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OzZET

Su yapilarinin boyutlandiriimasinda teknolojik gelisim-
lerin kazandirmig oldugu avantajlar, yeni insaat teknikleri
ve hesap yaklagimlari zaman gecgirmeden kullaniima-
Iidir. Son yillarda orta yliksekli baraj ve gélet tipi ka-
bartma yapilarinin dolusavaklarinin tasarimi, gelme ola-
sihgi ¢ok dlistik olan taskin tekerriir araligi uzun bliyiik
taskin debilerine gére yapilmasi tercih edilmemektedir.
Bunun yerine baraj gévdesinin mansap ytzinin kap-
lanmasi seklinde alinan &énlemlerle taskin tekerrir
debisinin édnemli bir kismini baraj gévdesi lizerinden
savaklanmasina izin verilmektedir. Taskin debisinin bir
bélimindn gévde lzerinden savaklanmasi, yapilacak
olan ve oldukga yliksek maliyetler olusturan dolusavak
yapisinin proje debisini dlugtirmektedir. Proje debisini
dlismesi beraberinde daha kiigtik bir dolusavak yapisi
boyutlandirma ve maliyet diigtisti anlamina gelmektedir.
Baraj gévdesi tlizerinden suyun savaklanmasi duru-
munda yapilan gévde koruma metodu tipleri siniflandiri-
lacaktir. Tirkiye'de hentiz bu yaklagimla yapiimis veya
yeniden dtizenlenmig olan baraj yapimizin olmayigi ve
son yillarda diinyada yaygin bir sekilde kullaniimaya
baslaniimasi bu konu ile dogrudan iligikli olan miihen-
dislere yararl olacagi gériistinii tasimaktayiz.

1. GiRIS

Tekerrlr araligi cok uzun olan buyik taskin debileri
icin projelendirilen dolusavaklar ¢cok buyuk ve pahali
yapilar olmakta ve proje ekonomisini zorlamaktadir.
Olasi maksimum taskin debisini (PMF) gecirmek
Uzere projelendirilen klasik dolusavaklar 6zellikle
ABD’de artik oldukga pahali dolusavak projeleri
olarak degerlendiriimektedir. Bu nedenle bu konu
arastirmacilar tarafindan ele alinmis ve cesitli ¢6zim
alternatifleri dnerilmistir. Halen mevcut dolusavaklarda
yapilacak duzenlemeler ve yeni dolusavak projeleri
bu bakis agisi ile ele alinmaktadir.

(*) DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi,
Ankara

(**) DSI igme Suyu ve Kanalizasyon Dairesi,
Ankara

Son yillarda bazi projelerde proje hidrolojisinin ortaya
cikardigi verilerle baraj émri boyunca kullanilma
olasiliyl distk gorinen klasik dolusavaklar yerine
geometrileri farkl ve desarj kapasiteleri daha fazla olan
labirent, radyal, “ T “ tipi ve “ U “ tipi dolusavaklarin
kullanilmasi yoéninde egilimler baslamistir. Desarj
kapasitesini artirma yénunde yapilan calismalarin
yaninda bir de cesitli metodlarla korunmus baraj
gbvdesi Uzerinden suyun asmasi gibi daha disuk
maliyetli ve taskin debisi degerinin bir b&liminin
gbvde Uzerinden emniyetli bir sekilde savaklanmasina
izin vererek dolusavak yapisi proje debisi degerinin
dusmesine olanak taniyan yeni yaklasimlar kabul
gbrmektedir. Bu yéntemlerden birisi olan ve ani tehlike
sava@l gibi fonksiyon gosteren korunmus bir baraj
gOvdesi, diger hidrolik yapilarin ingaatina olan ihtiyaci
da en aza indirmektedir. ABD’de yapilan barajlarinin
guvenligi, son yillarda 100 yillik baraj dmr( icin modern
hidroloji teknikleri kullanilarak elde edilen degerler
ile yeniden gbzden gecirilmektedir. Bu caligmalarda
bircok baraj icin daha 6nce kabul edilen olasi
maksimum taskin debisinin gok blytik oranlarda arttigi
ve baz barajlarin dolusavak kapasitelerinin yetersiz
kaldigi tespit edilmistir. Bu durum, bu debinin gelmesi
durumunda bir¢ok toprak dolgu barajin gévdesinin
Uzerinden suyun asacagini ortaya koymustur. Bu
durumda mevcut projelerde cesitli tedbirler alinmaya
baglanmis ve yeni projeler icin de bu debileri gegirerek
daha duastk maliyetli dolusavak alternatiflerinin
uygulanmasi kabul gérmeye baglamigtir.

