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Oz

Toprak dolgu barajlarda gesitli sebeplerle hazne seviyesinde ani diisiisler olmaktadir.
Hazne su seviyesinin ani diismesi problemine 6rnek olarak, haznesinde gecici bir siire
taskin suyunu depolayan sel kapanlari verilebilir. Genellikle toprak dolgu gdvdeden
olusan bir sel kapani diisiik akim donemlerinde membadan gelen suyu depolama
yapmaksizin mansaba aktarir. Taskin donemlerinde, hazne giris akiminin yiikselmesi
esnasinda haznedeki su seviyesi, haznenin depolama ve bosaltma kapasitesine bagh
olarak artar. Taskin pik doneminden sonra ¢ekilme asamasinda ise su seviyesi,
yiilkselme donemine oranla daha yavas bir hizla hazneden bosalir. Bu c¢alismada,
haznenin ani bosalmasinin dolgu barajlarin sev stabilitesine etkileri aragtirilmaktadir.
Bu baglamda, govde yiiksekliginin, hazne bosalma hizinin, gévde malzemesi tipinin
(homojen veya zonlu) ve sev egimlerinin stabiliteye etkileri limit denge analizine
dayanan bir bilgisayar programi vasitasiyla arastirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
bu kosulda toprak dolgu barajlarin memba sevi stabilitesinin mansaba oranla daha kritik
oldugu ortaya konulmustur. Gergeklestirilen analizlerde, farkli baraj geometrisi ve
malzeme Ozellikleriyle cesitli hazne bosalma hizlarinin sev stabilitesine etkileri
aragtirlmistir.  Toprak dolgu barajlarin tasarim silirecinde ani hazne bosalmasi
durumunun ele alinmasinin 6nemi elde edilen bulgularla vurgulanmaistir.

Anahtar sozciikler: Dolgu barajlar, Ani hazne bosalmasi, Sev stabilitesi, Sev egimi,
Limit denge analizi.
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Giris

Hazne seviyesinin ani diisme hali, dolgu barajlarin karsilasabilecegi en koti yiikleme
durumlarindan biridir. Ozellikle sel kapani olarak kullanilan kontrolsiiz dolgu
barajlarda, memba su seviyesi gelen bir tagkinla birlikte bir siire boyunca maksimum
seviyede sabit kalabilir. Bu siire boyunca baraj govdesinde neredeyse kararli akim
durumu olusur ve memba sevi goreceli olarak biiyiikk bir emniyet katsayisiyla
stabilitesini korur. Fakat taskinin ¢ekilme doneminde haznedeki su seviyesi aniden
diiser. Bu durumda baraj govdesindeki bosluk suyu basinci hazne seviyesi diismesine
ragmen durumunu uzun bir siire korur ve daha sonra zamanla birlikte yavas yavas
azalmaya baslar. Bosluk suyu basincinin azalma hizi baraj dolgu malzemesinin hidrolik
iletkenligine baglidir. Bu hiz, diisiik hidrolik iletkenlige sahip killi karigimlardan olusan
dolgu barajlarda olduk¢a disiiktiir. Bosluk suyu basincinin azalma hizi hazne seviyesi
diisme hizindan yavas oldugundan bu siire boyunca 6zellikle barajin memba sevindeki
bosluk suyu basinci sevin kaymasini tetikleyebilmektedir (Fredlund ve dig., 2011).

Baraj haznesinin ani bosalma durumu Dbaraj isletmesinde zaman zaman
karsilagilabilecek bir durum oldugundan kapsamli olarak arastirilmaktadir. Literatiirde,
hazne seviyesindeki diigme hiz1 0.1 m/giin olan durumlar normal, 0.5 m/giin olanlar
onemli, 1.0 m/giin ve daha yiliksek olanlar ise olagan dis1 diisme hiz1 olarak
tanimlanmistir (Alonso ve Pinyol, 2009). Bugiine kadar bir¢ok dolgu baraj, haznesinin
aniden bosalmasi nedeniyle memba sevi stabilitesini yitirerek ¢Okmistiir ve bu
¢okmelerden bir¢ogu baraj hazne seviyesi yaklasik yari seviyesine kadar diistiigiinde
gergeklesmistir (Sherard ve dig., 1963). Ayrica, bu ¢okmelerdeki su seviyesi diisme
hizinin, normal diisme hiz1 (0.10-0.15 m/giin) oldugu belirtilmistir. Ger¢ek dolgu baraj
cokmeleri iizerinde ICOLD (1980) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore memba sevi
kaymalarinin iigte biri ani hazne bosalmasi sebebiyle ger¢eklesmektedir. Bunlarin en
onemlilerinden biri Kaliforniya’daki San Luis Baraji memba sevinin 1981°deki ani bir
hazne bosalmast sebebiyle kaymasidir. Bu go¢medeki hazne bosalma hizinin
0.3 m/giin oldugu ve rezervuar su seviyesindeki degisimin 55 m oldugu Thun (1985)
tarafindan bildirilmistir.

