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Mihendisler ve muteahhitler gecmiste ka-
zandiklan bilgi ve deneyimleri, barajlarin plan-
lanmasi ve vyapimina uygulamalarina ragmen,
yine de zamanimizda yapilmakta olan barajlarin
kicuk bir yuzdesi hald ykilmaktadir. Yikim so-
nucu olusan sel baskinlari, ¢ok sayida insanin
6lumine ve milyonlarca lirahk maddi zararin
meydana gelmesine neden olmaktadir.

Arizona'daki dolgu tip bir barajin cevresin-
de meydana gelen borulanma, olayr barajin yi-
kilmasina neden olmustur.

Norvecg'deki bir barajin temelindeki moren-
lerde meydana gelen bir catlama o barajin yi-
kimasina neden olmustur.

Fransa'da ince ve yilksek bir kemer baraj,
temeldeki ince bir kil tabakasinin kaya gereci
gibi kabul edilmesi nedeniyle yikilmigtir.

Son zamanlardaki 6rnekler, barajlarin yikil-
ma nedenlerinin emniyetsiz temeller veya hatali
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temellerde meydana gelen problemler oldugu-
nu gdstermektedir.

Gelecekteki baraj yikilmalarini dnlemek icin
neler yapilmahdir? Bunun bir yaniti baraj teme-
linin jeolojik ve jeofizik yOntemlerle ayrintih
olarak incelenmesi ve temel zeminin Ozellikle-
rinin sahada ve latooratuvarda ayrintih olarak,
deneylerle saptanmasidir.

UZERINE BARAJ YAPILABILECEK YERLERIN
ARASTIRILMASI

Arazi deneylerine baslamadan Once, nehir-
leri ve baraj yerlerini kapsayan haritalar, hava
fotograflari ve jeolojik arastirma raporlarn in-
celenmelidir. Baraj yeri olasihdi olan vyerlerin
bu sekilde 6nceden arastirilmasi, parasal agidan
bir tasarruf sagladigi gibi, bazen de arazide ya-
pilmasi gerekli arastirma calismalarini gerek-
tirmeyebillr.

ingaat Mihendisine, arastirma kuyularinin
yerleri, yukseltileri, kaya mostralari, zeminin
asinma Ozellikleri ve arazinin morfolojisi hak-
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kinda bilgi saglamak icin topografik ve jeolojik
haritalanin bulunmasi zorunludur. Jeolojik hari-
talar, baraj temeli ve etrafindaki alanlarin altin-
daki kayalan ve yapilarn gosterirler.

Hava foto@raflari, bazen arazinin incelenme-
si ve numune alinacak olan yerlerin belirtiime-
si icin kullanilir. Hava fotograflar, arazide iken
daima gobzlenemeyen arazi sekilleri, eklem sis-
temleri, heyelanlari, faz zonlanni ve yapisal 6zel-
likleri tespit etmede yardim ederler. Avustral-
ya'daki bir dolgu barajinin sahasinin hava fotog-
raflari, orada zayiflk zonlannin varligina veya
daha Onceden hicbir faylanma gbzlenmeyen bir
yerde derin aynsma zonunun olabilecegine isa-
ret etmigtir.

Planlama icin harita ve fotografik bilgiler
l[Uzumlu olmasina ragmen bu bilgiler daima dog-
ru olmayabilir, Mesela, Giineybati indlana'da ya-
piimasi planlanan bir kemer baraj icin fotogra-
fik haritalarin géstermis oldugu en lyi baraj te-
meli sahasi, daha sonra arazide yapilan calisma-
lann sonunda, temelin sol sahilinde 22.000 m°
lik kaya bloklarinin varh@ini ortaya cikarmistir.
Bu calismanin sonunda temel sahasi nehrin akis
ybnunde, asagida bir yere kaydinlmigtir. Yer se-
cimi, Ozellikle yapilabilirlik ve kesin proje ihale
asamalarinda yaparken; arazi calismalarinin ye-
rine hicbir zamana hava fotograflari ve haritalar
tek baslarna kullaniimamalidirlar.

ZEMININ SINIFLANDIRILMASI

Baraj temelindeki zeminin miihendislik Ozel-
liklerini belirtmek igin zemin tipi hakkinda bilgi
edinmek gereklidir. Zeminin tane buyuklugu, de-
recelenmesi ve sekli barajin temelinin direncini
etkir.

Zemini siniflandirmak icin  cesitli gozlem
ve elle yapllan arazi deneyleri kullanabilinir.
Zeminlerin gozle mukayesesini yaparak siniflan-
dirmak icin cesitli grafikler kullanilir. Dllaiensi

hacimsel dedisme) kuru mukavemet ve toug-
hness (dayaniklilik) deneyleri, 40 numaral elek
vé su kullanarak elle yapilabilir.

LABORATUVAR DENEYLERI

Zeminin kesin olarak belirlenmesi igin, bir
cesit mekanik deney olan Atteberg limitleri, ara»
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zidekl laboratuvarda saptanmalidir. Bu deneyler,
zeminin Ozelliklerinin yapidaki su miktarina go6-
re degismelerini belirtir.

Zeminin siniflandinimasindan  sonra  baraj
sahasindaki zeminin mihendislik Ozelliklerini
belirlemek igin daha baska deneyler yapmak
gereklidir. Zemin arastirmalarinda kayma di-
renci gecirgenlik ve sikisabllirlik olmak Uzere
Uc deney kullaniimaktadir.

