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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, beton agirlik barajinda deprem durumunda olusan deplasman ile giivenlik
sayilar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesi iizerinedir. Bunun i¢in taban genisligi b yiiksekligi H
olan bir beton agirlik baraji segilerek, b/H orani ve deprem ivmesinin 0,1g-0,4g degerleri
arasinda degismesi durumuna gore, devrilmeye ve kaymaya karsi giivenlik sayilari Pseudo
Analiz yardimi ile belirlenmistir. Barajin b/H oranmna ve deprem ivmelerine bagli olarak
deplasman miktarlar ve giivenlik sayilar1 arasindaki iliskiye ait grafikler elde edilmistir. Yapilan
analizler neticesinde, deprem durumunda olusan kuvvetlerin beton agirlik barajinda baraj
giivenligi agisindan giivenlik sayilarini1 depremsiz duruma gore azalttig1 goriillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton Agirlik Baraji, Deprem, Pseudo Analiz, Yapisal Analiz, Deplasman,
Giivenlik Sayilari.

1.Giris

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler son yillarda beton barajlarin  deprem
giivenligindeki ilerlemis yapisal analiz tekniklerinin uygulamasina imkan tanimasina ragmen,
bir ¢ok belirsizlikler agir depremler esnasinda barajlarin davranisini rahmin etmekte kalmistir.
Bunlar arasinda beton baraj govdesindeki catlak olusumu ve yayilma siiregleri, temellerin
dogrusal olmayan davranisi ve suyun baraj iizerideki etkileri bulunmaktadir [1, 2 ve 3].
Statik-dinamik yaklasimlar ve dogrusal veya dogrusal olmayan sonlu eleman modeller
barajlarin giivenlik degerlendirmesi i¢in statik analiz caligmalarindaki statik metotlar ile
birlikte kullanilmaktadir [4, 5 ve 6]. Deprem ile ilgili birgok belirsizliklere ragmen, etkileri
barajlarin sismik tasariminda ve sismik gilivenlik degerlendirmesinde ¢ok Onemlidir. Siireg
maksimum giivenilir depremin (MCE), maksimum tasarim depreminin (MDE) ve giivenlik
degerlendirme depreminin tanimlanmas: ile yapilmaktadir. Daha fazla ulasilabilir sismik
kayitlar ile, agir depremlerde 0.5g ile 1.0 g arasinda veya daha yiiksek bulunan ¢ok kisa siireli
yerin pik ivmelenmesinin (PGA) ve siirdiiriilebilir etkili sismik ivmelenmenin etkilerinin
anlamak ilerlemistir. Sismik aktivitenin ¢ok énemli bir dolayl1 neticesi, beton govdedeki veya
temel seviyesindeki catlaklara etkiyen basing artisindan dolayr bosluk suyu kuvvetleri
tizerindeki etkisidir. Bu barajin giivenliginde ¢ok 6nemli etkisi olabilen sismik tasarim i¢in
stabilite analizinde hesaplanmalidir. Beton agirlik baraji i¢in devrilmeye ve kaymaya karsi
giivenlik sayilarinin basing kiigiiltme sayis1 ve etkili deprem ivmesi lizerine degisimi iizerine
yapilan ¢aligmada, b/H oran1 normalize edilmistir. Burada, deprem ivmesi ve basing kiigiiltme
sayis1 artikca giivenlik sayilari kiiglildiigii goriilmiustiir [7].

Bu calismanin amaci, beton agirlik barajinda deprem durumunda tepe ve topuk noktalarinda
olusan deplasman miktarlari ile giivenlik sayilar1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi tizerinedir.
Bunun i¢in taban genisligi b yiiksekligi H olan bir beton agirlik baraj1 segilerek, b/H orani ve
deprem ivmesinin 0,1g-0,4g degerleri arasinda degigmesi durumuna gore, devrilmeye ve
kaymaya kars1 glivenlik sayilar1 Pseudo Analiz yardimi ile belirlenmistir. Barajin b/H oranina
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ve deprem ivmelerine bagl olarak giivenlik sayilar1 arasindaki iliskiye ait grafikler elde
edilecek ve buradan gilivenlik sayilar1 arasindaki iligkiler irdelenecektir.

2. Depremde baraja gelen kuvvetler

Sekil 1’ de depremde bir beton baraja gelen yiikler gosterilmistir. Burada, Fg : Yatay olarak
gelen hidrodinamik yiikii, Fx: Yatay olarak gelen hidrostatik yiikii, Fu:Diisey olarak bosluk
suyu basing yiikiinii, W: beton barajin agirligin1i ve We: depremin yatay olarak beton baraj
kiitlesi ile olusan yiikiinii ifade etmektedir. Ayrica, b, c, h ve H beton baraja ait parametreleri
gostermektedir.

