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IX. istanbul Blylk Barajlar Kongresi
ve Blyiik Barajlarda Emniyet

1 — GiRis

4 - 8 Eyliil 1967 tarihleri arasin-
da Istanbul’da aktedilmis olan Bii-
ylik Barajlar Kongresinde, genel ola-
rak, barajlarin emniyeti ile ilgili 4
soru lizerinde ¢ok faydali miinakasga-
lar yapilmigtir. Bu makalemizde, su-
nulan tebliglerden, genel raportor-
* lerin raporlarindan ve yapilan mii-
nakagalardan istifade ile, kongreye
istirak firsatimm  bulamamig olan
meslektaglarimiza barajlarin temel
ve zelzele bakimindan ‘emniyeti ile
ilgili olarak ileri siiriilen fikirlerin
kisa bir Ozetini takdim edecegiz.

2 — TEMELLER BAKIMINDAN
BARAJLARIN EMNIYETI

SORU 32 : Temel ve Rezervuar
Yamaclari Bakimin-
dan Barajlarin Em-
niyeti

Halen diinyada 10.000’e yakin

isletme halinde barajlardan ortalama
olarak her sene bir tanesi yikilmak-
ta ve neticede insan kayb1 ve bii-
yiik zararlar meydana gelmektedir.
Modern barajlar ise, en uygun baraj
akslari kullamldig icin, daha zayif
temeller lizerine inga edilmekte, buna
mukabil yeni barajlarin yiikseklikle-
ri gittikge artmaktadir. Sovyet Rus-
ya'da halen inga edilmekte olan 300
m. yiikseklikteki Nurek baraj: ile re-
kor seviyeye erigilmigtir. Elde edilen
tecriibelerden istifade ile daha da
yiiksek barajlar ingasina gecilecegi
gliphesizdir. Bugilinkii baraj proje-
lendirme tekniginde temel kayas: da
barajin bir pargasi olarak kabul edil-
mekte ve baraj ile kaya temelin bir
monolitik yapr meydana getirmesine
dik"ka,t sarfedilmektedir. Halen beton
agirlik, beton kemer veya beton kub-
be kemer, payandali ve dolgu tip ba-
rajlarin kendi ic¢lerindeki gerilme da-
giliglart hakikate yakin bir gekilde
hesaplanabilmektedir. Buna mukabil
biiylik bir baraj ingaasi ile temel ka-
yasinda  meydana gelecek gerilme
dagaligini ve kayamn deformabilites!-
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ni- hesab etmek igin geligtirilen me-
todlar ise kabili miinakagadir. Baraj
temellerindeki gerilme dagiligini
etiid icin, kayanin veya alilvyon ze-
mininin mikro ve makro jeolojik ka-
rakteristiklerinin, bagka bir deyimle
mekanik 6zelliklerinin, detayli ola-
rak bilinmesine ihtiyag vardir ve bu
hususta baraj projeleri ile ugragan
miihendisler hemfikirdirler.

MalGm oldugiu lizere kayalar
veya aliivyon zeminler hem heterojen
hem de anizotropik bir yapiya ma-
liktirler. Bu bakimdan arastirma, tii-
nelleri, sondajlar, aragtirma hendek-
leri ve gaftlaf vasitas1 ile kayamn
once makro jeolojik ozellikleri arag-
tirilmalidir. Bundan sonra laboratu-
var tecriibeleri ve arazide (In situ)
yapilan sizmik ve sonik metodlar,
tiinellerde veya acikta kullanilan
yassl ve normal hidrolik krikolar,
sondaj deliklerine indirilen. dilato-
metreler vasitas: ile kaya temelin
mikro jeolojik Ozellikleri, diger bir
deyimle mekanik oOzellikleri, tayin
edilmelidir. -

Aliivyon temeller iizerine oturan
barajlarda, allivyondaki sizma ve
borulanma olaylarim1 &nlemek mii-
him bir problem.olmaktadir. Menba
blanketleri, aliivyon permabiliteginin
10-* cm/sn den daha diislik olmasi
halinde faydalidirlar. Blanketler ge-
nel olarak pahali yapilardir ve ya-
maglara baglanmalar1 ¢ok giigtiir.
Aliivyon kalinhgi ve vadi genigligi
arttikca blanket tesiri azalmaktadir.
Blanket, sizmayr1 artirmasina rag-
men, alttan kaldirmayi azaltan bir
dren ile takviye edilmelidir.

