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OZET

Deformasyon Arastirmasi, Geometrik Analiz ve Fiziksel Yorumlama agsamalarindan olugur. Geometrik Analiz, deformasyona
konu objenin konum, sekil ve boyut degisimlerine iliskin bilgi verir. Geometrik Analizin sonuglari, deformasyonun nedenlerinin
fiziksel olarak yorumlanmasina katk saglar. Fiziksel Yorumlama siirecinde ise deformasyonun nedenleri agiklanmaya ¢aligilir.
Bunun igin yiik -deformasyon bagintist formiile edilir. Yorum, arastirma konusu objeye bagh olarak, harita miihendislerinin de
yer aldigi uzmanlar tarafindan yaptlir.

Fiziksel yorumlamada iki yontem vardir: Deterministik ve Istatistiksel Yontem. Deterministik Yontem, nedenlerden sonuglara
tiimdengelimlidir, yani, énsel(apriori) bir yapiya sahiptir. Istatistiksel Yontem ise, sonuglardan nedenlere tiimevarimlidir ve
sonsal (aposteriori) karakter tasir.

Bir kemer barajdaki yatay konum degisimlerinin geometrik analizinden elde edilen bulgular yardimiyla séz konusu yapidaki
degisimlerin fiziksel yorumu yapilmaya ¢alisilmistir. Baraj govdesi ti¢ boyutlu sonlu elemanlar agi ile bazi diigiim noktalart
mansap yiiziindeki jeodezik obje noktalari olacak sekilde modellenmistir. Bu diigiim noktalari igin ongoriilen yatay konum
degisimleri ile geometrik analiz siirecinden bulunan karsiliklar: istatistiksel yorumlama yénteminde degerlendirilmistir. Sonug
olarak, govdedeki yatay konum degisimlerinin tasarlandigi gibi olustugu gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Deformasyon Olgmeleri, Fiziksel Yorumlama, Istatistiksel Model
ABSTRACT
PHYSICAL INTERPRETATION OF THE HORIZONTAL DISPLACEMENTS IN AN ARCH DAM

The deformation study is composed of geometrical analysis and physical interpretation. The geometrical analysis gives us the
variations in the position, shape and dimensions of deformable object. The results of geometrical analysis contributes to phsical
interpretation of deformation mechanism. In the process of physical interpretation may be worked on deformation reasons and
prepare the relation of load-deformation. The Physical interpretation can be done depending upon the studied object by the
group of specialied enginners including surveying engineers.

There are two methods of the physical interpretation: Deterministic and Statistical Methods. Deterministic method has an
apriori character as for statistical method carries aposteriori characteristics.

In this study, the physical interpretation of the horizontal movements in an arch dam via geometrical analysis results has been
studied. The dam body has been modelled in three dimension mesh of finite elements. In this process some nodes of mesh model
were being selected as geodetic object points. The predicted horizontal mevements of these points together with geometrical
analysis results by means of statistical method has been evaluated. As a result, that they get along with the designed horizontal
movements of dam body has been shown.

Keywords: Deformation Surveying, Physical Interpetation, Statistical Method

1. GIRIS

Bu ¢aligmada; barajlarin tasarim, igletim, kontrol ve bakimindan, kisacasi, barajlarin giivenlik i¢inde gaismasimndan
sorumlu olanlarin tiimil tarafindan yadsmamayacak olan, ilk dolumdan baglayarak barajlarin davranislariyla ilgili
6l¢lim sonuglariin yorumlanmasi sorununun énemi vurgulanmaktadir.

Gergekten bir barajin gilivenli olup olmadigi, baraj gdvdesine ve g¢evresine yerlestirilen diizeneklerle yapilan
Olecmelerden elde edilen verilerin ¢oklugu ve ¢esitliligi ile orantili degildir. Asil sorun; konu ile ilgili uzmanlarin
daha onceki calismalarindan edindikleri deneyimlerine ve sezgilerine dayanmayan, analiz ve yorumlama
yontemlerinin olanaklarindan yararlanmaksizin elde edilen verilerin ne 6l¢iide saglikli olacagidir.

