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Orman Transport Tesislerinden

TAS SANDIK BARAJLARIN
GRAFIK METOD IiLE HESABI

Yazan
Do¢. Dr. Orhan UZUNSOY

Ormancilikta sularla nakliyat maksadile insa edilen barajlar bilin-
digi Ozere baslica, toprak, ahsap, tas sandik ve masif (tas veya beton)
objelerdir. Bunlar esas itibarile nakliyat mevsiminde yeter miktarda su
sevketmeyen nakil mecralarinda insa edilirler ve fonksiyonlan ekseriya
sadece nakliyata yetecek kadar su biriktirmekten ibarettir. Bu itibarla
boyutlari, feyezan kontroll, sulama v.s. maksatlar igin insa edilenlere
nisbetle kicuktur. Bununla beraber, bunlarin da statik esaslara uygun
bir sekilde boyutlandmImalan icabeder.

Tas sandik barajlar, esas itibarile bunlar icin gerekli tasin bol, ah-
sabin mevcut oldugu yuksek daglik bolgelerde ve buralarin uzak kisim-
larinda inga edilirler. Bu gibi yerlerde tas ve beton barajlan insa i¢in ka-
lifiye isci temini gu¢ oldugu gibi, toprak barajlar igin gerekli dolduru
materiyali (toprak) kit ve mevcut diger sartlarda elverissizdir.

Tas sandik barajlar, ici tas dolu ahsap sandiklan, baraj su tarafi
disey, hava tarafi umumiyetle kademeli - bazan egik - olacak surette Ust
Uste koymak suretile insa edilir. Ve bunlann hesaplarinda sulann baraji
telli bir yukseklikte asmasi gdzoniinde tutulur.

Bu yazida bu barajlar icin Prof. Leo Hauska tarafindan tavsiye edi-
len grafik ¢6ziim Uzerinde durulacak ve miuteakiben, bu c¢6ziime goére
elde edilen baraj profilinin dengesi icin yapilacak arastirmalar belirtile-
cektir.

Evvelemirde tas sandik barajlann hesabi iki muhtelif muilahazaya
gore iki tarzda yapilabilir.

I TARZ : Daha ziyade kigUk barajlar icin uygun olan birinci
sekilde Hauska, bir tas sandigi, harch tas veya beton bir obje gibi tama-
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men yekpare bir kitle olarak nazan itibara almakta ve baraj govdesi da-
hilinde her bir sandigi, - daha iistteki diger sandiklann basinci altinda
olmasmna ragmen hesaplarda daha fazla bir emniyet saglamak iizere -
birbirinden ayn, miistakil birer sandik gibi hesap etmektedir.

Saglam bir temel iizerine oturtulan ve zemine kuvvetli pilotlarla
baglanan boyle yekpare bir obje icin, su basineinm tesirile,

1 — Objenin hava taraf kenan A’ iizerine devrilmesi ve su taral
kenarnnda negatif taban (veya zemin) gerilmelerinin (cer) husuli,

2 — Pilotlann kesilerek objenin hava tarafina dogru itilmesi teh-
likesi mevcuttur,

Bunlardan birinci ihtimalin onlenmesi icin objenin kendi agirhg
Q ile buna tesir eden su basinci D nin bileskesi R, obje taban hatti AA’
icinde ve ky, ko cekirdek noktalan arasinda kalmah veya en son simr
olarak hava taraf cekirdek noktas: k. den gecmelidir,

Ikinci ihtimalin 6nlenmesi icin ise, objeyi zemine tesbit eden pilot
lann, su basina ile meydana gelen makaslama zorlanmalanna emniyet-
le mukavemet edebilecek kesitte olmalan lazimdir.