2. GOVDE KORUMA METODLARI

Baraj gdvdesinin taskin debilerinde, suyun gdévde
Uzerinden asmasina dayanacak sekilde korunmasi
veya barajin bu anlayisla projelendiriimesi son
zamanlarda uygulanan dislUk maliyetli bir alternatif
olarak kabul gérmektedir. ABD’de bugtine degin 107
irili ufakh toprak dolgu kabartma yapisi, bu yapilarin
gbvdelerinin Gzerinden suyun asmasi ile yikiimistir.
Bunun Uzerine bu projelerin hidrolojileri yeniden
g6zden gecirilmis ve dolgu ve beton baraj gévdelerinin
ani tehlike dolusavaklari olarak projelendiriimesi amaci
ile USBR tarafindan oldukca genis bir arastirma
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ll GOVDE KORUMA METODLARI ‘

BETON ILE YAPILAN RIPRAP VE DONATILI BITKILER ILE JEOTEKSTILLER ILE
GOVDE KORUMALARI DOLGU ILE YAPILAN YAPILAN GOVDE YAPILAN GOVDE
GOVDE KORUMALARI KORUMALARI KORUMALARI
SILINDIRLE EGInL
SIKISTIRILMIS GABIOMNLAR
BETOMN
ON YAPIMLI BASAMAKLI
BETON BLOK GABIOMLAR
SISTEMLERI
HUCRE TIPI DOMATIL KAYA
EETON HASIALAR DOLGULAR
WEDGE SHAFE
BETOM BLOKLAR
YERINDE DOKULEN
BETON KAPLAMA
Sekil 1 - Gévde Koruma Metodlari
calismasi yapilmistir. Gévde Uzerinden suyun asmasi  Birliginde cesitli alternatifler Uzerinde c¢alismalar

durumunda toprak dolgu barajlarin kretini ve mansap
yUzUnua erozyona kargl koruma metodlari son yillarda
oldukga detayll bir arastirma konusu olmaktadir.

Genel olarak goévde koruma metodu tipleri Sekil
1’de de goruldugu gibi 4 gruba ayriimaktadirlar.
Bunlar beton ile riprap ve donatili dolgu, bitkiler ve
jeotekstiller ile yapilan gévde korumalaridir. Yapihis sekli
ve kullanilan malzeme cinsine gére gdévde koruma
metodlarindan beton ile yapilan gévde korumalari
silindirle sikistinimis beton (SSB), 6n yapiml beton
blok, Wedge-Shape beton blok ve yerinde dékme
beton ile yapilan olmak lzere 4 degisik tipte; riprap
ve donatill dolgu ile yapillan gdévde korumalan ise
egimli gabionlar, basamakli gabionlar ve donatili kaya
dolgu olmak UGzere U¢ degisik tipte yapiimaktadirlar.
Bu bildiride sadece beton ile yapilan gévde koruma
sistemleri ayrintii olarak ele alinacak diger gévde
koruma sistemlerine deginilmeyecektir.

Taskin debilerinin toprak dolgu baraj gévdesi Uzerinden
savaklanmasi durumunda govde koruma metodlari igin
1983 yilindan bu yana Ingiltere, ABD ve eski Sovyetler

yapilmigtir, [1]. Bu konuyu ele alan ve maliyeti
disuk bir ydntem arayisi icinde olan arastirmacilar,
dolgu Uuzerine koruyucu bir tabaka kaplayarak baraj
gbvdesi Uzerinden suyun asmasina izin verilmesi
dogrultusunda galismalar yapmistir. Ginimuzde bazi
projelerde gbévde dolgusunun mansap yuzunlin
korunarak akimin gévde Uzerinden asmasina izin
verilmesi, taskin koruma amach dolusavaklarin
kapasitelerinin arttinimasi icin gdvde dolgusunun
yukseltiimesi veya savak kapasitesinin arttiriimasi gibi
daha pahali ve zaman alici metodlara bir alternatif
olarak kabul gérmektedir.

GUndmUzde golet ve orta yulksekli barajlar olan
ve gdvde yukseklikleri 30 m'ye kadar su toplama
sistemlerinde bu koruma sistemleri uygulama alani
bulmaktadir. 30 m’den daha yiksek dolgu barajlarda
kullanilacak gévde koruma sistemleri ytksek debi ve
hizlarda koruma tabakasi stabilitesinin saglanabilmesi
icin detayli analizlerde ihtiyag g&sterirler. Daha yiksek
barajlarin gévde koruma metodlariicin cesitli Glkelerde
arastirma calismalari devam etmektedir.
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2.1. Silindirle Sikilanmis Beton ile Yapilan Gévde

