™

Bir Rezervuardaki Su Seviyesinin
Degismesinin Yamag
Duraylhigina  Etkisi

H. FUTIJA Japonya
Ceviren : Jeoloji F. Miih. NECDET TURK DUYF Jeoloji Miihendisligi Béliimii, tzmir

Oz; Japonya'da, rezervuarlardaki su seviyelelerinin degismesiyle yamaglann duyarliginda
meydana gelecek olan degismeleri ayrintili incelemek Igin son zamanlarda yeni kurallar konul-
mustur. Bu yazida bu sebepten dolayl maydana gelmis olan birkac kayma modeli sunulmus ve

son zamanlarda rezenvuarlan cevreleyen yamaclarda meydana gelmis olan duyarsizliklar anla-
tilmaktadir.

Bu ceviri BLAEG. 1977 No. 16, pp. 169-173'den yapilmigtir.
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GIRIS

Bu raporda, rezervuarlardaki su seviyelerin-
de meydana gelen degismelerin sebep oldugu
kayma mekanizmalarindan ve Japonya'da’ki he-
yelanlari arastrma ve kontrol c¢aligsmalarindan
bahsedilmektedir.

REZERVUAR KENARLARINDAKI KAYMA
MODELLERI

1. Baraj golinin altinda kalan zeminin kay-
ma kuvvetinin azalmasi : Barajlarin yapimindan
Once rezervuar kenarindaki yamaclar, yagisl
mevsimler haricinde tamamen kuru olup, yiizey-
den yerin ic kisimlarina sizan sular, yamaglar-
daki zemininin direncini azaltmadan akip gider-
ler. Dogal olarak yamaclarin Ust ve alt kisimla-
rindaki zeminlerin gecirgenligi arasindaki fark
vardir. Sizinti yagmur sulari gecirgenligi fazla
olan Ust tabakalardaki su kanallarindan asag
dogru kolayca akip giderler ve boéylece iki taba-
kanin sinirnda bosluk suyu basinci meydana gel-
mez. Bu ayni zamanda da zeminin kayma diren-
cinin azalmasina neden olmaz.

Rezervuardaki su ile, ilk defa olarak tama-
men doygun hale gelen yamaclar duyarliliklarini
bir kayma ylizeyi boyunca vyitirirler ve (st taba-
kalanin bazi kisimlarinda kicik capta kaymalar
meydana gelir. Bu olay, yamacin ust kismina dog-
ru devam eder. Bu bigimde olusan surekli ku-
cuk kaymalar, sonucta Sekil: 1de gdsterildigi
gibi tim yamacin duyarhhdini etkiler.

Sekil : 1 — Rezervuann doldurulmasiyla kayalann suya
doyguniudunun sebep oldudu kaymalann sirasi

2. Rezervuardaki suyun yamaclari istila-
siyla yeralti suyu durumlarinda meydana gelen
degismeler t Rezervuardaki su seviyesinin yuk-
selmesi sonucu olarak, nehir kenarindak yeralti-
suyu kaynaklarinin cikiglari rezervuar suyunun
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basinciyla kapatilacaktir. Yamactan disari cikmak
igin cikis bulamayan vyeraltisuyu yamagcta artar
ve yamactaki yeraltisuyu seviyesi rezervuar se-
viyesinin Uzerine yilkselir. Sayet yamacta cok
fazla miktarda yeraltisuyu var ise, bu yamacin
duyarhligini yitirmesine neden olacaktir. Boyle-
ce rezervuar suyunun basincl, yamac yuzeyi uze-
rinde, Onleyici bir sekilde etki etmesine ragmen,
heyelanlarin meydana gelmesine sebep olur.