Deformasyon Analizi, Geometrik Analiz ve Fiziksel Yorumlama asamalarindan olusur. Geometrik Analiz,
deformasyona konu objenin geometrik degisimlerine (Konum, sekil ve boyut) iliskin bilgi verir. Geometrik Analizin
sonuglari, deformasyonun nedenlerinin nitel bir yorumuna olanak saglar.
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Fiziksel Yorumlama ile deformasyonun nedenleri agiklanmaya calisilir. Bunun igin yiik-deformasyon bagintisi
formille edilir ~ve yorumlama, aragtirma konusu objeye bagl olarak, ilgili uzmanlar tarafindan yapilir
(Demirkaya,1993). U¢ yorumlama ydntemi vardir:

e Deterministik,
e Istatistiksel ya da
e Biitiinciil (Karma) model.

Deformasyona ugrayan objenin materyal ozellikleri, geometrisi, etkiyen yiikler (kuvvetler) yardimiyla yiik-
deformasyon iliskisinin belirlenmesi ve aralarindaki bagmtilarin formiile edilmesi deterministik yontemin ¢6ziim
adimlaridir. Yiikler ve deformasyonlar arasindaki denge ve uygunluk kosullar1 diferansiyel denklemlerle ifade edilir.
Bu denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilan yaklasimlardan en yaygin kullanilan1 Sonlu Elemanlar Yo6ntemidir.

Istatistiksel Yontemde, objenin materyal 6zellikleri dikkate alinmaz. Hem etki biiyiikliiklerine ( Ornegin, baraj gélii
su diizeyi ve sicaklik degisimleri vb.) ve hem de sonu¢ deformasyon degerlerine iliskin biiylik veri yigmlarina
gereksinim duyulur. Etki biiyiikliikleri (Su diizeyi, sicaklik, vb) dlgiilerinin dikkate alinmadigi durumda Istatistiksel
Yontem; Geometrik Analiz siirecine indirgenir.

Biitiinciil yaklasim, deterministik ve istatistiksel yontemlerin birlesimidir. Istatistiksel modelin giivenirliginin 6l¢ii
sayist ile dogru orantili olmasi barajin ilk dolum ve izleyen bir ka¢ yil ig¢in kullanimini kisitlar. Bu asamada
deterministik model istiinliik saglar. Baraj yapiminda kullanilan malzemelerin davranislarina iliskin yeterli bilgilere
sahip olamama, hesaplamalardaki yaklagim vb gibi belirsizlikler nedeniyle hesaplanan yatay konum degisimleri
Olciilen degerlerinden 6nemli derecede farkli olabilirler. Bu nedenle, deterministik modelin istatistiksel modelle
birlesimi verimliligi arttirabilir. Yani, istatistiksel modelden elde edilen, yapiin beklenen davranisina iligkin bilgi
deterministik modeli diizeltmek (Kalibre etmek) i¢in kullanilir.

2. ISTATISTIKSEL YORUMLAMA YONTEMIi

Istatistiksel Yontemle Yorumlamada etki biiyiikliikleri ve konum degisimlerinin regresyon ve korelasyon analizi ile
yiik-deformasyon iliskisi agiklanmaktadir (Demirkaya,1993; Tasc1 ve Gokalp, 2003).

Baraj deformasyonlarinin 6nceden belirlenmesi i¢in uzun yillardan beri kullanilmakta olan bu yo6ntemde
deformasyonlarin dogrusal olduklar1 varsayimryla en kiigiik kareler ilkesi uygulanir ve ii¢ asamadan olugur:

1. Deformasyona neden olan etki biiyiikliikleri ve deformasyon degerlerindeki degisimler yardimiyla bir prediksiyon
modelinin kurulmast,

2. Model parametrelerinin hesaplanmasi ve

3. Modelin ve parametrelerin test edilmesi.

Deformasyona konu obje: Baraj I

Olgiilen davramslar

Etki bityiikliiklerinin 6l¢iilmesi: Tepki biiyiikliiklerinin 6lciilmesi: Ornegin;
Ornegin; Su kotu, sicaklik vs. Obje noktalarinin yatay konum degisimleri.

istatistiksel Model |

Sekil 2: Istatistiksel Yontemde Is Akis1.