Korumasi

Son yillarda, toprak dolgu barajlarin Gzerinden suyun
asmasi durumu igin kullanilan koruma metodlarindan
en yaygini silindirle siklanmis beton (SSB) (Roller
Compacted Concrete) uygulamasi olmustur. Yakin
gecmiste SSB teknolojisinde yasanan gelismeler,

Muhendislik Uygulamalarl I

bu metodun toprak dolgu baraj gdvdesinin dusuk
maliyetli bir sekilde korunmasina olanak taniyan bir
alternatif olarak da ele alinmasini saglamistir. Bu
metodla yapilan bircok uygulamada baraj kreti ve
baraj gdvdesi mansap ylUziU korunmug ve tagkin
aninda suyun gdévde Uzerinden guvenli bir sekilde
mansaba birakildigi tespit edilmistir.

Tablo 1 - ABD’de SSB Kullanilarak Gévde Dolgulari Akimin Gévde Uzerinden Asmasina Karsi Korunan Toprak Dolgu Barajlar, [1]

Maksimum SSB
] ) Gdvde SSB Hacmi Maliyeti
Barajin Ismi, Insa Tarihi Sehir/Eyalet Yuksekligi (m) (m3) (m3/$)
Addicks (1988) Houston, TX 15 42532 103
Addiks and Barker
Ashton (1991) Ashton, ID 18 5744 -
Barker (1988) Houston, TX 11 42392 103
Addicks and Barker

Bishop Creek No,2(1989)
New Emergency Spillway Bishop, CA 12,5 2986 115
Boney Falls(1989) Escanaba, Ml 7,5 3621 78
Brownwood Country Club (1984) Brownwood, TX 6 1045 55
Butler Reservoir (1992) Camp Gordon, GA 13 6831
Comanche (1990) New Spillway Estes Park,CO 14 2613 88
Comenche Trail (1988) Big Spring, TX 6 4852 51
Goose Lake (1989) Naderland, CO 10,5 3135 67
Goose Pasture (1991) Breckenridge,CO 20 3158 63
Harris Park No.1 (1986) Bailey, CO 55 1717 62
Holmes Lake Dam (1991) Marshall, TX 9,5 2090
Horsethief (1992) Rapid City, SD 20 4666 65
Kemmerer City (1990) Kemmerer, WY 9,5 3061 98
Lake Diversion (1992)
New Emergency Spillway Wechita Falls, TX 26 34716 39
Lake Lenape (1991) Mays Landing,NJ 5 2277 92
Lima(1993) Dell, MT 16,5 11049 68
Meadowlark Lake (1992) Ten sieep, WY 8,5 1903 86
North Fark Toutle River (1980)
Replacement Service Spillway Castle Dele, WA 11,5 13438 48
North Potato Diversion (1992)
New Spillway Copperhill, TN 10,5 3359 86
Phillipsburg Dam No:3 (1992) Phillipburg, PA 6 1045
Ringtown No.5 (1991)Combinend
Principal and Emergency Ringtown, PA 18 4703 60
Rosebud (1993) Rosebud, SD 10 3882 102
Saltick (1991) Two Emergency
Spillways Johnsontown, PA 33,5 8287 103
Spring Creek (1986) Gunnison, CO 16 3613 48
Thompson Park No.3 (1990) Amarillo, TX 9 2038 68
Umbarger (1993) Canyon, TX 12 21278 61
White Cloud (1990) White Cloud, MI 4,5 746 108
White Meadow Lake (1991) Rockaway, NJ 6 746
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2.1.1. Govde Mansap Yiizii Basamakl Olarak
Yapilan SSB’ler

ABD’de SSB kullanilarak gdvde dolgulari akimin
gbvde Uzerinden asmasina karsi korunan barajlar
ve Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bugine degin
SSB ile korunan birgok toprak dolgu barajda Sekil
2’de verilen tipik sistem uygulanmistir. Bu sistemde
Oncelikle gbvde kreti belirli bir kota kadar algaltiimakta
ve sonra gbvde mansap yuzl ile topuk bdlgesi,
koruma tabakasi icin hazirlanmaktadir. Daha sonra
tecrit tabakasi ve gerektiginde filtre tabakasi ile delikli
drenaj borularini iceren drenaj sistemi kurulmaktadir.
Bu islemden sonra mansap ylziine topuk bélgesinden
baslayarak 30 veya 60 cm kalinigindaki SSB tabakalari
serilmektedir. Bu serme ve sikistirma islemi en az 2,5
m genisliginde yapilmaktadir.

