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Baraj Govdesine Etki Eden Kuvvetler
Barajlar, imalat tirleri ve insaa edildikleri bélgenin jeolojik 6zelliklerine gore statik ve dinamik kuvvetlere karsi durayli olmalidir.
Barajin agirligi (W)
Hidrostatik su basinci ve bilesenleri (P, P,, P5)
Temeldeki bosluk suyu basinci (U)
Sizinti kuvveti (P,)
Dalga kuvveti (P,)
Yatay ve dusey Deprem kuvvetleri (Eg4, E,)
Buz basinci (P,)olarak siralanabilir.

Dalga Buz
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Barajin agirhig (W)

W = Barajin alani x y, (y, : Gévde malzemesinin birim agirligi) esitligi ile hesaplanir. Ayrica; gévdenin metal, beton ve diger malzemelerden olugan statik kuvvetler de
govde agirligina eklenir.

Hidrostatik basing (P)

Su kolununa bagli olarak olusan kuvvet olup, barajin membaa ve mansabina etki eder. Mansap tarafindaki su yliksekligi seviyesine gore ihmal edilebilir. Gévdenin
membaa tarafinda konveks ylzeyler varsa toplam basing bilesenlere ayrilmalidir. Yatay hidrostatik basing,

P =(h%x7Y,,)/2 esitligi ile hesaplanir.

Baraj temelindeki bosluk suyu basinci (U)

Membaa topugu (h,) ve mansap topugundaki su derinligi (h,) ile baraj temel genisligine (b) bagh olarak degisir. Bosluk suyu basincinin kontrol edilmesi ve temel
birimin gegirimliliginin derinlikle degisimi énemli rol oynamaktadir.

U =b x7, [(h;+h,)/2] esitligi ile hesaplanir.

Deprem kuvvetleri (E4 ve E,)

Baraj govdesi ve rezeruarvaki su kolonunda etkilidir. Deprem kaynakl diisey hareket rezervuarin dolu olmasi halinde temelde deformasyona ve gévdeye etki eder.
Mansaba dogru S dalgalarinin su ve temel ara kesitinde ilerlemesi ani bosluk suyu basinci gelisimine neden olur. P dalgasinin etkisi ile govdeye dik atalet kuvvetleri
olusmasi, egik yluzeylerdeki su ve govde malzemesinin ara kesitinde govde agirligini azaltabilir.

E,= W x a,,., (pga) esitligi ile hesaplanir.

amax VEYa pga, yercekimi ivmesinin ylzdesi mertebesinde olup, depremin en ylksek yatay ve diisey ivmelerinin bileskesidir. Pratikte, dlisey ivme gozari edilecek
buyuklikte ise genelde yatay bilesen hesaba katilmaktadir. Hesaplamalarda pseudostatik katsayi olan k;, tercih edilmelidir.

k., = a,,,.,/8 esitligi ile hesaplanir

ve muhendislik yapilari icin farkh sekilde yorumlanir. Turkiye gibi depremsellik agisindan riskli yerlerde pga = 0.4g (400 gal) mertebesine ulasmaktadir. Hesaplarda
0.4g gibi yuksek degerlerin direkt alinmasi, baraj yapilarinin genellikle fayli derelerde insaa edildigi de hatirlanarak k;, seklinde diigiintilmelidir. Bunun yaninda, proje
alaninin depremsellik karakteristikleri ve 6zellikle deprem buyuklikleri de dikkate alinmalidir.

Membaa ylzeyi diisey olan bir baraj yerinde rezervuar alaninda depremin etkisi;

Fie = C X a4 X 7y X h esitligi ile hesaplanir.