Yatay olarak gelen hidrostatik kuvvet,

1
FX :E}/th (1)

yatay olarak hidrodinamik kuvveti,

F, =0.555ay,,h* )
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=
Sekil 1. Depremde beton agirlik barajina gelen yiikler
diisey olarak bosluk suyu basing kuvveti,
1
Fy == myyhb(1+a) 3)

beton agirlik barajin agirligi,
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W= % ycbh “4)

ve beton agirlik barajinin agirhigindan dolayi olusan deprem kuvveti
1
Wi = B aycbh (%)

seklinde elde edilmektedir. Burada y,, ve y,: sirastyla beton ve suyun 6zgil agirligini, m:

Bosluk suyu basing kuvveti i¢in basing azaltma katsayisin1 (0 <m <1), o :deprem ivmesini
ve « : deprem ivmesine bagli bir katsayisini géstermektedir.

3. Pseudo analiz

Barajlarda pseudo analizi barajin stabilitesine dayanmaktadir. Bir beton agirlik barajin
stabilitesi, barajin topuk noktasina gore alinan baraji devirmeye ¢alisan momentlerin, buna
kars1 koyan momentlerden kii¢lik olmasi ile saglanmaktadir. Yani,

2b h 4h 2b h
W—>F,—+F,—+F,—+W..— 6
37 Xy Ty Uy T TENs ©)

seklindedir. Denklem 1 diizenlendiginde,
2

Q+a)LC —2m(1+a) b—22(1+1.41a) 7)
Yw h

elde edilmekte ve buradan,

| =

b L a(1+1.41a) )
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2y

seklini almaktadir. Stabiliteyi saglamak sonucu temel genisligi/baraj yiiksekligi orani elde
edilmistir. Burada esitsizligi esitlige ¢evirmek i¢in bu oran,

% _ a(1;1.41a) ©)
1+ ) —~A+a)m
2w

seklinde ifade edilebilir. Buradan, Sekil 2’ de verilen b/h ‘in m ve « ’ya gore degisimi elde

edilmektedir. Burada 2€ = 2.5 olarak alimmustir.
Yw
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b/h 1,2

¢ a=0 m g=0,1
A 0=0,2 X a=0,3
1t X a=0,4 ® a=0,5

.

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Sekil 2. b/h ‘m m ve ¢ ’ya gore degisimi [7]

Pseudo analizi sonucu barajlar icin cesitli emniyet sayilari elde edilmektedir. Bunlar
devrilmeye ve kaymaya kars1 elde edilen emniyet sayilar1 seklindedir.

Bir barajin devrilmeye karsi emniyet sayisi, karsi koyan momentlerin, devirmeye calisan
momentlerine orani sonucu elde edilmektedir. Buna gore, devrilmeye kars1 emniyet sayisi,

W'23b
(10)
h 2b 4h h
F.+F “24r. T ow. =
L T TR VR

8d:

seklinde elde edilir. Bu denklem,

b
2.;0(]1)2
£ = w — (11)
(1+1.41a)+ {2171(1 +a)+ a%}[j
yw [\ h
seklinde diizenlenebilir. ¢ 2.5 olarak almip, m ve « ya gore % elde edilerek, Sekil 3°de
Yw

gosterildigi gibi, &,’nin » ve aya bagl olarak degisimi bulunmustur. Burada, , ve

a artikca ¢, azalmaktadir.
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2,2 em=0 ®m=0,2 Am=0,5

Xm=0,7 Xm=1

a=a/g
Sekil 3. &, 'nin m ve & ya bagh olarak degisimi [7]

Barajin kaymaya karsi emniyet sayisi, kars1 koyan kuvvetleri kaydirmaya calisan kuvvetlere
orant ile elde edilmektedir. Buna gore kaymaya kars1 emniyet sayzisi,

g =W =Fk (12)
Fy +Fp +Wy

Seklinde elde edilmektedir. Bu denklem diizenlendiginde,
[7C—mﬂ+aﬁkz

& =17 : (13)
(+1.11a)+7C o

rwoh
seklini almaktadir. ¢ _2.5 ve k=1.0 olarak almip, m ve « ya gore % elde edilerek, Sekil
Yw

4’de gosterildigi gibi, &, 'nin m ve «a ya baglh olarak degisimi hesaplanmistir. Burada, m ve

a artikca g, azalmaktadir.
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Sekil 4. &, 'nin m ve & ya bagh olarak degisimi [7]
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Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, beton agirlik barajinda deprem durumunda olusan devrilmeye ve kaymaya
kars1 gilivenlik sayilari ile tepe ve topuk noktasindaki deplasmanlar belirlenmistir. Giivenlik
sayilarinin belirlenmesi i¢in Pseudo Analiz yapilmistir. Bu giivenlik sayilarinin m ve a’ ya
gore degisimleri incelendiginde, m ve «a artikca giivenlik sayilar1 kiigiildiigli goriilmiistiir.
Ayrica b/H orani biiyiik¢e giivenlik sayilarinin biiytidiigii goriilmektedir. Sonug olarak, m ve
a degerleri artikga, gilivenlik sayilarimin azaldigi ve b/H orani biiyiidiikkge deplasmanlari
azaldig1 ve giivenlik sayilarinin arttig1 soylenebilir.

fleriki calismalarda, bu arastirma genisletilerek beton agirlik barajinda deprem durumunda
catlak olusumunun ve yayilmasinin dikkate alindig1 analizler ve ¢alismalar yapilabilir.
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