Burada baraji teskil eden sandiklar birbirinden tamamen ayn ola-
rak miitalea edildiklerine gore, agirhk ekseni gozoniinde tutulan en yiik
sek su seviyesinden bir derinliginde bulunan h yiiksekliginde herhangi
bir tas sandik icin yukandaki 1 inci sart (Sekil: 2) de goriildiigii iizere:

D. d = Q. q seklinde ifade edilebilir.
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>Sekii.:

Ve bu esitlikte D, d, Q ve g niin sekilden kolayca elde edilebilen deger-
leri yerlerine konarak gozoniinde tutulan satidik igin gerekli en kiguk
taban genisligi y igin

Y2 — Y h.
Yi

esitligi elde edilirl. Bu foimdlde Y suyun, Yi ise tas ve ahsaptan miite-
sekkil tas sandigin 6zgil agirhgr olup, kullanilan tas materiyalinin 6zgl’
agirhgr y ile gosterildikte umumiyetle YI = 3y olarak alinir,

Bu esitlie gére y uzunlugunu grafik olarak bulmak icin

y2 = u. h

h h
L w-270r2(x— 2~ = U konuldukta esitlik,
Yi

seklini alir. Gorildugl Uzere bu ifade, hipotenisi (u -j- h ) olan
bir dik Gc¢gende hipotenise dikey ylkseklik <(y) ile bunun hipoteniste

1) Bk. Tavsanoglu, Faik : Orman Transpo.rt tesisleri ve tasitlari, is-
tanbul 1955, sahife 256-262.
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ayirdigl ‘parcalar (u ve h) arasindaki malidm bagdintiyr temsil eder.
Buna gore u + h uzunlugunda bir dogru alinir ve bunun Gzerine

L yaricap! ile bir yanm daire ve b noktasindan bir dikey cizi-

lirse, bu dikeyin dairesi kavsini kestigi e noktasi, bahis konusu {c¢genin
dik kosesi ve be uzunlugu, hipotenise dikey yikseklik y olur (Sekil: 3a).

U
Diger cihetten u esitligi  (x-j-~2)2(x—-)

seklinde yazildikta dik kenarlari y* ve Y1 , u ve (X-\-9-\~2fx——

olan iki dik tggenin benzerligini gosterir.

Burada: X -{- — = ab , yani su basing Uggeninde bu sandiga
2

isabet eden trapezin alt genishgl, ”‘—{-iz “cd ise Ust genisligidir
(Sekil:. 1). Boylece, u degeri, bu bilinenlere gore bu iki benzer dik (g-
geni ¢izmek suretile grafik olarak elde olunabilir (Sekil: 3 b).

Su halde, sekil: 3 a ve 3 b deki iki sekil, u kenarlan birbiri tze-
rine gelecek surette birlestirildikte meselenin grafik ¢6zimu elde edil-
mis olur (Sekil: 4).
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3-c.kil: 4

Buna gore, baraj gévdesi dahilinde yiiksekligi h olan her hangi bir
tas sandik igin gerekli asgari’taban genisligini grafik olarak bulmak Uze-
re, dnce - uygun bir sekil 6lcegdi ile - su basing tggeni cizilir ve bu (g-
gende gbdzoninde tutulan sandiga isabet eden trapez alani (abcd) isa-
retlenir. Trapezin tabam ab sola dodru uzatilir ve a dan itibaren trapez
Ust genisligi cd nin 2 misli bir uzunluk alinarak 1 No. lu nokta bulunur;

boylece b, 1 = ba + 2 cd = — J) olur.

