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Ardil Baraj Yikilmasinin Mansapta Bulunan Elastik Yap1 Uzerindeki Etkisinin Yap1-Sivi
Etkilesim Yontemi ile Incelenmesi

Ali Ersin DINCERY, Abdullah DEMIR!

OZET: Bu calismada yazarlar tarafindan gelistirilen bir yapi-siv1 etkilesim yontemi idealize edilmis
ardil baraj yikilmasi problemi i¢in test edilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen yontemde, sivi kisim
yumusatilmis tanecik hidrodinamigi (smoothed particle hydrodynamics - SPH) ile, kat1 kisim ise sonlu
elemanlar (finite element — FE) yontemi ile modellenmis ve kat1 ile sivi arasindaki akupaj, kontak
mekanik kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayni geometrideki ardil barajlar aralarinda mesafe
birakmaksizin yerlestirilmistir. En yiiksek konumdaki barajin doluluk oranindaki degisim dikkate
alimigtir. Yikilan barajlarin mansaptaki elastik bir yapiya etkisi hem yapinin deformasyonu yoniinden
hem de akiskandaki basing dagilimlari yoniinden test edilmistir. Ayrica serbest akiskan yiizeyi profilleri
ve su hiz1 profilleri de ¢alismada sunulmustur.
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Ardil baraj yikilmasi.

Investigation of the Effect of Sequential Dam-Break Problem on the Elastic Structure Located
Downstream with a Fluid-Structure Interaction Method

ABSTRACT: In the present study, a fluid-structure interaction (FSI) method developed by the authors
is tested for an idealized sequential dam-break problem. In the proposed method, fluid part is modelled
by smoothed particle hydrodynamics (SPH) and structure part is modelled by finite element method
(FEM) and the coupling between fluid and structural domains are implemented by contact mechanics.
Reservoirs having same geometry are positioned without interspace. The change in capacity usage of
the most higher dam is investigated The effect of dam-break flow on an elastic structure located at the
downstream is tested in terms of the deformation of the structure and the pressure distributions of the
fluid. In addition, free-surface profiles and velocity distribution of fluid are presented.
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GIRIS

Barajlarin sagladig1 yararlarin yani sira, yikilma potansiyellerinden dolay1 can ve mal kaybina
ugratma riski de vardir. Barajlarin isletmesinden sorumlu uzmanlar, olast problemleri engellemek igin
barajlar1 dogru analiz etmeleri gereklidir. Giinlimiize kadar farkli sebeplerle meydana gelen en biiyiik
baraj felaketleri olarak, South Fork (1889), Tigra (1917), Panshet (1961), Vajont (1963), Bangiao ve
Shimantan (1975), Machchu-2 (1979), Koprii (2012), Dakrong 3 (2012), Tokwe Mukorsi (2014) ve
Germano maden (2015) baraj yikilmalar1 gosterilebilir. Gelisen bilim ve teknoloji sayesinde can
kayiplari ciddi miktarda azaltilmistir. Erken uyari sistemlerinin dogru bir sekilde uygulanmasi ve baraj
yikilmasi sonrast suyun davraniginin deneysel ve matematiksel yontemlerle modellenmesi baraj
felaketlerinden dolay1 olusacak zararlar1 azaltmaya yardimci olmaktadir. Literatiirde, baraj yikilmasi
problemlerinin gerek deneysel olarak gerekse de sayisal modellenmesine birgok bilim insani tarafindan
ilgi gosterilmis ve dnemli caligmalar sunulmustur. Adami ve ark. (2012) statik ve hareketli duvarlarinda
sinir kosullart i¢in yeni bir formiilasyon gelistirmistir. Lobovsky ve ark. (2014) calismasinda baraj
yikilma problemini deneysel olarak ayrintili bir sekilde irdelemistir. Dinger ve ark. (2016) Bunlara ek
olarak ardil baraj yikilmast Demir ve Dinger 2017 yilindaki ¢alismalarinda incelenmistir. Baraj yikilmasi
sonrasi gergeklesen durumlar igin yapilan ¢alismalar da mevcuttur. (Dinger, ve ark., 2016; Demir ve
ark., 2019)

