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s BOLUM
BARAJLAR

Tarih boyunca insanoglunun suya olan gereksinimi onu suyun biriktirilmesine
zorlamigtir. Onceleri giinliik gereksinimi kadar suyu biriktiren insanlar sonra
ozellikle su kaynaklarinin kit oldugu yorelerde biriktirme yapilari yapmaya
yonelmistir. Bu yapilar genel olarak baraj adi ile anilmaktadir. Fransizca
kdkenli olan baraj kelimesi su bendi, blget ve engel olarak agiklanmaktadir.
Genellikle gbvde yiiksekligi 15 m’den fazla olan su depolayan yapay yapilara
baraj denilmektedir.

Baslangicta taskinlardan korunmak, icme ve sulama suyu elde etmek icin inga
edilen barajlar, 1900 'l yillardan sonra 6zellikle hizl niifus artigi, teknolojik ve
kdltarel gelismelere kosut olarak artan enerji gereksinimini karsilamak igin
elektrik enerjisi Uretmek Uzere tasarlanmaya baglanmis ve bu da daha ylksek
barajlarin yapimini zorunlu kilmistir. Yeni yapilacak barajlar igin gittikce daha
az uygun yerlerin kalmasi, dodal olarak arazi bozukluklari ve insan hatalari
birleserek buiyik trajedilere neden olabilmektedir.

Son vyillarda meydana gelen ve dénemli derecede can ve mal kaybina neden
olan yetersizlikler ve kazalar, baraj ve kdpri gibi blylk mihendislik yapilarinin
davraniglarinin yakindan izlenmesini ve gerekli dnlemlerin alinmasini zorunlu
kilmistir ( Gllal E. ve Hosbas G., 2001 ).

1.1. Barajlann faydalari ve dikkat edilmesi gereken hususlar

Barajlarin faydalarini dogrudan ve dolayl olanlar olarak iki gruba ayirmak
olanaklidir. Dogrudan faydalarini
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Tarim alanlarinin zamaninda ve yeterince sulanmasi,
Hidroelektrik eneriji Giretimini saglamasi,

Icme, kullanma ve enduistri amacl diizenli ve siirekli su temini ve
Yerlesim ve tarim alanlarinin tagkinlardan korunmasi

olarak siralamak mumkundir. Yukarida sayilan bu faydalarinin yaninda dolayli
faydalari ise

Su birikmesi neticesinde iklim Gzerinde olumlu etki yapmasi,
Su Uzerinde ulasim olanaklari saglamasi,

Su Urinleri Gretimi, 6zellikle balikgiligin gelismesi,

Baraj goli kiyillarinda mesire olanaklari saglamasi,

Yaban avciliginin gelisimini saglamasi,

Is giicii istihdami ile igsizlik Gizerindeki olumlu etkisi,

Milli gtivenlik Gizerinde olumlu etki yapmasi,

Su kalitesinin ve kirlenmenin kontrollinii saglamasi ve

Su sporlari yapilmasina olanak saglamasi olarak

sayllabilir.Bu faydalar yaninda baraj yapiminda dikkat edilmesi gereken
konularda vardir. Bunlar;

Dogal dengenin bozulmasi,

GOl alani iginde kalan tarim alanlarinin ve dogal kaynaklarin kullanim dis
kalmasi,

GOl alani iginde kalan yerlesim yerlerinin nakli,

GOl alani icinde kalan yol, kdpri gibi yatirimlarin yerine benzeri yeni
yatinmlar yapilmasi geregi,

Artan su buharlagsmasi neticesinde kullanilacak su miktarinin azalmasi,
Su yukunin artmasi neticesinde baraj golu gevresinde heyelan tehlikesi
ve benzeri jeolojik olaylar,

Yer alti su seviyesinin ylkselmesi neticesinde olusan olumsuz etkiler,
Akarsularin tagskin mevsimlerinde getirdikleri toprak glcini artiran
besleyicilerden ovalarin mahrum kalmasi,

GOl alaninda kalan tarihi eserler ( 6rnegin, Zeugma antik sehri gibi )

siralanabilir, ( Glltekin M. 1995 ).

1.2. Baraj tipleri ve siniflandiriimasi

Dizensiz akigli sularin diizenli debiye donlstliriilmesi, yer ve zaman agisindan
faydalarini artirmak igin blytk miktarlarda depolanmasini temin etmek Ulizere
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vadileri kapatan vyapilardan 15m ’‘den daha vyiksek olanlarina baraj
denilmektedir. Barajlar bir veya birka¢ amaca birden hizmet ederler.

Barajlari  kullanm amacina ve gobvde vyapisina gobre iki ana grupta
siniflandirabiliriz.

1- Kullanim amacina goére barajlar,
1a- Sulama amacli barajlar,
1b- Icme, kullanma ve endiistri suyu amagli barajlar,
1c- Eneriji Uretimi amacl barajlar,
2- Govde yapisina gore barajlar,
2a- Beton Barajlar
Beton agirlik barajlari,
Beton kemer barajlar,
Payandali beton barajlar,
2b- Dolgu Barajlar
Kaya dolgu baraijlar,
Homojen toprak dolgu barajlar,
Zonlu toprak dolgu baraijlar ve
Zonlu kaya dolgu barajlardir.

Biriktirdigi suyun govdeye yaptigi basing ve diger etkileri gdvdenin agirhid ile
karsilayan masif yapili barajlar beton agirlik barajlar " olarak adlandirilir. Bu
tlr barajlarin insa edildikleri vadilerin temelinin saglam kaya olmasi, agrega
malzemelerinin yeterli miktarda bulunmasi, gimento naklinin olanakli olmasi ve
biriktirilecek suyun betona zararli olmamasi gerekmektedir, ( Sekil-1.01 ).

Bhakra Baraji , Diinyanin 2.inci ve Asya’nin en buyuk
beton agirlikli barai

Sekil-1.01 Beton adirlik baraj kesiti ve 6rnegi

Memba ydnunde verilmis kemer seklinden yararlanilarak Uzerlerine gelen
yukleri, kemer etkisi ile biyilk o6lclide yamaclara aktaran beton malzemeden
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insa edilen barajlara beton kemer barajlar denir, ( Sekil-1.02 ). Genellikle
kemer adirlik, silindirik ve cift edrilikli olarak projelendirilirler. Kemer agirlik
barajlari enkesit yoniinden adilik barajlarina benzer fakat baraj aksi egrisel
olup, mansap ytlizii daha dik egimlidir. Silindirik olanlarin eksen yaricaplari
sabittir. Govde kalinhigi temelden yukari azalir. Cift egrilikli gdvdelere ise hem
yatay hem de disey egrilik verilmistir.

Sekil-1.02 Beton kemer baraj kesiti ve 6rnegi

Suyun biriktirilmesini saglayan plak veya kemerlerin ylklerinin orta ayaklara
tasitilmasini saglayan beton baraj tiplerine ise payandali beton barajlar
denilmektedir, ( Sekil-1.03 ). Bu baraj tipi dolu gdvdeli agirlk barajlarina
karsin malzemeden ekonomi saglamak amaci ile diistindilirler. Bu tip gévdeler,
beton agirlik barajlarin 6zel sekli olarak da distindlebilir. Memba yiizleri egimli
olup 150 m’ye kadar olan yiksekliklerde uygulanmiglardir.