Sonra, jone uygun bir agirlik olcegi ile 1 den itibaren ayni dogru
Uzerinde bu defa saga dogru 1 , 2 — Yt alinir ve bulunan 2 No. lu nok-
tadan bu dogruya 2 , 3 = y' uzunlugunda bir dikey cizilerek 3 No.
lu nokta elde edilir. Bu nokta 1 ile birlestirilip elde edilen dogru uza-
tilir ve keza trapezin cd yuksekligi de asagi dogru uzatilirsa bu iki dog-
ru 4 No. lu noktada kesisir. Ve yukanda bahsedildigi Gzere 1, 2, 3 ve
1, b, 4 Uucgenlerinin benzerliginden

23 y' h h

b.4=_"~ 67= ¥ (x+2->+2(x—2->

= = uolur.
7.2

Diger cihetten, cbo = h ve ¢, 4 = cb -~ b, 4 = h -j- u ol-

duguna gore c, 4 Uzerine bunun orta noktasindan ¢ 4 yancapi ile bir

yanm daire cizilir ve trapezin ab tabani saja dogru uzatilirsa bu dog-
ru, daire kavsini e noktasinda keser ve boylece tesekkll eden c, e, 4
cik dcgeninde
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be? = uh = y2

olur; yani, be uzunlugu, —kullanilan sekil 6lcegi ile—, gozoniinde tu-
tulan sandik icin gerekli asgari taban genisligini verir. Buna gére san-
dik icin gerekli minimum en kesit befc olarak elde edilir.

Baraj govdesindeki diger sandiklar icin gerekli taban genisliklen
de keza ayni surette bulunur.

Nitekim sekil : 5 deki misalde her biri 2 m yiiksekliginde 3 taz
sandiktan miitesekkil 6 m yiiksekliginde bir tas sandik baraj gozoniin-
de tutularak suyun baraj iizerinde 1/3 m yiikseldigi kabul edilmis, ve
y = 2400, y; — 1800, ¥’ =— 1000 kg/m3 olarak almmistr.

Yukanda verilen izahattan, sekilde, her bir sandik icin gerekli ta-
ban genisliginin ve sandik kesitinin nasil bulundugu kolayca goriilmek-
tedir. Buna gore, en alttaki IIl No. lu sandik icin gerekli taban genis:

ligi b,6 = 4,35 m. sandik kesiti b,6,7c ; II No. lu sandik icin gerekli
taban genisligi ¢,13 = 3,50 m, sandik kesiti ¢,13,14, f ; en iistteki |
No. lu sandik icin gerekli taban genisligi £,20 = 2,35 m, ve sandik ke-
siti £,20,21,k olarak bulunmustur. Su halde baraj ilk kesiti, su tarah
diisey, hava tarafi kademeli bk,21,20,14,13,7,6 olmus olur.

Fakat en uistteki bu 1 No. lu sandik, alttaki diger sandiklardan faz-
la olarak suyun statik basinc ile birlikte bir mikdar hidrolik carpmaya da

6. V2)
100 /

maruz bulundugundan, genisligi, f,—20 yerine m'z Eﬁ( 14
olarak almmmahdir.

Misalimizde yiiksek su siir'ati v = 2,5 m/san almarak bu sandik
icin gerekli minimum taban genisligi {,20° = 3,25 m olarak bulunmus-
tur. Buna gore baraj icin gerekli ilk minimum profil, — su tarafi diisey,
hava tarah kademeli —, bk,21’,20",14,13,7,6 olacak demektir (Se-
kil : 5).

Ancak, bu profilin tesbitinde her bir sandik icin daha iistteki diger
sandiklann basinci nazan itibara ahnmams ve her birinde sandigin ken-
di agirhg ile su basincindan meydana gelen bileskenin hava taraf ce-
kirdek noktasindan gectigi kabul edilmisti. Keza bu arada, alinan biitiin
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koruma tedbirlerine ragmen baraj tabanina sizabilecek olan sular dola-
yisile meydana gelen taban su basinci da hesaba katilmamistir.

Bu itibarla, baraj icin tesbit edilen bu profile gore bir de baraj he-
yeti umumiyesinin dengesi, baraj ve sandik tabanlarinda meydana ge-
len taban ve zemin gerilmeleri etid edilmeli ve yukarida sandiklann
teker teker hesabinda nazari itibara alinmayan kuvvetler bu etiide da-
hil edilmelidir.