Bu ¢aligsmada, ardil baraj yikilmasinin mansapta bulunan elastik bir yapiya olan etkisini sayisal
olarak modellemek i¢in yumusatilmis tanecik hidrodinamigi (SPH) ve sonlu elemanlar yontemi (FEM)
tabanli yapi-sivi etkilesim (FSI) yontemi kullanilmistir ve kontak mekanik ile akupaj saglanmustir.
Literatiirde SPH-FEM akupaju ile ilgili sinirl sayida galigma vardir. ilk galisma, Attaway ve ark. (1994)
tarafindan gergeklestirilen yapi-yap1 ¢arpisma modeli ile ilgilidir. Daha sonra De Vuyst ve ark. (2005)
bu yontemi yapi-sivi etkilesimine uygulamislardir. Ayni1 yaklasim Fernandez-Mendez ve ark. (2005) ve
Zhang ve ark. (2010) tarafindan da ¢aligmalarinda kullanilmistir. Hu ve ark. (2014) ise SPH-FEM akupaj
yontemini gelistirerek yeni bir arama algoritmasi gelistirmistir. Serbest ylizey ve elastik yap1 igeren
siddetli yapi-sivi etkilesimi modelleri Fourey ve ark. (2010) ve Groenenboom ve Cartwright (2010)
tarafindan SPH-FEM akupaj yontemi kullanilarak incelenmistir. Fourey ve ark. (2017) ¢alismalarinda
yapi-siv1 etkilesimini, SPH ile elde edilen yapinin iizerinde olusacak kuvvetleri FE yontemine ileterek
ve FEM ile bulunan yeni yapi pozisyonunu SPH yonteminde sinir kosulu olarak uygulayarak
saglamiglardir. Long ve ark. (2017) SPH-FEM akupaj yontemine hayalet parcacik metodunu entegre
ederek karmasik geometrilerde yapi-sivi etkilesimi problemlerini ¢ozmiislerdir. Hayalet pargacik
metodunun en 6nemli dezavantaji hesaplama siiresinin uzunlugudur.

Arastirmacilar onceki ¢alismalarinda akupajin kontak mekanik yontemi ile saglandigi yeni bir
SPH-FEM yontemi gelistirip, bu yontemi farkli deneyler ile dogrulamiglardir (Dinger ve ark., 2019;
Demir ve ark. 2019). Arastirmacilarin bu ¢alismalarinda gelistirilen SPH-FEM akupaj yontemleri benzer
olsa da temelde SPH parcaciklariin yapidan uzaklastirilma sekli farklidir. ilk calismada SPH
pargaciklar1 yapidan deplasman tabanli 6telenmis (Dinger., 2019), ikinci ¢alismada ise kuvvet tabanl
otelenmistir (Demir ve ark., 2019). Gelistirilen yontemler yapi-sivi etkilesiminde kontak mekanigin
akupaj teknigi olarak kullanilmasi agisindan yenilik¢i yontemlerdir. Kontak mekanik daha ¢ok yapi-yap1
etkilesimlerinde kullanilmis olup gelistirilen yontemler ile ilk olarak yapi-sivi etkilesiminde
kullanilmistir. S1vi kismin modellenmesi i¢in kullanilan bir¢ok farkli pargacik tabanli yontem vardir
(MPS, SPH vs.). Kullanilan yontemi diger hibrit yontemlerden farkli kilan yonii kullanilan farkli
yontemlerin akupjinin saglanma seklidir. Literatiirde 6nerilen ¢ogu yontemde sivi ve yap1 ayri olarak
coziilmekte ve iki tarafl akupaj uygulanmaktadir. Bu tip yontemlerde iterasyon sayis1 artmaktadir. Buna
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karsin gelistirilen yontemlerde yapr ile etkilesim halindeki sivi parcaciklart yapr ile beraber tek bir
hareket denklem seti i¢inde ¢oziilmektedir. Bu ¢calismada deplasman tabanli SPH-FEM akupaj yontemi
ardil baraj yikilmas1 durumu igin test edilmistir.