A
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-

Sekil-1.03 Payandali beton bar“éj :‘kesiti.‘ve ornegi
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Dogada bulunan malzemelerin cok az islemden gegirilmesinden sonra
kullaniimalari ile insa edilen ve gesitli tip temeller Gzerine oturtulabildikleri igin
genis tabanh olarak insa edilen barajlar dolgu barajlar olarak adlandirilr,
( Sekil-1.04 ). Homojen tip dolgu barajlarin gdvdesi tek tip malzemeden
olusur. Zonlu dolgulu tiplerde ise baraj gdvdesi diisey zonlar seklinde inga
edilirler.

Sekil-1.04 Homojen toprak dolgu baraj kesiti ve érnegi

1.3. Baraj tesisleri

Asil amaci su kitlesini olusturulan rezervuarda tutmak olan barajlar ve
cevresinde bircok tesis icermektedir. Asagida bunlardan 6nemli goriilen
bazilarinin neler oldugu agiklanmaktadir.

Kret

Dolu savak kanah

Max. su seviyesi

Min. su seviyesi= = = =
- Mansap

(Rezervuar) — =

Memba ik seklik

.- Galeri— Dip savak kanali
———— ; Talveg
Topuk 4 \Ayak

Baraj govdesi

Sekil-1.05 Tipik bir barajdaki tesisler

Barajlarda Deformasyon Ol¢meleri



6
1. Barajlar

Baraj govdesi (sedde): Vadiyi kapatarak mansap tarafina su gecmesini
tamamen veya yeterli derecede dnleyerek suni bir gél ( rezervuar ) olugmasini
saglayan yap!.

Govde hacmi: Govdenin yapildigi malzemelerin hacimleri toplami.

Baraj tipi: Govdede kullanilan malzeme ile barajin geometrik seklinin birlikte
yorumlanmasi suretiyle elde edilen siniflandirma.

Kret: Baraj govdesinin en (st noktalarinin geometrik yeri.

Talveg: Akarsu olsun veya olmasin bir vadinin en derin noktalarinin
olusturdugu ¢izgi hatti.

Yiikseklik: Baraj temelinin tabii kayay! bulan en derin yerinden krete kadar
olan diisey mesafe. Nehir yatagindan krete olan yikseklik ise talveg yiiksekligi
olarak tanimlanir.

Memba: Akis yoniine gore barajin akarsu kaynagina yakin olan tarafi.
Mansap: Akis yoniine gore barajin akarsu kaynagina uzak olan tarafi.

Dolusavak: Baraj goliinde olusabilecek asiri su yikselmelerinin tehlikesizce
baraj mansabina aktariimasini saglayan emniyet tesisi.

Dipsavak: Derivasyon tlnelinin mansap kismina yerlestirilen gelik borudan
olusan tesis.

Batardo: Akarsu suyunun ingaat alanina gelmesini engelleyen gegici dolgu.

Derivasyon tiineli: Akarsu yatagindaki suyun ingaat alanina gelmesini
onleyen ve suyun akisini saglayan tiinel veya tiineller.

Tiinel: Dogal zemin altinda yapilan, iki tarafi acik olan ve su tagima, ulagimi
saglamak vb amaclar icin acilan yerler.

Galeri: Cikisi olmayan, enjeksiyon isleri ve yer alti sularini drene etmek gibi
amaglar icin acilan tinellerdir.

1.4. Barajlar hakkinda istatistik bilgiler

Baraj deformasyonlarinin yakindan izlenmesi, analizi ve kestirimi ulusal ve
uluslararasi diizeyde pek cok llke ve meslek grubunun ilgi odadi olmustur.
Baraj deformasyonlarinin yakindan izlenmesi ve analizi icin yeni ydntemlerin
gelistiriimesi ile dogrudan ya da dolayll olarak ilgilenen uluslararasi
organizasyonlar ( Demirkaya, 2003 )

« Uluslararasi Buytk Barajlar Komisyonu ICOLD (International Commision
on Large Dams),
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. Uluslararasi Olcmeciler Birligi FIG (Federation of International Geodesy)
‘in Mihendislik Olcmeleri Komisyonunun (6 No'lu) 6.1. Deformasyon
Olgmeleri ve Analizi Calisma Grubu,

. Jeodinamik, tektonik plaka hareketleri ve yerkabugu deformasyonlarina
iliskin sik sik uluslararasi ve bolgesel sempozyumlari organize eden
Uluslararasi Jeodezi Birligi IAG (Internationale Association of
Geodesy)'in Glincel Kabuk Hareketleri Komisyonu,

« Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Dernegi ISPRS
(Internationale Society of Photogrammetry and Remote Sensing)'nin 5
numarall Yersel Fotogrametri ve Vizyon Sistemleri Komisyonu,

. Uluslararasi Maden Ol¢meleri Dernedi (ISM)in 4 No'lu - Maden
Alanlarinda Zemin Cokmeleri ve Ylizey Koruma Komisyonu,

« Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM),

. Uluslararasi Toprak Mekanigi ve Temel Miihendisligi Dernegi,

« Uluslararasi Hidroloji Bilimleri Birligi (IAHS).

Bunlar iginde en etkin kuruluglar ICOLD ve FIG'dir. 1928 de Pariste kurulan
ICOLD, 80 lye Ulkeden yaklasik 5000 uzmandan olusmus ve Dinya Gug
Konferansinin biinyesinde calismalarina baglamistir. 1967°den beri ise bagimsiz
olarak galisan ICOLD, dinyadaki bittin barajlarin kaydini tutmakta ve tecriibe
degisimi ile ilgili calismalar yapmaktadir. FIG'in 6C Calisma Grubu, global bir
butinlesik analiz ve deformasyonlarin modellenmesi konularinda yeni
yontemler gelistirmis ve guncellegtirmistir ( Gllal ve Hogbag, 2001 ).

Japorma - 2 675

(B%)

lsparya -1 198
[3%%)

Hindistan - 4 291
(9%

A.8.0.- 6575
(14%) Digerleri -7 372

(163

Ligerler
23%

Fransa - 363 3

(1%) Kanada - 793
(2%
Cin - 22 000 Brezilya - 594 G.Kore - 765
(45%) (1% o (2%)
TUREIYE-625
%)

Sekil-1.06 Dunyadaki buiylk barajlarin sayisi (Dams!, 2000)
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Gliniimizdeki biyik barajlarin birgogu dolgu ve beton tarzinda insa edilmis
olup, bunun % 83’ (iniin ise dolgu tirl barajlardan olustugu ICOLD 1988
kayitlarindan anlasiimaktadir ( Demirkaya, 2003 ). ICOLD kayitlarina gore
16.11.2000" de dunyada kayith 15 metreden yiksek 45000 den fazla buyik
baraj vardir. Bunlarin llke bazinda dagilimi Sekil-1.06" da verilmistir.