Bu maksatla bir defa barajin dolu (tam yukli halinde, bir defada
barajda hi¢ su bulunmadigi halde meydana gelen basing egrileri (isti-
nat hatti) cizilir.

Bunun igin sekil : 6 a da goruldugl Uzere barajin tam yikli ha-
linde sandiklann kendi agirliklan Q1, Qo, Q3 ve bunlara tesir eden su
basmg¢lan Di1,Do,Dy ve en alttaki sandik tabanina tesir eden taban su
basinct U = j (m-]-n) H.B.y hesap edilerek bunlar ait olduklari alan-
larin SuS'Ss'S'uS’siS's, ve Su agirhk merkezlerine tatbik olunur ve bdy-
lece elde edilen kuvvetler sisteminde her bir sandikta bu kuvvetlerin ke-
sistigi A1,A2,A3 noktalan isaretlenir.
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Diger cihetten yine bu kuvvetlerle aynca zincirleme bir kuvvet poli ¢
gonu teskil edilir ve bu poligonda her bir sandik icin bu kuvvetlerin
ri,r2,r3 ilkel bileskeleri, keza bu bileskelerin Ri=ri1, R2 kismi ve R3
son bileskeleri, ve keza R3 ile taban su basinci U nun bileskesi R elde
olunur. Sonra, O1 gibi bir kutup noktasi secilerek bu noktadan ri,r2,r3
bileskelerinin uclanna birer 1sin (1,2,3,4) cizilir.

‘Bunu miteakip kuvvetler sisteminde A1,A2,A3 noktalanndan sira-
sile r1,r2,r3 e birer paralel ve sonra bu paraleller izerinde bilindigi se-
kilde 1'2'3’4" halat poligonu cizilir.

Bu halat pilogonunda 1’ isininin sirasile 2°,3" ve 4’ ismlarile ke-
sistigi m,n ve o noktalanndan yine sirasile R1,R2 ve R3 bileskelerine birer
paralel cizildikte, baraj gévdesinde yukandan itibaren I, 1l ve Il No. lu
sandiklann tabanlanna tesir eden bu bileske kuvvetlerin t1,t2,t3 tatbik
noktalan; ve bdylece — baraj Ust orta noktasi to ile birlikte — barajin
tam yUklu halinde taban su basinci*nazan itibara alinmaksizin meydana
gelen basing egrisi t0,t1,t2,t3 elde edilir.

Taban su basinci U da nazar itibara alindigi takdirdel meydana

1) Bu basincin baraj tabaninda hava taraf kenarina dogru cizgisel ola-
rak azaldigi kabul edilerek degeri, su taraf kenarinda m. y. H. hava taraf ke-
narinda n. y. H. olarak alinabilir ve buna goére U kuvvetinin degeri U = (alan
beij) 1.y = i (m+n). (H.B.y olur. Burada B = barajin taban genisligi (mi-
salde 4,35 m), H = su derinli§i (7 m); m ve n ise 1 den kiicik birer katsayi
olup, bunlar m > n olmak Uzere yeraltinin suyu gecirme durumuna gére tah-
mini olarak alinabilir veya en iyisi yerinde tetkik ve denemelerle tesbit edilir-
ler. Meseld sizmaya karsi ihtimamli koruma tedbirlerinin alindigi hallerde
yeraltinin kaya olmasi ve

fyi tabil durumda bulunmasi halinde m = 0,2

Ortalama tabiT durumda bulunmasi halinde m = 0,3

Az iyi tabii durumda bulunmasi halinde m = 0,4 veya daha emniyetle 2/3

Yeraltinin kum ve cakildan ibaret - .-

olmasi halinde m =1
olarak alinabilir, n degeri ise yine buna gore takdir olunabilir (sekil : 6 daki
misalde m = 0,3, n = 0,1 alinmigtir).

