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Sel derelerinin 1sldhi1 maksadiyla inga edilen tagmti barajlari, yapil-
diklan yerlerde tagintiy1 tutmak ve fakat suyu gecirmek i¢indir. Bu mak-
satla baraj govdesinde menfezler birakildig1 gibi, baraj safha safha inga
edilmek, yani gerektigi zaman yiikseltilmek suretiyle barajin arkasina
kadar gelen suyun bu menfezlerden ve barajin iistiinden akip gitmesi sag-
lanmakta ve bu yoldan suyun baraji zorlamasi onlenmektedir. Fakat bu-
nunla beraber menfezler zaman zaman tikanabilmekte ve bu barajlar ki-
sa slireli de olsa su basincina maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple tasinti
barajlar: esas itibariyle:

— Normal siirekli toprak, ya da tasinti basincina (yiiklenmesine),

— Istisnai olarak kisa siireli su basmnema (yiiklenmesine) kars: dur-
maktadirlar.

Son zamanlarda Kronfellner-Kraus tarafindan beton kiipler ve be-
ton harch tas duvar kirigler ile yapilan egilme ve basing; yikilma (pat-
lama) - basing mukavemeti; yikilma (patlama) - egilme-cer mukavemeti
denemeleri gostermistir ki, baraj duvarlarini tegkil eden ve yatay derz-
ler arasinda boylu boyuna uzanan duvar tabakalar1 kayda deger olciide
egilme-cer gerginliklerini (2,0-40 kg/cm?) karsilayabilecek durumdadir-
lar.

Diger taraftan yine aym tecriibelerin sonuclarina gére kemer baraj-
larda bizzat kemer duvari kendi agirligi ile de kemere gelen basmeca karsg:
koymaktadir. Bu sebeple biitiin tagint1 barajlarinda, yani iistten goriiniis-
te dikdortgen, ya da yatik kemer bi¢iminde olan barajlarda baraj duva-
rin1 prensip olarak yatay (agirlik limelleri) ve diisey lamellere (plat 14-
melleri) ayrilmis diigiinerek biitiin basincin ve bu arada istisnal olarak
meydana gelmesi miimkiin olan su basmcinin da yatay ve diisey limel-

(1) Bu makalenin birinci kism1 Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri B, Cilt XVIII, Say1 1, 1968, Sayfa 31-44 de yayinlanmistir.
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lere dagildigini kabul edebiliriz. Ayrica, yapilacak hesaplar1 basitlestir-
mek maksadiyla da, suyun o6zgill agirhigi (gy) yi, «tasinti basmg sivisi»
olarak tasarlanan ve fakat 6zgiil agirligi suyunkinden daha hafif olan bir
agirhktan (g;) ve bu agirligi suyun ozgiil agirhgina tamamlayan diger
bir agirhiktan (g,) olustugunu, yani (gyw=g;+g:) oldugunu diisiinebiliriz.

Bu takdirde her tipteki barajin dimenziyonlanmasinda, yani baraj
tabaninin genisliginin (kalinhiginin) tayin edilmesinde tnce diigey lamel
normal siirekli yiliklenmeye gore ve ozgiil agirhik (g;) ile bilinen formiil-
lerle hesabedilir. Bu maksatla, 6rnegin Kronfellner-Kraus asagidaki for-
miilleri teklif etmig bulunmaktadir. Bu formiiller, topragin basmc (E)
ile duvarin agirligi (G) nin bileskesi (R) nin baraj tabanini, orta 1/3 iin
mansap tarafindaki kenarinda kestigine goredir kiV, iste burada bu ba-
sinemn yerini taginti basmng sivisi (g,) gibi tasarlanmig bir sivi tutmak-
tadir. Sozii gecen formiillerin, (g;) in biiyiikliigii ve tagmmtinin 6zellikleri
bakimindan gdésterdigi degisiklikler goyledir:

g,=0,3 ton/m*? (koseli cakil icin) b=0,355.t (1)
g,=0,5 ton/m?* (yuvarlak cakil icin) b=0,437.t (2)

Bu formiillerde b=barajin taban genisligi (kalinli§1), t=basin¢ yiik-
sekligi=h+u dur (h=Dbarajin serbest yiiksekligi, u=suyun baraj iistiin-
den tastign yiikseklik) dir.

Ornek:

a) Agirhk lameli:
Normal siirekli yiiklenme (toprak basmei): g, =0,3 ton/m?

Su basmmci: gy=1,0 ton/m?
b) Plat lameli:

Istisnal kisa siireli yiiklenme (su basmeci) :g, =0,7 ton/m?

Iste suyun 6zgiil agirlig1 bu sekilde bir analize tabi tutulduktan son-
ra yatay lamel, istisnai olarak meydana gelmesi s6z konusu olabilen kisa
siireli yiiklenmeye gore ve ozgiil agirlik (g;) ile kontrol edilerek bu la-
melin s6zii gecen yiiklenmeyi en az 2,5 kath bir emniyetle karsilayip kar-
silayamayacag1 kontrol edilir.