Bu calismada, ani hazne seviyesi diismelerinin toprak dolgu barajlarin memba ve
mansap sevi stabilitelerine olan etkileri ¢esitli kosullar i¢in aragtirilmaktadir. Bu amagla
bir homojen dolgu baraj ele alinarak ani hazne bosalmasi durumu altinda, barajin gesitli
geometrik  Ozelliklerinde, farkli hazne bosalma hizlarinda ve barajin farkli
malzemelerden yapilmasi halinde sev stabilitesi davranislart incelenmistir. Bu
incelemelerde oncelikle barajin ele aliman durumunun sonlu elemanlar yontemi ile
sizma analizleri gergeklestirilmis; daha sonra limit denge analiziyle memba ve mansap
sev stabiliteleri analiz edilmistir. Ele alinan her durum i¢in memba ve mansap emniyet
faktorlerinin zamana gore degisimleri incelenmis ve bahsedilen farkliliklarin etkileri
ortaya c¢ikarilmistir.

Calismada Kullanilan Yo6ntemler

Si1zma Analizleri

Sev stabilitesine etkiyen en dnemli unsurlardan biri bosluk suyu basinci oldugu i¢in, bu
analize bagslamadan Once bosluk suyu basinglarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
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Dolgu barajlarin govdesindeki zamana bagli, iki boyutlu sizma Darcy kanunu ile
tanimlanmaktadir (Papagianakis ve Fredlund, 1984). Baraj govdesindeki serbest sizma
hattinin altindaki bolge doygun alan, iizerindeki zemin alani ise doygun olmayan bolge
olarak adlandirilir. Sizmanin gergekei olarak modellenmesi, doygun olmayan zeminde
gerceklesen sizmanin da hesaba katilmasiyla miimkiindiir. Bu boélgede zeminin hidrolik
iletkenligi doygun bdlgeninkinden oldukga farklidir ve zeminin su muhtevasi ve basing
arasindaki iliskisiyle belirlenmektedir (Pham ve dig., 2005). Zeminin su muhtevasi ve
basing arasindaki iligkisi zemin-su karakteristik egrisiyle tanimlanir ve bu egri ¢esitli
matematiksel modellerle (Gardner, 1956; Mualem, 1976; van Genuchten, 1980;
Fredlund ve Xing, 1994) belirlenebilir. Bu modellerin en bilineni van Genuchten
modelidir. Bu ¢alismada barajin doygun olmayan kismindaki sizmanin belirlenmesinde
bu model kullanilmistir. Dolgu barajin gévdesindeki bosluk suyu basincinin tayini iki
boyutlu Darcy denkleminin belirli baslangi¢ ve sinir kosullar1 altinda ¢oziilmesiyle
miimkiindiir. Bu c¢alismada sonlu elemanlar yontemiyle ¢oziimlemelerin yapildigi
SEEP/W (Geo-Slope Int Ltd, 2013a) yazilimi kullanilarak sizma analizleri
gerceklestirilmis ve baraj govdesindeki bosluk suyu basinglar1 tayin edilmistir.
Bilgisayar destekli sizma analizleriyle ilgili daha genis bilgi Calamak (2014) ve
Calamak ve Yanmaz (2014) kaynaklarinda bulunabilir.

Sev Stabilitesi Analizleri

Sev stabilitesi hesaplamalar1 genellikle limit denge analiziyle gergeklestirilir. Bu
analizde, kayan zemin kiitlesinin yer ¢ekimi ve bosluk suyu etkileri altindaki denge
durumu incelenir. Kaymasi olasi zemin kiitlesini tutan ve harekete gegiren kuvvetler,
momentler ya da gerilmeler karsilastirilir. Bu karsilastirmada, tutan ve harekete geciren
etkenler oranlanir ve sevin emniyet faktorii bulunur. Emniyet faktoriiniin 1.0°den kiigiik
olmas1 sevin stabil olmadigini gosterir. Analizler Dilim Yontemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu yontemde kayma olasiligi bulunan zemin kiitlesi diisey
dilimlere boliinlir ve her bir dilime etkiyen kuvvetler (dilim agirligi (W), dilim taban
normal (N) ve kesme (S) kuvvetleri ve dilimler aras1 normal (Er, Er) ve kesme (Xi, Xg)
kuvvetleri) belirlenir (Craig, 2004) (bkz. Sekil 1).