KAYMA DIRENCI DENEY

Baraj sahasindan alinan numuneler Uzerin-
de yapillan kayma deneyleri, barajn arkasinda
toplanan suyun olusturdugu ve baraj dolgusu ve
granuler cekirdegine etkiyen yatay basinca kar-
si yeterli bir kuwvetin olusup olusmayacagini
saglamaya yardimci olur.

Direk kesme kutusu deneyinde, bir kare
prizma kutu yatay olarak ikiye bolinmustir. Ku-
tu icersine yerlestirilen zemin belirli bir sabit
yuk altinda tutulurken, kutunun bir yansina git-
tikce artmakta olan yatay bir kuwvet uygulanir.
Bu yatay kuwet, numunenin, kutuyu ikiye bolen
dizlemi boyunca kaymasina sebep olur. Degisik
normal yukler altinda birkac adet deney yaparak,
zeminin kayma ve normal gerilmeleri arasinda
bir bagint kuru 1 abilinir.

Uc eksenli deneylerle de zeminin kayma
direnci elde edilebilinir. Bu deneyde, silindirlk
bir zemin numunesi, ince bir lastik kilif icersine
yerlestirildikten sonra, deney hucresinin iger-
sine yerlestirilir. Burada numuneye kontrollu bir
yanal smvi basinci ve dusey yukleme basinci uy-
gulanir. Numune kinimcaya kadar yuk artinhr.
Kinima esnasindaki, ana asaj toplam gerilme,
ic hucre basincina ve asal toplam basing farkina
esittir.

PERMEABILITE DENEYi

Anzona'da eski bir barajin zemininden si-
zan sular, barajin tepesinde 4.5 miik genislikte
bir kraterin meydana gelmesine sebep olmus-
tur. Barajlann projelendiriimesinde zeminin ge-
cirgenligi miihendisleri ilgilendiren 6nemli so-
runlardan birisidir.



Gegcirgenlik, bir rezervuardan sizinti yoluy-
la kayip edilebilecek olan su miktarini etkiler,
Zeminlerin gecirgenligini 6lgmek icin sabit se-
viyeli ve dusen seviyeli perméabilité deneyleri
yapillir.

Sabit seviyeli perméabilité deneyi, bir za-
man sureci icersinde, uzunlugu ve alani bilinen
bir zemin numunesinden gecen suyun miktarini
veril*. Deney esnasinda su seviyesini sabit tut-
mak Igin su deposu devamii olarak dolu tutulur.
Bu tip deneyler, permeabilitési yiksek olan ko-
hezyonsuz zeminler igin kullanilrr.

Disen seviyeli perméabilité deneyi, pek iyi
gecirgen olmayan zeminlerin permeabllitesini
Olcmek icin kullanilir. Bu deneyde, suyun zemin
numunesinden akip gitmesinden dolayr acik bir
boruda meydana gelen seviye dismesi orani
OIQUIUr, Deneyi yapllan numunenin alam, ve
uzunlugu ile agk borunun alam  bilinmelidir,
Deney, borudaki en az iki degisik su seviyesi
icin yapilmahdir.

SIKISABILRLK ~ DENEYLERI

Zeminlerin sikisabilirligi cesitli laboratu-
var deneyleriyle saptanabilir. Elde edilen deger-
ler, barajlarin temellerinin oturmalarni tahmin
etmegde yardimci olurlar.

Tek eksenli yikleme deneyinde, bir zemin
numunesi, yatay destekleme olmaksizin dikey
olarak yuklenir. Dikey deformasyon, bir gOster-
ge ile gbzlenebilir,

Konsolidasyon deneyleri zamana baglh ola-
rak zeminin oturma O6zelliklerini tesbit eder. De-

ney esnasinda, zemin numunesi onceden tesblt
olunan bir yuk altinda tutulur. Numunenin alt ve
Ust yuzeylerine goOzenekli plakalar yerlestirile-
rek numunelerin deney esnasinda drena olma-
lan sa@lanir. Boylece belirli bir yik altinda za-
mana bagl olarak numunenin boyunda meydana
gelen kisalmalar olculir.

Bir zemin numunesi, verilen bir yik altinda
tam konsolidasyona eristigi zaman, numunenin
Uzerine daha fazla bir yik yerlestirilir ve yeni
yuk altinda tim konsolidasyona erisilinceye ka-
dar okumalara devam edilir. Bu deney degisik
yukler altinda istenildigi kadar tekrarlanabilinir.

SADECE ZEMIN DENEYLERI YETERL DEGIL

Modem barajlar eskiden yapiimis bulunan
barajlardan daha emniyetli bir sekilde yapilir-
lar. Nicin? Zamanla barajlan yaparak kazanilan
tecribeler ve bilgiler yeni yapilan barajlarin yi-
kilmalarini azaltan bir faktordir.

Hicbir baraj tamamen (% 100) yikimaz de-
gildir. Temeldeki zemin Uzerinde yapilan deney-
ler hicbir zaman tekbaslarina insaat Muhendis-
lerine temelle llgili tim bilgiyi veremezler. Ba-
raj muihendisleri, ayrintili zemin deneylerinin
yanisira temel altinda kalan kisimlan hendek,
arastirma kuyulari, burgu sondajlan rotari son-
dajlari, penetrasyon sondajlari, sismik ve rezis-
tivite calismalarnyla arastirmahdirlar.

Baraj mihendisine, ayrintili bir temel ettdi
ve zemin deneyinin kombinasyonu emniyetli ve
vazifesini yerine getirebilen bir baraj yapisinin
projesi dizayni icin gerekli veriler saglayabilir.
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