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Oz

Bu calismada, kesit geometrilerinin beton agirlik barajlarin sismik performanslarina etkisi incelenmistir.
Bu amagla, beton agirlik barajlarin tasarimi asamasinda kullanilagelen alti farkli kesit geometrisi secilmis
ve olusturulan numerik modeller {i¢ farkli yiikseklige sahip Giindiizler, Naras ve Andiraz barajlarina
uyarlanmistir. Boylece tasarim asamasinda kullanilan degiskenleri degistirmeksizin, kesit geometrilerinin
barajlarin sismik taleplerine etkisi incelenmistir. Secilen kesitlerin tamaminda esit miktarda malzeme
kullanilmistir. Boylelikle hangi kesit tipinin malzemeyi en optimum sekilde kullanmaya izin verdigi
arastirllmistir. Numerik modellerde rezervuar etkilesimi igin akustik akigkan elemanlar kullanilmistir.
Modeller ii¢ adet deprem senaryosuna tabi tutulmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore Kesit K3’iin en
elverisli sonuglart tirettigi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesit geometrisi, Sismik performans, Agirlik barajlar

Effect of Selected Cross-section Geometry on the Seismic Performance of Concrete
Gravity Dams

Abstract

In this study, the effect of section geometry on the seismic performance of concrete gravity dams was
investigated. For this purpose, six different cross-sectional geometries widely-used at the design phase of
concrete gravity dams were selected and the numerical models were adapted to the Gunduzler, Naras and
Andiraz dams. Thus, the effect of section geometry on the seismic demands have been examined without
changing the variables used during the actual design. Equal amounts of material were used in all of the
selected sections. So, it was investigated which section type allowed the most optimal use of the material.
Acoustic fluid elements were utilized for simulating the interaction between the reservoir and the dam body.
The numerical models were analyzed under the effect of three different earthquake scenarios. According to
the analysis results, it was observed that Section K3 produced the most favorable results.
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Beton Agirlik Barajlarin Sismik Performanslarina Segilen Kesit Geometrisinin Etkisi

1. GIRIS

Ulkemizin enerji ihtiyacim1 karsilamak iizere
2000’1 yillarin basindan itibaren hidroelektrik
santral ve baraj insasinda biiylik bir artis
gozlemlenmistir. Bunun temel sebepleri olarak,
iilkemizin teknolojik olarak ilerleme
calismalarindaki ivme ve iilkemizin artan niifusu
gosterilebilir. Ayrica, lilkemiz bulundugu cografi
konum itibariyle bircok zengin su kaynagi
bulundurdugundan 6tiirii de hidroelektrik santraller
iilkemizin enerji tretim politikasinda 6nemli bir
noktada bulunmaktadir. Barajlar ayn1 zamanda
tarim iilkesi olmamiz nedeniyle hem elektrik hem
de sulama ihtiyacimizi karsilagmaya yardimci
olmaktadir.

Ulkemiz baraj stokunun énemli bir kismini dolgu
agirlik barajlar olusturmaktadir. Fakat, son yillarda
beton agirlik, silindirle sikistirillmis beton (SSB)
agirlik ve 6n yiizli beton kapli kaya dolgu agirlik
barajlar (OYBKKD) biiyiik bir ivme yakalamistir
[1]. Yeni yapim teknikleri ve artan teknolojiyle
birlikte baraj insasinda kullanilan malzeme
tiplerinde boyle bir degisim gézlemlenmistir. Bir
bagka degisle, teknolojik gelismelerle birlikte
beton, SSB ve OYBKKD baraj tiplerinin insa
stireleri oldukga kisalmistir. Ayrica, bahsi gegen bu
malzemeler dolgu barajlarda kullanilan
malzemelerden ¢ok daha iyi bir dayanim ve
dayanikliliga sahiptir.

