ORMAN TRANSPORT TESISLERINDEN
MASIF BARAJLARIN
GRAFIK METOD iLE HESABI!

Yazan
Do¢. Dr. M. Orhan UZUNSOY

Ormancihikta sularia nakliyat maksadile insa edilen tesislerden masif (tas veya
beton) barajlar hirer agirlik baraji olarak hesap ediliv. Bununla bheraber bunlar, daha
ziyade nakliyat revsiminde yeter mikdarda su sevkeimeyen derelerde hemen sadece
nakliyata yetecek kadar su birikiirmek vazifesini goéviw ve fazlo gelen sular baraj
istiinden asar.

Bu itiharla ormancahkta bu barailarnn hesabinda sularin baraj ustinden belli
bir yiikseklikte asmas tutulur ve kiasik su biriktirme objelerinden farkh olarak
bunlarin profillerine esas oirmak {izere bir dggen yerine Ustl yeier genislikie bir trapez

alinir.
Bu profilin hesabinda baraj icin agagidaki denge ve emniyet sartlarmin gerceklen-
mesi g6zoninde {utulur (Sekil 1).

< 1 — Baraj, hava taraf
- kenait (A’) Uzerine devril-
memeli. bunun icin. su ba-
sincr I ile baraj agirhg Q
nan hileskesi R, taban ke-
narlairt A ve A’ arasinda
kalmahdir (devrilme em-
niyetis.
s’ —_— \ 2 —- Parajm herhangi
= i \\ hiy tenan i'emP‘Laner'l yu-
1 [ A ki callkimamali. yani, ba-
! W; \\ rai tohanimda hic bir nok-
N Y tada necatif zemin geril-
Lﬁ'! Iy l‘“ hy | ; meicri (cer veya ceki ge-
: ‘Q_,_ ) rilmeleri) meydana gelme-
P B .t melidiv. Bu jhtimal bilhas-
_— —g— — —-’-: sa barajin tam yuklu (doluw)

halinde ve su taraf kenarl
icin varittir. Buna karst

SEKIL 1. gerekli emniyetin saglan-

1 Ayni seride tas sandik barajlann grafik metod ile hesabina dair yazi yine bu dergide Seri: B, Cilt: VII, 1 No.

Lt sayida (Sahife: 95-108) yayinlanmistir.
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mas1 icin bileske R, tabanmin orta 1/3 it (gekirdek) ’icinde kalmali veya — bir
ekonuomi sarti olarak — barajin bos halinde tabamin su taraf cekirdek noktasi
k, den, tam yiikli halinde ise hava taraf cekirdek noktasi k, den gecmelidir. Bu
palde esasen 1 inci sartta gerceklenmis bulunur.

3 — Baraj tabam ve temel zemini ezilmemeli, bunun icin, tabanda bileske R
' pin dilsey komponenti Ry ile meydana gelen en biiyllk kenar basinglari, yapi mal-
zemesi ve temel zemini icin caiz goriilebilen basing gerilmelerini ge¢cmemelidir.

4 — Baraj, hava tarafina dogru kaymamali, bunun icin, tabanda bileske R nin
tabana paralel komponenti Ry, ile meydana gelen kayma ve makaslama geirlmeleri,
paraj kargiri ile temel zemini arasindaki caiz siirtiinme ve aderans gerilmelerini as-
mamalidir (kayma emniyeti.

Goriildugll Uzere bu sartlar esas itibarile baraj tabani ve temel icin verilmis-
lerdir. Bununla beraber, yukaridaki 2 nci, 3 lncii ve 4 lncii sartlar barajin kendi
5 emniyeti bakimindan, baraj govdesinde tabandan yukaridaki kisimlarda da ger-
- geklenmeli, yani:

5 — Baraj gdvdesinde hi¢ bir noktada cer gerilmeleri meydana gelmemeli ve bu-
nun icin cizilecek basing¢ egrisi (istinat hatti) barajin orta 1/3 4 icinde seyretmelsi,

6 — Barajin hic bir yerinde basin¢ ve kayma gerilmeleri, baraj yap1 malzemesi
- ‘igin caiz goriilebilen emniyet gerilmelerini agmamahdir.

Buna gére hesaplarda once baraj alt simir ylizeyi ve temel zemini icin gerekli
; gartlar1 gercekleyen bir profil tesbit edilir ve bunu miiteakip bu profile gore baraj
. gbvdesinde 5 inci ve 6 nci sartlarin tahakkuk durumu arastirihir.