C = 0.365 Ll (2 h) + . (2 h)‘
h : Rezervuardaki toplam su ylksekligi

y : Rezervuarda en yliksek su seviyesinden ilgili seviyeye kadar olan derinlik



BARAJ GOVDESINDE KARSILASILAN PROBLEMLER

TEMEL BiRiMIN TASIMA GUCU

Dolgu barajlarin oturdugu temel zemini dolguyu her tirla yikleme altinda tasiyabilecek ve tehlike yaratabilecek miktardaki sizmayi 6nleyecek
kapasitede olmalidir. Bugline kadar dolgu barajlarin %40’inin yetersiz temel kosullarindan dolayl hasar gordigi goéz online alinirsa, baraj
temelinin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi ve gerekli iyilestirme calismalarinin 6nemi anlasilir.Barajlarin temel zeminleri birbirlerinden ¢ok
farkh jeolojik ve jeomekanik 6zellikler gosterdiklerinden her baraj temeli, baraj govdesini glivenli olarak tasiyabilecek sekilde kendi yerel
kosullarina gore projelendirilmektedir.

Kaya Temeller

Baraj govdesi kaya temel lizerine oturuyorsa, temeldeki kayanin 6zellikleri incelenir catlaklar, fay zonlari, asinmis bdélgeler, gecirimli alanlar
belirlenir ve eger kaya temel gecirgenlik yontiinden yeterli degil ise enjeksiyon yapilir.Enjeksiyon cukurlari temel formasyonun 6zelliklerine gére
genelde su tablasini yaklasik 4-5 m gececek kadar her G¢ metrede bir acilir. Enjeksiyon alimi fazla ise aralik daha da azaltilir.Enjeksiyon
malzemesi olarak genelde cimento su karisimi kullanilir ve 3/1 orani ile baslanip, zemin enjeksiyon alimina gore oran degistirilir. Enjeksiyonun
genlesmesi istendiginde karisima kum ile bentonit ilave edilir. Enjeksiyon basinci kayanin tipine, eklemli olup olmamasina, tabakalanmasina,
catlak miktarina ve enjeksiyon derinligine gore degisir. Fazla basin¢ uygulanirsa, kayada catlaklar olusturabilir veya daha once yapilan
enjeksiyon perdesine zarar verebilir. Uygulanacak maksimum basinci belirlemek oldukca gictir. Maksimum basing enjeksiyon yapilirken
deneme yanilma ile veya dnceden yapilan enjeksiyon testleri ile belirlenir. Kaya zemin eger cok gecirimli veya erime zonlari (kirectasi, jips)
iceriyorsa sizmayi kontrol edebilmesi icin cut-off yapilmasi 6nerilir.

Kum-Cakil Temeller

Dolgunun derin allivyon tabakalarini tzerine oturmasi gereken durumlarla sik sik karsilasiimaktadir. Bazen allivyon tabaksinin tamamen
kaldirilmasi ¢cok ekonomik olmamakta ve bu durumda gecirimli temel malzemesinin islah edilmesi gerekmektedir. Temel malzemesinde
gecirimsizligi saglamak icin uygulanan yontemler asagida kisaca 6zetlenmistir.




TEMEL BiRIMDE OTURMA

Kendi agirliginin ve lizerine binen diger diisey kuvvetlerin etkisiyle, baraj oturma yapar. Rezervuarin dolmasi barajda ilave bir oturma meydana getirir. Ornegin
Nevada’daki Hoover Baraj yerinde oldugu gibi, son derece bliylik rezervuar olmasi halinde, rezervuar suyunun ve siltinin agirhgl rezervuari ¢cevreleyen butin
bolgenin ¢okmesine sebep olabilir. Temel kayanin saglam oldugu yerde oturma problemi basittir, az kirikli ve eklemli granitte de durum aynidir. Zayif kaya
tiplerinde ozellikle seyl, kiltasi, ya da silttasi gibi yumusak olanlarda, yuk altindaki sekil degistirme tehlikeli olmaktadir. Barajin toplam 6n oturmasi yani elastik
ve plastik sekil degistirme hakkinda bilgi, belli bir kaya lizerinde yapilan sikisma deneylerinden ve diger barajlarin temel kaya malzemeleri lzerinde yapilan
benzer deneylerle sikisma deneyi sonuglarini karsilastirilmasi yoluyla elde edilebilir. Mevcut yapinin altinda bosluklarin olusmasi ve bulunmasi, 6érnegin erime
yoluyla tuz ve jips tabakalarinin kaldirimasiyla barajin oturmasi artabilir.Baraj temelinde meydana gelecek oturmalarin hesabi i¢in zemin E, ani oturma igin
elastiklik modilu ve zemin nihai konsolidasyonu i¢in M_ sikisma moduliinin bilinmesi gerekir.