Govde dolgusu mansap yuzu egimine bagl olarak
bu tabakalar, gévdeye dik dogrultuda 70 ile 98 cm
kaliniginda bir koruma tabakasi olustururlar. SSB
tabakalari, gévde dolgu ylzeyi boyunca sag ve sol
sahile kadar serilirler. Ancak gerektiginde sag ve sol
sahil yuzeylerini de korumak amaciyla bu ylUzeylerde
belirli bir mesafeye kadar da uzatilabilirler. Bu sistemin
g6vdeyi korumasi yaninda diger bir avantaji da gévde
Uzerinden asan akimin enerjisinin buyk bir b&lUminu
basamaklar yardimi ile sénimlemesidir. Bu durum,
mansaptaki buyuk enerji kirici yapilara ve koruma
yapilarina duyulan ihtiyaci da azaltmaktadir.

Bu sistemde kullanilan ve koruma tabakasi altinda
yer alan drenaj sistemi gévde ve SSB tabakasi bir-
lesimindeki bosluk basincini azaltmaktadir, (Sekil 2).

Standart SSB serme teknikleri, insaat ekipmanini
yerlegtirmek icin genis serme alanina ihtiyac
duymaktadir. Bundan dolayr SSB korumasi normal
olarak 2,5 m veya daha genis tabakalar halinde
serilir. Bu da maliyetin dusdrtimesi ¢abalarini ve bu

metodun daha ytksek toprak dolgu barajlar icin uygun
bir alternatif olmasini kisitiamaktadir. Dolgu Uzerine
gecirimsiz bir malzeme tabakasinin uygulandigi her
tarlt koruma projesi, dolgudaki drenaji ve kaldirma
kuvvetlerinin (uplift pressure) etkilerini de gbézdnune
almak durumundadir. Klasik silindirle sikilanmig beton
uygulanmasi durumunda SSB’de olusabilecek
catlaklara ve drenaj sisteminin yerlestirimesine 6zel
6nem verilmektedir. Suyun gévde Uzerinden asmasi
durumunda gévde Uzerinden veya SSB tabakasinin
catlaklarn arasindan gegen suyun gdévde igerisinde
hidrostatik basinclar olugturmasi énlenmelidir. Bu
durumda pahall drenaj toplama ve iletim sistemleri
yerine dogrudan koruma tabakasi icerisinde
olusturulan dren sistemi tercih edilebilir. SSB
tabakasinin basamak seklindeki tipik geometrisi,
basamagin mansap ucunda akimin yapidan ayrildigi
algak basing bolgeleri yaratir. Ancak 2/1 (yatay/disey)
dolgu egiminde yatay basamaklar Gzerinde yapilan
calismalarda, en disUk basinglarin bile pozitif kaldigi
goralmustar.

2.1.2. SSB ile yapilan egimli koruma tabakasi
Dolgu barajlarin mansap gdévde yuzind koruma
metodlarindan birisi de SSB’nin dogrudan dolgu
ylzeyine tatbik edilmesidir. Bu metodda SSB malzeme
egimli gévde mansap yUzeyi genisligince ve asagidan
yukariya dogru serilip sikigtirimaktadir. Ancak o.=21.8°
veya daha dislUk e@imlerde serme ve vibrasyon
ekipmanini igletebilmek igin bir ving sisteminin
kurulmasi gerekli olmaktadir. Bu metodda kullanilan
malzeme miktari yine SSB kullanilarak yapilan
basamak tipli koruma tabakasindan énemli 6él¢lide az
olmaktadir. Ancak bu sekilde serilen SSB tabakasinin
daha az enerji sébnimlemesi ve serme isleminin
daha zor olmasi nedenleriyle birim maliyeti daha
yuksek olmaktadir. ABD’nin Teksas

DREMAT _.
TABARAS|

DELIKLE DREN
BORLEL

7 e RS T eyaletindeki Addicks ve Barker
=% A ! wemew | GOletlerinin gdvde mansap yuzleri bu
/ # D \\__' yontemle korunmustur, [1].

o \ SSB ile gévde mansap yizi
. 1 korumasinin maliyeti blyudk oranda,

proje bdlgesi kosullarina, agrega
malzemesi yataginin bélgeye uzakli-
/| gna ve serilecek SSB miktarina bagli
olarak degismektedir. SSB ile yapilan
toprak dolgu baraj korumasinin 1
m3‘iintin maliyeti 39$ ile 108% arasinda
degismektedir. Simdiye degin SSB
ile koruma yapilan en yluksek baraj
gbvdesi yuksekligi 20 m olmasina
ragmen daha ylksek barajlarda da
bu yéntemin teknik olarak uygulana-
bilmesinin mimkin oldugu ve daha
yuksek barajlar icin daha dusuk birim
maliyetler elde edilebilcegi ileri

Sekil 2 - Silindirle sikilanmig basamakli beton kaplama tabakasi, [1]

surllmektedir, [1].
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2.2. On Yapimh Beton Blok Sistemleri (Precast
Concrete Blocks) ile Yapillan Goévde
Korumasi

Baraj gévdesi koruma alternatifleri arasinda yer alan
tekil bloklarla koruma veya silindirle sikistirlmig beton
ile koruma yoéntemlerinin, 6n yapiml beton basamak
kaplamasi yontemi ile maliyet acgisindan rekabet
icindedir. Bu tipler diger koruma metodlarina gére
daha etkili calismaktadir.