Bu yazida, bahis konusu profilin tesbiti icin Prof. Leo Hauska tarafindan ve-
rilen metod — haz1 Kiicilk ilavelerle — izah edilecek, ve bu arada, tesbit edilen pro-
file gore barajin dengesi icin yapilacak arastirmalar kisaca gosterilecektir.

Hauska'ya gére baraj listiinden asan su tabakasmn kalinhigina x, baraj uUstin-
den asagiya dofru en fazla hareketli bulunan su tabakasmin kalmhgma Ax, baraj
Yapisimin ve suyun ozgiil agirliklarina sirasile y ve y’ hesapta kullanilan emniyet
katsayisina m, baraj kargirinin temel zemini tzerindeki slirtiinme ve mukavemet
katsayisina Py dersek, barajin hidrostatik basincla birlikte hidrolik carpmaya da
maruz bulunan st kismi icin gerekli en kiicik genislik:

m.y’ ( Ax) ( 4.:)?\
e { D 1 ————
P-Y X 2 + 100 /

Ve baraj yiiksekligine h, baraj su yiiziiniin diigeyle teskil ettigi aciya o, bu yuzin
taban (AA’) iizerindeki izdiisiimiine n = h.tg  dersek, baraj tabam icin gerekli en
kiiclik genislik
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¢, = .Y (2 + ) sin o
c, = ¢,.h
el KK -+ 2m)

ciarak almmistird.
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Diger cihetten,c = c,.h ifadesi de hipoteniisii ¢,+h, buna dik yliksekligi cy
ve bu yliksekligin hlpotenuste ayirdig1 parcalar ¢, ve h olan bir dik ticgende, bu
yukseklikle bu parcalar arasindaki malim bagintiyr temsil eder.

Buna gore 6,8 dogrusu asagiya dogru uzatilip Gizerinde 89 = h alindikta 6,9 --

¢,+h olur. Sonra 8 No. lu noktadan bu dogruya bir dik (PP) ve 6,9 iizerine 10
6,9 ¢ + h

No. lu nokta merkez olmak fizere g = — yaricap ile bir yarim daire cizi-

lirse, bu dikle bu daire kavsi 11 No. lu noktada kesisir ve meydana gelen 6,119
dik {icgeninde

(8,11)}-’ = 6, §9 = ¢ch = ¢, S,TT = c5 olmus olur.

&

Ayrica, 9 No. lu noktadan 0.1 dogrusuna bir dik cizildikte, bu dik 8,11 dog-
rusunu 11’ noktasinda keser. Burada tesekkiil eden 89,11’ acist o acisina esit olup
boylece:

g,‘—ll’ :?,Q-igc( = hitg -~ = n elde edilir.

Bunu miteakip, 8 No. lu noktadan, daha evvel 6,9 dogrusuna cizilmis olan PP
diki lizerinde 8 den itibaren saga dogru uzunluk olgeti ile 8,12 = K, sola dogru
§,13 = K + 2.§,il' = K + 2n ve elde edilen 1—2,TS = K + (K 4 2n) iizerine
bunun orta noktast 14 den 12_.—13/2 varicapr ile bir yarim daire cizilir. Bu daire
kavsi 6,9 dogrusunu 15 No. lu noktada keser ve boylece tesekkiil eden 12,15,13 iic-

geni de hipotenuisii 12,13 = K + (K + 2n), dik kosesi 15 No. lu nokta olan bir
dik iicgendir. Keza bu iicgende de:
(815)" = 812813 = K (K+2n) = c}; 815 = c, dur.

Ve bu arada, sekilde 1112 = K — n  oldugu gériliiyor.