Hoover Baraji, ABD,
Beton Kemer




DOLGU MALZEMEDEKi OTURMA

Zonlu dolgu barajlarda gecirimsiz ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilan kohezyonlu zeminlerin davranislarinin incelenmesinin 6nemli bir boyutunu da zeminin,
insaatin ¢esitli asamalarinda ne kadar oturma yapacaginin ve oturma zaman iliskisinin saptanmasi olusturmaktadir. Dolgu barajlarda gegirimsizligi saglamak
amaciyla kullanilan killi zeminlerin mukavemet ve sikisabilirlik 6zelliklerinin arastirilmasi ve meydana gelebilecek oturmalarin tahmin edilmesi gerekli
olmaktadir. Atatiirk baraji gévde kil dolgusunda kullanilan kilin oturma-zaman 6zellikleri, odometre deneylerine dayanarak incelenmis, 165 metre yiksekliginde
olan kil dolguda meydana gelebilecek toplam oturma ve bu oturmanin olusmasi icin gereken siire konusunda bir degerlendirme yapilmistir. Bu kapsamda,
sadece kil dolgunun zaman iginde yapilmasi géz 6niine alinmistir. Birinci asamada, barajda gézlenmis oturma degerleri hesaplarda kullanilmamistir. Calismanin
ikinci agamasinda ise barajin kil gévdesi igine yerlestirilmis oturma plakalarindan alinmis okumalar degerlendirilmis, gézlenmis bu davranigi daha iyi model
edebilen zemin 6zellikleri belirlenmis ve ilk asamada laboratuvar deneylerine bagl olarak bulunan sonuglarla karsilagtiriimistir.
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Atatlrk Baraji, TR
Zonlu Dolgu Baraj




Borulanma

Temelin ya da gévdenin sizma yoluyla igsel asindirilmasina borulanma denir. Genellikle, asindirma mansap topugundan baslar ve baraj altina kanallar ya
da borular meydana getirerek geriye rezervuara dogru calisir. Kanallar maksimum gecirgenlik yollarini takip etmekte ve insaat bittikten sonra uzun zaman
gecinceye kadar gelismeyebilir. Su dnce kiglk bir pinar halinde ¢ikabilir, daha sonra yavas yavas miktarinda artma olur ve mansap topugunda ¢amurlu su
goruldigiinde, yikilma birkag saat icinde olabilir. Ayrica, barajin mansap topugunda kum-su siispansiyonu kaynamasi yani kumun devamli olarak yukariya ve
asaglya hareketi gozlenebilir. Govdenin ya da temelin borulanmaya karsi direnci toprak malzemesinin plastisitesine, derecelenmesine ve sikilik derecesine
baglidir. Temelde oldugu gibi dogal toprak cokeltilerin sikiligi, kuru yogunlugu karakterize edilir. Plastisite indisi (Pl) degeri 15’in Gistiinde olan Plastik killer, iyi
ve zayif sikismis olsun, en direncli malzemelerdir. En distk borulanma direnci iyi derecelenmis olmasina ragmen c¢ok Gniform, ince, kohezyonsuz kumda
bulunmaktadir. En direncli malzemelerde bile, oturma catlatir ve borulanmaya sebep olur. Borulanmadan ancak barajin ve temelin icinde sizan suyun
yolunu uzatmak suretiyle kacinilabilir. Buna karsilik, bu durum su akiminin hidrolik gradyanini ve dolayisiyla hizini azaltir. Sizma yolu, saplama duvarlari (cut
off walls), gecirimsiz cekirdek ve memba ylizinden membaya dogru uzatilan gecirimsiz blanketler ve 6zellikle blanket malzemesinin az oldugu yerde, baraj
tabanini genis tutmak suretiyle arttirilabilir (Unay 1967).