Baraj tabaninda dusey olarak yukari dogru tesir eden bu kuvvet, mey-
dana getirdigi moment tesirile baraji hava taraf kenari zerine devirmege ca-
hisir ve diger yiiklerden meydana gelen zemin gerilmelerini azaltir. Bu sonun-
cu tesiri baraj denge sartlan bakimmda(n mdusait bir tesir gibi mutalea edi-
lebilirse de, bu kuvvet, baraj tabanina tesir eden bileskeyi daha yatik bir
duruma getirerek hava taraf kenanna dogru yaklastirir ve onu cekirdek di-
sina ¢ikarmak suretile su taraf kenarinda negatif zemin gerilmeleri meyda-
na getirebilir. Bu takdirde taban su taraf kenari yukan dogru kalkma duru-
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gelen basing egrisini bulmak icin kuvvetler sisteminde U ile R3 Un ke-
sistigi y noktasindan kuvvetler poligonundaki R son bileskesine bir pa-
ralel cizmek kafidir. Bu paralelin 1ll No. lu sandik tabanini kestigi t4
noktasi R bileskesinin bu tabandaki tatbik noktasi olur ve bdylece to,tx,
t2,t+ egrisi de barajin tam yukli halinde taban su basinci da dahil ol
mak Uzere tesekkil eden basing egrisi (istinat hatti) olur.

Barajda su bulunmadi§i zamanlar ise, — baraj hava taraf yizi-
ne tesir eden rizgar basinci ve su taraf yiiziinde teskil edilen toprak dol-
durunun veya yine bu ylzde tesir eden tasmti kitlesinin basinci nazan
itibara alinmazsa— , baraj sadece kendi agirhign ile yukla bulunur.

Bu vaziyette sadece sandiklarin kendi agirliklari Qi,Q2jQ3s ile bir
kuvvet poligonu teskil edilir ve secilen bir 0 2 kutup noktasindan a,b,c,d
Isinlan, ve kuvvetler sisteminde buna tekabil eden a’b ¢’d’ halat poligo
nu cizilir. Bu halat poligonunda a’ isininin sirasile b’jc’ ve d’ ismlarile
kesistigi nogtalardan birer disey cizilirse I, 11 ve 1l No. lu sandiklann
tabanlarina tesir eden G1,G2,G3 dusey bileske kuvvetlerinin bu taban-
lardaki tatbik noktalan (z+, z2, z3) elde edilir ve bu noktalar birlesti-
rildikte baraj ust orta noktasi tO ile birlikte t0,z1,z2,z3 kmk hatti, baraj-
da su bulunmadigi halde meydana gelen basing egrisi (veya istinat hattr)
olur.

Baraj ve sandik tabanlannda hi¢ bir nloktada negatif gerilmeler

munda bulunur ki bu durumda bu kenarda n = .1 olup taban su basinci blyir
ve baraj dengesi Uzerindeki menfi tesirleri artar.

Ayrica, barajda taban drenajinin bulundugu ve tatbik noktasinin su ta-
raf 1/3 U icine dustigi hallerde, bu kuvvet, hava taraf kenarindaki zemin ge-
rilmelerini bir makdar arttirabilir.

Bundan baska taban ile temel zemini arasina sizan sular, buradaki sir-
tiinme direncini ve zamanla baraji temel kayasina baglayan harcin veya beto ¢
nun aderans direncini blyuk olciide azaltir ve bdylece-barajin kayma emni-
yetini tehilkeye dustrdr. Nitekim N. Kelen’e goére gorgiler, barajlarda bas-
lica yikilma tehlikesinin, temel kayasinin fena evsafta olmasi veya insaa-
tin teknigine uygun yapilmamasi ylzinden — veya her iki sebeple — vukua
gelen biyuk olgude sizintilar dolayisile barajda kayma emniyetinin ortadan
kalkmasindan ileri geldigi merkezindedir (toprak ve anrosman barajlarda isa
sularin baraji asmasi).