2.1. Prediksiyon Modelinin Kurulmasi
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Deformasyon ve onu doguran etki faktorleri arasindaki iliski
Ho: Ax = 0 hipotezine gore

d=Ax+v 1)
bagmtisiyla tanimlanir.
Burada,
d: Olgiilen ya da geometrik analizden hesaplanan n*1 boyutlu deplasmanlar vektorii,
x: Etki biiytikliiklerini tanimlayan u*1 boyutlu bilinmeyenler vektdri,
A: Elemanlar etki biiyiikliiklerinin fonksiyonlar1 olan n*u boyutlu katsayilar matrisi ve
v: Model kalmtilar1 vektoriidiir.

Su diizeyi degisimleri polinom fonksiyonlariyla tanimlaniyorken sicaklik etkileri trigonometrik fonksiyonlarla ve
kalict nitelikli deformasyon bileseni ise dogrusal ya da tistel yapili fonksiyonlarla ifade edilebilirler.

Zaman degiskeninin fonksiyonu olarak su diizeyi ve sicaklik degisikliklerinin baraj govdesindeki bir P; (x.y)
noktasinda olusturdugu yatay konum degigimi

di(t) =fu[h(t)]+T[O0(t)]+Ta[m(t)]+vi(t) ()

biciminde modellenebilir (Bonaldi et al., 1982). fi;, su basinc; fi, sicaklik ve fi; ise baraj gdvdesinin elastik-olmayan
davranisi nedeniyle olusan kalict deformasyon bileseni (drift ) ve vimodel kalintilar bilesenidir.

Su basinci bileseni baraj goliindeki h(t) su diizeyinin bir fonksiyonudur:
h(t)=(h-hmin)/ (Dmax-hmin), (0L h(t) <1)
ile olusturulan h (t) su diizeyi degiskeni ile £ [ h (t) ] fonksiyonu
fi[h ()] = 2 ahi(b), (i=12,...,n) 3)

bi¢ciminde tanimlanir. n, polinomun derecesini gosterir. h, hmin Ve hma, sirasiyla, i.nci 6lgme donemine iliskin su
diizeyi ile 6lgmelerin yapildigi donemlerdeki maksimum ve minimum su diizeyleridir.

Sicaklik degisimlerinin neden oldugu yatay konum degisimi bileseninin tanimlanmas: iki ilkeye dayanir. ilki; gévde
icine, menba ve mansap yiizeylerine yakin yerlestirilen termometrelerden alinan sicaklik dl¢iileri kullanir:

£10 ()] =Zbi6i (t) + Z c;AO (1), (i=1,2,..,p; k=1,2,...,9). 4
6i, p sayida termometrede Olgiilen sicaklik degerleri ve A6 ise q sayida termometre cifti i¢in sicaklik farklaridir .

Ikinci ilke, sicakhik olgiilerini gerektirmez. Sicakliklarin egiliminin yillar boyunca aym ve tekrarli oldugu
varsayimina dayanir ve periyodik zaman fonksiyonlarryla olusturulur:

fo [0i(t)] = Z (bisinwt + cicosmt), (i=1,2,..,n) 5)

n, sicaklik etkisini doyurucu bir sekilde belirlemek i¢in gerekli harmoniklerin sayisi; At, 6rnegin; giin cinsinden,
baslangig 6l¢iisiinden olan zaman farkidir( @=2m/t; T=365 giin’diir).

Kalic1 deformasyon bileseni, dlgiilebilir biiyiikliiklerle iliskilendirmenin zor oldugu bir terimdir. Ornegin; barajin

yavas yavas kaymasi gibi, elastik olmayan bir olaydan kaynaklanabilir. Etkinin yapisina bagimli olarak dogrusal,
parabolik ya da iistel fonksiyonlarla gosterilirler. Ornegin; tistel yapili bir egilim:

f13[m(t)] =Zg1e"“k“"k), (k=1,2,...,n) (6)
bi¢iminde olabilir. Bu esitlikte n, eksponansiyel egilimlerin sayisi; my, egimi; t , baslangi¢ zamani ve t ise 6l¢ii
zamanidir. Eksponansiyelin negatif igaret tagimasi olaymn soniimlii, pozitif ise hizlanan bir egilime sahip oldugu

anlagilir (Bonaldi et al,1982).