1997'de ICOLD, 1999’ da Japonya baraj almanaklarinda ve 2000 ‘de Uluslar
arasl Hidrolik Enerji Gazetesi ve Barajlar adli kaynaklarda yer alan yapim
asamasindaki baraijlar ise Tablo-1.01" de verilmistir.

Tablo-1.01 Cesitli tlkelerde yapim asamasindaki baraj sayilari
( ICOLD, 1997 ve Dams?,2000 )

Ulke Baraj Sayisi Amaci
Hindistan |Farkli kaynaklara gére Sulama, cok amach
695-960
Gin 280 Taskin kontroll, sulama, hidrolik enerji depolama
Tiirkiye 209 Sulama, hidrolik enerji, su ihtiyaci
G. Kore 132 Sulama, hidrolik enerji, kontrol yénetimi, su ihtiyaci
Japonya 90 Baslica taskin kontroli
Iran 48 Sulama, ¢ok amacli
(60 m'nin Ustlinde)

ICOLD kayitlarina gére 19-21 Mart 1998’ de diinyada yikilan barajlarin cografi
bolgelere gore dagiimi ise Tablo-1.02’ de verilmistir.

Tablo-1.02 Diinyada yikilan barajlarin bolgelere gére dagiimi ( ICOLD, 1998 ).

Ulke % olarak dagihim
Afrika 5
K. Amerika 30,61
G. Amerika 3,97
Avustralya 3,97
Asya 33.38
Avrupa 24.38

Tlrkiye' de ise Mart 1999'da yapilan sempozyumdaki verilere gére ICOLD’ un
standartlarina uygun 678 baraj mevcuttur. Bu barajlar yikseklikleri h>15m ve
5m<h<15m arasinda olanlar ile rezervuar hacmi > 3 hm?3 ’‘den biylk
olanlardir. Bunlarin 472 adedi kullanilmakta olup, 206 adedi ise insa
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halindedir. Tablo-1.03 ve Tablo-1.04 ‘de Turkiye’ deki barajlarin cinslerine ve
yliksekliklerine gore sayilari verilmistir ( Dam3, 1999 ).

Tablo-1.03 Tirkiye’ deki barajlarin cinsine gbre sayilari

Cinsi | Toprak Kaya Beton Beton Beton Serme | Toprak+ | Toplam

Dolgu Dolgu Agirhk | Kemer | Kaplama | Beton Kaya

Sayisi 512 115 9 7 4 1 30 678

Tablo-1.04 Turkiye’ deki barajlarin yiksekliklerine gére sayilari

Yiikseklik| 0-14 m | 15-29 m | 30-59 m | 60-99 m | 100-149 m| > 150 m | Toplam

Sayisi 8 255 278 101 22 14 678

DSI’ nin web sitesinde 2003 tarihi itibari ile yayinlamis oldugu verilere gére
Turkiye'de bugiine kadar uluslararasi kriterlere gére baraj niteliginde olan 504
adet depolama tesisinin yapimi gergeklestirilmistir. Burada o6zellikleri verilen
( 497 adedi DSI tarafindan yapiimistir ) 504 adet barajin bir kisminin ( 203
adedi ) yapimi DSI Biiyiik Su Isleri programindan gerceklestirilmis, bir kisminin
yapimi ise ( 301 adet ) DSI yatinm programinin Kiigiik Su Isleri bdliimiinden
Goletler ( Algak Barajlar ) programindan gergeklestirilmistir. Ancak uluslararasi
baraj kriterlerine ( 6zellikle Uluslararasi Blylik Barajlar Komisyonu ICOLD' un
kriterlerine ) goére tiimi baraj olarak kabul edilen yapilardir ( Yiksekligi 15m’
den fazla ya da depolama hacmi 2 milyon m3 'den fazla ). Baraj kriterlerine
uymayan, yiksekligi 15m' den az ve depolama hacmi 2 hm3 'den az olan
yaklasik 50 adet depolama tesisi burada yer almamistir ( http?).

Sekil-1.07 Tayvan'daki Shih-Kang Baraj kazasindan bir gériinim ( Dams*, 1999 )

Barajlarda Deformasyon Ol¢meleri




10
1. Barajlar

1.5. Barajlarda kontrol 6lcmelerinin gerekliligi

Barajlar vb bilylk muhendislik yapilari, sirekli veya periyodik olarak yapinin
fonksiyonuna gore iklimsel sicaklik degisimleri, su kiitlesi ve gévdenin agirlidi,
su kuvveti, trafik yiki ve yerkabudu hareketleri gibi farkll faktorlerin etkisi
altinda kalirlar. Bu etkiler yapiyl olumsuz etkilemekte ve bu etkiler nedeniyle
yap! ve cevresinde degisimler ortaya cikmaktadir. Bu degisimler genel olarak
deformasyon olarak adlandirilir. Bircok durumda bu deformasyonlar yapinin
statik yapisi ve fonksiyonu icin buylk bir tehlike olusturmamaktadir, fakat
meydana gelen deformasyonlar bliylk facialara déntismektedir ( Sekil-1.07 ),
( Gulal E., 2002 ve Dams*, 1999 ).

Yukarida sayilan ¢ok degisik faktorlerin etkisi altinda bulunan bir yapida ortaya
cikacak hareketleri ve nedenlerini belirlemek amaci ile yapilan 6lgmelere *
Kontrol Olgmeleri ” denir.

“ Barajlar vb. yapilar nigin kontrol edilmelidir ? ” sorusunun yaniti:

. Kamu giivenligi sorumlulugu,

. Barajin galisma ve guincel durum emniyeti hakkinda bilgi edinme,
. Barajdaki degisimlerin nitelik ve niceliklerinin saptanmasi,

« Kuramsal kabullerin ispatlanmasi ve

. Hesap ve 6lcli yontemlerinin geligtiriimesi olarak verilebilir.

Eger bir obje;

. Statik ve yapisal olarak sinir degerlere ulasmissa, deformasyon ve
deplasmanlar emniyeti tehdit ediyorsa, ornegin: barajlar, kopriler ve
kuleler gibi,

. Jeolojik ve zemin mekanigi olarak uygun olmayan bir zemin lizerinde ise
ya da tlinel kazi caligmalarinin yapildig bir alanda ise,

. Radyo ve televizyon kuleleri ile termik santrallerdeki buylk bacalarda
oldugu gibi calisma gtivenligi deformasyonlarla tehdit altinda ise

bu tlr yapilarda periyodik veya stirekli gdzlem yapilmasi gereklidir ( Hosbas G.
ve Gulal E., 2001 ).

Barajlarin kontroli icin yapilan bu gézlemler ise nicelikli ve nitelikli gdzlemler
olmak Uzere iki kisma ayrilir. Nicelikli gézlemler, basta jeodezik gdzlemler
olmak Uzere bilimsel bir altyapiya dayanan, yapinin durumu hakkinda gercekgi
bilgileri iceren gdzlemlerdir. Nitelikli gozlemler ise, yapidaki olumsuz
davraniglarin  belirlenmesine yonelik periyodik olarak yapilan gorsel
kontrollerdir ( Gllal E., 2002 ).
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Yapilmasi gereken bu kontrol 6lgmelerinin faydalari sunlardir:

. Barajlarda ortaya cikacak olasi tehlikeler 6nceden saptanarak, zararlarin
en aza indirilmesi igin 6nlemler alinabilir.