Bununla beraber taban su basinci daha ziyade masif (tas veya beton)
barajlar igin dnemlidir. Tas sandik barajlar anrosman barajlar gibi gévdeleri
gecli-imli oldugundan sizan sularin fazla mikdarda olmadigi hallerde bu ba-
sin¢ nazan itibara alinmayabilir. Buna mukabil temel zemini bir radye insaa-
sim gerektiriyorsa bu bacinsin nazari itibare alinmasi gerekir.
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(cer gerilmesi) meydana gelmemesi icin barajin tam yiikli ve bos du-
rumlannda meydana gelen bu basing egrilerinin baraj govdesinde k; ve
ko cekirdek moktalan arasinda seyretmesi ; fakat ayni zamanda profilin
iktisadi olmas: icin barajda su bulunmadizi zamanlar meydana gelen
t0,z1,Z2,z3 egrisinin su taraf cekirdek noktalan k; lere, barajin tam yiik
li halinde meydana gelen tg,t;,to,t; veya to,ty,to,t; egrisinin ise hava
taraf cekirdek noktalan kslere imkan nisbetinde yakin veya bu noktala:-
dan gecmesi icap eder. Aksi halde sandik genigliklerinin miinasip bir se-
kilde degistirilmesi gerekir.

Nitekim sekil : 6 daki misalde barajin tam yiiklii halinde gerek ta-
ban su basincinin nazan itibara alinmamasi ve gerekse alinmasi takdi-
rinde meydana gelen basing egrilerinin Il ve Il No. lu sandiklar dahilin-
de gekirdek disina giktigi ve binnetice bu sandiklann taban su taraf kenar-
lannda negatif gerilmeler meydana geldigi yani bu kenarlarm yukan
dogru kalkma tehlikesine maruz bulundugu goriiliiyor. Binaenaleyh, bu

cto

tehlikeyi onlemek iizere II No. lu sandik icin taq = almak suretile
2

tabaru cq olacak sekilde biiyiiltmek ; III No. lu sandikta ise taban
bt;

su basincinin nazan itibara alinmamasi halinde top = —— olarak almak

suretile tabam1 bp olarak, veya su basincinin hesaba katilmasi halinda
bty

s =

2
almak suretile bs olarak genisleimek lazim gelir. Ve buna gore de

baraj icin gerekli profil, taban su basmcimin hesaba katilmamas: halinde
kbpp'qq’vv’ veya bu basincin mazan itibara alinmas: halinde kbss'qq’vv’
olur.

Bunu miiteakip, baraj dengesi icin gerekli 3 iincii sartin gercek-
lenme durumuna bakilir. Bunun icin tesbit edilen yeni profilde barajm
tam yiikli ve bos vaziyetlerinde sandik tabanlanna tesir eden bileske
kuvvetlerin diisey komponentleri ile meydana gelen taban ve zemin ge-
rilmelerini gecmemelidir.

Burada baraj su yiizii diisey ve dolayisile su basmnc yatay oldugu
cihetle baraj ve sandik tabanlaninda bu gerilmeleri meydana getiren dii-
sey kuvvetler barajin tam yiiklii ve bos oldugu her iki halde de biiyiik-
likce ayni olup, gézoniinde tutulan sandikla daha iisttekilerin agirhklan
toplammna esit, yani
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Rvj — — QI jRv2 — G2 — QI £ Q2 jRv3— G3 —
Ql Q2 Q3 olup

ancak sadece sandik tabanlarindaki tatbik noktalan farklidir. Buna gore
en buyuk gerilmeler basing egrisinin taban orta noktalarina en uzak sey-
rettigi durumda meydana gelir. Bu durum umumiyetle barajin dolu (tam
yukld) bulundugu durumdur ve bu vaziyette en blylk taban veya ze-
min gerilmesi sandiklann hava taraf kenarlarinda meydana gelir.