3. Rezervuarlardaki su dizeylerinin fazla
bir bicimde dusirilmesi ile heyalanlardaki ka-
intt bosluk suyu basincinin etkisi : Sayet bir
rezervuardaki su seviyesi en yuksek seviye yaki-
ninda uzun bir stre tutulursa, rezervuar seviye-
sine uygun olarak, yamactaki yeraltli su seviye-
side, yuksek bir seviyede kalr. Fakat,taskin
mevsiminden o©nce rezervuarlardaki su seviye-
leri, daha dénceden yaz icin, tagkin kontrolii yap-
mak amaciyla dnceden saptanan seviyelere cok
hiz bir sekilde dusurilmek zorundadir. Bunun
aksine olarak, yamaclarin gecirgenligi O-10°
cm/sn oldugundan dolayi, yamaclardaki yeralti
suyu seviyesi ayni hizla duastrulemezler. Bu fark,
Sekil : 2'de gosterildigi gibi yamaclardaki bosluk
suyu -basincinin  kalmasina sebep olacak ve bu
yamacin durayhlik dengesini bozacaktir. Bu

sekilde, rezervuar su seviyesinin ani olarak de-
gismesi rezervuar kenarlarinda buylk Olcekte
heyelanlarin, aniden meydana gelmesine neden
olabilir.

N~

-

Sekil 1 Su seviyesinin ani olarak indIrilmeslyle taranmig
kisimda bosluk suyu basinct kalr,
1) RBezervuar doldurulmadan onceki lu seviyesi

2) Ani indirimle olan fark.

4. Rezervuar suyunun hidrolik basincinin
yamaclarda distorsiyona sebep olmalan t  Ya-
maglar, asinmasityla yavas bir sekil'de, uzun do-
nemli bosalmaya alismis olup, yamaclarin icsel
kuvvetlerinde hicbir ani degismeler yoktur. Fa-
kat yamac yuzeylerinde etkin olan hidrolik ba-
sin¢, yamaglarin icsel kuvvetlerinde degismelere



sebep olacaktir. Buna ilaveten, yamactaki zayii
noktalar, yeralti suyunun etkisiyle ‘buytyecektir,
Bu faktorlerin birlesmesi yamaclarda bir kayma
yuzeyi olusturabilir.

JAPONYA'DA REZERVUARLAR KENARINDAKI
HEYELANLARIN INCELENMELERI

Heyelanlarin Daglh.ml

Jeolojik arastirmalar; Japonya'daki heye-
lanlar jeolojik -acidan - genellikle Tersiyer satiala-
rinda oldukca yaygindir. Fakat barajlarin cogu
Paferozik ve Mesozoik yaslh sert metamorfik ka-
yaclar igerisinde yapilmis oldugundan rezervuar
kenarinda gorilen heyelanlann sikigr bu tip ka-
yalarda oldukca fazladir. Bununla beraber, simdi
yuksek barajlarin yapimi icin jeolojik acidan uy-
gun olanlar bulmak zor olup, su kagak problem-
leri bizim heyelanlardan etkilenecek yerleri bent
yeri olarak segmemizi zorunlu Kkilarlar.

Heyelanlarin, 'bdlgenin jeolojik karakteriyle
énceden tesbit edilmis bazi dzel karakterleri var-
dir. Faylar, antiklinal ve dayk gibi jeolojik yapi-
lar heyelanlarin yatay ve dikey uzanimlarini kont-
rol ederler ve heyelanlarin kontroli ¢ogu kez
bu yapilarla kararlastinlir. Bundan dolayi, proje-
lendirilen rezervuarlarda, yamaclarin 6nce heye-
lan agisindan ve Ozellikle asagidaki jeolojik kom-
pozisyon ve vyapl bakimindan arastirilmasi ge-
rekmektedir.

a) Uzerinde 5 m'den daha fazla kalinlikta
dokuntli maddesi bulunan yamaclar.

b) Camur tasi ve tuf sahalan 6zellikle
oldukca ayrnismis ve jeolojik agidan karisik olan-
lar.

c) Metamorfik siyah sistler ve yesil sis-
lerde serpantin dayklardan olugsan yamaclar.

d} Yapl kenarinda kayraktasindan olusmus
yamagclar.

el) Antiklinaller] ilgili yamaglar.
Topografik Yamaclar :  Heyelanlann 6zgul
topografik konumlari vardir. Kontur cizgileri kitle
hareketiyle bozulur ve bazan heyelanin ust kis-
mindaki gécmelerde su birikintileri meydana ge-
lir. Heyelanlar oldukca buyuk Olcekli oldugu za-
man (500x500 m), 1/50 000 Olcekli haritada ka-

baca incelenmesinden heyelanin Gzellikler! tani-
nébilinir. Daha kicuk heyelanlar 1/25 000 Olcekli
topografik haritalar Japonya'da Ulkenin vyarisi
igin var olup gelecekte tiim Japonya'yl kaplaya-
caktir. -