2.2. Model Parametrelerinin Hesaplanmasi
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Yukardaki bagintilarda gegen a, b, ¢, g ve m katsayilari (1) deki x vektoriinii olustururlar. A matrisi (3), (4) ya da (5)
ve (6) esitliklerindeki fonksiyonlarla kurulur. Model parametreleri En Kiiglik Kareler Yaklagimi ile hesaplanir.

Bir baglangi¢c varsayimi olarak, iyi sonuclar verdigi kanitlanan ve kolayca genel davranis modeline aktarilabilen
(sicaklik 6l¢iimlerini gerektirmemesi nedeniyle)

d(t)y=a, +a,h+a,h’ +a,h’ +a, sinwt + a; cosot + a, sin” wt + a, sinot cosot + age "™ +v

O]

modeli olusturulabilir (Bonaldi et al., 1982, Chrzanovski and Chen, 1990).

d(t): Olgiilen yatay konum degisimi degeridir.

h, h’, h’, sinot, cosot, sin’ot, sinwtcosot, €™y): Yatay konum degisimine neden olan etkilerin bagimsiz
degiskenleridir,

a, a1, ..... , ag, My, to: Kuramsal d(t) ve dlgiilen di(t) konum degisimleri arasinda en iyi uyusumu elde etmek i¢in
hesaplanacak parametrelerdir.

vi: Olgiilen ve hesapla bulunacak olan konum degisimi arasindaki kalintiy1 gdsterir.

Hatalarin normal dagilimli ve birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayimi ile parametrelerin “en iyi” kestirimi
asagidaki fonksiyonun minimum yapilmasiyla elde edilebilir:

[(ay, @y b)) =

Y=Y (@) die) =

Jj=1

@®)

n

2 3 : s 2 : mo(to=1;) | _ a0
Z[di(t)_ a, —alqj —aij - a3qj —a4s1n(ntj —ds COSO)tj —ag S (J)fj —a, SlIl(Dlj COS(,Otj - e = Min.
Jj=1

Fonksiyon ve my, ty parametreleri arasindaki dogrusal olmayan bagimlilik nedeniyle I’y1 minimum yapacak
parametrelerin arastirilmasi giiglesir. my ve to parametrelerini biliniyor varsayarak ["’y1 minimum yapan ao, ai, ....,as
parametreleri hesaplanabilir.

Bunun icin I’nin her bir parametreye gore tiirevleri 0’a esitlenerek 7 bilinmeyenli 7 dogrusal denklemden olusan
sistem ¢oziiliir. Parametreleri dogrusal olan bir modelle ¢alisildig1 i¢in dl¢iilerin normal dagilimli olmasi varsayimina
gereksinim duyulmaz. Bu kosul kestirilen parametrelerin anlamli olup olmadiklarinin test edilmeleri asamasinda
gereklidir.

2.3. Modelin ve Parametrelerin Test Edilmesi

Modelin davraniginin analiz edilmesi i¢in niteliksel bir 6l¢iit, bagimsiz degiskenlerin ve 6l¢iilmiis ve hesaplanmig
yatay konum degisimi degiskeninin bir fonksiyonu olarak bir hatalar diyagramimin diizenlenmesidir. Bu analiz,
modelin fonksiyonel yapisi nedeniyle sistematik hatalarin varligmin arastirilmasina ve boylece hesaplanmis
degiskenler iizerinde gerekli degisikliklerin yapilmasini saglar.

Regresyon sonuglarinin test edilmesine yonelmeden dnce, Olciilen ve hesapla bulunan degerleri arasindaki farklarin
normal dagilmli olup olmadiklarim analiz etmek énemlidir. Bu kontrol - Testi ile yapilir. x>~ testi s6z konusu
orneklemin varyansinin ana kiitlenin varyansindan anlamli olarak farkli olup olmadigina karar verilmesine olanak
saglar.