Embankment Dam

Reservoir

Pipe to carry soil particles




Baraj Tiirleri
Rijid Barajlar

Kagir Baraj Beton Baraj
Tas veya tugladan imal edilirler. Betondan imal edilen bu tirin agirhik, kemer ve
Bloklar beton harg ile kenetlenir. payandali alt cesitleri vardir.
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BERKE BARAJI-OSMANIYE

Nagarjuna Sugar baraji, Hindistan



Celik Baraj

Suyun gecici olarak depolanmasinda
tercih edilen bu tir barajlar 15-20 m
yukseklikte imal edilir.
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Redridge Baraji, ABD
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Payandali Baraj
Suyun gecici olarak depolanmasinda tercih edilen bu tir barajlar
15-20 m yukseklikte imal edilir.




Kemer Baraj

Membaaya dogru konveks Uretilen
barajlarda rezervuardan gelen yuk
yamaclardaki kayaclara tasitilir. Dar
vadilerde ve genellikle ylksek barajlardir.

ElAtazar Baraji, ispanya

Agirlik Baraji

Rezervuardaki su yukl ve diger kuvvetleri kendi agihgi ile
karsilayan barajlardir. Genis vadilerde ve saglam kaya Uzerine
insaa edilmeleri gerekir. Imalat hatalar disinda su itkisi nedeni ile
donme veya topuktaki hareketlerden dolayi deforme olabilirler.
Diger barajlara gore daha yiksek glvenlik sayisi gerekmektedir.

Grand Coulee Baraji, BD



Baraj Turleri
Rijid Olmayan Barajlar

Toprak Dolgu Baraj

Ozellikle temel zemininin goreceli olarak zayif oldugu vadilerde ve ortalama ylkseklikte imal edilirler. Kil

cekirdekli barajda zeminin ideal sartlarda sikistirilmasi esastir. Suyun cekirdek ile direct temasi olmamasi icin
gbvde kesiti farkl materyaller ile imal edilir.

Bolu-Kdpriibasi baraji Cekirdek imalati Malatya-Kapikaya baraji Cekirdek imalati ve Rip-rap goriintiisii



Kaya Dolgu Baraj

Rip-rap (blok kaya) ile sikistirilarak imal edilirler. Membaada glclendirilmis beton ile ara kesit olusturulur.

Bu sayede su ile kaya direkt temas etmez. Toprak dolgu barajlara gére daha esnek olup, deprem yukleri
karsisinda daha durayl barajlardir.

Alakopri baraji, KKTC Su Temini Projesi
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5 asamada devam eden KKTC Acil Su Temin Projesi’nin kilit tesisi olan ve Anamur Dragon Cayi lzerinde tesis edilecek Alakdpri Baraji’'ndan alinacak su,
80,151 km uzunluktaki (Dlinya’nin en uzun deniz boru hatti), deniz ylizeyinden 250 m derinlikte ve askida gececek olan, 1600 mm c¢apinda yiksek

yogunluklu polietilen boru hatti ile Girne yakinlarinda yapilacak olan Gegitkdy Baraji’'na aktarilacaktir. Proje bu 6zellikleri ile Dinya’da ilk olma 6zelligini
tasimakta olup, Ulkemizin 2023 yili vizyonuna da yakisacak dev bir projedir. On yiizii beton kapli kaya dolgu + SSB tipinde ve temelden 99 m yiikseklikte

insa edilmektedir.




BARAIJ TiPi VE YERI SECIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

Barajlarda planlamaya gore yapilacak tesislerin maliyetinin disik, uzun sire kullanilmasi ve emniyetli olmasi istenir. Bazi hallerde planlanan
yerlerde istenen tipte baraj insasi mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle gerek baraj yeri gerekse baraj tipi degistirilmektedir. Planlama ile
birlikte baraj yerini ve tipini etkileyen pek cok faktor vardir.

1- Topografyasi (vadi sekli)

2- Litolojik ozellikleri

3- Yapisal ozellikleri - Hidrolojik ve hidrolik durumu

5- Baraj yapiminda kullanilacak malzeme temini - iklim kosullari

7- Ulkenin ekonomik durumu ve iscilik

8- Bolgenin depremselligidir.