. Projeciler gbvde hesaplarina iliskin parametreler igin yaptiklar
varsayimlarin ya da hipotezlerin hangi oranda gerceklestigini gorerek
deneyimlerini arttirabilirler.

. Ulke kosullarinda ve 1/1 olcegindeki bu gercek modellerden elde
edilecek sonuclara gore yeni gbévde tasarimlari gelistirilebilir. Ayrica
baraja iligkin emniyet sinirlarini daha gergekgi bigimde saptayarak barajin
yapim maliyetini olumlu yonde etkileyebilirler ( Algal, 1984b).

1.6. Baraj yetersizliklerinin nedenleri

Baraj istatistikleri, en ¢ok toprak dolgu barajlarin, sonra sirasiyla agirlik
barajlarin, kaya dolgu barajlarin ve bir veya birden fazla egrilikli barajlarin
hasara ugradiklarini gdstermektedir. Bunlardan goklu kemer tipi barajlarin
digerlerine kiyasla daha az sayida yetersizlik gdsterdigi sdylenebilir.

Dolgu barajlardaki en tehlikeli durum, sizintiyla i¢c erozyonun artarak gelismesi
ve bunun sonucunda mansap yuziinde su bosaltan bir delik olarak géziikmesi
olayidir. Borulanma denilen bu durum, gekirdek arkasinda bulunan ve yetersiz
kalan filtre nedeni ile ortaya ¢ikabilir. Borulanma sonucunda ¢ogunlukla, baraj
kazasi hizli bir sekilde gelisebilir. Borulanmanin kaniti, dolgu barajin mansap
topugunda kum tortularinin olusumudur ( Avella, 1993 ).

Beton barajlardaki en édnemli sorun ise gatlak olusumudur. Bu durum, kesme
gerilmesinin bozulmasina neden olur. Bunun sonucunda yapinin givenligi
tehlikeye girebilir ( ICOLD, 1988 ). Catlak olusumunun nedenleri:

. Blztgme ile sonuglanan hidrasyon isisi ya da kabarma ile sonuglanan
alkali silikat olusumu gibi i nedenler,

. Sicaklik degisimi, temel oturmasi ve deprem sonucunda dinamik yiikleme
gibi dis nedenler

seklinde gruplandinlabilir ( Avella, 1993 ).

Tablo-1.05’de yikilan veya kismen tahribe ugrayan baslica barajlarin listesini
olaylarin sebepleri ile birlikte vermektedir. Bu bilgiler cercevesinde barajlarda
meydana gelen vyetersizlik nedenleri; Temel yetersizlikleri, sizinti, erozyon,
sedde hareketi, akiskanlik, betonun bozulmasi, dolu savaklarin yetersizligi,
prizlerin yetersizligi, tahrip, kayma ve depremler seklinde siralanabilir.
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Tablo-1.05 Bazi barajlardaki yetersizliklere iliskin bilgiler

Isim Ulke | Yiik. | Yikilma Govdenin Yikilma
(m) Tarihi gecirimsizligi sebepleri
Cercey Fransa 11 1842 Gegcirimsiz malzeme Haznenin birden
ve kuru tagla memba bosalmasi
pere kaplamasi
St. Lucien Cezayir 27 1862 Iyice tokmaklanmig Borulanma
gegirimsiz malzeme olusumu
Tabia Cezayir 25 1865 Iyice tokmaklanmig Savak tesisleri
gecirimsiz malzeme | yetersiz, su asma
Ashti Hindistan 17 1883 Toprak ve kil karigimi Temel
cekirdek zeminindeki
kétl kohezyon
Johntpwn A.B.D. 21 1889 Gegirimsiz cekirdegi | Savak tesislerinin
yok yetersizlik
sonucunda
Uzerinden su
asma
Lake Francis | A.B.D. 15 1899 Gegirimsiz gekirdegi Bir
yok su alma borusu
boyunca sizinti
Utica A.B.D. 21 1902 Celik memba yuzi Gdvdenin
Reservoir fena ingaat
Nexaca Meksika 58 1909 Kil gekirdek Insaat esnasinda
gdvdenin kaymasi
West A.B.D. 15 1910 Gegirimsiz ¢ekirdegi Govde-temel
Julesberg yok temasindaki
sizintilar
Hebron A.B.D. 17 1914 Temel zeminin
catlaklari icinde
su dolagimi
Leower A.B.D. 41 1916 Kil gekirdek Govdede yiksek
Otay bosluk basinglari
Balsam A.B.D. 18 1929 Betondan merkezi Savak tesisi
cekirdek temel zemininin
erozyonu
Fort Peck A.B.D. 68 1938 Limon gekirdek Temel zeminde
kohezyon eksikligi

Tablo-1.06'da ise tahrip sebeplerinin bir istatistigi goriiimektedir. Feyezan
dalgalarini bosaltici tesislerin boyutlandirimasindaki yetersizlik % 39 gibi
buylk bir oranla basta gelmektedir. Gdvdeyi kat eden su alma borularyla
temas eden kisimlarda insaata gosterilen 6zenin ve tedbirlerin noksanligindan
dogan tahripler % 18 civarindadir. Govde ve temel zeminde sizintilarin
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tehlikeli hizlara ulasmasi % 17 ve nihayet, yukarida siraladigimiz sebepler
disinda meydana gelen tahriplerin orani ise % 26 ‘yI kapsamaktadir.

Tablo-1.06 Barajlardaki yetersizliklere iliskin istatistik bilgiler

Yikilma sebepleri Sayisi Toplam yikilmalar
icindeki % si
Yeter derecede 32 39
boyutlandiriimayan savak tesisleri

Borulanma olusumu 15 18
Su alma borulari boyunca sizintilar 14 17
Cesitli sebepler 21 26
Toplam 82 100

1.6.1. Temel Yetersizlikleri

Temel yetersizlikleri, barajin tamamen catlamasina yol agabilir. Halbuki diger
yetersizliklerde yapinin kendine iliskin dayaniklihdi, onun tamamen yikilmasini
Onleyebilir.

Temel c¢okisleri, temelin dogal kondiisyonu veya onun yapimi sirasindaki
tehlike ile ilgilidir. Diferansiyel oturma, kayma, yliksek basinglar ve kontrol
edilemeyen sizinti temel sikintisinin baslica olaylaridir. Barajlardaki gatlaklar,
badil olarak kiglik olsalar bile temelde bir problem oldugunu gosterebilir.
Ornedin Cin ’‘de bulunan Gouhou baraji temel vyetersizligi nedeni ile
27.08.1993’ de yikilmig ve 1250 insanin 6limuyle sonuglanmistir.