Ayrintih Heyelan Arastirmasi

Genel olarak, heyelan mekanizmasini aras-
tirmak icin cesitli yontemler kullaniimaktadir.
Sondajlardan heyelanin kayma cizgisi boyunca
elde edilen bilgilerle jeolojik kesitler cikarilir
ve sondajlarda ki su seviyeleri Olculir. Bu veri-
lere dayanarak ve. rezervuardaki su seviyesinin
degisiminin etkisini de hesaba katarak guvenlik
kat sayisi hesap edilir. Heyelan kontrol galisma-
lart sahanin 6nemi ve planlanmis guvenlik kat-
sayisina gore planlanir.

Su Seviyeéinin Degismesiyle Etkilenen Ya-
mag¢ Duraylilk Analizleri

Sayet, yamac suyun altinda ve su seviyesi-
nin degismesinin etkisi altinda kaldigi zaman,
yamac durayliik analizleri -asagidaki gibi basit-
lestirilmis kosullar dustnilerek yapilir.

a) Kaya kutlesinin birim agirh@i, suya go-
muldikten sonra degismez.

b) Yatay su basinci ‘ve dikey su yUkli suya
gobmulu yamac ylzeyi uzerinde etkir.

e) Suya gomiildiikten sonra bile kayma yii-
zeyindeki kilin kohezyonu onun direncini degis-
tirmez.

d) Suya doygun zemin kitlesi lizerinde su-
yun kaldirma kuvveti etkimez, fakat gomulmenin
derinligine gobre kayma yuzeyi boyunca bosluk
suyu basinci etkir,

e) Rezervuar su seviyesinin  yiiksek su
seviyesinden, alcak su seviyesine ani olarak in-
dirilmesiyle kayma yizeyi boyunca bosluk suyu
basinci ayni hizla diismez ve ‘suya. gémiilii ze-
min kiitlesi icersinde kalinti baslik suyu basin-
cl meydana gelir. =~ )

'Bu dusiinceler siginda yamac - duraylihg
asagidaki isvec dilim yonteminin esitlikleri kul-
lanilarak analiz edilir.

1} Su depolamadan.dnceki yamac duray-
g : T '
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- 2) Yuksek su seviyesi anindaki yamag du-
rayh g :

F = S (Nisji-Hwhi-Udl) tanO+cl
1

3) Su seviyesinin "ani olarak azaitiimasi
aninda yamag durayliid :

F,— E (Ni-+H.i-Un,) tanO+clL
ZT.-"h’'L

Burada TNLINL, Heyelanin taban (alt) kisminin
suya gomulup, su Icinde kayma meydana geldigi
zaman,

Uni : Ylksek su seviyesinde bosluk suyu
basinci.

U : Depolamadan dnceki bosluk suyu ba-
sincl,

'hH*,O“L: Yiksek ve alcak su seviyeleri ara-
sindaki heyelanin topugundaki su se-
viyesi yuksekligi.

Hwh ; Yiksek su seviyesi aninda yamag yu-
zeyinde etkiyen su yuUku.

REZIRVUAR KENARINDAKI YAMACLARDA
MEYDANA GELEN HEYELANLARIN ORNEKLERI

Futase Baraji : (H :95 m) 1960 yiinda Ara-
kawa nehri Uzerinde yapiimistir. Barajin yapimi
tamamlandiktan sonra ilk depolama sirasinda
su seviyesi gittikce yikselirken sol sahilde bir
heyelan meydana gelmistir. 50 giin igersinde bu
heyelanin st kismindaki catlagin genigligi 10
myi bulmustur. Kayma meydana geldigi zaman
su seviyesi 485 m idi. (Y.S.S, 544 m) fakat, su
seviyeni 515 m'de 20 gin tutuldugu zaman, kay-
'ma hareketi durmustur. Sekil 3, rezervuann su
seviyesi ile kaymanin yataginda dlciilen yer de-
gistirmeler arasindaki baginttyr géstermektedir.
V catlak grafigi, suyun seviyesini biraz daha
geriden takip etmesine ragmen, suyun seviye-
sinin etkisini acikta gosteriyor.