VADI SEKLI

Baraj yapiminda ilk akla gelen baraj yapilacak yerde vadinin seklidir. Vadinin kesitleri ¢ikarilarak hangi tip baraj icin elverisli oldugu saptanir.
Dogada vadi sekilleri, vadiyi olusturan etkenlere (buzul, akarsu gibi) baghdir. Akarsuyun vyasi, aktigi yerlerdeki kayaclarin litolojik ve yapisal
ozelliklerinin de vadi sekli tGizerinde etkisi blyuktdr.

WALTERS (1.962) Vadileri dort ana grupta toplar. Bunlar;
* Bogaz ya da kanyonlar (U sekilli vadiler)* Dar vadiler (Dar V sekilli vadiler) * Genis vadiler (Genis V sekilli vadiler) * Genis ve diz vadiler
Ayrica bu vadilerin birlesik sekilleri, Ornegin; U ve V karisigl, V ile V karisigi gibi olabilir.

Vadilerde vadi genisligi-vadi yluksekligi orani karakteristiktir. Bu oran U sekilli vadilerde 3'ten klicuk, dar vadilere 3-6 arasi, genis vadilerde 6 veya
7, diiz vadilerde ise 7'den blyUktdr.

Baraj tipi seciminde bu orandan yararlanilir ve vadi sekli faktori (K) deyimiyle belirtilen sayisal degerler kriter olarak alinir. Baraj yapilmasi
diustnllen yerde vadi sekli faktori, baraj tepe uzunlugunun-baraj yliksekligine oraniyla tariflenir



JEOLOJIK YAPININ ETKISI

Baraj yerinde degisik litolojideki kayaglarin igerdigi stireksizliklerin
(tabaka, catlak vb.) dogrultusu baraj, eksenine dik ya da paralel
olabilir. Dik olmasi halinde baraj golindeki su gegirimli kayaclar
boyunca, baraj goli disina kacacaktir. Gegirimli kayaclar, baraj
golinden mansap tarafa dogru uzandigindan gegirimsiz hale
getirilmeleri hemen hemen imkansizdir.

Sureksizlik dogrultusunun baraj eksenine paralel olmasi halinde iki
olasilik vardir. Tabakalarin egimi, menbaya ya da mansaba dogru
olabilir. Baraj yeri icin ideal durum tabakalarin menbaya egimli
olmasidir. Bu halde gegirimli kayaglardaki sizma ve sizlilmeler
baraj goliine dogru olur.

Egimin mansap tarafina olmasi halinde sizma ve sliziilmeler baraj
govdesi altindan ve gol alanindan, barajin mansap tarafina dogru
olur. Ayrica gecirimli kayacglardaki suyun kaldirma kuvveti etkili olur
ve oOzellikle beton agirlik barajlarda mansap tarafa dogru kayma
olabilir. Bu durumlarin 6niine gecmek icin barajin menba eteginin
gecirimsiz kayacglar Uzerine gelmesine dikkat edilir. Ayrica
enjeksiyon perdesi yardimiyla sizma yolu derinlestirilerek uzatilir.

sekil 5.9: Tortul kayaglarda sfireksizlik ylzeyleri dofrultusunun baraj
eksenine dik olmas: durumu (Zaruba ve Mencl, 1976) (1- Yarai
gecirimli, 2= Gegirimli, 3~ Gegirimsiz kayacglar).




Tabaka egimlerinin hafifce menbaya dogru egimli olmasi durumunda,
baraj agirhiginin ve diger kuvvetlerin etkisi ile bir kisim temel kayasi,
baraj mansabina dogru hareket edebilir. Bazi hallerde faylarin etkisi ile
gecirimli tabakalardan kagan sular, barajin mansabinda tekrar ylizeye
cikarak yeni kaynaklar olusur.

Tabakalarin yatay olmasi halinde baraj govdesi altinda gecirimsiz perde,
gecirimsiz kayaclara kadar uzatilir. Bu halde su kagaklari baraj goliinden
yan taraflara dogru olur.

Baraj yerinde antiklinal tlru bir jeolojik yapi olmasi halinde, baraj
antiklinalin menba tarafindaki kanadi izerine yapilmalidir. Bu halde
gecirimli tabakalardan kacan sular baraj goli tarafina hareket eder.
Eger baraj antiklinalin mansap kanadi lGizerinde olursa, kacan sular gol
sahasi disina dogru hareket ederek, baraj géliinde suyun azalmasina
neden olur. Bu durumlarda antiklinal ekseni, baraj eksenine paraleldir.