Sekil-1.08 Malpasset Barajl’ ndan bir gorinim (http?)
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Beton barajlar, taskinlara karsi daha dayaniklidir. Bu durum barajin kendi
direncinden ziyade 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kemer barajlarin giivenligi
ise desteklerinin mukavemetine baghdir. Hasar, kayada, bozulma veya doyum
ya da asin taskin yikd veya Fransa ‘daki Malpasset Baraji’ nda ( Sekil-1.08 )
oldugu gibi hidrostatik yiik altindaki destekten kaynaklanan yetersizlik, suyun
kreti agsmasiyla ve temel malzemelerinin erozyonuyla da olusabilir. Oysa kemer
barajlar, 6zellikle taskinlari rahatca savabilir. Ornegin italya’daki Vaiont Baraj,
100 metrelik ani bir su yikine dayanarak bu performansini gdstermistir
( Sekil-1.09 ).

Sekil-1.09 Vaiont Baraji-italya ( http?)

Temelin kendisinin potansiyel erozyonu dikkate alinmaldir. Asinmis
baglantilardaki kil veya faylar yikanarak uzaklastinlamadigindan etkili bir
enjeksiyonu olanaksizlastirir. Sizinti, bu malzemeleri azar azar bosluklarin
icinden mansaba dogru tasiyabilir. Baglantinin bliylimesi, sonugta barajin
biitlinligiini tehdit edebilir.

Temel sizinti, ic erozyona da neden olabilir. Clinkli, temel malzemesinin
hareketi, catlayabilen bosluklari ve bunun sonucu olarak temeli, baraj igin
tehlikeli kararsiz bir duruma sokabilir. Bdyle bir potansiyel zayiflik, bazen
rezervuarin yakin cevresindeki jeolojik sartlar kontrol edilerek yorumlanabilir.
Gergek bozulma, blylyen sizintidan ve kimyasal analizlerle bulunan eriyen
maddelerdeki artiglardan anlasilabilir.

Yeraltindan gelen pompalamanin neden oldugu arazi oturmasi, temelin
oturmasina ve barajin distorsiyonuna neden olabilir. Bu olaylar, gerilim,
ylkleme ve i1slanmanin neden oldudu temel topraklarinin yirtiimasi nedeni ile
de ortaya cikabilir. ince kumlar ve hafif toz muhtevalari bu olaya karsi ¢ok
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duyarhdir. Dustk kohezyonlu toprak dolgularda, kirilma, 6zellikle dikkat
edilmesi gereken bir olgudur.

Temel yetersizlikleri, temel malzemesinin suya doymasi ve kayma nedeniyle
olusabilir. Temel erozyonu yavas yavas gelisebilir ama buyilk kaymalar aniden
ortaya cikar.

1.6.2. Sizinti

Suyun barajin veya temelinin icinden akmasi, yapinin kondisyonunu gdsteren
onemli bir gostergedir ve ciddi bir tehlike kaynadi olabilir. Sizan su, dogal
olarak barajin bltinligl igin  zaruri olan temel malzemeleri tasima
egilimindedir. Baraj ve temelinden gelen tirbdlansli akim, i¢ erozyonun bir
gostergesi olabilir. Malzemenin bu sekilde harap olmasi, yapinin gittikce
zayifladigini gosteren tipik bir gelismedir.

Sedde veya temeldeki zayif malzeme ya da seddedeki ytiksek plastik killerden
daralan catlaklarin neden oldugu oturma catlaklar ylziinden sizinti yollari
olusabilir. Diger tehlikeli su gecitleri, kdstebek gibi hayvanlarca yeraltinda delik
acllmasiyla, agag koklerinin glirimesiyle ve sedde igine iyi yerlestiriimemis
ileticiler boyunca olusan yikama ile olusabilir.

Sekil-1.10 Suriye’ de yikilan Zeyzoun Baraji ( http®, 2002 )

Kontrolsiiz sizinti, artan sedde bosluk basinci ile ve toprak kitlesinin giderek
zayiflamasiyla birlesebilir. Ornegdin Suriye’ de 1996 yilinda sulama amacl
olarak yapilan Zeyzoun Baraji ( Sekil-1.10 ) 04.06.2002 tarihinde sizinti
sonucunda ¢okmus ve en az 10 kisi dlmusgtdr.

Yiksek bosluk basinci:

. Seddenin haddinden fazla hizli yer degistirmesi,
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. Haddinden fazla nem,

. Seddedeki gecirimli malzemelerin icindeki sizinti,
. Temel baglantilar boyunca sizinti,

. Catlaklar boyunca sizinti

nedenleri ile olusabilir.
1.6.3. Erezyon

Seddeler, memba yilzindeki dalgalardan ve mansap yuzlndeki ylzey
akisindan korunmadikca erozyon icin hassas olabilir. Boyle hasarlara karsi
ozellikle mahmuzlardan yararlanilabilir. Dolgunun mansap topugu da yagmur
ve rizgar etkilerinden korunmalidir. Bunun igin gim ekimi belki en iyi bir
¢ozim olabilir. Mansap yuziindeki banketler, akigi keserek veya cevirerek
erozyonu kontrol etmeye yeterli olabilir.

Dalga hareketinin yarattigi perenin bosalmasi, seddeyi erozyona maruz
birakabilir. Fakat bu bosalma ciddi hasar meydana gelmeden 6nce kontrol
altina alinip diizeltilebilir.

1.6.4. Sedde Hareketi

Sedde malzemelerinin deformasyon karakteristikleri, genellikle hassas olarak
tahmin edilemez. Havanin etkisi ile zayif konstriiksiyon kuvveti de belirsiz
olabilir. Konstriiksiyonda kullanilan tehlikeli malzemeler, bir seddeyi stabil
olmayan bir duruma getirebilir. Algi tasi gibi eriyen mineraller, uzaga tasinabilir
ve hacim kaybi ylziinden genel oturmaya neden olabilir.

Sedde barajlarinda iyice bilinen karsit kosullar sdyle siralanabilir:

. Sizdirmazlidi zayif olan temeller,

. Sizdirmazlik perdesindeki catlama ve kiriima,
. Ara yilzeylerde bolgesel catlama,

. Cozilebilir temel kayasi,

« Yetersiz temel saplamalari,

« Kil dolgunun susuz kalmasi,

. Kaymaya egilimli dik sevler,

. Bitisik yapilarda ve desteklerde etkisiz kontak,
. Gecirimli sedde kademelenmesi,

. Deprem boyunca gelisen hizli kosullar.

Sedde barajlari, kritik noktalarda distorsiyonla tehlikeli derecede hasar
gorebilir. Sedde malzemesinin nem igerigi cok diisiikse ve 6zellikle rezervuarin
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hizli baslangic dolmasina bagl olarak cabuk doyarsa, gittikce blyliyen veya
normal bir oturma olur.

Bir seddenin veya temelinin deformasyonlarinin sonuglari, barajin iginde veya
baglanti yapilarinda 6zellikle gorilebilir. Bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir:

. Seddeden dolgu icine giden ince beton akis duvarlar catlayabilir.

. Seddenin altinda ve igine dogru yapilan menfezler, baglantilari ¢ekip
koparma egiliminde olan gerilmeye maruz kalabilir.

. Sedde icindeki disey kuyular egilebilir ve donebilir.