20- m. den daha derin aliivyon-
larda, 51zmay1‘ ve alttan kaldirmayl
onlemek icin, beton gegirimsizlik
perdelerinin ingaasit ¢ok giic olmak-

tadir. Fakat alilivyonlarda agilan
hendeklerin bentonit camuru ile yi-
kilmaya karsi emniyetle agik tutul-
mast sonucu 30 - 50 m. derinlige ka-
dar inilmig; hatta Kanada’da 210 m.
yiikseklikte inga edilen ¢ok kemerli
Manicouagon 5 barajimin menba ba-
tardosunda 75 m. derinlige kadar
allivyon ¢amur hendegi metodu ile
kaz1 yapilarak beton perde inga edi-
lebilmistir.

Aliivyon temellerin enjekte edil-
mesi tekniginde son 15 yildanberi
biiyiik ilerlemeler kaydedilmigtir.
Kil, bentonit, ¢imento, silikat, alami-~
nat ve fosfat gibi malzemelerin muh-
telif kombinezonlarindan elde edilen
karisgimlarla, aliivyonlarin muvaffa-
kiyetli bir gekilde enjeksiyonlar:
miimkiin olmaktadir. Misirda Nil
Nehri iizerinde inga edilmekte olan
High Aswan baraji ¢ok derin aliiv-
yon bir temel iizerinde oturmakta ve
aliivyon tamami (54.700 m?) saglam

' kayaya kadar ve takriben 225 m. de-

rinlikte enjekte edilmektedir.

Dar bir baraj aksinda baglangig-
taki permeabiliteyi 10 ila 20 misli
azaltan bir enjeksiyon perdesi mak-
sada kifayet etmektedir. Vadi genig-
ledikgce daha tesirli bir enjeksiyon-

~ perdesine ihtiya¢ vardir.

Barajlarin emniyette oluglarmm
kontrol etmek i¢in enjeksiyon perde-
leri, daimi piyozometreler ile teghiz
edilmelidir.

Onceleri kaya temellerdeki ge-
rilme yayiliglari, kayanin homojen ve
izotropik bir ozelife sahip oldugu
kabuliine gére hesaplanmakta idi.
Halbuki bugiin kayanin homojen ve
izotropik bir malzeme olmadigl her-
kes tarafindan anlagiimigtir, _Halen
muhtelif memleketlerde (Japonya,
Sovyet Rusya) konularina gore tek-
tonik Kkiriklarin, barajlardan intikal
edecek gerilmeler altinda davranig-
lar1 ve neticede barajin emniyeti, te-
orik olarak ve kiiclik capta statik ve

fotoelastik modellerle aragtiriimak-
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tadir. Smirh  olmasina ragmen bu
aragtirmalar, barajin davranigm et-
kileyen biiyiik tektonik kiriklarin
(faylar, eklemler), U. S. Bureau of
Reclamation kriterlerinin digina da
cikilarak, daha da derinlere kadar
kazillp temizlenmesini ve betonla
doldurulmasint géstermektedir.

Agirhik barajlarinin emniyeti ba-
kimindan alttan kaldirma kuvvetinin
blyliklligli ve kayamn barajin kay-
masina kargt mukavemeti, g6zoniine
alinmasi gereken hususlardir. Agir-
ik barajlar izostatik yapilar olduk-
larindan, herhangi bir sebeple alttan
kaldirma kuvvetinin artmasi -
kayamn silirtiinmeye karst mukave-
metinin azalmasi halinde, bunlarin
kaymalarini hicbir kuvvet Onleye-
mez. Kaya temellerin bugiinkii tek-
nikle mikro ve makro mekanik &zel-
liklerini Ogrenmek - miimkiin oldu-
gundan, kayanin bu 06zelliklerini
meydana c¢itkaran miihendisler, agir-
ik barajlarimin kaymaya karsl em-
niyet katsaylarmmin, tektonik kirik-
lar dolayis1 ile daha diisiik olabile-
cegini anlamiglar ve kaya temelin
slirtlinme mukavemetini zayif zonla-
r1 kazarak betonla doldurmak veya
betondan sun’i digler yapmak gibi-
artiracak tesirli tedbirlere gitmisgler-
dir.