(1) Tavsanoglu Faik: Orman Transport Tesisleri ve Tasitlari, Sayfa 116-133
Sinai Tesisler, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlarindan No: 1069/95
Ikinci basku
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Bugiine kadar insa edilmis olan barajlarda meydana gelmis bulunan
egilme-cer gerginliklerinin, denemelerle bulunmus olan kirilma-egilme-cer
gerginlikleri ile mukayesesinden, iistten gériiniigleri dikdértgen bigimin-
de olan agir-siklet duvarlarinda (barajlarinda) yatay lamelin iki ya da
daha cok sayida dayanaklar {izerine serbestce dayanmig, ya da bu daya-
naklara baglanmig bir kiris olarak hesabedilebilecegi anlagilmistir.

Iste burada bu lamellerden herbirisi, yatik durumda ve bas taraflar
serbest ya da dayanaklara baglanmig ve yiiksekligi (genisligi) 1,0 m.
olan bir kirig kabul edilerek hesabedilecektir. Iki bas1 kaya icerisine so-
kulmus ve sikica baglanmisg olan bir kiriste en biiyitk egilme momenti
baglanti yerlerinde meydana gelmektedir. Fakat baglant1 yerlerinin oy-
nak olarak diigiiniilmesi halinde, 6rnegin toprak icinde olmasi1 halinde,
gerilme etkisi yar: yariya hesaba katilmalidir ve bu takdirde en biiyiik
egilme momenti kirisin ortasinda meydana gelir. Her iki sikta en biiyiik
egilme momentinin hesab1 igin agagida aciklandigi gibi hareket edilir.
(Resim 1)

" v E o
e
31 N
1~ D e
7
’ﬁ::h
2 i
_____________________ ===
F3 _ La

Resim 1. Su basing liggeninin c¢izilmesi; barajda bir duvar Kkirisi
lizerine gelen su basincinin hulunmasi.

Once resimde goriildiigii gibi, baraj duvar icin yaklasik A, B, C, D
kesidi cizilir. A noktasindan itibaren barajin arka dogrusu iizerinde ba-
sin¢ yilksekligi ya da basing derinligi (t=h+u) isaretlenerek E noktasi
bulunur. A noktas1 merkez olmak iizere (t) yaricam ile cizilecek bir kavi-
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sin taban dogrusunu kestigi F noktas: bulunur. Boylece elde edilen A EF
icgeni su basing iicgeni olmus olur (ikizkenar dik iiggen).

Su seviyesinden asagiya dogru herhangi bir derinlikte, 6rnegin ta-
banda (bxh’) kesidindeki duvar kirisine basin¢ yapan su tabakas: isa-
retlenir. Bu tabakanin kalinhig resimdeki 1, 2, 3, 4 trapezi ile belirmek-
tedir.

Bilindigi iizere 2, ya da daha cok sayida dayanak iizerine serbestce
oturmus ya da dayanaklara sikica baglanmig tasiyic: kiriglerde esit yiik-
lenme icin en biiyiik egilme momentinin hesabinda asagidaki genel for-
miilden faydalanilir: Bu formiil:
gL

Mml:=
n

dir. (x)

Bu formiilde:

g: Duvar kiriginin 1,0 m. boyuna gelen su basimnel ... kg/m.
=1, 2, 3, 4 alam1 , g, ozgiil agirhk
= th.g, dir.

L Teniiny SORIREY cinenucicnviin i b St g oo brisesie sty m.

Diger taraftan baraj duvarinda su seviyesinden itibaren (t) derinli-
ginde bulunan bir kirisin dimenziyonlanmasinda agagidaki kontrol for-
miiliinden yararlanilir.

Bu formiil:
Moax=W.s dir. (x)(x)
Burada:

W: Matematik mukavemet momenti olup dikdértgen kesitli
o .. hb?
kirigler igin - SEERLLRL LR LI L PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRPY cm?

§: Kirig malzemesi icin caiz olan egilme zorlanmasi ... kg/cm?

Yukarida g icin yazilmig olan degeri (x) isareti formiilde yerine koy-
dugumuz takdirde:

Mma:= L Ex Lz
n

elde edilir ki, bu ifade (x)(x) isaretli esas formiile esitlenerek gerekli
sadelestirme de yapildiktan sonra:
t'gg‘éi = b?

n m
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elde edilir. Buradan:
m-t-g- L
n-s

bi=

bulunur ve nihayet buradan:

b=L - m'gzz
n-8

ya da m ve n’nin degerleri de yerine konuldukta:

ng___ \/gz
bL\/ L-Visss

bulunur. Bu egitlik iki basindan baglanmig bir kirig icin :

- 6g,-t
= \/ 12- s

i il st
B \/Z-s

Bu formiillerin uygulanma kabiliyeti, yani kirigin baglarindan ger-
cek olarak baglanmis olma derecesi, daha énce acgiklanan tecriibelerle el-
de edilmig olan egilme-cer mukavemetleri bugiine kadar insa edilmig ve
«zaylf olarak dimenziyonlanmis» bulunan barajlarda meydana gelmis ol-
mas1 gereken egilme-cer gerginlikleri ile kargilagtirilmak suretiyle kont-
rol edilmigtir. Bu karsilagtirma, kirig ldmelinin yeterli bir emniyetle bag-
larindan kismen ya da tamamen baglanmig oldugunu kabul edebilecegi-
mizi gostermigtir. Boylece bu formiiliin birgok hesaplar i¢in yeterli ola-
cag1 anlasilmigtir,

seklinde olup buradan;

elde edilmis olur.