Bu tiplerde yapilan uygulamalara érnek eski Sovyetler
Birliginde Ozellikle kama seklinde birbiri Uzerine
oturan beton bloklar (Wedge Shape Block), servis
ve ani tehlike dolusavaklandir. Bunlar gévdenin ve
batardolarin Gzerinden su asmasi durumuna karsi
gbvdenin korunmasi amaci ile gok basaril bir sekilde
kullaniimistir.

Bir diger calisma ise 1986 yilinda ingiltere Yapi
Endustriyel Arastirma ve Bilgi Birliginde de (CIRIA),
parcall beton blok sistemleri ile ilgili olarak hidrolik
arastirmalara baslanmis ve kiyilarda, limanlarda ve
blylk rezervuarlarda dalga etkisi hasarlarini en aza
indirmek igin calismalar yapilmistir, [2]. USBR’in
Baraj Guvenligi Bolimu de CIRIA’nin yapti@ bu
arastirmalara bir teknik isbirligi programi cercevesinde
katimigti. Daha sonra USBR miuhendisleri, ABD
Federal Karayollar Kurulusunun (US.Federal Highway
Administration) ve SLA musavirlik sirketinin yol
sevlerinin erozyona kargi korunmasi ¢alismalarindan
haberdar olmus ve bu organizasyonlar ile iligki
kurmustur. Bu iliskiler sonrasinda USBR, bu sistemin
dolgu barajlarin korunmasi amaci ile uygulanabilirligini
distnerek SLA tarafindan yurutilen parcali beton
blok sistemleri ile ilgili aragtirmalara baslamistir. Genel
olarak Ingiltere, eski Sovyetler Birligi ve ABD’'de bu
alanda yapilan arastirma calismalar, parcall beton
blok sisteminin yuksek hiz ve gerilmeler altinda dusuk
bir maliyet ile yapiya blyUk bir stabilite saglayacagini
ortaya koymustur.

Bloklarla koruma sistemi USBR’da
1993 vyilinda agik havadaki bulytk
deney dlzeneginde teste tabi tutul-
mustur. Koruma sistemi yapilan testler
boyunca stabil kalmigtir. Daha sonra
daha olumsuz kosullardaki durumun
gbrulmesi amaciyla dizenekteki baz
bloklar kirllmig ve yerleri degistirilmistir.
Buna ragmen koruma sisteminin
mukemmel bir performans gdsterdigi
ileri sUrtlmektedir [3]. Laboratuvar
sonuclar ve acik havadaki prototip
deneyi setinden elde edilen sonuglarin
kiyaslanmasi ile 0.=26.56° egiminde
bir toprak dolgu gévdenin mansap
ylizunlin korunmasi igin elde edilen
proje kriterleri asagidaki bélimlerde
verilmigtir.

Foto 1 - Agtk Iilavadaki Test Dlizeneginde Kullanilan Beton Bloklar, [5]
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Koruma bloklari

a- Basamak yuksekligi,

b- Basamak ylzeyinin uzunlugu ve egimi,

c- Govde dolgu egimi,

d- Drenaj yariklar ve

e- Blok kalinii@in bir fonksiyonu olarak projelendirilir.

Yapilan calismalarda o=26.56° egimli bir gdévde
mansap yUzu icin en uygun blok sekli 15° egimli blok
olarak elde edilmistir, [3]. Bloklarin projelendiriime-
sinde en 6nemli kriter dolgu barajin egimi ve blok
tabakasi Ustl edimi arasindaki farki sabit tutmak olarak
aciklanmaktadir. Yapilan galismalarda etkili bir drenaj
icin bloklar ve gévde dolgusu egimleri arasindaki en
uygun acl 11° olarak elde edilmigtir, [3]. Ancak bu
kriter sadece bu farkin 11° den daha fazla olustugu
gbvde mansap yuzu egimleri icin gecerlidir.