Kaya temeller lizerine oturan agir-
ik veya kemer barajlarda, piyozo-
metreler vasitasi ile alttan kaldirma
basinglarim periyodik olarak kontrol
etmek bir zarurettir. Nitekim, U.SA.
da T.V.A. tarafindan inga edilen 7
adet beton agirlik barajinda, man-
sapta yapilan konsolidasyon enjeksi-
yonu dolayis1 ile, zamanla drenaj

deliklerinin tikandig1 ve alttan kal-.

dirma basincinin proje  kabullerini
agtig1l goriilmiis ve yeniden inga edi-
len drenaj sistemleri vasitas: ile ba-
rajlarin emniyeti kontrol altina alin-
migtir. »

Kemer barajlar, temel kayasima
ehemmiyetli miktarda kuvvet akta-
ran yegédne baraj tipidir. Malpasset
faciasina kadar kemer baraj projele-
ri ile ugrasan miihendisler kemer
barajlarin, kaya deformasyonlarina
kendilerini oldukga adapte ettiklerini
zannediyorlardi. Halbuki, kemer ba-
rajlar ancak bir dereceye kadar te-
mel deformasyonlarina  uyabilirler,
fakat yama¢ yikilmalarina adapte

veya -

olamazlar. Kemer baraj halinde, ka-
yanin mekanik &zelliklerinin ¢ok da-
ha dikkatli tayin edilmesi, hem de-
formasyon hesaplari hem de yamag-
larin kaymaya ve alttan kaldirma
veya bogluk suyu basinci tesirlerine
kargl stabilize ettidleri icin zaruri ol-
maktadir. . )

Kemer baraj temelleri, yamag-
larda en az kemer taban kalmiigina
cgit olarak kaya icine gOmiilmell ve

~ kayanin zayif oldugu {ist kotlarda

derinligine hafriyat, kemer tabam
genigliginden de fazla olmalidir.

Tamamen gecirimsiz fakat cok

‘ince Fisiirlii (catlakll) kayalar fev:

kalade tehlikelidirler. Clinkli bu tip

" kayalar ¢ok az su sizdirirlar, bund

mukabil maksimum bosgluk suyu ba-
sincl meydana getirirler. Bu tip ka-
yalarda drenaj, enJen51yondan cok
daha ehemmiyetlidir.

Barajlarin emniyeti ile aldkali
olarak, temellerdeki sizma ve alttan
kaldirma basiner ¢ok ehemmiyetli
oldugundan, IX. kongrede enjeksiyon
ve drenaj, lizerlerinde en ¢ok tarti§i-
Jan iki konu olmustur. Sual 32 ile
alakall olarak sunulan R 12 numa-
ralt teblig, enjeksiyon ve drenaj hu-
susunda yeni bir metod miidafaa et-
mektedir. Bu rapora gbre enjeksiyon,
barajdan gelen kuvvetlerin etkisi ile
kayada meydana gelen “Basin¢ bil-
gesi” menbainda yapilmali ve drenaj,

enjeksiyonun hemen mansabinda
tegkil edilmelidir. Bu durunida ba-
sing bodlgesinde meydana gelecek

bogluk suyu ve alttan kaldirma ba-
singlar: bertaraf edilmis olacak ve

‘barajin emniyeti- artacakfir,

Drenaj sistemine enjeksiyondan
cok daha fazla ehemmiyet atfedil-
mekte, enjeksiyonla sadece biiyiik
bogluklarin - veya acgik . catlaklarin
doldurulmas: kafi goriilmektedir. Is-
panyol Milli Komitesi daha da ileri
giderek enjeksiyon perdesi icin bag-
langigta hazirlik yapilmasini ve fa-
kat drenaj sisteminin teskilini, baraj
golii dolduktan sonra liizumlu. gorii-

.liirse enjeksiyon yapilmasini tavsiye

etmektedir. Kanadalt Miisavir Mr.
H. Q. Golder’de kongrede bu diisiin-
ceye paralel bir konusma yapmis ve
drenaja enjeksiyondan daha c¢ok
ehemmiyet verilmesi fikrini savun-
mustur.
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3 — ZELZELELERE
~BARAJLAR