Rv 6.6 o
TOO—Bf/4—B— Jkg/smz2 formild ile he-
sap edilebilir. Burada B = taban genisligi, e = bileskenin tabandaki tat-
bik noktasinin taban orta noktasina olan mesafesi olup bileskenin yakin
bulundugu kenar igin (+), uzak bulundugu kenar icin (—) isareti
kullanilir.

Bahis konusu gerihneler o

Sekil : 6 da sandik genislikleri, bileskelerin hava taraf cekirdek nok-
talarindan gececekleri sekilde blyutuldigu cihetle, barajin bu yeni pro-
filinde sandiklarin su taraf kenarlanndaki gerilmeler sifira esit, hava taraf
kenarlannda ise e = bse konulmak suretile o = 2 om olarak bulunur.

Burada om = merkezi geriime = m ~ dir.
100 B

Su ve hava taraf ylzleri disey ve tabanlari yatay olan bu sandik
larda meydana gelen taban ve zemin gerilmeleri yukandaki formile uy-
gun bir sekil de grafik olarak da kolayca bulunabilir.

Bunun icin sandik tabanlan Gzerinde bileske kuvvetlerin tatbik nok-
talan ti,t2,t3, den Rvi, Rvo, RV3 duseyleri cizilir ve keza taban orta
noktalan mi,mo,m3 den birer dikey c¢ikilarak secilen bir basing 6lcegi ile

R\ Rv 2 Ry &

bunlar uzennde s,ras,le = °'«=701p e = 100B

alinmak suretile c1,co,C3 noktalan bulunur (sekil : 6 b).

Sonra her bir sandikta cekirdek noktalarindan bu Rv dlseylerine
uzak olanlar (misalde ki ier) bu c noktalarile birlestirilir ve elde edilen
dogrular uzatilarak bunlarin Rv diseylerini kestigi ai,a2,a3, noktalari bu-
lunur. Boylece elde edilen tial,toaz,tzaz uzunluklari, evvelce secilen ba
sm¢ 0Olcegi ile, ait olduklari sandiklarda bileske kuvetlerin yakin bulun-
duklan kenarlardaki gerilmeleri verir. Diger cihetten, yine her bir san-
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dikta Rv duseylerine yakin olan cekirdek noktalari (misalde k2 1ler)
¢ noktalari ile birlestirilip elde edilen dogrularin Rv diseylerini kestigi
tt>2 ba noktalan isaretlendikte, elde edilen hb”~tobo”~bs uzunluklari,
evvelce secilen olcekle, bileskelerin uzak bulunduklari kenarlarda mey-
dana gelen gerilmeleri verir.

Burada a r.bktalan sandiklarda hava taraf, b noktalari su taraf
kenarlari Gzerine izdisimlenir ve bulunan noktalar birlestirilirse sandik ta-
banlarindaki gerilme diyagramlan elde edilir. Bu noktalann taban hatt
st tarafinda bulunmasi gerilmedin basing, alt tarafinda bulunmasi ise cer
(ceki) gerilmesi oldugunu gosterir.

Bunlardan basin¢ gerilmeleri, baraj yapisi ve temel zemini igin caiz
gorulebilen emniyet gerilmelerini ge¢cmemelidir. Buna mukabil umumi-
yetle baraj govdesi ve tabaninda cer gerilmelerinin husull hi¢ caiz g6
rilmez.

Baraj ve sandiklann dengesi i¢in 4 Uncll ve sonuncu sart, taban-
lara tesir eden bileske kuvvetlerin tabanlara paralel (burada yatay)
komponeritleri ile bunlarin hava tarafina dogru itilmemesi idi.