Uygun secilmeyen blok egimleri, cok diisiik normal
kuvvetler ve cok genis negatif basing bdlgeleri
olusturmak suretiyle yapinin stabilitesini bozabilirler.
Buna ek olarak diger bir genel proje kriteri ise basamak
uzunlugu/basamak ylksekligi oraninin 4-6 arasinda
bir deder olmasi seklinde &nerilmistir, [4]. Bu kriter,
secilecek basamak ylksekligi ve uzunlugu ile jetin
basamak Uzerine uygun bir bdlgeye carpmasinin
saglanmasi acisindan énem tagsimaktadir.

Dolgu barajlarin gévdelerinin bloklarla korunmasindaki
en 6nemli konulardan birisi de koruma tabakasinin
stabilitesidir. Bu tabakanin stabilitesinde herhangi
bir bozulma govde Uzerinden suyun astigi durumda
barajin yikimasi sonucunu dogurabilir. Bu nedenle
blok geometrisi icin tabandaki kaldirma kuvvetini azal-
tacak ve bloklar Gizerine gelen hidrolik yUkleri arttiracak
bir optimum ¢6zim aranmigtir. Laboratuvar calismalari,
bloklarin kaldirma kuvvetine karsi direncleri ile birlikte
akimin blok yuzeyine uyguladigi kuvvetin bloklari
dogal olarak stabil tuttugunu ortaya koymustur.
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2.3. Hucre Tipi Beton Hasirlar (Cellular Concrete
Mats) ile Yapilan Gévde Korumasi, [1]

Hicre tipi beton hasir koruma metodu orijinal olarak
sahil korumasi icin geligtirilmis olup daha sonra toprak
dolgu baraj gévdelerinin mansap yUzUindn korunmasi
amaciyla kullaniimistir. Bu beton koruma hucreleri ayni
zamanda mafsalll beton bloklar (articulated concrete
blocks) olarak da adlandirimaktadir. Bu koruma
sistemi kablolarla birbirlerine baglanan hucre tipi
prefabrik beton bloklardan olusan ve serildigi yere
sabitlenen hasir tabakalardan ibarettir. Bu sistem daha
cok dalgakiranlarda, sulama kanal sev korumasinda
ve deniz kiyisi korumasinda kullaniimaktadir. Missisipi
nehri boyunca sev erozyonunu énlemek amaciyla da
bu metod kullaniimistir.

Sistemdeki beton bloklarin imalati asagda belirtilen iki
ayri sekilde yapiimaktadir

a- Mekanik olarak basitce birbirine gecmeli tip
b- Kablolarla birbirine baglanan tip

Blok tasarimi dolu gévdeli olarak yapilabildigi gibi
kaldirma basinglarini sénimlemek ve ayni zamanda
aralarinda bitki yetismesine olanak tanimak amaciyla
bosluklu olarak da yapilmaktadir. Bu koruma tabakasi
altina jeotekstil serilerek bloklar ankraj ile zemine
baglanmis ve bloklar arasinda bulunan bosluklar ¢im
tabakalarn ile kaplanmigtir. Hiicre tipi beton hasirlar
kohezyonlu bir zemin Gzerine ddsenerek 8 m/s’lik
akim hizina kadar test edilmis ve herhangi bir problem
olusmadigi gézlenmistir.

Hucre tipi beton hasir sisteminin tasarnminda, gévde
kretinin hemen mansabinda olusan negatif basing
bdlgesi etkisinin de gbzdénune alinmasi &énem
tasimaktadir. Gévde lzerinden asan akim derinliginin
60 cm oldugu bir durum icin yapilan arastirmalar
sonunda, gerekenden daha hafif bloklar kullanilarak
yapilan koruma tabakasinin hasara ugradidi tespit
edilmigti. Govde Uzerinde olusan negatif basing
degeri, akim derinligine, akim hizina ve gévde egimine
bagli olarak degismektedir. Hlicre tipi beton bloklarin
bosluklu yapisi nedeniyle su, hem dolgu malzemesi
icine hemde dolgu disina dogru sizabilmektedir.
Bu nedenle bu tip koruma sistemi jeotekstil filtre
malzemesi, ankrajlar ve bitki koruma tabakasi ile
birlikte uygulanmaktadir (Sekil 3).

Hucre tipi beton hasir ile gévde korumanin ABD’deki ilk
uygulamasi Blue Ridge Parkway goéletinde gercekles-
tirilmistir. Bunun yanisira Bass Lake, Price Lake ve
Trout Lake Goletlerinde de prefabrik beton bloklar ile
gbvde korumasi yapilmistir.