Bir sonraki kisimda, modelde kullanilan SPH denklemleri verilmistir. Daha sonraki kisimda ise
akupaj yonteminden bahsedilmis olup, SPH-FEM denklemleri ayrintili olarak anlatilmistir. Sonraki
bolimde sayisal model diizenegi gosterilmistir ve sayisal modelde kullanilan parametreler
tanimlanmistir. Daha sonra elde edilen sonuglar sunulmustur ve yorumlanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Yapi-sivi etkilesimi i¢in bu ¢aligmada kullanilan yontem, yap1 ve sivinin ayni anda ¢éziilmesine
olanak saglar. Siv1 kisim SPH ile kat1 kisim ise FE yontemi ile modellenmistir. iki kisim arasindaki
etkilesim icin ise kontak mekanik kullanilmistir. Ayrica, problem sinir kosullarit SPH parcaciklariyla
saglanarak da modellenmistir. Ozetle, bu ikinci yontemde, siv1 kissm SPH ile kat1 kisim ise SPH’nin
smir parcaciklart olan ve sanal pargaciklar olarak isimlendirilen yontem ile siir kosulu olarak
modellenmistir.

SPH Yontemi

SPH denklemleri hidrodinamik problemleri i¢in gelistirilmis olup, yogunluk ve hiz gibi
degiskenler, kismi diferansiyel denklemleri ile tanimlanir. SPH’nin formiillestirilmesinde iki dnemli
adim vardir. Birincisi integral gosterimi ya da kernel yaklasimi, ikincisi ise parcacik yaklasimidir (Liu
ve Liu, 2003). Asagida SPH yonteminde kullanilan genel formiil verilmistir. Ayrintili bilgiye Dinger ve
ark. (2018)’nin ¢alismalarindan ulasilabilir.

f&)=ff&0&r—fmf (1)

Yukaridaki esitlikte f, bir pozisyon vektoriiniin (), fonksiyonu iken §(r — r’) ise dirac delta
fonksiyonudur (Liu ve Liu, 2003). Bu integral gosterimi, dirac delta fonksiyonunu kernel fonksiyonu
olarak degistirerek (W (r —r’, h) = W;;) ve baz1 doniisiimler yapilarak asagidaki toplam seklinde ifade
edilebilir (Liu ve Liu, 2003; Dinger, 2017).

m;
f@=>2rw; @
Pj
Denk. (2)’de m; ilgili pargacigin ¢evresindeki herhangi bir par¢acigin kiitlesi ve p; ilgili pargacigin

cevresindeki herhangi bir pargacigin yogunlugudur. Bu ¢aligmada asagida formiilii verilen kiibik kernel
fonksiyonu kullanilmistir.

2 1
§—R2+5R3 0<R<1
WMR)=a, {1 3
(R) = aq c@-Ry 1<r<z &
0 R>2

Denk. (3)’te iki boyut i¢in ampirik katsayi, ay = 15/77Th2 alimir (Liu ve Liu, 2003), h degeri
kernel fonksiyonun yumusatma uzunlugudur (smoothing length) ve bu caligmada baslangictaki iki
pargacik arasindaki mesafenin 1.33 kati olarak alinmustir. R iki pargacik arasindaki goreceli mesafedir.

Sirasiyla kiitle ve momentumun korunumu pargacik bi¢iminde asagidaki sekillerde yazilabilir
(Monaghan, 1992).

dp;
J

2661



Ali Ersin DINCER ve Abdullah DEMIR 10(4): 2659-2667, 2020
Ardil Baraj Yikilmasimin Mansapta Bulunan Elastik Yapi Uzerindeki Etkisinin Yapi-Sivi Etkilesim Yéntemi ile Incelenmesi

dui Pi P]
J

dr; u; —u;
— = +0.05 z m; (?> w, (6
J

Bu esitliklerde u parcaciklarin hizi, P parcaciklarin basinci, g yergekimi ivmesi, 7;; ise viskozite
etkisini gosteren ampirik bir terimdir ve esitligi asagida gosterilmistir.
 QuyGij — ¢ij° %

Pij
hVU ' rl-j

73] + 0.001h2

Denk. (7)’de @ ve @ ampirik katsayilar olup sirasiyla 1 ve 0.2 olarak alinmigtir (Monaghan, 1992).
Yapay viskozite, 7r;; , siv1 pargaciklarin birbiri igine girmesini engellemek i¢in gereklidir.