1.6.5. Akiskanhk

Bltlin barajlarin ylklenmeye karsi stabilitesinin analizi igin gelistirilen
yontemler, depremlerden etkilenen birgok eski barajin glvenilir oldugunu
gostermistir. Hidrolik dolgu barajlari 6zellikle sipheli durumdadir. Sedde
barajlarin godvdesinde veya temelinde gorilen bu tir olaylar, disuk
kohezyonlu toprakta rastlanan zayifliklar olarak taninir. Bdyle bir malzeme
Uzerine oturan veya birlesen herhangi bir seddenin stabilitesi, yakindan ve
dikkatle incelenmelidir.

09.02.1971" de Amerika'nin Kaliforniya eyaletinde Richter dlgegine gore 6.4
bliylikligiinde meydana gelen deprem sirasinda San Fernando ‘daki hidrolik
dolgu olan Lower Van Norman Baraji ‘nin blylk bir parcasi akti. Blylk bir
facia, cok kiguk bir kayipla énlendi. Bu olay, Uniform olarak nitelendirilen
toprakla yapilan seddelerin dogal stabilitesinin olmadi§i Uzerindeki yargilari
glclendirmistir. Bu facia ayni zamanda bu tir seddelerin, sismik titresimin
etkisi altinda akma stiphesini de dogrulamistir.

Bir hidrolik dolgu Uzerinde ciddi bir sismik aktivitenin en belirgin etkisi uzun
sureli dusuk frekansh titresimlere uyan seddenin distorsiyonu seklinde
olmalidir. Bu ise oturma ve yanal sagilma olarak bilinmektedir. Bdyle etkiler,
akmayla yogunlasabilir.

1.6.6. Betonun Bozulmasi

Beton barajlarin yaslanmasi, fiziksel ve kimyasal faktorlere bagldir. Fiziksel
faktorler, yapiya etki eden kuvvetlerdeki degisimlere, kimyasal faktorler ise
inorganik asitler, silfatlar ve belirli diger tuzlan iceren agressiv suyun
barajlara yayillmasi ile birlesmesine baglidir. Betonun 6geleri ile bu maddelerin
kimyasal reaksiyonlar, betonun zayiflamasi ile sonuglanabilir. Ornegin
yumusak su, birkag yil icinde ciddi bir bozulmaya neden olacak sekilde betona
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hicum edebilir. Bir beton barajin yapiminda kullanilan bozucu ve adi
malzemeler, yapinin bozulmasi ile hasara ugrayabilir. Biraz zayif baglanmis
cimento ve mineralli su betonun distk kuvvetli olmasina neden olur.

Betonun bozulmasi su bulgulardan anlasihr:

. Genlesme,

. Rastgele bazi parcalarin catlamasi,
. Jelatine benzeyen bir akinti,

. Tebesirlesen ylzeyler.

Beton yapilarin oturmasi veya catlamasi, kaldirma, temel deplasmani, ve
sismik kuvvetlere baghdir. Yiksek hizli akislar tasiyan dolu savaklarda veya
cikis yapilarinda, menfez yizeylerindeki disler, bosluklarin olugsmasina neden
olabilir. Deprem, buylk su dalgalar veya aletlerin calismasi ile yapilarin
titresmesi betona hasar verebilir. Bir beton barajin asiri baski altinda tutma
yliziinden olusan hasari, muayene ile anlasilabilir. Catlama, baglantilardaki
veya kaldirma ylizeylerindeki acilmalar, sizma degisimleri ve deplasman, bu
degisim icin énemli bir olgudur.

Betonun erozyonu, kaya, kutik, akan buz, trafik, rizgar veya bogluk
ylizinden meydana gelebilir. Bir beton agirlik barajinda karsilagilan en énemli
problemlerden biri, drenaj sisteminin engellenmesidir. Bu nedenle drenlerin
bakimi ok dnemlidir.

Barajin ve temel drenlerinin tikanmasi, deplasmani, toprak veya kaya
birikintileri, biyolojik bllyime ve kimyasal artiklarin yilkanmasi ve birikmesi gibi
seylere baglanabilir.

1.6.7. Dolu Savaklarin Yetersizligi

Suyun barajin Uzerinden asmasi, suyun dolu savaklar ve c¢ikis yapilari
yardimiyla zamaninda ve yeterince salinmamasi sonucunda meydana gelir. Bu
durum sedde barajlarin hasarlarinin en 6nemli nedenidir. Suyun barajin
Uzerinden asmasina baglanan bircok yetersizlik, bu barajlar daha yapilirken
meydana gelmistir.

1960 yilinda taskinla yikilan Brezilya” daki Oros Baraji ( Sekil-1.11 ), 1967 ‘de
yikilan Endonezya’ daki Sempor Baraji, bu konuda verilmesi gereken en iyi
orneklerdir. Taskinlarin zamanini, siresini ve ekstrem degerlerini tahmin
edebilmek igin hidrolik gézlemlerin iyi yapilmasi ve uzun sureli verilerin mevcut
olmasi gerekmektedir.
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Sekil-1.11 Brezilya 'da

.......

Dolu savaklarin, kanallari tikayan ve enkazlar, erozyon ve temel glrtimesi,
kinlmis kaplamalar ve bozuk mekanik aletler gibi genel akislar icinde kontrol
edilmesi gerekir.

Tablo-1.07 Diinyada tagkin tasariminin kiiglik segilmesi sonucu yikilan barajlar

Barajin Yapihis Ulke Yapihis Yikilma Yikilma Sonug
Adi Tarihi Adi Amaci Tarihi Nedeni

Machhu II | 1967-1972 | Hindistan | Sulama | 11.08.1979 | Taskin |2000 6l(,12700 ev
yikildi, 15 milyar $
tarimsal zarar

Noppikoski 1967 | Isveg Hidrolik | 07.09.1985 | Taskin

enerji

South Fork 1852 A.B.D. 31.05.1889 | Taskin |2209 6lG,
500 milyon $ zarar.

Gibson A.B.D. 08.06.1964 | Taskin

Briseis Avustralya 04.04.1929 | Taskin

Oros Brezilya 1960 Taskin

Euclides Brezilya 19.01.1977 | Taskin

Da Cunha

Spitskop 1974 G.Afrika 23-24 Yikilmadi | Tamir masrafi 1990

.02.1988 yilinda 5 milyon $

Sello 1919-1925 | Italya Hidrolik | 15.08.1935 | Taskin |Yuzlerce insan 4ldd,

Zerbino enerji tanim alanlari sular
altinda kaldi.

Belei Romanya 29.07.1991 | Taskin |65 6lu
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Dinyadaki baraj facialarinin yaklasik Ggte birinin tagskin aninda suyun barajin
kretinden asarak meydana gelmesi nedeniyle barajlarin taskinlara karsi gerek
proje mihendislerinin gerekse isletenlerin en énemli konusu haline gelmistir.
Proje taskinlarinin kiiglik tahmin edilmesi ve buna bagh olarak gerekli seylerin
dustndlmemesi neticesinde yikilan barajlardaki yetersizliklere iliskin érnekler
Tablo-1.07 'de gosterilmistir ( Batur, vd., 2003 ve http® ).

Ulkemizde ise heniiz bu tiir ciddi bir baraj yikiima olay! ile karsilagiimamistir.
Bununla birlikte 1980 yilinda Seyhan Nehrinin tagkini bu nehir Gzerindeki
Seyhan barajinin dolu savak proje debi kapasitesini asmissa da, DSI
muhendislerinin cesur mudahaleleri ile en az zararla ve baraj yikilmadan
atlatilmistir.