Modelin parametreleri hesaplandiktan sonra; kalintilarin yapisi, regresyonun dogrulugu ve modelin kendini
iyilestirme olanaklar1 iizerine yararli bilgi saglayacak olan bazi istatistiksel olgiitleri kullanarak regresyon analizi
yapilir. Sonra, bir biitiin olarak model ve parametreler tek tek test edilir. Regresyon degiskenleri arasindaki ¢oklu
korelasyon katsayist hesaplanir. Bu katsayi, modelin dl¢iilen yatay konum degisimlerinin degisimini igeren ¢oziimii
yorumlama 6lgiitiidiir ve parametrelerin etkileri iizerine gergekgi sonuglar verir. R*=1, yani miikemmel bir 6n tahmin,
R?=0, yani onerilen model regresyondan sonraki aragtirma i¢in uygun degildir. 1’e yakin R* degeri olusturulan
regresyonun daha iyi oldugunu gosterir.

Modelin uygunlugunu degerlendirmek i¢in varyans kestirim degerleri arasindaki iligkiyi tanimlayan F-testi kullanilir.
F, yaklasik olarak 1’e esit olmalidir. Iki varyans degeri ne kadar farkli ise F degerleri de buna bagli olarak daha
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biiyiik olur. Bu da regresyonun anlamli olmasina karsilik gelir. Bu test, modelin tek tek terimlerinin anlamliligini
degerlendirmek icin de uygulanabilir. Bu durumda, tek tek her bir parametrenin birbirleriyle korelasyonlu olup
olmadiklar1 ve regresyon nedeniyle varyanstaki kiiglilmeye katkisi F-testi ile incelenir. Boylece tek tek model
terimlerinin katkilarinin anlamli olup olmadiklari ve olas1 hangi terimin en iyi regresyon ifadesinin arastirilmasinda
g6z ard1 edilmesi gereken terim oldugunu saptamak olanaklidir.

Hesaplanan parametrelerin 0’dan anlamli bir sekilde farkli olup olmadiklar: t-testi ile test edilir. Bu test de F-testi
gibi, diisiik anlamliliga sahip katsayilarin modelden ¢ikarilmasina gerek olup olmadigina karar verilmesini saglar.
Katsayilarin giiven sinirlar1 hesaplanir. Yapilan regresyon analizinin daha dogruluklu olmasi giiven araliginin daha
kiiciik olmasina karsilik gelir. a; ve a; parametreleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayis1 0 degerine meyilli ise
parametreler korelasyonsuz, 1’e yakin bir deger alirsa katsayilar giiglii bir sekilde korelasyonludur denir.

3. UYGULAMA ve BULGULAR

Bu ¢aligmaya konu olan Oymapinar Baraji, Antalya ili Manavgat il¢esinin 18 km kuzeyinde, Manavgat Cay1 lizerinde
inga edilmistir. Yatay ve diisey kesitte egrilige sahip ince kemer gévde yapisiyla tiirliniin tilkemizdeki ilk 6rnegidir.
Hizmete giren barajlar arasinda 185m yiiksekligi ile iilke siralamasinda dordiinct, elektrik enerjisi tiretiminde besinci
ve yeraltt santrali modeli ile ilk sirada yer alir. Kret uzunlugu 360m, kemer kalnlig1 5-20m’dir. En yiiksek su diizeyi
184m dir. Su sicaklig1 yaz-kis ortalama 12-13° C ve bolgedeki hava ortalama sicakligi da Ocak’ta 10° C, Temmuz’da
30°C dir.

Baraj govdesinin yatay konum degisimlerini izlemek i¢in kurulan izleme ag1 5 referans ve 25 obje noktasindan
olugmaktadir. Bu c¢alismada, Temmuz-1983 ve Eyliil-1986 arasindaki 28 06lgme donemine ait verilerden
yararlanilmustir.

Oymapinar Barajinin li¢ boyutlu sonlu elemanlar ag1 5888 diigiim noktasi ile birbirine bagli 4221 elemandan
olugsmaktadir. Bu agin bazi diigiim noktalar1 jeodezik obje noktalar: ile cakisacak sekilde olusturuldu. Koordinat
sisteminin x-ekseni barajin ekseni ve buna dik olan y-ekseni de baraj kreti boyunca uzanmaktadir.
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Sekil 2:. Olgme dénemlerine gore su diizeyi degisimleri grafigi
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No Tarih Su Kotu 5 Nolu No. Qivi Ti=vilqu Tau: 2.86
. (m) Nokta 1 -0.1947 1.41 Uyusumlu
1 01.07.1983 52 0.0mm 2 0.7165 0.91 «“
2 08.08.1983 45 +4.5 3 -0.2412 0.75 “
3 19.08.1983 90 +5.0 4 -0.2204 1.30 “
4  23.08.1983 93 +8.0 5 -0.1348 0.78 «“
5 | 06.09.1983 110 +8.3 6 -0.0010 0.73 «“
6 | 28.09.1983 130 +10.0 7 0.0404 0.38 “
7 13.10.1983 140 +5.5 8 0.0426 0.45 «“
8  26.10.1983 150 -20 9 0.0194 1.43 “
9 11.11.1983 160 -11.3 10 0.0049 2.23 “