Bilindigi tiizere, maalesef su kaynaklarinin
bulundugu yorelerin birgogu deprem tehdidi
altindadir. Ne yazik ki; deprem etkileri altinda
barajlarin davranigi deprem miihendisligi dalindaki
en karmasik problemlerden birisidir. Bunun en
onemli sebepleri arasinda, barajlarin oturduklari
temellere oranla daha rijit olmalari sebebiyle yap1 —
zemin etkilesiminin dikkate alinma zorunlulugu,
deprem esnasinda rezervuardaki suyun barajla
etkilesiminin bulunmasi vs. gosterilebilir. Tasarim
asamasinda gerekli taleplerin daha dogru ve
gercege yakin bir sekilde elde edilebilmesi igin
literatirde  bircok  modelleme  calismalar
bulunmaktadir [2,3].

Barajlardaki talepleri en ¢ok etkileyen etmenlerden
rezervuar etkilesiminin numerik modellenmesi
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metotlar1 baraj tasarimimda ilk ele alinan
konulardandir. 1933 yilinda Westergaard [4]
tarafindan beton agirlik barajlar iizerine etki eden
hidrodinamik yiikleri tahmin eden g¢alisma, baraj
miihendisligi i¢in deprem etkilerinin gdz Oniinde
bulundurulmasi konusunda 6ncii bir 6neme sahiptir.
Sadece memba yiizii dik olan barajlar i¢in dnerilen
bu yontem daha sonra Kuo [5] tarafindan “kiitle
ekleme” metodu ile egimli yiize sahip barajlara da
genellenmistir. Chopra [6] tarafindan gelistirilen ve
sonra Fenves ve diger aragtirmacilarin da
katilimiyla nihayete erdirilen yontemler [7-11]
sonlu eleman yontemleri kullanarak, frekans tanim
alaninda kesin ¢dziim yapma imkan1 sunmugtur. Bu
caligmalara ek olarak Fenves ve Chopra [12-14] bir
dizi c¢alisma ile baraj deprem performansinin tek
serbestlik dereceli bir sistem ile de tahmin
edilebilecegini  gozler Oniine sermistir. Bu
yontemlerin kullanildigi ¢alismalar daha sonra pek
¢ok arastirmaci tarafindan yakin gecmiste dahi
kullanilmugtir [15-17]. Bu modelleme teknikleri
daha sonra barajlarin tasarimi asamasinda uyulmasi
gereken kriterlerin bir tasarim sartnamesi olarak
olusturulmasina 6n ayak olmustur [18,19]. Fakat,
tasarimi olduk¢a karmagik modelleme teknikleri
gerektiren barajlarin bircok farkli kesit geometrisi
secilerek tasarlanma imkdni1 bulunmaktadir ve
higbir tasarim sartnamesinde kesit geometrisinin
tasarimi ne Ol¢iide etkileyecegine dair yol gosterici
bir ibare bulunmamaktadir. Bu da tasarimcilar1 daha
once asina olduklar1 kesitleri kullanmaya
itmektedir.

Bu c¢aligmada, kullanilan kesit geometrilerinin
barajlarin = sismik  performanslarima  etkisi
incelenmistir. Bu amagla farkl: yiiksekliklere sahip
iic adet baraj (Glindiizler Baraji, H=65 m; Naras
Baraji, H=78 m ve Andiraz Baraji, H=142 m)
secilmistir. Secilen bu barajlar, tasarim kesitleri de
dahil olmak {izere toplam alti farkli kesit
kullanilarak modellenmistir. Kesit se¢iminde dikkat
edilen husus her kesitte esit miktarda malzeme
kullanilmasidir. Bdylece hangi kesit tipinin
malzemeyi en optimum sekilde kullanmaya izin
verdigi arastirilmustir. Barajlar dolu rezervuar
kosullarint yansitabilmek {izere akustik elemanlar
kullanilarak modellenmistir. Segilen barajlarin
modelleriyle, barajlarin tasarim agamalarinda
kullanilan sahaya 6zel hazirlanan tiger adet sentetik
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yer hareketi etkisi altinda zaman tanim alaninda
analizler gerceklestirilmistir.