Sekil 1 Dilim Yontemi ile sev stabilitesi analizi (Geo-Slope Int Ltd, 2013b).

Emniyet faktorii en genel haliyle moment (FS,,,) ve kuvvet (FSx) dengeleri i¢in sirasiyla
Denklem (1) ve Denklem (2) ile hesaplanabilir (Geo-Slope Int Ltd, 2013b):
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Yukardaki denklemlerde ¢', efektif kohezyon, ¢', efektif i¢sel siirtiinme agisi, N, dilim

tabanindaki normal kuvvet, W, dilim agirligi, a, dilim alt yiizeyinin egimi, u, bosluk

suyu basinci, D, noktasal yiik, B, R, x, f, d ve o ise geometrik degiskenlerdir.

FS), =

Dilim Yontemi ile sev stabilitesi hesaplamalari i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir.
Bunlardan bir kism1 sadece kuvvet veya moment dengesini gz oniinde bulundururken
digerleri, hem kuvvet hem de moment dengelerini g6z 6niinde bulundurmaktadir. Bu
yontemlerden bazilar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Dilim Yo6ntemi’nde kullanilan yontemler ve kabulleri
Goz oniinde bulundurulan

Yontem Gereken denge tipi dilimler arasi kuvvetler
Fellenius Moment dengesi -
Bishop Moment dengesi Dilimler aras1 normal kuvvet
Janbu Kuvvet dengesi Dilimler arasi normal kuvvet
Morgenstern-Price | Moment ve kuvvet dengesi Dilimler aras: normql ve kesme
kuvvetleri
Spencer Moment ve kuvvet dengesi Dilimler arast n"rm"?l ve kesme
kuvvetleri

Dilim Yo6ntemi’nde kullanilan Morgenstern—Price ve Spencer yaklagimlart hem kuvvet
ve moment dengelerini hem de dilimler arasi tiim kuvvetleri gézetmektedir. Dolayisiyla
bu teknikler sev stabilitesi analizlerinde en giiglii ve hassas yontemler olarak
nitelendirilmektedir (Malkawi ve dig., 2000; Geo-Slope Int Ltd, 2013b). Bu ¢alismadaki
sev stabilitesi analizlerinde Morgenstern-Price yontemi kullanilmistir. Ayrica bazi
¢Ozlimler kargilagtirma amaci ile Fellenius metodu ile gergeklestirilmistir. Dilimler arasi
kuvvetlerin hesaplanmasinda emniyet faktorii de kullanildigindan bu yontemlerle
yapilan analizler ardigik (iteratif) ¢ozliimleme ile gerceklestirilmistir. Sevin kritik kayma
yizeyi ¢esitli teknikler kullanilarak belirlenebilir. Bunlardan bazilar1 optimizasyon
yontemi (Bolton ve dig., 2003; Zolfaghari ve dig., 2005), rasgele sonlu elemanlar
yontemi (Griffiths ve Fenton, 2004) ve bu ¢alismada da kullanilan deneme yontemidir.
Bu baglamda kritik kayma yiizeyi (minimum emniyet faktoriine sahip kayma yiizeyi)
yiizlerce kayma yiizeyi ve kayma merkezi sinanarak tespit edilmistir. Bu caligmadaki
sev stabilitesi analizleri SLOPE/W yazilimi1 (Geo-Slope Int Ltd, 2013b) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Uygulama