1.6.8. Prizlerin Yetersizligi

Ozellikle orta veya kiiciik barajlarda, rezervuarlardaki en 6nemli ters
kosullardan biri, zayif olarak yapilmis veya bakimsizliktan bozulmus prizlerdir.
Bir kriz slresince bir rezervuarin hizh diisme ve bosalma yetenedi cok
onemlidir. Barajin icindeki veya altindaki menfez suyu basinglarini sinirlamak
icin bir prizin memba ucundaki kontroliiniin 6nemi ve dederi genellikle iyi
bilinir.

1.6.9.Tahrip

Barajlarin tarihi incelendiginde bir kisminin halkin glvenligi igin bir kisminin ise
sabotaj amaciyla tahrip edildigi gorilir. Fakat askerler, savas sirasinda
stratejik degeri yiliksek yapilar olarak degerlendirilip tahrip edilmesine karar
verebilirler.

Sekil-1.12 Pensilvanya-Austin Baraji ( http’ )
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1.6.10. Kayma

Rezervuar yamaclarinin veya baraj desteklerinin ya da barajin kendisinin
kayma ihtimali, isin basinda su depolama bdlgesinde givenlik incelemesi
yapilirken hesaba katilmalidir. Baraj goliine dogru yamacglarda meydana gelen
toprak kaymalari nedeni ile yapilacak gézlemler sadece baraj gévdesi ile sinirli
kalmamali, ézellikle barajin memba kismindaki potansiyel tehlikeyi de kontrol
edecek sekilde baraj cevresini de kapsamalidir. Aksi taktirde dalgalarla temel
yapilari kirilarak baraj yikilabilir.

Beton barajlarin temellerinde kaygan tas, sist veya kiregtaslar varsa mutlaka
ozel 6nlemler alinmalidir. Kayma tehlikesine 6nem verilmedigi icin zayif bir
kumtag Uzerine inga edilen Amerika ‘daki Pensilvanya-Austin Baraji hasara
ugramistir ( Sekil-1.12 ).

1.6.11. Depremler

Yiksek bir barajin arkasindaki buyudk bir rezervuarin su ile dolmasi, bir yer
sarsintisina neden olabilir. Richter 6lgedine gére 6’ dan daha siddetli olan ve

hasar yapan depremlere drnek olarak 1961’ de ilk deprem verileri kaydedilen
Zambiya’ daki Kariba Baraji’ ni gosterebiliriz ( Sekil-1.12 ).

Sekil-1.12 Zambiya’ daki Kariba Baraji’ ndan bir goriinim ( http? )

Bir deprem sirasinda barajin kreti en duyarli kisimdir. Bu nedenle titresim
nedeniyle olusan hasarlari 6nlemek icin baraj kretlerinin tasarimina gok énem
verilmigtir.

Ulkemizde ise Antalya — Oymapinar Baraji'nda rezervuarin dolumu sirasinda
baz titresimlerin oldugu fark edilmistir. Dolum sirasinda olusan bu titresimler,
Dumanl kaynagindaki bosluklarin dolmasi seklinde yorumlanmustir.
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Tablo-1.08 Bazi Ulkeler Tarafindan Kullanilan Yakindan Izleme Yénetmelikleri,

Standartlari, Sartnameleri ve Yonergeleri ( Demirkaya, 2003 )

Ulke

Yakindan Izleme igin kullanilan
Yonergeler ve/veya Sartnameler

A.B.D.

Baraj Guivenligi icin Federal Yonergeler

Beton Baraj Olglim Diizenekleri El Kitabi

Dolgu Baraj Olglim Diizenekleri El Kitabi

Rezervuar Olgiim Diizeneklerine Iliskin Diisiinceler
Barajlarin Performanslarinin Izlenmesine Iliskin Diistinceler
Barajlarda Sismik Olciim Diizenekleri

Jeoteknik Olciim Diizenekleri

Almanya

Minimum Diizeyde Yakindan Izleme ve Kontrol Amaciyla Eyalet
Baraj Komitesi tarafindan Hazirlanmis Yonergeler

Avustralya

Avustralya Blylk Barajlar Ulusal Komitesinin Koydudu Esaslara
dayanan ve Baraj Sahipleri tarafindan Gelistiriimis Sartnameler
Avustralya Blylk Barajlar Ulusal Komitesi Tarafindan Hazirlanmis
Barajlarin Gozetimine iliskin Yénergeler

Avusturya

ICOLD’un 41 no'lu Biilteni ( Olgme sikliklari igin )

Gin

Beton ve Dolgu Barajlarin Yakindan Izlenmesi icin Hazirlanmis
Ulusal Sartnameler

Fransa

Ulusal Duzenlemelerle Olusturulan Yonergeler

G. Afrika

Bir yakindan Izleme Sistemi Tasarimi Dogrultusunda Su Isleri
Dairesi Tarafindan Yapilan Girigimler
ICOLD’ un 41 nolu Biilteni

Ingiltere

Yapi Arastirma Kurumu(BRE) Tarafindan Hazirlanan Dolgu
Barajlarin Giivenligine Iliskin Yénergeler
BRE’nin Hazirladigi Barajlar Uzerindeki Sismik Risk Yonergesi

Isvicre

Isvicre Biiyik Barajlar Ulusal Komitesi (SNCOLD)Baraj Giivenlidi
Sartnameleri

Italya

Italya Biiyiik Barajlar Ulusal Komitesi ( ITACOLD) Sartnameleri

Japonya

Barajlarin Tasarimi ve Yakindan Izlenmesi Yénergeleri
Barajlarin Yakindan Izlenmesi ve Olclim Diizenekleri El Kitaplari
Barajlarin Yakindan izlenmesi ve Inceleme Olglitleri

Kanada

ICOLD Standartlarina Dayanan Barajlarin Isletimi ve Bakimi El
Kitabi

Calgary Universitesi tarafindan Onerilen Deformasyon Ol¢meleri
Sartnamesi

Portekiz

Ulusal Sartnamelere Dayanan ve Baraj Sahipleri tarafindan
Gelistirilmis Yonergeler
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1.7. Barajlarda kontrol dlgcmeleri igin gelistirilen
Yonetmelikler, Standartlar, Sartnameler ve Yonergeler

Cok az sayida Ulke barajlarda deformasyon 6lgmeleri konusunda ulusal
standartlarini ve yonergelerini gelistirmistir. Geri kalan Ulkelerin blylk bir
béliminde de izleme planinin tasarimi ve seciminde baraj sahipleri ya kendi
ulusal komitelerinin gelistirdigi yonergeleri ya da ICOLD ‘un yaynladigi
yonergeleri kullanirlar ( Tablo-1.08 ). Butlin barajlara uygulanabilen tek bir
standart veya sarthame hazirlamak gercekten olanaksizdir. Deformasyon
Olgmeleri icin standartlar her baraj icin ayr ayri tasarlanmalidir. Buna
istinaden, beton ve dolgu barajlar icin ortak olan ¢ok sayida élciim vardir. Bu
nedenle, genel bir deformasyon 6lgim ydnergesi olusturulabilir.