T[ij =

Uij =

Hesaplamali akiskan dinamigi problemlerinde, akiskan genel olarak sikistiritlamaz kabul edilir ve
Poisson denklemleri ¢oziilerek akiskanin basinci hesaplanir. Hesaplama hizini arttirmak igin, akiskani
az miktarda sikistirilabilir kabul ederek, Poisson denklemleri kullanilmadan, basing asagidaki formiilden

hesaplanir (Monaghan, 1994).
7
P =P, <(ﬁ) - 1) 9)
Po

Denk. (9)’da P, baslangigtaki basing olup, hidrostatik basing olarak akiskana dagitilmistir, p, ise
baslangi¢ yogunlugu olup suyun yogunlugu olan 1000 kg/m® alinmistr.

Dinamik ¢éziimde zaman diskritizasyonu i¢in Leap-Frog algoritmasi kullanilmistir (Liu ve Liu,
2003). Zaman adim1 Courant durumu (CFL) ile kontrol edilir (Anderson, 1995; Hirsch, 1988).

Suyun serbest yiizeyinin basinci sifir olmalidir ve serbest ylizey takibi SPH tarafindan herhangi
bir isleme gerek olmadan kendiliginden yapilir. Duvar sinir kosulu i¢in ise ¢aligmada iki farkli sinir
yontemi kullamlmistir. ilk yontemde sinir durumu yapr elemanlartyla tanimlanmis olup, SPH-FEM
akupaji ile ¢dziim yapilmustir. Ikinci yontemde ise SPH pargaciklart kullanilarak ¢dziim yapilmustir. iki
yontemden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.”

SPH yontemiyle duvar sinir kosulunu modellemek i¢in ayna pargacik yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde, smira yakin parcaciklarin sinira gore ayna goriintiisii alinir ve bu goriintiiye gore ayna
parcaciklar1 olarak adlandirdigimiz smir parcaciklari olusturulur. Dolayisi ile sivi pargacigi sinira
yaklastikca, ayna parcacigi da ters taraftan sinira yaklasir ve sivi parcaciinin sinira girisi 6nlenir. Bu
yontemde kernel tamamlandigi i¢in kernel kesme hatas1 azdir.

Diger sinir yontemi olan SPH-FEM akupaj1 sonraki kisimlarda anlatilmistir.

Akupaj Yontemi

Giris kisminda da bahsedildigi gibi literatiirde ¢esitli akupaj yontemleri vardir. Bu ¢aligmada iki
farkli alanin ayni1 anda ¢oziilmesine olanak saglayan kontak mekanik kullanilmistir. Akupajda yapi
modeli i¢in kullanilan FEM yo6ntemi konvansiyonel bir yontemdir. Bu ¢alismada uygulanan kuvvetler
altinda kullanilan malzemeler dogrusal elastik davranig gosterse de tiim dogrusal olmayan etkiler
(geometrik ve malzeme) hesaba katilmistir. Ag tabanli bir yontem olan FEM ile pargacik tabanli bir
yontem olan SPH, kontak mekanik kullanilarak etkilesim i¢ine sokulmustur. Bathe ve Chaudhary (1985)
tarafindan iki boyutta iki yapinin ¢izgi-¢izgi etkilesimi i¢in tanimlanan potansiyel, SPH-FEM akupaji
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icin nokta-¢izgi etkilesim formuna doniistliriilmiistiir. Denklemin derivasyonu igin yazarlarin dnceki
calismasi takip edilebilir (Dinger ve ark. 2019).

t+5tK(i—_1) 0 L
—solid 2 [t+8tK(i—1)]] AUS(;)M
| 0 _t+5tM(i_1) — | =(i)

— AtZ —Pp AUp
-7 J ()

[ [t+8t56(l )] 0 A

t+8tp t+6t F(i-1) [t+6tp(I—1)
=[ﬁRl—l r l+ ‘ ] (10)
0 0

t+8t A1)
- C

Denk. (10)’da Al_fs((i))lid ve Al—]}gi) sirasiyla yapiin ve su pargaciklarin artimsal deplasmanidir. Bu

denklemde [”&K(i_l)] yapinin rijitlik matrisi, [H&KCG_I)_ kontak rijitlik matrisi, AUD artimsal

solid
deplasman vektort, AA® artimsal kontak kuvvet vektorii, tOR uygulanan toplam harici yiik vektorii,

t+8tF-1) eglenik diigiim noktast kuvvet vektori, t9REY kontak kuvvet vektorii, HSCAYY
pargaciklarin hedef yiizeye girme miktarlar1 vektorii.