10 24.11.1983 170 -27.0 11 -0.0076 1.55 “
11 05.12.1983 172 -28.3 12 -0.0338 0.32 «“
12 20.12.1983 161 -22.7 13 -0.0494 0.38 «“
13 27.12.1983 148 -14.3 14 0.0199 0.49 “
14 | 16.01.1984 165 -29.2 15 0.0544 0.48 “
15 06.02.1984 176 -40.3 16 0.0372 0.22 “
16 = 20.02.1984 180 -47.0 17 -0.0005 0.15 “
17 = 07.03.1984 184 -53.5 18 -0.0246 0.07 “
18  15.03.1984 182.5 -52.7 19 -0.0362 1.10 «“
19 | 21.03.1984 182.3 -52.0 20 -0.0375 1.63 “

20 | 28.03.1984 183 -553 21 -0.0146 0.49 “

21 | 13.04.1984 184 -54.5 22 0.0632 0.33 “

22 | 09.05.1984 183 -49.6 23 0.0581 0.75 «“

23 | 08.06.1984 181 -45.5 24 -0.1228 0.18 “

24 | 19.07.1984 183 -51.8 25 0.0157 1.23 “

25  18.09.1985 173 -22.6 26 -0.0115 0.73 «“

26 = 25.12.1985 169.3 -31.2 27 0.0259 1.21 “

27 = 04.05.1986 179.8 -46.0 28 0.0323 1.65 “

28 = 27.09.1986 173 -24.0

Tablo 1: 5 nolu obje noktasindaki yatay konum
degisimleri.

Tablo 2: Uyusumsuz Olgii Testi.

Testin Anlam Diizeyi: a= 0.05

Serbestlik Derecesi: f=21

Kalmtilarin Karesel Toplamu: [vv]=20.65226
Standart Sapma: so= 0.992

Global Test:
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Katsayilar | St.Sap.(s.) T=ai/s. t Karar Giiven

Sinirt
a=1+6.974 0.576 12.114 2.52 Anlaml +1.45
a,=-53.178 0.834 63.764 «“ « +2.10
a,=18.838 0.369 23.925 «“ « +0.93
a;:=-3.126 0.288 10.837 «“ “ +0.73
a,=-2.608 0.305 8.541 «“ « +0.77
as=-3.292 0.278 11.833 «“ « +0.70
a=-5.209 0.592 8.791 «“ “ +1.49

Tablo 3: Bilinmeyen Katsayilarin Anlamlhilik Testi

Coklu Belirleme Katsayisi: R? = 0.9986
Coklu Korelasyon Katsayisi: R=0.9993 ( n=28, 0=0.05 i¢in Sinir Deger: R= 0.36)

F=2124.8970
Fr=3.84 (fi=6, £:=21; a=0.05 igin)

KARAR: F>Fr oldugundan regresyon katsayilar1 anlamlidir.
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Sekil 3: 5 nolu obje noktasmin dl¢iilmiis ve modellenmis konum degisimleri

4. TARTISMA ve SONUC

Oymapinar Barajininin mansap yiiziindeki 5 nolu obje noktasindaki yatay konum degisimlerinin fiziksel yorumu
istatistiksel yontemle gerceklestirilmistir.

3.derece polinom ve fourier serisinden (1 yillik tam ve 6 aylik devirli) olusan fonksiyonun 6lgiilere en iyi uyan model
oldugu goriilmiistiir:

agta, *h’+a, *sinwit+as *sin3wt+as*coswt+as*cos2wt-+as™* sintt* cosu;
6.974 -53.178*h*+ 8.838*sinwt -3.126*sin3xt -2.608*cosux - 3.292*cos2wxt -5.209* sintt*cosu.