SORU 35 : Zelzele Bolgelerinde
Baraj Ingaati

MUKAVIM

Barajlarin ingaasinda kullamlan
malzemelerin ve temellerin zelzele
vibrasyonlarina. ~ karst davransini
dikkate alarak, zelzeleye . kar§1 mu-
kavim barajlar ingaasi icin tatbix
edilen Dinamik Metodun geligtiril-
mesi hususunda oldukg¢a ehemmiyetli
11er1emeler ’kaydedilmi§tir Halen
kullanilan metoda gore bara] stabi-
11t(= hesaplarmda zelzele te51r1, kiitle
agirlifinin suzmlk b1r faktor ile gar-

_pllmas1 neticesi yatay ‘olarak etklyen

bir kuvvet olarak gczqnunevahnmak_-
tad1r

ug‘un farklh tlptekl barajlatr
icin zelzeleye karsi degisip proje he-
sap mefodlarl} kullanmak hususunda
bir temayiil vardir. Sizmik faktdr
metodu, orta yiikseklikteki beton
agirhlk barajlarinda kullanilabilir.
Kemer barajlar, elastik Ozellikerin-
den dolayl mutlaka dinamik metoda
gére hesaplanmaldirlar. Dolgu tip
barajlar da, dinamik metoda gbre
projelendirilmeli; fakat dolgu tip ba-
rajlarda, malzemelerin elastik olma-
yan karakteri ve bosluk suyu basin-
c1 tesiri hakkinda daha c¢ok bilgiye
ihtiyac vardir. Bilindigi gibi dolgu
tip barajlarda normale nazaran daha
kalin cekirdek, daha yatik gevler ve
daha ¢ok hava payl zelzeleye karsi
mukavemeti artirmaktadir.

Zelzelenin yamaclardaki catlak-
larn dolduran killeri vibre etmesi, ke-
mer barajlarin stabilitesi igih gok
tehlikelidir. Zelzeleler esnasinda ba-
raj civarindaki mevcut faylarin ya-
tay veya diigsey hareketi, temeldeki
bosluk suyu basincindaki degigiklik
veya kum temellerin vibrasyonu, ba-
raj temellerinin stabilite hesaplarina
daha ¢ok ehemmlyet ver11mesm1 in- .
tag eder. Ayrica su hususu da hatlr-
dan gv1ka_rmama1_{ lazimdir : B_ar_ajln
bizatihi kendisi icin tehlikeli olan bif
zelzele, aliivyon veya kaya temel te-
theller olmiyabilir. Bunun aksi de va-
rittir. Bundan dolay1 temeller ve ba-
rajlar. icin zelzeleye karsl ayr1 ayri
proje esaslart dikkate alinmalidit.
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4 — ‘NETICE VE DUSUNCELER

Buglin yurdumuzda da baraj
projelendirmek ve ingaat tékniginde
oldukga biiylik ilerlemeler kaydedil-
mekte ve her gecen yil inga edilen
barajlarin sayisi gittikge artmakta-
dir. Tiirkiye, jeolojik devirlerde g¢ok
giddetli orojenik hareketlere maruz

kalmig oldugundan, jeolojik her. yer-.

de fevkaldde kansgiktir; ve bundan
dolayr baraj akslarindaki temel
problemlerini ¢ézmek uzun ve mas-
rafli aragtirmalara’ ihtiyag. gosterir.
Eksik temel aragtirmalari ve bu
aragtirmalarda ydpllan hatalar, dev
makirialarm baraj yerinde hafriyata
baslamas: ile ortaya gikar ve bun-
dan sonra yapilmasi icab eden proje
degigiklikleri dolayis1 ile ingaatin,
planm 6n gordiigili zamanda bitirile-
memesi tehlikesi varit olur. Ingaat
sirasinda ve proje igletmeye acildik-
tan sonra barajlarin davramglarim
devamli olarak kontrol etmege, ba-

rajlarin emniyetleri bakimindan, di- -

ger rutin islere nazaran &ncelik ta-
ninmalidir.