2.4. Wedge Shape Beton Bloklar ile Yapilan Gévde
Korumasi [1]

Eski Sovyetler Birliginde 6zellikle yerlesim birimlerine
cok uzak bdlgelerdeki barajlarda betonarme beton
bloklar yerine prefabrik beton blok kullaniminin
cok daha ekonomik bir alternatif olabilecegi
degerlendirilmistir. Bugline degin yapilan arastirmalar,
beton bloklardaki hasarlarin buaydk bir bélumunin
bloklarin uygun yerlestiriimemesinden kaynaklanan
tirbdlansl  akim kosullarinda olustugunu ortaya
koymustur. Bir blogun digerinden daha yiksek bir
konumda olmasi nedeni ile dinamik kuvvetlerin itkisini
almasi ve bu itkiyi diger bloklara da yaymasi,
stabilitenin bozulmasinin baglangici olmaktadir. Hizli
akim kosullarn altinda bu dinamik itkiyle birlikte
tabandaki kaldirma kuvveti toplaminin, blok agirhdi
ve baglanti yerlerindeki sUrtinme kuvvetini yenmesi
halinde blok memba ytzinden itibaren kalkmaya
baslamaktadir. Bu durum mansaptaki diger bloklarin
stabilitesini de bozarak sistemin tiumuyle hasara
ugramasina neden olmaktadir. ABD ve ingiltere’de
de yapilan calismalarda bu tip hasarlarin duz ylzeyli
veya blogun memba ucunun stabilitesi bir Ustlindeki
diger blok tarafindan korunan wedge-shape bloklarla
onlenebilecegi dustnilmistar.

Bu tip vyapilarda gdévde kreti, beton malzeme
kullanilarak keskin kenarli veya hafif bir egrilik verilmis
dolusavak kreti seklinde yapilmaktadir. Beton kretin
memba boélimi ise yaklasim akiminin asindirma
etkisini en aza indirebilmek icin hizin dusik oldugu
bdélgeye kadar uzatimaktadir. Bu tasarimda akimin
Uzerine dustigu herbir basamak platformu akimin bir
bélimund etkili bir sekilde membaya dogru bir cevrim
bélgesi icerisine yénlendirir. Basamak ylzeyine akim
dogrultusunda bir edim verilmesi durumunda akim
ipciklerinin carpma sonrasinda membaya dénen bélU-
muanun glcu azalr. Bu durum her bir basamagin
memba ucunda olusan basincin buyuk oranda
dismesine neden olur. Konu ile ilgili
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Milore tipi belon

blok kroji

~ Givde Dolgusu

Gimlendiriimis toprok tobokas:

arastirmacilardan Pravdivets de kama
seklindeki kaplama bloklarini geligtirir-
ken bu prensipleri g6zénune almigtir.
Basamakli bloklar grantler malzemeli
gbvdelerde  0=26.5° ve a=14"lik
egimlerde basari ile kullaniimaktadir.
Wedge Shape bloklarla yapilan gévde
koruma sistemleri 23 m/s’lik akim
hizlarina kadar denenmis ve sistemin
sorunsuz bir sekilde calistigi belirlen-

Sekil 3 - Hiicre Tipi Beton Hasir Koruma Tabakasi Sisteminin Sematik gériintigd, [6]

migtir (Sekil 4).
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WEDGE-SHAPE
EETON BLOKLAR

f BLOKLAR ALTENEWIC]
j EQRLIMA TARAKES]

Y

kaya dolgu barajlarda sikca kullanilan
memba ylUzU kaplamalarina benzer
sekilde, barajin masap yuzeyinin
tamamina surekli bir beton kaplama
uygulanmistir.

Donatili koruma betonu, diger koruma

Vo s mevsiv bein TOPLK £0RLIMA alternatiflerine nazaran bazi teknik
J i i = BLOELART . -

L \ i avantajlar saglamaktadir. Bu
) /-/ _._.——-l sistemdeki surekli donatilama, catlak

acllmalarini kontrol ederek yapinin

Sekil 4-Dolgu Gévdeli Barajlara Uygulanan Wedge Shape Bloklu Koruma Sistemi, [1]

Basamakli beton blok koruma sistemlerinin sagladig
temel avantajlar asagida verilmistir.

a- Bu beton bloklarin memba ucu geometrisi ve yerle-
sim sekli, akimin blok yuzeyine bloklar kaldirmaya
ybnelik ek bir dinamik kuvvet uygulamasina olanak
tanimazlar.

b- Akim, her bir bloklu basamagin mansap ucunda
dustk basin¢ch ayriima bdlgeleri olusturur. Bu
bolgeler altta yeralan drenaj borulari ile baglantil
olup dolgu igine sizan akimin olusturacagi kaldirma
kuvvetini kontrol ederler.