2. SECILEN BARAJLAR

Bu g¢alisma kapsaminda numerik analizleri
gerceklestirilecek olan barajlar Glindiizler, Naras ve
Andiraz Baraji’dir. Bu barajlarin bu ¢alismada
kullanilmalarinin temel sebebi, kesit se¢iminin
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yiikseklige sahip hem de yiiksek baraj davranislari
incelenebilecektir. Secilen barajlarin  tasarim
kesitleri Sekil 1’de 6zetlenmektedir.

Bahsi gecen barajlar esit miktarda malzeme
kullanilarak  alt1  farkli  kesit i¢in  tekrar
modellenmistir. Bu asamada segilen farkli kesit
geometrileri Sekil 2°de verilmektedir. Her baraj
kesiti i¢in tasarim kesitiyle esit miktarda malzeme

farkli baraj yiiksekligine sahip barajlar tizerindeki kl.lllalnmak , ig"in | gerell{di P arametreler  ise
etkilerini de inceleyebilmektir. Boylece hem orta Cizelge 1-3°de dzetlenmektedir.
8m
—
(2) (b) (c)
g 6,5 m 1
e T £ W1
0 N1 % IV N1
455m B 4
L——‘i 66,3 m 1 150 m |
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Beton Agirlik Barajlarin Sismik Performanslarina Segilen Kesit Geometrisinin Etkisi

Cizelge 1. Giindiizler Baraj1 i¢in kesit parametreleri *Tasanm kesiti

Kesit H (m) B (m) t (m) My md Alan (m?)
1 65 38,9 8 0 0,475 1523
2° 65 45,5 8 0 0,700 1524
3 65 38,9 8 0,048 0,428 1523
4 65 45,5 8 0,070 0,630 1529
5 65 45,1 8 0,428 0,428 1524
6 65 46,4 8 0,628 0,628 1525
Cizelge 2. Naras Baraji igin kesit parametreleri “Tesarnm kesiti
Kesit H (m) B (m) t (m) My md Alan (m?)
1 78 60,6 6,5 0 0,674 2615
2 78 66,5 6,5 0 0,852 2616
3 78 60,6 6,5 0,067 0,607 2615
4 78 66,3 6,5 0,150 0,700 2615
5 78 71,5 6,5 0,625 0,625 2619
6 78 73,2 6,5 0,766 0,766 2616
Cizelge 3. Andiraz Baraj1 i¢in kesit parametreleri “Tasarm kesiti
Kesit H (m) B (m) t (m) My md Alan (m?)
1 142 150 8 0 1,000 11218
2 142 157,6 8 0 1,111 11219
3 142 150 8 0,100 0,900 11218
4 142 157,6 8 0,111 0,999 11223
5 142 178,4 8 0,900 0,900 11218
6 142 188,9 8 0,998 0,998 11212
2.1. Yer Hareketleri 2.2. Numerik Model Detaylari
Caligma kapsaminda barajlarin sismik  Bu ¢aligma kapsaminda segilen baraj kesitlerinin iki

performanslar1 zaman tanim alaninda analizler
vasitasiyla belirleneceginden yer hareketlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, segilen
barajlarin, tasarimlart asamasinda  kullanilan
karakteristik deprem senaryolarindan (MCE:
Maximum Characteristic Earthquake)
faydalanilacaktir. Her baraj tipi igin liger adet yer
hareketi kullanilacaktir. Bu yer hareketleri
Sekil 3-5’de 6zetlenmektedir.
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boyutlu numerik modelleri olusturulmustur.
Analizler i¢in ¢ok amagli sonlu eleman programi
ANSYS [20] kullanilmigtir. Modellerde baraj
govdesi ve zemin 4-diigiim noktali esparametrik
dortgen elemanlariyla (PLANE42), rezervuardaki
su ise akustik akigkan elemanlar (FLUID29)
kullanilarak modellenmistir.