a) Vajont, Malpasset ve Bald-
win Hills facialarindan sonra birgok
memleketler, barajlarin temel etlid-
leri, projelendirilmelert, ingaalar: ve
ingaattan sonra davramslarimn kon-
trol edilmeleri hususunda mevcut ka-
nun veya talimatnameleri sikilagtir-
miglardir. Halbuki Tiirkiyé’de boyle
bir kontrol olmadig1 icin her miies-
sese kendi insiyatifine gére hareket
etmektedir. Bizde de Hiikmetimizin,
Uluslararas1 Biiylik Barajlar Kon-
gresi Tiirk Milli Komitesi ile igbirli-
gi yaparak bir kanun veya talimat-
name ile barajlarin emniyetini kont-
rol altina almasi, ilerideki muhtemel
kazalar1 dnlemek bakimindan fayda-
I1 olacaktir.

b) Tiirkiye'nin zelzele
bakimindan aktif bir bélgede oldugu
malimdur. Zelzele. mntikalarinda
inga edllmis olan barajlarip hemen
yakinlarinda kurulacak sizmograflar
vasitast ile zelzele giddetine gore ba-
rajlarin davramglarini  etiid etmek,
ileride daha emniyetli barajlar inga
etmek bakimindan garttir. Bu husus-
ta, Devlet Su Igleri’nin &nderlik et-
mesini ve baraj miihendisligine hiz-
mette bulunmasini beklemek hakki-
mizdir,
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tesirleri’

UNESCO Uluslararasi Hidroloji Onyili

HIDROLOJININ 800%iincii YILI

Bilimsel hidrolojinin dogumunun 300iincii y1ldéniimii 1974’
te Paris'te kutlanacaktir. Program UNESCO ile Fransiz Hiikfi-
meti ilgililerincs tesbit edilmektedir. Programin iki ayr1 boliimii
olacaktir. (1) Simpozyumlar. (2) Teknik geziler.

Simpozyumlar gunlardir :

(a) Onemli hidrolojik kavramlarin geligmesini gdsteren
tebligler. .

(b) Hidroloji biliminin bugiinkii durumunu (neler biliniyor,
neler bilinmiyor?) 6zetliyen tebligler.

(c) Insanhk hizmetinde hidrolojinin gelecek geligimi.

" Gezilerin bir kismi hidrolojinin tarihsel geligmesinde rolii
olan yerlere yapilacaktir. :

Programa ilaveler yapilmas: ya da degisiklik icin tekliflerin
en ge¢ 1967 sonuna kadar ulastirilmas: rica edilmektedir,

KANADA’ya HIDROLOJI PROFESORU

Kanada Universitelerinde memleketleraras: degistirme esa-
sina gore ders vermek iizere Tiirkiye’den profesSr istenmekte-
dir. Ders hidrolojidir, Ingilizee olarak verilecektir. ilk caligsma,
donemi 1968 - 69 egitim yili olmak iizere bir yildir. Yilik prog-
ramlar 1974’e kadar devam edecektir. Daha fazla bilgi Komite-
mizde bulunmaktadir.

AMERIKAN BURSLARI

. Amerika Birlegik Devletleri Universiteler Su Kaynaklar
Konseyi hidroloji ve benzer konular: kapsiyan kurslar ihdas et-
migtir. Kurslar 1968 - 69 egitim yilinda bagliyacaktir. 25 Univer-
site gelismekte olan memleketlere toplam olarak 49 burs ver-
mektedir. Siire bir y1ldir. Uzatilabilecektir. 49 bursludan 35 burs-
lu, kurs goériirken yarim giin asistan ya da yardimer olarak ca-
histirilacaktir. Burs iicreti iiniversiteden iiniversiteye farkh ol-
makla beraber masraflar karsilayacak kadar oldugu bildiril-
mektedir. Amerikaya gidis doniig iicretleri bursa dahil degildir.
Taliplerin milhendis olmasi, Ingilizceyi bilmesi gerekmektedir.

Kurs veren Universitelerin ders programlari birbirinden az
¢ok farkhdir. Taliplerin ders durumuna gére en uygun ii¢c Uni-
versiteyi segmesi istenmektedir.

Ba‘svurma'formu ve fazla bilgi icin Komitemizle temas edil-
mesi rica olunur,

UNESCO HIDROLOJi ONYILI
Gegici Milli Hidroloji Komitesi
~ Hiiseyin CONTURK
Elektrik Igleri Etiit Idaresi
Demirtepe, Ankara

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLER! - 1 ARALIK 1967