Bu ¢alisma kapsaminda bir homojen toprak dolgu barajin hazne seviyesinin ani olarak
diismesinin ¢esitli kosullar altinda sev stabilitesine olan etkileri arastirilmaktadir. Ele
alinan 6rnek baraj USBR (1987) kriterlerine gore boyutlandirilmistir. Yiiksekligi 25 m
olan baraj, homojen dolgu olarak killi kumdan yapilmistir. Barajin memba sevi egimi
1D:3.0Y, mansap sevi egimi ise 1D:2:0Y dir. Baslangi¢ kosulunda barajin membainda
23 m’lik su yiikii bulunmakta iken mansabinda kuyruk suyu bulunmamaktadir. Ayrica,
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barajin gecirimsiz bir zemin {lizerine insa edildigi varsayilmistir. Ele alinan baraj
Sekil 2’de gosterilmistir. Baraj malzemesinin 6zellikleri barajin sizma ve sev stabilitesi
davraniglarim1 biiylik Olgiide belirlediginden bu ozellikler literatiirde gercek veriler
iceren kaynaklardan alinmistir. Bu baglamda dolgu malzemesinin hidrolik iletkenligi
3.33x107 m/s (Carsel ve Parrish, 1988), kuru birim agirligi 18.2 kN/m®; kohezyonu
34.5 kN/m?; ve igsel siirtiinme agis1 34° alinmistir (USBR, 1987).

8m

s 7

Ani bosalma baslangig seviyesi 1

1D:2.0Y
23m «
25m
N Killi kum
13 m homojen dolgu

Sekll 2 Anahz edllen hOI’l’lO_] en dolgu barajm govde kesm o

Calismadaki barajin hazne su seviyesinin ani bosalma durumu barajin membaina atanan
sinir kosuluyla belirlenmistir. Bu smir kosulunda, barajin membainda baslangic
durumundaki 23 m’lik su seviyesi 4 giin i¢cinde dogrusal olarak 3 m’ye diisliriilmiistiir.
Bu durum, 5 m/giin’liikk bir bosalma hizina karsi gelen olagan disi1 hizli bir bosalma
olup, kontrolsiiz sel kapanlarinda tagkinin ¢ekilme doneminde goriilmesi olasidir.
Barajin sev stabilitesi analizleri Fellenius ve Morgenstern-Price yontemleri kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar memba ve mansap sevleri igin Sekil 3’te
sunulmustur. Bu grafiklerde sevlerin kaymaya karsi olan emniyet faktoriiniin zamanla
degisimleri gosterilmistir. Sekil 3(a)’dan anlasilacagi iizere memba sevi emniyet faktorii
haznenin bosalmasiyla birlikte aniden diismektedir. Emniyet faktorii minimum bir
degere ulastiktan sonra bir miktar yiikselerek sabit bir degere yaklagsmaktadir. Emniyet
faktOriiniin bu davranisi ani hazne bosalmasiyla membadaki suyun sevi tutan etkisinin
ortadan kalkmas1 ve bu silirede sevi kaydiran bosluk suyu basincinin baraj govdesinde
bulunmasidir. Bir siire sonra, bosluk suyu basincinin govdedeki suyun tahliyesiyle
azalmas1 nedeniyle sevin emniyet faktorii artmaktadir. Bosluk suyunun tahliye
olmasmin tamamlanmasiyla, emniyet faktorii maksimum degerine ulagsmakta ve bu
degerde sabit kalmaktadir. Mansap sevinde ise emniyet faktorii diizenli olarak
artmaktadir (bkz. Sekil 3(b)). Bunun sebebi burada sevi kaydirmaya calisan bosluk suyu
basincinin siirekli olarak azalmasidir. Bosluk suyu basincinin tamamen ortadan
kalkmasiyla buradaki emniyet faktoriiniin de sabit degerine ulasacagi agiktir. Yalniz,
memba sevinin aksine mansap sevinin emniyet faktoriindeki degisimler ¢ok kiigiik
mertebelerde olmaktadir. Haznenin ani bosalmasi 6ncesi ve sonrasinda olusan emniyet
faktorleri arasindaki fark membada %45 mertebesindeyken mansapta sadece %3 ’tiir.
Her iki yontem karsilastirildiginda ise Fellenius yontemiyle hem membada hem de
mansapta daha kiiciik emniyet faktorlerinin hesaplandiglr goézlemlenmistir. Dolayisiyla
bu yoOntemin tasarimciyr daha giivenli tarafta birakacagi diisiiniilebilir. Fakat
Morgenstern-Price yonteminin dilimler arasi kuvvetleri de g6z 6nilinde bulundurdugu
diistiniildiigiinde, bu yontemin daha gerceke¢i oldugu ve daha hasas emniyet faktorleri
verdigi soylenebilmektedir.
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Sev Egimi ve Baraj Yiiksekliginin Sev Stabilitesine Etkisi