Modellerde Gauron ve arkadaslari [21] tarafindan
da sismik oOzellikleri tahmin etmedeki basarisi
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dogrulanan akustik akiskan elemanlara sahip
kiitlesiz  zemin modelleri kullanilmigtir. Bu
modelleme tekniginin barajlarin zorlanmis titresim
testi sonuglariyla elde edilen hakim modlarina ait
frekanslar1 %S5’ten daha diisiik bir hata oraniyla
tahmin edebildigi gosterilmistir [21].

USACE [18] ve Sevim ve arkadasglart [22]
tarafindan onerildigi gibi, zemin malzemesi baraj
govdesinden baraj yiiksekliginin {i¢ kat1 kadar
derinlik ve genislige kadar uzatilmustir. Akustik
akiskan elemanlar iceren numerik modellerde
serbestlik dereceleri arasindaki uyumsuzlugu
gidermek icin yapisal elemanlara bagl akiskan
elemanlarda basing ve deplasman serbestlik
dereceleri kullanilirken diger akiskan elemanlarda
sadece basing serbestlik derecesi kullanilmistir. Bu
durum simetrik olmayan kiitle ve rijitlik
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matrislerine sebep olmaktadir (Esitlik 1). Ayrica
rezervuardaki geri yansimalari engellemek igin
rezervuarin sonundaki akigkan elemanlar i¢in igsel
stirtinme degeri maksimum olarak alimustir.

Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan numerik model
Sekil 6’da 6zetlenmektedir. Sekil 6’da belirtildigi
gibi numerik modelde stabilite saglamak igin
mesnetler tanimlanmistir. Bunun igin rezervuarin
en st kotundaki tiim diiglim noktalarinda basing
serbestlik derecesi sifir olarak alinmigtir. Bu
varsayim rezervuardaki basing dagilimini dogru
yansitmak i¢in Onem arz etmektedir. Ayrica,
zeminin tim smir kosullar1 kayar mesnet olarak
tanimlanmigtir. Bir baska deyisle zeminin en
disinda bulunan diigiim noktalarmnin bulunduklari
yiizeye dik yonde hareket etmeleri engellenmistir
[19].
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Sekil 5. Andiraz Baraj1 yer hareketleri: (a) MCE1, (b) MCE2 ve (c) MCE3
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Beton Agirlik Barajlarin Sismik Performanslarina Segilen Kesit Geometrisinin Etkisi

M {IH{C K {u}={F }+[R]{p}

M{B}HCel {3+ Kl {p}={F }-p, [R]"{ii}

ot ] @1% S M-

()

FS}
Fy

* M kiitle matrisi, C soniim matrisi, K rijitlik matrisi, F kuvvet matrisi, i ivme vektorti, & hiz vektorii, u deplasman vektorii, p basing
vektorii, p basincin zamana gore degisimi vektorii, p p’in zamana gore degisim vektori, R akiskan ve yapimin etkilesimde oldugu
diigiim noktalarini1 belirten matris ve p,, suyun 6zkiitlesini ifade etmektedir. S alt indisi yap1 elemanlarini ve f indisi ise akigkan

elemanlarini ifade etmek i¢in kullanilmigtir.

Sifir basing mesnet tanimi

Igsel
strtiinme = 1

HO00003 00030003 003000%0

tanimi

\

Yatay hareketi 6nleyen mesnet

Diisey hareketi dnleyen mesnet tanimi

007

t‘. LA

1038

NGR003000
k.‘.'-‘.l. OI.IOIO'.

D00
AN

e
0030

T

PR0030003
tanimi

BO030
RGN

003

T7|:|...

oy

Yatay hareketi 6nleyen mesnet

USODORUOOSL000S0OIT00 0 DONRIOUL D00

Sekil 6. Numerik model detaylari

Numerik modellerin hepsinde Rayleigh soniimleme
matrisi kullanilmigtir. Tiim modellerde Rayleigh
katsayilar1 ilk ve etkin kiitle katsayis1 %90 olan
modda %5’lik soniim orani olusturacak sekilde
sec¢ilmistir.