Denk. (10)’a yapmin kiitle katilimi ve soniimleme matrisi eklenerek Wilson teta (6 = 1.42)
yontemi ve Rayleigh damping (sontimleme) yontemi kullanilarak ¢oziildiigiinde SPH parcaciklarinda ve
yapida olusan deplasmanlar bulunur.

BULGULAR VE TARTISMA

Gelistirilen FSI yontemi, Sekil 1’de gosterilen sayisal model ile test edilmistir. Genisligi 0.2 m,
yiiksekligi 0.1 m olan su kolonlar1 igeren ii¢ idealize edilmis baraj sekilde gosterildigi gibi ardil olarak
yerlestirilmistir. Kayan kapaklar ayn1 anda kaldirilarak suyun hareketi saglanmistir. Sayisal yontemde,
kayan kapagm anlk olarak kaldirildig1 varsayilmistir. Modelde sivi olarak yogunlugu 1000 kg/m® ve
dinamik viskozitesi 1x107 Pas olan su kullanilmistir. Su, alt barajin mansabindan 0.4 m uzaklikta olan
elastik yapiya carpip, yapiy1 deforme eder. Yapinin elastisite modiilii ortalama 10 MPa, genisligi 3 mm
ve uzunlugu 8 cm’dir. Sayisal modelde, farkli zamanlarda gozlemlenen su serbest ylizeyleri ve basinglari
ve yapiin deformasyonu ol¢iilmiistiir.

kayan kapak

kayan kapak

kayan kapak

P

AR AR AR R

a
h

0.00
elastik yapi

b
b
h
b
b
b
b
h
]

By )

Sekil 1. Sayisal model diizenegi (biitlin birimler m cinsindendir)
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Sekil 2’de ii¢ idealize edilmis barajin anlik yikilmasi sebebiyle olusan su yiizii profilleri ve yap1
deformasyonlar1 verilmistir. Su yiizii profilleri her t = 0.256 s’de gosterilmistir. Sekilde su ylizeyinde
olusan basing dagilimi1 gosterilmistir. Sekil 3’te ise suyun carpmasiyla yapinin sol iist kdsesinde
meydana gelen zamana bagli deplasman grafigi verilmistir. Yapinin iist kdsesinin deplasmani1 6nce
negatif yonde bir deplasman yapip daha sonra pozitif yonde hareketine devam etmistir. Bunun sebebi
suyun yapiya ilk basta alt tarafindan vurmasi olup, alt taraftan darbe alan yapinin alt bolgesi pozitif
yonde deplasman yaparken, iist tarafi ise negatif yonde deplasman yapmaktadir. Yapiya ¢arpan su kiitlesi
arttik¢a, yapinin tamami pozitif yonde deplasman yapmistir. Goriilecegi iizere ii¢ ardil barajin yikilmasi
durumunda elastik yapinin st kdsesi 3.5 cm deplasman yapmustir. Bu deplasman yapinin boyunun
%44’ iline tekabiil etmektedir.

04

t=0.256 s s

Y (m)

08 1 12 T4
X (m)

t=0.512s g (Pa)

> 900
03 P f 800
. 700
600
2 —— 500
400
300
- - 200
o1 100
— 0
2 12

08
X {m)

t=0.768 s 900
03 800
700
600
400
300
N e mo
c . 100
.:" b 0
2 L]

s 1 . 12 - 14

Y {m)
o
»

Y (m)

0
X (m)

t=1.024 s P2

03 800
700

€00

” _5. i 500

Y {m)

D.. ‘ -~ -. I s A..
X {m)

Sekil 2. Su serbest yiizeyleri
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0.035 1
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0.025 -
0.020 -
0.015 -
0.010 4
0.005 -
0.000 -
-0.005 4

0.010
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Zaman (s)

deplasman (m)

Sekil 3. Yapinin sol iist kdsesinin yaptig1 deplasman

Barajdaki su yiiksekliginin mansaptaki yapinin deformasyonuna etkisini gormek igin, en stteki
barajin su seviyesi degistirilmistir. En tistteki barajin su yiiksekliginin 0.100 m, 0.125 m ve 0.150 m
oldugu durumlar i¢in Sekil 4’te yapinin {ist kosesinde olusan deplasmanlar verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere, iist barajdaki su seviyesinin %25 arttig1 durumda yapidaki deplasman yaklasik %10
artarken, su seviyesi %50 arttig1 zaman, yap1 deplasmani %19.5 artmistir. Bu durum sistemin enerjisi ile
aciklanabilir. En Ustteki barajdaki su seviyesi %25 arttirilirsa, sistemdeki toplam enerji %8.3 arttirilmis
olur. Benzer olarak en {iistteki barajdaki su seviyesi %50 arttirildig1 zaman, ardil barajlardaki toplam
enerji yaklasik %16.7 arttirilmis olur. Goriilecegi lizere yapinin deplasmani, enerji artisindan daha fazla
artis gostermektedir.