Calisma kapsaminda sev egimlerinin ve baraj yiiksekliginin stabiliteye olan etkileri
arastirtlmistir. Bu amagla, sabit baraj yiiksekligi i¢in 1D:1.5Y (33°), 1D:2.0Y (26.5°),
1D:3.0Y (18.4°), 1D:4.0Y (14°) memba ve mansap egimlerinde sev stabiliteleri
irdelenmis ve sonuglar Sekil 4’te sunulmustur. Bunlarin yaninda sabit yanal egimler i¢in
25 m, 50 m ve 100 m ytikseklikteki barajlarin sev stabiliteleri incelenmis ve elde edilen
bulgular Sekil 5’te gosterilmistir. Sonuglara gore hem memba hem de mansapta egimin
azalmasiyla birlikte sev topugunda ve olast kayma diizleminde kayma gerilmeleri
azalmakta ve dolayisiyla sevin stabilitesi artmaktadir. Bunun aksine, baraj yiiksekligi
sabit egimlerle artirildiginda sevin agirligi artmakta; bu da olasi kayma diizleminde
gelisen kayma gerilmelerini arttirmaktadir. Dolayisiyla da sevin stabilitesi azalmaktadir.
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Sekil 4 (a) Memba; (b) Mansap sevi emniyet faktoriiniin egime gére degisimi.
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Sekil 5 (a) Memba; (b) Mansap sevi emniyet faktoriiniin yiikseklige gore degisimi.
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Hazne Bosalma Hizinin Sev Stabilitesine Etkisi

Calismada hazne bosalma hizinin barajin memba ve mansap stabilitelerine etkileri de
incelenmistir. Bu amagla, 2 m/giin, 5 m/giin ve 10 m/giin olmak iizere ii¢ farkli baraj
bosalma hizinda baraj sevlerinin kaymaya karsi emniyet faktorleri hesaplanmistir.
Memba ve mansap sevlerinin emniyet faktorlerinin degisimleri sirasiyla Sekil 6(a) ve
Sekil 6(b)’de verilmistir. Memba sevinin davranisi incelendiginde buradaki minimum
emniyet faktoriiniin her {i¢ bosalma hizinda da degismedigi ve minimum emniyet
faktoriine ulasma hizinin bosalma hizi azaldik¢a arttigir goriilmiistiir. Bunun sebebi
bosalma hiziyla birlikte bosluk suyu basincinin azalma hizinin artmasidir. Diger yandan
mansap sevi emniyet faktorii biiylikliiklerinin ve davranisinin her ii¢ bosalma hizinda da
neredeyse degismedigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise memba sartlarinin mansap
tarafindaki bosluk suyu basinglarina olan etkisinin ihmal edilecek diizeyde olmasidir.
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Sekil 6 (a) Memba; (b) Mansap sevi emniyet faktoriiniin hazne bosalma hizlarina gore
degisimi.

Malzeme ve Govde Tipinin Sev Stabilitesine Etkisi

Baraj malzemesinin ve govde tipinin sev stabilitesine olan etkileri de bu calismada
arastirtlmistir. Bu amagla, calismada ele alinan homojen dolgu barajin geometrik
ozellikleri, baslangi¢c ve tiim smir kosullar1 sabit tutularak baraj kil ¢ekirdekli basit
zonlu bir baraja donistiiriilmiistir. Kabuk malzemesi olarak kum-gakil karigimi
se¢ilmis, filtre tabakasi ihmal edilmistir. Basit zonlu barajin en-kesit goériinimi
Sekil 7°’de sunulmustur. Baraj malzemesinin 6zellikleri ise s6yle alinmistir. Hidrolik
iletkenlik, kuru birim agirlik, kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 dolgu ve c¢ekirdekte
sirastyla 8.80x10”° m/s ve 7.22x107 m/s (Carsel ve Parrish, 1988; Zeng ve dig, 2012);
24 kKN/m’® ve 18.5 kKN/m’; 0 kN/m? ve 150 kN/m?; 42° ve 0° (Cinicioglu, 2012).