3. NUMERIK ANALIZLER

Bu caligma kapsaminda farkli yiiksekliklere ve kesit
tiplerine sahip numerik modeller olusturulmustur.
Kesitler olusturulurken dikkat edilen en Onemli
nokta, tim kesitlerde esit miktarda malzeme
kullanilmasidir  (%0,5 hata paywyla). Tim
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modellerde kullanilan barajlarin zemin
sondajlarindan elde edilen zemin elastisite
modiilleri ve tasarim asamasinda Onerilen beton
elastisite modiilleri (E) kullanilmigtir. Ayrica,
Cizelge 4’te p “0z kiitleyi” ve c ise “sudaki sonik
dalga hizin1” sembolize etmektedir. Bahsi gecen
parametrelerin degerleri Cizelge 4’te
Ozetlenmektedir.

Numerik modelleri olusturulan 18 farkli baraj
modeli i¢in liger adet zaman tanim alninda analizler
gerceklestirilmistir. Tiim modeller, ilk olarak diisey
yiik etkileri altinda analiz edilmistir. Daha sonra ise
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yer hareketi barajin aksina dik yonde etkitilmistir.
Daha sonra baraj kretinde olusan deplasman ve
ivme talepleri not edilmistir. Ayrica, baraj
govdesinde olusan maksimum asal gerilmelerin
zamana bagli degisimleri de elde edilmistir. Bu
analizler sonucunda segilen kesit geometrisinin
barajin performansina bir etkisi olup olmadigi
irdelenmistir. Ayrica, her bir kesit tahkiki farkli
yiiksekliklere sahip baraj geometrileri i¢in de
gergeklestirildigi i¢in gdzlemlenen davranisa baraj
yiiksekliginin etkisi de incelenmistir. Son olarak
benzer yiikseklige sahip iki baraj kesitinin
(Giindiizler ve Naras) farkli zemin rijitiligi
durumlart i¢in (Giindiizler ve Naras barajlart igin
zeminin elastisite modiilleri sirasiyla 16000 MPa ve
7000MPa’dir.) karsilastirmasi da yapilmustir.

4. SONUCLARIN TARTISMASI

Gergeklestirilen analizler sonucunda numerik

modellerde  elde edilen maksimum  kret
deplasmanlari, kret ivmeleri ve baraj govdesindeki
azami asal gerilme degerleri Sekil 7-9’da
Ozetlenmektedir. ~ Sekil  7-9’dan  kolaylikla
anlagilacagi lizere segilen kesit geometrisi
deplasman, ivme ve gerilme taleplerini

etkilemektedir (Cizelge 5-7). Analiz sonuglari
incelenirken hem {ic MCE analizinin ortalama
degerleri hem de MCE senaryolarindan elde edilen
maksimum talepler gbz 6niinde bulundurulmustur.
Bunun temel sebebi kullanilan deprem senaryosu
adedi ii¢ oldugu i¢in tasarim sartnamesi (UBK [19])
geregi  tasarrmda bu  kullanilan  deprem
senaryolarindan azami talep olusturanin dikkate
alinmasi gerekliligidir. Fakat, ortalama degerler ise
genel olarak kesitin ortalama performansinin
degerlendirilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Ciinkii,

ortalama talep istemleri bir adet deprem
senaryosundan  kaynakli  artislarin  etkisini
azaltmaktadir.