Su kiitleleri, li¢ farkli su seviyesi i¢in de aynmi anda elastik yapiya ulasirlar. Yapinin en yiiksek
deplasman degerine ulasma siiresinin, tist barajdaki su seviyesiyle ters orantili oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica su seviyesi 0.100 m ve 0.125 m iken, yapinin deplasmani artmaya baslayip, sonra bu artis azalip
son olarak da tekrar deplasman yaparak pik degerine ulasir. Ust barajdaki su 0.150 m iken
deplasmandaki bu duraklama gozlemlenmez. Bunun sebebi iist barajdaki suyun, yapiya hizli bir sekilde
ulagsmasidir. Alt barajdan gelen su, yapida deplasman olusturmaya devam ederken, {ist barajdaki hizli
bir sekilde yapiya ulasip, yapida daha fazla deplasman yaratmigtir.

0.050
0.040 1 ——h=0.100m
_ h=0.125m
£ 00301 —h=0.150m
=
£ 0.020 -
(2]
a
& 0.010 1
0.000
-0.010
0.00 0.50 1.00 150 2.00

zaman (s)

Sekil 2. En stteki barajdaki farkli su yiikseklikleri igin hesaplanan yapinin deplasmam
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Ug farkls iist baraj su seviyesi i¢in, suyun yapiya tam ulastig1 andaki serbest su yiizeyi profilleri ve
su hiz1 profilleri Sekil 5°te verilmistir. Ust barajdaki su seviyesi arttikca, su yiizeyinde gdzlemlenen
yatay hizlar da beklenildigi {izere artmaktadir. Barajlarin menbasinda eksi hizlar gézlemlenmektedir,
yani vorteks olusumu modelde yakalanmustir.
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Sekil 3. Farkli su seviyeleri igin su yiizii profilleri
SONUC

Bu calismada, literatiirde fazla incelenmeyen ardil baraj yikilmasi problemi sayisal olarak
aragtirilmugtir. Incelenen ardil baraj yikilmasi problemi arastirmacilar tarafindan gelistirilen akupajin
kontak mekanik ile saglandigi SPH-FEM yapi-s1vi etkilesimi yontemi ile modellenmistir. Calismada tii¢
ardil baraj kullanilmis olup, en {istteki barajin su seviyesi degistirilerek, mansaba yerlestirilen elastik bir
yapinin deplasmanlari 6l¢iilmiistiir. Yapidaki deplasmanin oransal olarak, enerji artma oranindan daha
fazla arttigr gozlemlenmistir. Enerji ile deplasman arasindaki iliskinin dogrusal olmamasinin
sebeplerinden biri yapinin yaptig1 yiiksek deplasmanlardan dolayr yapidaki dogrusal olmayan etkilerin
olmasi digeri yapidaki sekil degisiminden dolay1 su akig yoniiniin degismis olmasidir. Yap1 ve sivinin
birbirilerinden etkilenerek gerceklestirdikleri davranis degisiklikleri enerji deplasman iligkisinin
dogrusalligini bozmustur.

Tiirkiye’de bir¢ok ardil baraj bulunmakta olup, bu barajlarin olas1 yikilma simulasyolar1 yapilmali
ve gerekli onlemler alinmalidir. Bu ¢calismada gelistirilen FSI yonteminin kapasitesi incelenmis ve ardil
baraj problemlerine uygulanabilirligi teorik olarak test edilmistir. Gelistirilen FSI yontemi kullanilarak,
gercek Olgekli barajlar i¢in ¢aligmalar yapilmasi planlanmaktdir. Ayrica baraj yikilmasi sonrasi olusan
sediment akiginin ve sedimentli akigin mansaptaki baraj govdesine ya da elastik yapilara verecegi
zararlarin incelenmesi planlanmaktadir.
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