Ulkemizde 1985 yilina kadar insa edilen 98 barajin 41 ‘inde 6lciim sistemi
yoktur. Bunlardan 21 ‘i toprak-dolgu, 8 ‘i toprak+kaya-dolgu, 7 ‘si kaya-dolgu,
4 "G beton agirlik ve 1 ‘i payandali beton barajdir ( Demirkaya, 2003 ).

Ulkemizdeki barajlarin tamamina yakin bir bélimii kamu malidir ve kullanim
amacina gore DSI ya da TEAS tarafindan isletiimektedir. Barajlarin giivenligine
iliskin teknik sorumluluk ise DSI ‘ye aittir. DSI biinyesinde, gelismis ulkelerde
ornekleri olan, " Barajlarin Gézetimi ", ya da " Barajlarin Yakindan izlenmesi "
ile gorevli bir birim yoktur. Mevcut barajlarin ¢ogunda yakindan izleme
Olgmeleri yapilmamaktadir.

Olcmelerin yapildi§i nadir durumlarda ise, bu 6lcileri degerlendirecek ve
yorumlayacak nitelikte eleman yoktur. Cogunlukla, dis kredi ile gerceklestirilen
baraj ingaatlarinin baslangig, deneme yiklemeleri ve isletme siresince
yapilmasi zorunlu kilinan olcmeler ve degerlendirmeler yabanci miisavir
firmalar tarafindan yapilmaktadir.

1.8. Durum Degerlendirmesi

Blylk muhendislik yapilarindaki deformasyonlarin belirlenmesi icin yapilan
arastirma galismalarinda, 6lcme alet ve donanimlarindaki teknolojik gelismeler
sonucunda daha duyarl 6lgme aletlerinin gelistirilmesine paralel olarak daha
dogru veri elde edilmesi ve degerlendirme yazilimlarindaki gelismeler sonucu
daha dogru sonuclara ulasiimasi saglanmaktadir. Ulkelerin en &nemli milli
servetlerinden biri olan barajlarin insan hayatina ve gevreye zarar vermeyecek
sekilde giivenli olarak calismasi icin gereken Onlemlerin alinmasini saglamak
uzere, belirli zamanlarda kontrol dlgmelerinin yapilmasi gereklidir.

Barajlarda Deformasyon Ol¢meleri
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Ortak ilgi alanina sahip olan ve birbirlerinin galigmalarindan yararlanan FIG ve
ICOLD gibi kuruluslar arasinda saglkh bir isbirligi ortami olusturulamamistir.
Bu durum, meslekler arasinda ve hatta mesleklerin kendi iclerinde bile s6z
konusudur. Ornegin insaat miihendisleri harita miihendislerinin deformasyon
arastirmasi alanindaki islevleri hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptirler. Bunun tersi
de dodgrudur. Harita mihendisleri diger mesleklerin sadlayamayacadi bir
hizmeti verirler. Ancak, diger meslek gruplarinin gereksinimlerini anlamaya ve
kendilerini bu yonde gelistirmeye calismadiklari stirece bu alanda séz sahibi
olma firsatini da kagirabileceklerdir.

Az sayida Ulkenin ulusal yakindan izleme standartlari/sartnameleri olmasina
ragmen (Ulkeler arasinda ortak bir standardin olmadigi goérilmektedir. Fakat
hem jeodezik hem de jeoteknik dlgme aletlerindeki teknolojik gelismeler cogu
durumda aletsel incelikleri yeterli konuma getirmistir. Bu nedenle aletlerin
kalibrasyonu, veri analizi ve ydntemine iligkin islemler standartlagtirilabilir.
Olusturulan bu yodnergeler ve standartlar sartnamelere konulur. Bunun igin
devlet yetkililerinin bu konuya dnem vermeleri gerekmektedir. Bu konu ile ilgili
Ulusal Baraj Komiteleri yasal sireci baglatmis durumdadir.

Barajlar gibi blylk ve 6énemli yapilar kontrol dlgmeleri ile strekli izlenmelidir.
Bu hususlar barajlara iliskin teknik sartnamelerde yer almali ve titizlikle yerine
getirilmelidir.

Barajlarda ortaya cikabilecek herhangi bir tehlikenin zararlarini en aza
indirebilmek igin, ayni akarsu Uzerindeki barajlar ve bunlarin mansabindaki
yerlesme bolgeleri arasinda ©0zel bir haberlesme ya da alarm sistemi
kurulmalidir. Barajlarimiz olasi bir saldiriya karsi en iyi bicimde korunmalidir.

Baraj rezervuarlari, memba ve yamaclardan gelen birikintilerle doldukga,
depolama hacimleri azalacagindan, islevlerini tam olarak yerine getiremezler.
Bu nedenle 3-5 yil araliklarla hidrografik gél haritalarn yapilarak, dolma hizi
kontrol edilmeli ve gerekli dnlemler alinmalidir.

Baraj deformasyon dlcmelerinde harita mihendisleri kendilerini gelistirmeli ve
diger meslek gruplariyla ( insaat, jeoloji vb. miih. ) da birlikte calismalidirlar.
Bu olusum, harita mihendisliginin gelisimine olumlu katki saglayacaktir.

ICOLD ve FIG 'in olasi yeni gelismeler konusunda birbirlerini bilgilendirme
girisimleri strekli olmaldir.

Bir lilkedeki baraj glivenligi programinin en 6nemli bileseni, baraj givenligini
diizenleyen yasalardir. Hikimetin ilgisi ve arkasinda olmadigi bir yénetmeligin
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ya da sartnamenin uygulanabilmesinin garantisi yoktur. Hiklimet yasanin ve
ona bagl sartname ve yonergelerin yayinlama ve bunun sonucunda bakim
onarim calismalarinin yapilmasi konusunda yetkisini kullanmaldir. Ayrica s6z
konusu yasa, sartname ve yonergelerdeki kurallara uyulmasi konusunda ilgili
kurum ve kuruluglari dizenli olarak denetlemeli ve calismalarina onay
vermelidir.

Ag tasarimindan baslayip analizin yorumlanmasi asamasina kadar, yonerge ve
sartnamelerle desteklenen jeodezik deformasyon oOlcmeleri el kitabi
hazirlanmalidir.

Blyulk baraj sahiplerinin yakindan izleme 6lgmelerinin yapilmasi ve analizinde
uzman harita mihendislerinden yararlanmalari saglanmalidir.

Baraj tipine bagli olarak, yakindan izleme siireci igin gerekli en az alet sayisi ve
tdrindn belirlenmesi icin ayrintil bir aragtirma baslatiimalidir.

Barajlarda ortaya cikabilecek olasi tehlikeler dnceden saptanarak, zararlarin en
aza indirilmesi igin 6nlemler alinabilir.

Barajin tasarimini gercgeklestiren proje mihendisleri gévde hesaplarina iliskin
parametreler icin yaptiklar varsayimlarin ya da hipotezlerin hangi oranda
gergeklestigini gorerek deneyimlerini arttirabilirler.

Barajlarda Deformasyon Ol¢meleri