Eksenlerin birbirine dik olmasi halinde ise baraj goliinden su baraj
govdesi altindan ve gol alaninda yamaclardan baraj disina dogru kacar.
Baraj yerinde kayaclarin senklinal yapmasi halinde de baraj ekseni ile
senklinal ekseni birbirine paralel ve dik olabilir. Dik olmalari halinde, su
gecirgen tabakalar boyunca kacgacaktir. Ayrica yamaclarda kitle
hareketleri gorilebilir.

Kitle hareketi sonucu baraj gévdesinde hasar ve yikilmalar olusur.
Kaymalarin gol alaninda olmasi durumunda ise gol alani kayan
malzeme ile dolar ve baraj yararsiz duruma gelir (italya'da 1963 yilinda
Vaiont barajinda oldugu gibi). Eksenlerin birbirine paralel olmasi
halinde ise gecirimli tabakalardan sizan sular, baraj disina dogru
hareket ederek baraj da su yun toplanmasina olanak vermezler.

T S — — —

1- Yari gecirimli
2= Gegirimli
3= Gegirimsiz

:kil 5.10: Tortu% kazaclarxn dogrultusunun baraj eksenine paralel w¢
degisik yonde edimli olmasi (Zaruba ve Mencl, 1976).



HIDROLOJIK VE HIDROLIK DURUM

Barajin toplayacagi su miktari, beslenme alanina diisen yagis miktarina, yagis sliresine, buharlasmaya ve akarsuyun debisine baglidir. Bu veriler, beslenme alani ve
akarsuda yapilan gozlem ve olctlerle toplanir. Verilerin sihhati, gbzlem siresi ile dogru orantilidir. Bu nedenle gozlem siiresi |0 yildan fazla olmalidir. Barajin amaci
ve toplanacak su miktari g6z dniine alinarak baraj yeri saptanir. Ayrica taskin suyunu bosaltacak dolu savak yeri sekli ve blyukligul, baraj yeri ve tipi lzerinde
onemli rol oynar. Ornegin dolgu tipinde planlanan bir barajda, dolu savagin yerlestirilecegi yamaclarin kazi icin uygun olmamasi (kitle hareketi, kazi miktari vb.), ya
da uygun topografik kosullarin bulunmamasi, dolu savagin Ustten yapildigl beton baraj tipine gevrilir. Bazen da barajin bir kismi dolgu, bir kismi beton olarak yapilir
(Keban barajinda oldugu gibi). Buglin pek ¢ok tlkede, yeterli ve sihhatli hidrolojik veri toplanmadan insa edilen barajlar, yeterli suyu depolayamamis ve gereginden
fazla ylksek yapilmistir.

BARAJ YAPIMINDA KULLANILACAK MALZEME TEMINI

Baraj tipi ve yeri se¢iminde, baraj yapiminda kullanilacak malzemenin uygun nitelikte, yeter miktarda ve baraj yerine yakin olmasi gerekir. Malzemenin yeter
miktarda olmamasi halinde, baraj yerinde yapilan gevirme tiineli ve dolu savak kazilarindan ¢ikan malzemeden yararlanilir. Kazilardan ¢ikan malzemenin de uygun
nitelikte olmasi gerekir.Bu malzemenin uygun nitelikte olmasi halinde baraj tipi, kazi malzemesinin nitelik ve miktarinin yetersiz olmasi halinde ise baraj yeri
degistirilir ve akarsu planlamasina uygun yeni proje hazirlanir. Ornegin Almus barajinda dolu savak kazisindan cikan malzeme govde ve filtre yapiminda
kullanilmistir. Hirfanh barajinin yapiminda kazilardan ¢ikacak malzeme goz 6niline alinarak kaya dolgu tipte planlanan baraj, kazi malzemesinin uygun nitelikte
olmamasi sonucu kaya-toprak tipe doénistiiriilmistiir. Onceden planlanan baraj tipinin degistirilmesine dolu savak kazisindan ¢ikan malzemenin % 80'nin uygun
nitelikte (saglam, ayrismamis) olacagi dislnilmus, fakat kazida saglam, ayrismamis ve iri bloklarin ancak % 20 oraninda oldugu gorilmustiir. Baraj tipi ve yeri
seciminde, kullanilacak malzemenin baraj yerine yakinlik ve uzakligi da etkili olmaktadir. Projenin ekonomik olabilmesi icin malzeme ocaklarinin baraj yerine yakin
olmasi gerekir. Malzeme ocaklarinin baraj yerine en fazla 20 km uzakta olabilecegi uzmanlarca séylenir.