Su halde 15 ve 11 No. lu noktalar birlestirilirse tesekkiil eden 811,15 dik f{ic-
geninde:

o2 1115 = Vet + el oolur

11,15)7 — (8112 + (813)2 = ¢ HE

2]
3

Buna gore 11,15 dogrusuna 15 No. lu noktadan bir dik cikilir ve bu nokta mer-
kez olmak iizere

varicap: ile bir daire kavsi cizitirse. bu dikle bu kavis 16 No. lu noktada kesisir-
ler. Bu 16 No. lu nokta 11 No. lu nokta ile birlestirildikte. tesekkiil eden 11.15,16
dik iicgeninde

Buna gdrve 0 noktasi merkez ve Oc’ vyarigan olmak Gzere bir daire kavsi ve bunurn 0,1 dodrusunu kestidi o' ot

tasindan bu dodruya biv dik  cizilirse, bu dik 9,2 dodrusunu e noktasinda keser. Burada od = o slup Ode’
ve 012 iicgenlerinin  benzerliginden

i 1 = ———l == I olarak Buiugg

01 y e ' 2 100 ¢

— 1.2 - ’ m X R
rll oY (x4 %)
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- L kT ¢
1611 - V (13182 + L1 = \ | el T s

oldugu gorulir.

Boylece, 16 No. lu nokta merkez olmak iizere yine ayni 1:) 16 yaricapt ile bir
daire kavsi cizildikte, bu kavis 16,11 dogrusunu 17 No. lu hir noktada keser ki ko-

layca gorildigit tzere burada

. — K-—n
16,17 = 15 16 = )5-" + ¢y
1711 ~ 1611 — 1617 — _ 1617 + 1611

9 T T
o K -—n K-—n R .o
17,11 = — ( 2{- + ¢ ; + \ ( B ST A eroF ey

olur ve bu suretle 17.11 uzunlugu, evvelce secilmis olan uzunluk olcegi ile, baraj ta-
pam icin gerekli en kiiciik genisligi verir.

Baraj su yuziintin diisev olmas: halinde ise B esitliginde:

sin o :O;n;o;Cl -~ 0
’
oS = 1 ; ¢, = (3x + h) Id — (:h Qi — W
) Y
koymak suretile
)48 /K 2
. ~ R,
B = — 9 \, { 9 ) + ¢, K

olup, grafik ¢ozim oldukca hasitlesir.

Buna gore vine uygun bir ozgill agirhik Olcegi ile, dik l\en’nldn 01 = y ve
= d

1’2 y’ olan bir dik ticgen (012) cizilir ve baraj list genisligi Tac =
‘yukaridaki gibi bulunur (Sekil 3).

= K yine

Sonra 0,1 dogrusu {izerinde saga dogru, uygun bir uzunluk dlcegi ile 103 = 3x+h
alinarak 3 No. lu nokta, ve bu noktaden 01 dogrusuna bir dik cizilerek bunun
. 0,2 kenarm kestigi 4 No. lu nokta elde edilir. Burada 0,1,2 ve 0,34 ucgenlerinin

’

N Y
benzerliginden 34 = —— (3x+h) ==

Y

¢, oldugu kolayhkla gortlir.

- cta 45 —
Burada 3,4 dogrusu asagiya dogru uzatilip izerinde 3,5 = h alindikta 4,5
€, + h olur. Keza .4,5 izerine, bunun orta noktasi (6 No. lu nokta) merkez olmak

c, + h . T 11 7
lizere —=——— varicapi ile bir yarnm daire cizilirse bu kavis 0.1 doZrusunu 7 No.

" lu bir noktada keser.
Boylece elde edilen 4, 5, 7 dik {icgeninde, bilindigi lizeve.

37— 34.35 — ¢, . h=c¢!ve3d7T = ¢, olur.
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SEKIL 3.

Buna gore 3,5 dogrusu lizervinde 38 = d' ¢ = K

c, ahmr ve hoylece bulunanm
8 No. lu nckta 7 ile hirlestirilivse 3,7,8 dik li¢geninde

fﬁ = \/ .31‘.7 +"3.(\’ VA olur.
Miteakiben, & No.

3.c K
merkez ve —‘2’ = T

lu noktadan 87 dogrusuna bir dik cikilip 8 No. lu nokla

2‘yzu‘|cap oimak lzere biv daire kavsi cizilivee. bu kavis bu di-

K

ki 9 No. lu noktada Lkerer ve &5 2‘(.Envz Keza 9 No.lu nokia merkez olarak,

tekrar aynt yaricapla bir daire kavsi ciziliv ve § jle 7 birlestirilirse. bhu dogru bu

. K
Kavsi 10 No. Iu bir noktada keser ve baviece 910 - ove 7,89 dik {icgeninde
o : ) { K E: ,
87 = /89 1 8T == \ =] 4+ ¢, +c
g !