Cizelge 4. Modellerde kullanilan malzeme 6zellikleri

Alper ALDEMIR

Sonuglar incelendiginde, Giindiizler baraji igin
ortalama kret deplasmani, kret ivmesi ve azami asal
gerilme degeri agisindan en olumlu sonug 3
numaralt kesit (K3) secildiginde elde edilmektedir
(Sekil 5). MCE senaryolarinin maksimum talepleri
g6z Oniinde bulunduruldugunda da ayni gézlemin
gecerli oldugu tespit edilmektedir (Cizelge 5).
sahip Naras barajina ait sonuglar incelendiginde ise,
ortalama kret deplasmani, kret ivmesi ve azami asal
gerilme degeri acisindan en olumlu sonug 1
numaralt kesit (K1) secildiginde elde edilmektedir
(Sekil 6). MCE senaryolarinin maksimum talepleri
g6z Oniinde bulunduruldugunda da ayni gézlemin
gegerli oldugu tespit edilmektedir (Cizelge 6). Bu
sonuglar 15181 altinda aslinda zemin rijitliginin de
kesit segiminde etkili oldugu gézlemlenmistir. Son
baraj tipi olan Andiraz baraji sonuglarina
bakildiginda ise, Giindiizler baraji gibi ortalama
kret deplasmant ve kret ivmesi degeri agisindan en
olumlu sonu¢ 3 numaral kesit (K3) secildiginde
elde edilmektedir (Sekil 7). Ayrica, asal gerilmeler
icin en iyi performans 6 numarali kesit (K6)
secildiginde elde edilmektedir. Fakat, K3 kesitinin
performanst da K6 kesitine olduk¢a yakin
durumdadir. Bu yiizden bu yiikseklik i¢in de K3
kesitinin en elverigli sonuglart verdigi sdylenebilir.

Genel olarak K1 ve K3 kesitlerinin talepleri daha
azalttig1 gozlemlenmektedir. Bu nedenle kesit
secimlerinde sistem noktasinin kullanilmasi yerine
barajin mansap egiminin direk kret yiliksekligine
baglanmasiyla elde edilen kesitlerin malzemenin
daha  efektif  kullanilmasma  yol  actif1
gozlemlenmistir (K1, K3 ve K6 gibi). Ayrica, bu
calisma kapsaminda gergeklestirilen parametrik
calisma kapsaminda barajin on yiiziine egim
verilmesi de tavsiye edilmektedir.

. Ebaraj . 3 Ezemin . 3 3
Baraj Adi (MPa) Pbaraj (kg/m?) (MPa) Pzemin (kg/m°) | ¢ (m/sn) | pa (kg/m’)
Giindiizler 21250 2400 16000 10 1460 1000
Naras 21250 2400 7000 10 1460 1000
Andiraz 23750 2400 10800 10 1460 1000
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Sekil 8. Farkli kesitler i¢in naras baraji analiz sonuglari
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Sekil 9. Farkli kesitler i¢cin Andiraz Baraj1 analiz sonuglari

Cizelge 5. Giindiizler Baraji numerik modellerinin analiz sonuglari

Maksimum Kret Deplasmani (mm) Maksimum Kret Ivmesi (m/sn?) Azami Asal Gerilme (MPa)
Kesit | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak, | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak, | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak,
1 7,01 4,42 6,41 7,01 3,29 2,10 5,05 5,05 1,06 0,57 1,07 1,07
2 9,23 7,48 10,18 10,18 4,59 2,56 8,95 8,95 1,25 1,02 1,45 1,45
3 6,40 4,14 6,81 6,81 3,47 2,14 4,94 4,94 1,04 0,55 1,06 1,06
4 8,61 7,72 10,82 10,82 4,43 2,59 8,99 8,99 1,16 1,09 1,58 1,58
5 9,95 8,48 11,00 | 11,00 3,63 2,70 6,47 6,47 1,35 1,59 2,03 2,03
6 10,68 7,71 12,60 | 12,60 6,16 3,22 9,70 9,70 1,10 1,28 1,71 1,71

Cizelge 6. Naras Baraj1 numerik modellerinin analiz sonuglari

Maksimum Kret Deplasmani (mm) Maksimum Kret fvmesi (m/sn?)