183m su kotunda baraj govdesine etkiyen su kuvveti altinda gévdenin yatay konum degisimleri Sonlu Elemanlar
Yoéntemiyle (Deterministik Yontem) hesaplanmugtir (Giilal, 1999). Betonun elastiklik modiilii, E = 20 000 MN/m? ve
poisson orant: vV=0.20 degerleri almmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda jeodezik obje noktalariyla cakisan
eleman diigiim noktalarindaki deformasyonlar Tablo 4‘te gosterilmektedir. Su diizeyi degisiminin neden oldugu
hidrostatik kuvvet altinda baraj govdesinde olusan en bilyiik yatay konum degisiminin degeri (5 nolu obje
noktasinda) mansap dogrultusunda 52.8mm’ dir.



Bir Kemer Barajdaki Yatay Konum Degisimlerinin Fiziksel Yorumu

Nokta dx Dy
No. (mm) (mm) i (-) > Mansap . d (-) > Sol
5 -52.8 +1.4 (+) > Menba (+) > Sag
12 -50.5 +0.7
18 -41.5 +0.4
22 -29.6 +0.1
25 -18.0 0.0

Tablo 4: Sonlu Elemanlar Yontemi ile olusturulan baraj modelinde en biiyiik diisey kesit iizerindeki noktalar i¢in
ongoriilen yatay konum degisimleri.

Bunun sonucunda kemer barajin tasariminda; gévdenin yatay konum degisimlerine iliskin 6ngoriilen varsayimin
dogrulugu kanitlanmastir.

Bu calismada sunulmaya calisilan Istatistiksel yontemin; deformasyona konu objenin mekanik 6zelliklerine iliskin
veriler olmadan barajin bundan sonraki davraniglarina iliskin tahminler a¢isindan énemli bilgiler elde edilmistir.

Istatistiksel yontemin yetkin olarak kullanilabilmesi, yani giivenilir bir deformasyon modeli tanimlamak igin hem su
diizeyi, sicaklik vs degisimleri hem de yatay konum degisimi biiytikliiklerini kapsayan nispeten biiyiik miktarda
veriye gereksinim duyulmaktadir. Bunun yaninda, elde edilen prediksiyon modeli bagka yapilar igin igin
genellestirilemez.

Deformasyon dlgmeleri, harita miihendislerinin kendilerini gelistirmeye ve konuyla ilgili diger meslek gruplariyla
(6zellikle ingaat mithendisligi yap1 ve jeoteknik dallarinda uzman olan) bilgi alig veriginde bulunmaya firsat saglayan
bir ¢alisma alanidir.

Dogal ve insan-yapimi yapilarin yakindan izlenmesi ¢ok karmasik ve 6zenli caligma gerektiren bir alandir. Bu
nedenle jeodezik ve jeoteknik/yapisal deformasyon 6l¢gmelerinde uzman bir ekip tarafindan hazirlanmig yonergeler
olmalidir. Bunun yani sira, bu uzmanlar grubu yapi giivenligine iliskin dogru yorumlarla, gercek¢i ve isleyebilecek
diizenlenmeleri kapsayan bir yakindan izleme yasasi ve yonetmeliginin taslagini olusturmalidir.

Bir iilkedeki yap1 giivenligi programinin en dnemli bileseni yasalardir. Hiikiimetin ilgisi ve arkasinda olmadig1 bir
yonetmeligin ya da sartnamenin uygulanabilmesinin garantisi yoktur. Hiikiimet, yasanin ve ona bagli sartname ve
yonergeleri yaymlama ve bunun sonucunda bakim-onarim c¢alismalarinin yapilmasi konusunda yetkisini
kullanmalidir. Ayrica s6z konusu yasa, sartname ve yonergelerdeki kurallara uyulmasi konusunda ilgili kurum ve
kuruluslar diizenli olarak denctlemelidir.

Biiyiik baraj sahiplerinin yakindan izleme o6lgmelerinin yapilmasi ve analizinde uzman harita miithendislerinden
yararlanmalar1 saglanmalidir.
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