. Ayni zamanda da re-

zervuar seviyesinden asagida 90 m'ye kadar in-

mekte ve derinligi 2-8 m arasinda degigmekte-
dir*
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Denge halinde bulundugu dustinulmiis o-
lan her gev, rezervuann su seviyesinin yuksel-
mesinden dolayi, olusan, dikey ve yatay hidros-
tatik kuvvetlerin ve ayni1 zamanda da yeraltisu-
yu seviyesinin  yiikselmesinin olusturdu-
gu, yukari kaldirma kuvvetlerinin etkilerinin al-
tindadir. Incelenen tiim bes kayma igin asal ba-
sing gerilmesi hesaplanmis ve ¢ekme basing g e-
rumeleri arazide gozlenmis bulunan kaymig ka-
ya materyallerinin alanlariyla gok iyi bir sekil-
de cakismaktadir (uyumluluk gostermektedir).

Benzeri sekilde yapilan, asal basing geril-
mesi ve kayma basing gerilmesi hesaplari, ytik-
lemenin maksimum oldugu yamag tabanlarinin
etrafindaki basin¢ gerilme konsantrasyonunun
en fada oldugunu gostermektedir* Yerdegistir-
me hesaplamalari, kaya materyaUerime tatbik
olunan kuvvetlerin asagi yukari yonlerinde bir
donme gostermektedir.

Duraylilik analizleri, kayan materyallerde,
herhangi bir hareketin baglamasindan onceki
baslanp¢ durumunu verir. Catlaklar ‘ve agik
eklemler cekme basing gerilmesi zoxtiarmda mey-
dana gelmektedirler. Kaymanin son durumu,
kaymis materyalin pozisyonu slrtiinme acisi ve
kohezyonuna baglhidir.

SONUCLAR

Rezervuarlarm olusturdugu dikey ve yatay
hidrostatik kuvvetleriyle birlikte yeraltisuyu se-
viyesinin yukselmesiyle meydana gelen kaldirici
kuvvetler, dolmus bir rezervuann su kenarinin
asag1 ve yukansindaki yamaclar boyunca, ku-
clik asal basing gerilmesinin meydana gelmesiy-
le sonuclanir* Bu bolgeler, arazide gozlenmis
bulunan catlaklar ve kaya materyallerinin ha-
reket ettigi bolgelerle ¢cakismaktadir.
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