Boyutlama diyagramlar:

Krofellner-Kraus, iistten goriiniigleri dikdortgen biciminde olan ba-
rajlarda kiris l4melinin dimenziyonlarim kolaylkla ve siiratle tayin et-
mek icin, yukarida cikariligi aciklanmis bulunan formiilleri, baglarinda
tam, ya da yariyariya baglanarak gerilmis bulunan baraj kiriglerinde, en
cok rastlanan baraj yiikseklikleri ve duvar kalinliklarina gore hesap ede-
rek diyagramlar halinde grafik olarak vermistir. Bu diyagramlarda ba-
sing yiikseklikleri (basing derinlikleri) (t=h4u) yarimsar metre ara-
Lkl kademeler halinde goriilmektedir. Her kademede, baraj agikliklar:
(gerilme acikliklari), caiz olan egilme-cer zorlanmalariyla ve baraj taban
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kalinhiklar: (taban genislikleri) ile iligkidedir. Baraj acikliklari, her du-
rumda hesaba katilacak artik yiike (g;) gore degistiginden, bu agikliklar
icin farkh Glcekler ortaya cikmistir. Ciinki, artik yiik (g:) nin bilyiimesi
oraninda ilgili baraj acikhig1 kiiclilmektedir.

Boyutlama diyagramlarimin kullamilmasiyle ilgili érnek i¢in bu ma-
kalenin birinci kismina miiracaat edilebilir.

Kemer-Siklet Barajlar

Biiyiikce acikliklarda insa edilecek agir siklet barajlam {istten gorii-
niigte tepesi menba tarafinda bulunan yatik bir kemere gére bicimlendi-
rilmig olup bunlarda ayrica kemer etkisinden de faydalanilmaktadir.
Prensip olarak bu barajlar da &biir barajlar, yani kirig-siklet barajlar:
gibi hesap edilir. Buradaki tek ayrilik baraj kalinhginin (genigliginin) he-
sabinda Ring formiiliiniin kullanilmasidir. Bu barajlarda baraji siirekli
olarak yiikleyen toprak basinci barajin agirligiyle fakat baraji istisnai
olarak yiikleyen ve siirekli yiiklenmeyi agan su basimnc: ise kemer etkisiyle
karsilanmaktadir.

Agir-siklet barajlarda ve kemer barajlarda taban genisligini veren

(y=£f.t) ve (y=r.t. %—) dogrusal ifadeleri birbirine egitlenmek suretiyle

kemerin yaricap: (r) hesap edilir. Buna gore en 6nemli iki toprak basing
baraji icin kemer egrisinin yarigapi:

g2,=0,3 ton/m3 0,335.t=

% r=048.2

g,:=0,5 ton/m3 0,432.t=

r.t.£.5 r=0,86.

Bu hesaplara gore ve degisik emniyet gerilmeleri bakimindan, yani
barajin inga edilecegi dere profilinde yanlarin kaya, ya da toprak oldugu-
na goére, agagidaki yaricaplar (r) elde edilmistir.

Emniyet gerilmeleri: §=200 ton/m® s=100ton/m® s=50 ton/m?
g:=0,3 ton/m3 r= 96 m. 48 m. 24 m,
g,=0,5 ton/m?3 r=172 m. 86 m. 43 m.

Yukarida hesap edilmis bulunan yaricaplar, kemer barajlarda kemer
etkisi sayesinde, ozellikle saglam yamaclarda énemli dlciide tasarruf sag-
lanabilecegini gostermektedir.

Son olarak, kemer-siklet barajlarda da, emniyetin, ingaatin safha
safha yapilmas) suretiyle daha da artirilabilecegini séyliyebiliriz.
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Kemer Barajlar

Kemer barajlar en basit olarak Ring formiiliiyle hesap edilir. Bu
barajlar, dimenziyonlarinin daha kii¢iik olmasmna karsiik agir-siklet du-
varlarina nazaran daha biiylik bir emniyet saglarlar. Cok kez biitiin ba-
raj yiiksekligince tek bir yarigap uygulanir.

Bir dere profilinde asagidan yukariya dogru bilyiiyen acikhik igin ay-
n1 yaricapla kemer inga edildigi takdirde, daha baska tasarruflar da sag-
lanabilir.

Kemer barajlarin hesab1 kemer-siklet duvarlarinda oldugu gibidir.

Bu barajlarin da safha safha insas: sayesinde biiyiik tasarruflar sag-
lanabilir. Fakat genellikle kemer barajlarin dimenziyonlar:1 o derece kii-
ciiktiir ki, duvar yapim teknigi dolayisiyle bagkaca tasarruflar diigiinmek
yerinde olmaz.
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