o } K R
10,7 = 97 — 910 = -- 910 + 9.7 : U

olur. Yani, elde edilen 10.7 uzunlugu, evvelee secilmis olan
icin gerekli en kiiciik taban genisligi B vi verir.
Insa edi

uzunluk olcegi ile, baral

barajm iist ve taban geniglikleri (K ve B)
hesap edilen genislikler clarak ahndiklar takdirde, barajm
de barajm kendi agirlign G ile su basincr D nin bileskesi R,

vukandaki sekilde
tam yuiklu (dclu) halin-
— hesaplara esas alinan

b parajin ednge ermiycil i¢in gerekli 1 et ve -

b rimlil

L abnr oo ! A
£ taban ot :
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Diger cihetten, bu Rs
bileskesinin AA’ taban hat-
tim kestigi noktava L der-
seh, 2 nci denge sartinm
gerceklenmesi icin de baraj
taban genisliginin AL +

AL
alinarak bulunan AA ;

olmast gerekir ve ancak bu
takdivde bileske Rs tahan
hava taraf yeni cekicdel:
noktasy olan L den gecer.
| noktasindan Rs bi-
leskesine bir paralel cizi-
lirse bu dogru baraj havs
taraf yizit C’A’ vii bir J
noktasinda keser ve boyle-
ce baraj icin gerekli en kii-
citk profil AAJC'C olmus
olur. Ancak bu suretle pro-
filde J noktasinda keskin
bir kiritklik meydana geli-
yorsa profildeki bu tadilat:
A,J dogrusu yerine uygum
bir A,J1 egrisi ile yapmal:
1cap eoder.

Baraj tabanmnin ve temel zemininin ezilmege karsi emniyetini sagluyan 3 tncl
sartin gerceklenmesi icin esas itiharile baraj tabaninda meydana gelen asli gerilme-
leri hesabetmek lazim gelir. Fakat orman naklivatinda kullamlan barajlar pek yiik-
sek insa edilmedikleri cihetle bunlarin ezilmege karsi emniyet durumu icin baraj
tabaninda meydana gelen en biiyiik kenar basincini hesap ederek bunu baraj yapisi
ve temel zemini icin caiz gériilebilen gerilinelerle karsilastirmakla yetinilir,

Kenar basinclar grafik yol ile, bilindigi tizerel (Sekil 3) deki gibi bulunur. Bu-
nun en biylik degeri bileskenin vakin bulundugu kenarda meydana geldigine gore

b t
ca Ve o..)

A

baraj yapisi ve temel zemini icin caiz goriilebilen gerilmeler (sirusile o
bu kenar iizerinde A’ nokta- R
sindan itibaren ve cizimde

O, icin kullanilan &lcekle d e

isaretlendikte elde olunan a TTTTTTTTTTTY

ve b noktalarinin kenar ba- a ... N
smcma ait e nektasmin al- X .
tinda veya {istiinde bulunma- X 655 Ka
malarina gére aranen sartin é{f ca |
gerceklenme durumu  belli i <% P

olur. A

1 Miracaat: Tavsanodiu, Fak: Avai <s:e, sahifa: 1298-125
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Kayma emniyetinin gerceklenmesine dair dérdiincii sart ise, kisaca, bileskenin
tabana paralel ve dik komponentleri oranimin baraj tabani ile temel zemini arasin-
daki slrtiinme sayusndan, yahut bileskenin tabana dik olan komponent ile teskil
ettigi acinin, tanjam bu slirtinme sayis1 olan caiz siirtiinme acisindan kiiciik olmas:
sartina baglanabilir. Burada baraj harc veya betonunun temel zeminine kaynama-
simn sagladigi aderans direnci bir emniyet unsuru olarak distiniilebilicr ve esasen
zamanla tabana sizan sularin bu direnci azaltmas: veya bertaraf etmesi miimkindiir.

Yukarida bahsedilen dort sart gerceklendigi zaman baraj tabani ve heyeti umu-
miyesinin dengesi gerceklenmis olur. Bundan sonra baraj govdesi icin bilindigi se-
kilde! bir basin¢ egrisi (veya istinat hatti) cizilerek barajin tabandan yukaridaki ki-
simlar: icin gerekli emniyet sartlan (yukarda 5 ve 6 na paragraflarda yazili sart-
lar) aranir ve gerceklenir.

1 Miiracaat: Tavsanoglu, Faik: Ayni eser, sahife: 108-125.
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