IKLIM KOSULLARI

Baraj yapilmasi disiintlen bdélgenin iklim kosullari, insaat siresini dolayisiyla da baraj tipini etkiler. Yagisi fazla olan ve don yapan bolgelerde toprak barajin
gecirimsiz ve yari gecirimli bolgelerinde, malzemenin yerlestirilmesi zor olur. Bu nedenle bu tir yerlerde gecirimsiz ¢ekirdegi ince olan baraj tipleri secilmelidir. Don
yapan bolgelerde ise beton dokiilmesi zorlasacagindan ince gekirdekli dolgu barajlari tercih edilmelidir. Gergi glinimuz teknolojisi bu tur guclikleri yenebilecek
yontemleri gelistirmistir. Bu yontemlerin (1sitma, sicak su, buz kullanma vb. gibi) uygulanmasi genelde baraj maliyetini arttirmaktadir. Kurak bolgelerde ise toprak
baraj gévdesinin kompaksiyonu, beton barajlarda betonun prizi esnasinda sogutulmasi icin gerekli suyun saglanmasi 6nemli problemler olusturur.



BARAJLARDA KULLANILAN ORTAK TERIMLER
1- Abatman (Abutment) : Barajin lizerine insa edildigi vadinin her iki tarafindaki egimli ylizeylerdir.
2- Vadi kesiti (river-channel section) : Baraj gévdesinin akarsu yataginda oturdugu kesimin enine kesitidir.
3- Baraj menba etegi (Heel of the Dam) : Barajin menba ylzinin temel kayasina oturdugu kisim.
4- Baraj topugu (Toe of the Dam) : Barajin mansap yuzunin temel kayasina oturdugu kisim.
6- Kenar duvari (Parapet) : Baraj tepesinin her iki kisminda gorulen duvarlar. Baraj tepesinin yol olarak kullanlimasi halinde emniyetli trafigi
saglar.
7- Serbest kisim (Freeboard) : Baraj tepesi ile maksimum su seviyesi arasinda kalan kisim. Bu kisma dalga payi ya da emniyet payi da denir.
8- Baraj ekseni (Axis of the Dam) : Baraj tepesinin tam ortasindan veya barajin menba yizi tarafinda tepenin kenarindan gecen hayali gizgi.
9- Baraj kesiti (Dam Cross Section) : Barajin eksenine dik kesiti.
10- Galeriler (Galleries) : Baraj govdesi icinde, baraj eksenine paralel, dik ve egik olarak yapilmis bosluklar. Yapilma amaclari, govdede olasi
sizmalari kontrol ve drene etmek ve sizintilari onlemek icin gerekli hallerde enjeksiyon yapmak.
11- Dip savak (Outlet Conduit) : 614 hacminin Gstiindeki suyu
bosaltmaya yariyan tunel. Gerekli hallerde silt bosaltmada da kullanllabilir.
12- 61U hacim ylzeyi (Dead-Storage Water Surface) : Barajin icinde kalan, bosaltilamayan su ylizeyi. Bu hacim barajlarda toplanacak silti
depolamaya yarar.
13- Baraj yuksekligi : Talvekten (HI) ya da Temelden(H2) baraj tepesine kadar olan mesafe (ylkseklik).
14- Kuyruk suyu ylizeyi (Tailwater surface) : Barajin dolu savak, dip savak ya da tlirbinlerden cikan suyun mansaptaki ylizeyi.
15- Maksimum su ylzeyi (Maximum water surface) : Baraj goliinde su seviyesinin en yliksek oldugu (dolu savaktan akmadan) seviye.
16- Minimum su ylzeyi (Minimum water surface) : Baraj goliinde faydali sekilde kullanilabilecek en dislik su ylzeyi.
17- Dolu savak (Spillway) : Baraja maksimum su seviyesininlstiinde gelen suyu bosaltmaya yarayan kanal.
18- Cevirme tineli (Diversion Tunnel) : Barajin gbvde insaati sirasinda akarsuyun yonini degistirmeye yarayan tiinel.
19- Batardo (Cofferdam) : Barajin insaasi esnasinda akarsuyu cevirme tlineline girmesine yarilmci ve akarsuyun insaat sahasini basmasini
engelleyen ufak barajlar. Menba ve mansapta olmak lzere iki adet bulunur