Kanogawa Baraji: (H 619 m) 1968de
Highawa nehri Gzerine yapiimistir. Rezervuar su
seviyesi, deniz suyunun seviyesinden 75 m daha
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yukari ciktigi zaman (Y.S.S. : 86 m), sol sahil-
deki yolun BOm'lik bir krsmi aralik 1968'de kay-
mis ve ayni zamanda da daglarin tepelerindeki
platolarda, 10 hektarlik bir alana yayllan ¢ok sa-
yida catlaklar olusmustur. Bu kayma mekaniz-
masinin, durum 1'deki modele uydugu kuvvetle
inaniimaktadir.
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Sekil: 3 — Futose barajinda su seviyes] Hle catiagin
agtmn arasmdaki fliski

Sekil 4 rezervuar kenarlarinda meydana ge-
len yama¢ tabanindaki itk kaymadan, en sonda-
ki biuyhk odlgekli silrekll kaymalara kadar olan
sira gostermektedir.

$ekil i 4 — Kanogama barajndaki kayma

1. Blok A a. Blok B
3. Blok C 4, Catlaklar

5, Yeralt su seviyesi o

Nawgo Baraji1 (H : 94.5) Kanogawa bara-
jinin durumuna benzemektedir, ilk depolama es-
inasinda sol sahildeki bir yolun 100m’lik bir kis-
WM ¢okmils ve 200.000 m°liik bir zemin kiitlesi
r'ezervuara kaymistir. Hareketin devam etmesi-
min sonucu, yangin yuksekligi 20 m'ye erismis-
tir.



REZERVUAR SU SEVIYESININ DUSURULMESI
ESNASINDAMEYDANA GELEN HEYELANLAR

Fitase Barajl : 1961 yilinin sonunda, rezer-
vuardaki suyun dusurulmesi esnasinda, rezervu-
ar sahasinda bir kayma meydana gelmistir. Bu
hareket 104 m/ay'a erismis ve suyun disirii-
menine devam edildikce bu hareketler artmig-
tir fakat, su seviyesi tekrar arttirldi§i zaman
hareket durmustur. Bu hareketin birka¢ kez tek-

rarindan sonra hareket tamamen durmustur.

.Nawgo Barajl : Baraji tamir etmek icin 2
m/gun’lik bir hizla su seviyesi ani olarak dusu-
ralmistir.. Su seviyesi 40 m azaltldigi zaman
bir kayma meydana gelmistir.

Shimo-Kubo Baraji; (H : 129 m) 1969 "da
Kanna nehri Uzerinde yapilmistir 1969'da 2 m/
glin hizla ilk defa su  seviyesinin azaltimasi si-
rasinda iki -kayma meydana gelmigtir.

SU SEVIYESININ DEGISMESI VE ASIRI YAGIS
NEDENIYLE OLUSAN HEYELANLAR

SKingu Baraji; (H42m). 1975'de Dozen
nehri Uzerinde yapimistir. Haziran 1976'da se-
kil 5'de gosterildigi gibi rezervuardaki su sevi-
yesi ilk maksimuma erigmistir, 14 Haziran 1974'-
de, 10-14 tarihleri arasinda meydana gelen 110
mm'lik bir agin yagistan tam bir giin sonra, ilk
kayma meydana gelmistir. (Genisligi 50 m,
uzunlugu 80 m derinligi 5 m ve yer degistirmesi
5 m). Rezervuar ikinci maksimuma, 28,haziran
1978 deki 78mm lik bir yagistan hemen hemen
ayni zamandan sonra erigmistir. Bu. durumda,
ilk maksimumla etkilenen yamaclar, durayililkla-
nni- korumuslardir. Fakat rezervuar suyunu daha
sonraki maksimum igin hazirlamak amaciyla di-
surulmesi esnasinda (14temmuz'da) tekrar yag-
mur yagmistir. Ayni dusirme ve yagmur yagi-
sirrdan dolayr iki kayma meydana gelmistir, (W :
60m, L: 100 m, d : 6 mm). Birinci kaymanin ke-
siti Sekil 6'da gdsterilmistir. Kaymayr Onlemek
isin kazk ve kaya bulonu 6ngorilmustur.
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Sekli: 5 — Shingn rezervuannda, yadmur yafig! lle su seviyesi ve keymalann maydana gellgl arasindeki IHeki
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Sekil: 6 — Shingu rezervuanndakl Ik kaymanin kesiti
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