Burada baraj su yuzi disey olarak insa edildiginden baraj ve san-
diklari baraj hava tarafina dogru iten kuvvet, bunlara tesir eden su ba-
sincindan ibarettir. Bu kuvvete, baraj gévdesini rijit bir halde tutan ve
baraji temel zeminime tesbit eden agac ‘pilotlarin karsi koyacaklari kabul
edilmisti. Buna gore bu pilotlarin kesitleri su basinci D ile meydana
gelen makadama kuvvetine emniyetle mukavemet edebilecek buyUk-
lukte olmalidir.
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Baraj yapisinda 1 m uzunluk dahilinde bu adac pilotlarin sayisina
v, her birinin kesit ylzeyime f, bunlar i¢in liflere dik istikamette caiz go-
rilebilen makaslama gerilmesine  “ra ve hesapta kabul edilen emni-
yet katsayisina n dersek bu sartin ifadesi ve kullanilacak

pilotlarin her biri igin gerekli minimum Kkesit yizeyi f= —— £)
V. ca

olur.
Burada: D= x. h.y" ve x. h= F— subasmcmnil dlgen alan
olduguna gore (sekil: 1), pilotlar icin gerekli minimum Kkesit yizeyi f
ile su basincini 6lgcen alan F arasinda bulunmasi icabeden oran

f n.

— 7P
r W@

sgklinde ifade edilebilir.

ILTARZ : Esas itibarileblylk barajlann hesabi igin' uygun  olan
bu tarzda, baraj,ahsap ve tastan mutesekkil bir doldurukitlesi gibi ma-
talea edilmekte ve sandiklann su basincina karsi, oturduktan zemin ile
tabanlan arasinda meydana gelen sirtinme sayesinde mukavemet ede-
cekleri kabul olunmaktadir.

Buna gore surtinme katsayisi p ve hesapta kullanilan emniyet
katsayisi n ile gosterildikte, baraj govdesinde agirlik ekseni su seviyesin-
den bir x derinliginde bulunan bir kademe igin denge sarti (sekil: 1):

P1Q = n . D olur
Burada Q = y. n. Yive D= x. h.y'" konuldukta, gézéniinde tutu-
lan kademe icin gerekli minimum taban genisligi

y = n yf X. olarak elde edilir.
wYI

Su halde baraj su yiizii diisey olduguna gore, su seviyesi TT den

itibaren bir dusey ve bu duseye gore n. - x" meyilli bir dogru

P Yi
cizildikte, baraj kesiti, tepesi su seviyesinde bulunan bir dik G¢cgen (abc)

olarak elde edilir (Sekil 7). Ancak hesaplarda suyun baraji bir x’ de-
rinliginde astigi gdzoéniinde tutuldugu cihetle, baraj kesiti, bu Ug¢genin su
seviyesinden x' derinliginde bir yatayla kesilmesinden elde edilen bir
trapez (bcde) olacak demektir.

Aynca, baraj ust kisminin hidrostatik basingtan baska hidrolik
carpmaya da maruz bulundugu gozéniinde tutularak baraj Ust genisli-

ginin be vyerine de' = de (1 -} YOO ~ claraF alinmasi ge-
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rekir. Boylece bulunan e' noktasindan bir disey cizildikte bu disey ac
dogrusunu g noktasinda keser ve baraj icin gerekli minimum profil
bde'gc olur. Bununla beraber, g noktasinda belirli bir-kiriklik meydana
gelmemesi icin profilde bu dizeltmenin sekil: 6 da goraldagi gibi uy-
gun meyilde bir dogru ile yapilmasi daha muvafik olur.

Hauska, tas sandik barajlar i¢cin ekonomik milahazalarla trapez
kesiti tavsiye etmekte ise de tatbikatta bunlar ekseriya kademeli veya
dik dortgen olarak insa edilmektedir.

Burada baraj tabani ile temel zemin*, arasina sizan sular dolayisile
surtiinme direncinin zamanla buyuk 6lciide azalacagi dustndlerek siir-
tinme Kkatsayisi p un minasip bir sekilde kicik alinmasi lazimdir.
Keza bu barajlarda temel kayasi ile taban arasinda bir aderans direnci
de mevcut degildir.
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