Sekil 5.3: Barajlarda kullanilan terimlerin Sematik Kesitlerde qgdste=
rilmesi. Beton barajl (A), Dolgu baraji (B).



DOLU SAVAKLAR (SPiLLWAYS)

Baraj goli maksimum su seviyesine eristikten sonra baraj géliine gelen taskin sularini baraj gdvdesine ve gblalani yamaclarina zarar vermeden bosaltan kanallara
dolu savak denir. Bu bakimdan dolu savaklar barajlarin emniyet vanalaridir. Baraj tipine bagh olarak tistten akan (over flow) ya da yandan cevirmeli (side-channel
spillway) dolu savak isimlerini alir. Ustten akan dolu savaklar daha cok beton barajlarda (agirlik, payandali, kemer) yapilir. Beton + toprak kisimli barajlarda (Keban
barajinda oldugu gibi) ise beton kisim lizerinde insa edilir. Dolu savak projelendirilmesi kiiclik barajlarda 6nemli olmamakla birlikte, blylik barajlarda, dolu
savaktan akan su oldukca diizglin ve turbulanssiz akmalidir. Aksi halde dolu savak ylizeyinde su tirbulansh akarsa, farkli noktalarda olusacak vakum ve kirilmalarin
etkisiyle oyulmalar meydana gelecektir. Oyulmalara baraj ylizeyi ile su arasindaki dokanakta meydana gelecek titresimlerin de ilavesiyle, baraj gévdesinde blyuk
ve 6nemli hasarlar meydana gelebilir. Bu nedenlebiyik barajlarda dolu savak projelendirilmesi bliylik 6nem tasir. En basit Ustten akan dolu savakta, baraj tepesi
su altinda kalir. Bazi hallerde baraj tstlinde bir agiklik seklinde normal (normal spillway), cogunlukla da kapakl (gate) olarak kontrollii dolu savak (normal control
spillway) tipinde yapilir. Kapaklar elle ya da yari otomatik ve otomatik olarak acilir veya kapatilir. Bu tir dolu savaklarin sekilleri genellikle dikdortgen veya trapez

seklinde olur.

Bolu, Képpriibasi Baraji Dolu Savak imalati



BARAJ YERIi MUHENDISLIK JEOLOJISI HARITASI VE KESITLERI
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VAJONT BARAII
1959 yilinda imal edilen baraj (italya) rezervuarinda olusan biiyiik capli heyelan ile su baraj gévdesini asmis ve 1963 yilinda olusan mega tsunami ile 50 milyon
metreklip su 250 m yukseklikteki govdeyi asarak 1910 insanin 6limiine neden olmustur.
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TETON BARAII

Baraj 1976 yilinda imal edilmistir (Idaho, ABD).Toprak dolgu baraj cekirdegindeki gecirimli 16s malzemesinin ve kaplamadaki kirikli/catlakl riyolitin rezervuardaki
su basincina yenilmesi olarak degerlendirilmistir. Cekirdekteki materyalin farkh noktalarindaki degisken deformasyonlar ve 6zellikle hidrolik kiriklanma ile
baslayan su sizintisi gévdenin yenilmesine neden olmustur.




St. FRANCIS BARAII

Kil cekirdekli toprak dolgu olarak imal edilen barajda 1971 yilinda 6.6 magnitlidli deprem sonrasinda govdede yenilme gerceklesmistir. Cekirdek disinda

bulunan kumlu zemin deprem etkisi altinda sivilasma yenilmesine maruz kalmistir.
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