2m4m2m
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1D:2.0Y

23 m

1D:0.425Y 1D:0.425Y 25m
~N Ve

B Kil Kum-cakil
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Sekil 7 Ele alinan kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu baraj.
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Oncelikle barajin sizma analizleri, daha sonra sev stabilitesi hesaplamalar1 yapilmustir.
Memba sevi stabilitesi daha kritik oldugundan sonuglar yalnizca bu sev i¢in ve homojen
dolgu barajinkilerle birlikte Sekil 8’de verilmistir. Daha 6ncekilere benzer bir bigimde
sevin emniyet faktorli her iki baraj tipi i¢in de oncelikle azalmis ve daha sonra artmistir.
Yalmiz, her iki barajda malzeme Ozelliklerinin farkli olmasindan Otiirli emniyet
faktoriiniin davranisi da farkli olmustur. Basit zonlu barajin memba sevinin stabilite
ozelliklerini, kum-¢akil dolgu kismi belirlemektedir. Buradaki malzemenin hidrolik
iletkenliginin homojen baraj malzemesi olan killi kum karisimindan biiyiik olusu,
buradaki bosluk suyunun daha hizli bir bigimde tahliye olmasini saglamistir.
Dolayisiyla zonlu barajin memba sevi emniyet faktorii homojen barajinkine kiyasla
daha once ve daha hizli artmaya baglamaktadir. Basit zonlu barajin sev emniyet faktorii
nihai degerine yine hizla ulasirken, homojen barajin bosluk suyunun bosalmasi ve
emniyet faktoriiniin artmasi yavasgca gerceklesmektedir. Nihai emniyet faktorleri
incelendiginde ise (bosluk suyu basinci etkisini yitirmeye basladiginda, t=1000 giinde),
homojen barajin basit zonlu baraja gore stabilitesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi ise killi kum karisiminin hem belli bir kohezyona hem de igsel siirtiinme
acgisina sahip olmasi ve zonlu barajin kabuk malzemesi olan kum-cakil karigiminin
yliksek igsel siirtiinme agisina sahip olmasina karsin kohezyonsuz olmasidir.
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Sekil 8 Memba sevi emniyet faktoriiniin baraj tipine gore degisimi.
Sonuclar

Bu calismada dolgu barajlardaki ani hazne bosalmasinin sev stabilitelerine olan etkileri
farkli kosullar i¢in arastirilmistir. Bu amagcla ele alinan barajin 6nce sonlu elemanlar
yontemiyle zamana bagli sizma analizi gergeklestirilmis; sonra da limit denge analiziyle
sev stabilitesi hesaplar1 yapilmistir. Ele alinan barajlarin bahsedilen sinir kosulunda
memba ve mansap sevleri emniyet faktoriiniin zamanla degisimleri arastirilmistir. Elde
edilen ilk sonuglara goére bu durumda memba sevi stabilite davranisinin mansabinkinden
daha kritik oldugu gézlemlenmistir. Memba sevi emniyet faktorii zamanla birlikte hizla
azalip, daha sonra yavasca artmaktayken, mansap sevi emniyet faktorii zamanla birlikte
artmaktadir. Memba sevi emniyet faktoriiniin azalmadan sonraki artisinin ilk durumdaki
emniyet faktoriine ulasacak kadar olmadigi goriilmiistiir. Ayrica, sev stabilitesi
hesaplarinda siklikla kullanilan yontemlerin farkliliklarin1 ortaya koymak i¢in yapilan
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karsilagtirmada Fellenius yonteminin daha kiigiik emniyet faktorleri verdigi goriilmiis,
fakat dilimler aras1 kuvvetleri de hesaba kattigindan Morgenstern-Price yonteminin
daha gergekei sonuglar verdigi vurgulanmistir. Malzeme 6zellikleri sabit bir dolgu baraj
icin sev egiminin ve baraj yliksekliginin artmasi, ani hazne bosalmasi durumunda
sevlerin kaymaya karsi emniyet faktoriinii azaltmaktadir. Bu durumlarda, benzer bir
bicimde, memba sevi emniyet faktorii 6nce hizla azalip daha sonra artarken, mansap
sevi emniyet faktorii zamanla artmaktadir. Hazne bosalma hizinin memba ve mansap
sevleri emniyet faktorlerinin davranigina g¢ok  biiylik etkilerinin  olmadigi
gozlemlenmistir. Geometrik Ozellikleri sabit, malzemeleri farkli dolgu barajlar i¢in
yapilan sev stabilitesi analizlerinde ise malzemelerin hem hidrolik iletkenliklerinin hem
de zemin dayanim parametrelerinin farkliliklarindan dolayr emniyet faktorii
davraniglarinin farkli oldugu goriilmiistiir. Yiiksek hidrolik iletkenlige sahip kabuk
malzemesinden olusan kil ¢ekirdekli dolgu barajlarda memba sevi emniyet faktorii, ani
hazne bosalmasinda, hizla azalip yiikselirken diisiik hidrolik iletkenlikli homojen
barajlarda uzun bir siirede degistigi gozlemlenmistir. Bu tip calismalarin dolgu
barajlarin tasarimi ve isletim esaslarina katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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