Azami Asal Gerilme (MPa)

Kesit | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak, | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak, | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak,
1 26,86 35,10 47,51 47,51 8,25 10,17 9,92 10,17 2,08 3,60 4,76 4,76
2 25,45 38,77 53,71 53,71 11,61 11,93 16,03 16,03 2,11 4,09 5,79 5,79
3 25,51 35,82 48,41 48,41 8,31 10,56 9,87 10,56 2,07 3,80 5,10 5,10
4 28,71 38,78 50,78 50,78 10,44 10,77 15,31 15,31 2,50 4,37 5,67 5,67
5 28,08 39,86 54,52 54,52 11,97 11,88 15,03 15,03 3,07 5,04 6,28 6,28
6 32,15 41,03 56,20 | 56,20 14,96 15,43 19,93 19,93 3,71 5,02 6,16 6,16
Cizelge 7. Andiraz Baraji numerik modellerinin analiz sonuglari
Maksimum Kret Deplasmani (mm) Maksimum Kret fvmesi (m/sn®) Azami Asal Gerilme (MPa)
Kesit | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak. | MCE1 | MCE2 | MCE3 | Mak. | MCE1 | MCE2 | MCE3 Mak.
1 74,70 83,80 82,72 | 83,80 | 14,21 19,57 14,25 | 19,57 3,92 3,24 345 3,92
2 79,70 84,07 84,75 84,75 16,09 22,84 16,27 | 22,84 3,98 3,35 3,31 3,98
3 71,14 77,65 75,57 | 77,65 13,23 17,03 11,88 17,03 3,97 3,72 3,33 3,97
4 74,71 76,90 75,13 76,90 15,76 19,51 13,61 19,51 3,92 3,62 3,05 3,92
5 80,20 80,34 78,43 80,34 13,67 20,28 16,05 | 20,28 4,02 4,92 4,58 4,92
6 82,05 79,77 78,80 | 82,05 | 15,79 22,65 18,04 | 22,65 2,92 3,50 3,48 3,50
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Beton Agirlik Barajlarin Sismik Performanslarina Segilen Kesit Geometrisinin Etkisi

5. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda farkli kesit geometrilerinin
beton agirlik barajlarin sismik performanslarina
etkisi incelenmistir. Bu nedenle beton agirlik
barajlarin tasarimi asamasinda kullanilagelen alt1
farkli kesit geometrisi se¢ilmistir. Bu kesitlerin
tamamu li¢ farkl yiikseklige sahip Giindiizler, Naras
ve Andiraz barajlarina uyarlanmistir. Boylece kati
tasarimlar1 ve tasarim asamasinda kullanilan
degiskenleri degistirmeksizin, kesit geometrilerinin
barajlarin sismik taleplerine etkisi incelenmistir.
Secilen kesitlerin  tamaminda esit miktarda
malzeme kullanilmistir. Boylece en ekonomik
sonucun hangi kesit se¢iminde elde edilecegi
aragtirilmistir.

Segilen tiim kesit geometrileri ve baraj
yiikseklikleri i¢in birer adet numerik model
olusturulmustur. Numerik modellerde rezervuar
etkilesimi  i¢in  akustik akiskan elemanlar
kullanilmistir.  Modeller {i¢  adet deprem
senaryosuna tabi tutulmustur. Elde edilen
maksimum kret deplasmanlari, kret ivmeleri ve
azami asal gerilmeler karsilastirilmustir.

Yapilan analiz sonuglarina gore yiiksek zemin

sonuglart {irettigi gozlemlenmistir. Daha az zemin
rijitligine sahip kesitler i¢in (E<7500 MPa) K1

kesitinin az miktarda da olsa daha iyi bir
performansa sahip oldugu gézlemlenmistir.
Gergeklestirilen  analizler — sonucunda  baraj

tasariminda siklikla kullanilan sistem noktasi
uygulamasinin (K2, K4 ve K6 kesitleri) sanilanin
aksine daha ekonomik kesitlere yol agmadigi
gozlemlenmistir.
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