2.5. Yerinde Dokme Beton ile Yapilan Govde
Korumasi (Cast in Place Concrete)

Situ beton olarak da adlandirilan yerinde dékme beton
sistemi, basamakll veya duz ylzeyli surekli donatili
beton (CRS) ve basamakl ve duz yizeyli silindirle
sikistinlmis beton (SSB) tiplerini kapsar. SSB’ler ile
yapilan gévde korumasi ile ilgili olarak Bolim 2.1’de
bilgi verilmis olup CRS ile yapilan korumalardan ise
bu bélimde sbéz edilecekti. Bu gune kadar CRS
ile koruma yapilan bazi projelerin listesi Tablo 2’de
verilmistir. Bu projelerin bir gogunda, ylzeyi beton kapli

Tablo 2 - ABD’de Gévde Korumast igin Yerinde Dékme Beton Kullanilan Projeler

yekpare olarak davranmasini
saglamanin yanisira, alt yizey drenaji,
uygun kret profili ve topuktaki hidrolik
sigrama bdlgesinde uygun koruma olanagi gibi baz
tasanm avantajlar da saglamaktadir [7].

2.6. Riprap ve Donatili Kaya Dolgu ile Yapilan
Goévde Korumasi

Ripraplar genel olarak, yogun yagislar suresince
gbvdenin mansap yuzuini erozyondan korumak igin
kullanildigindan gdvde Uzerinden asan akimlara karsi
gOvde korumasi icin yetersiz kalirlar. Dik egimli
gbvde Uzerindeki akimlar icin standart akim ve
sediment tasinim egsitlikleri ile analizler yapmak
mumkun olmamaktadir. Riprap malzeme ile yapilacak
govde korumalarindaki riprap tasarm kriterinde ana
ilke, kullanilan tasin hareketinin énlenmesi ve riprap
tabakasinin hasar gérmemesini saglamak olmalidir.

Riprapin gbévde Uzerinden asan akima karsi direnci
malzeme Ozelliklerine (ortalama buyUkluk, sekil,
dane dagilimi, porozite ve birim agirlik), hidrolik
karakteristiklere veya gdévde mansap yUzl egimine,
ve birim debiye bagli olarak degismektedir.

Bu konuda calisma yapanlardan Knauss riprapi
boyutlandirmak icin birim debi,
egim, kaya istiflenmesi ve hava

(USBR), [1] konsantrasyonuna bagli olarak bir

Uzerinden kaya  stabilitesi ~ fonksiyonu

Baraj Asan Su gelistirmistir. Knauss bir dik egimli

Yiksekligi | Derinligi gbvde Uzerindeki riprap stabilite-

Proje Adi Baraj Tipi (m) (m) Proje sahibi sinde, kritik hizin artmasiyla akimin
A.R.Bowman Baraji ha\{alanma3| arasindaki iliskiyi
(Oregon (1)) Toprak dolgu 75 6 USBR belirlemeye gaI|§m|§t|r. Ay.rlca
- . USBR’da, 15,24 m yukseklikli ve
Baldhill Baraji 0.=26.56° mansap egimli bir gévde
(Kuzey Dakota) Toprak dolgu | 12,50 CEO lizerinde prototip boyutlarindaki
Coralville Lake Toprak dolgu 31 CEO kayalarla blyik ebath bir test
Buckeye FRS No. Moricopa Sehri kanall kurulmustur. Bu ¢alismada
(2), (Arizona) Toprak dolgu | 6,5 0,5 |Bolge Tagkin Kont.| cesitli egimler ve 3,72 mz2/s’nin
Servisi/ SCS Uzerindeki birim  debiler igin

Meeks Cabin Zonlu toprak Kn'au§s’.|n tasarim e’grileri tahkilz
Baraji (Wyoming) |ve kaya dolgu 57 2 USBR etfl!lm!§t|r, [8]. USBR da: oc=9.4§
- - — egimli ve 9 m uzunlugunda bir
Cabl!‘l Creek Baraji | Zonlu toprak Hlalkla} lligkiler S"er. kanalda uygun bir filtre tabakasinin
Baraji (Colorado) | ve kaya dolgu 21 2 Sirketi Harza Mah. tizerine serilen 15 - 61 em’lik

(1) Onerilen, (2) Gévde dolgusu igerisinden gegen 9x4,5 m’lik beton menfez

riprap tabakanin stabilitesi de test
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edilmigti. Bu calismada gq= 3,72 m?/s’lik bir birim
debide riprapin derhal akima karnsarak (fluizidized)
tasindidi gézlenmistir. Calismalarda 9,15 m/s’yi asan
akim hizlarina kadar ¢ikilmigtir, [8].

Bu calismalardan sonra Colarado State Universitesinde
prototipe yakin boyutlardaki bir test kanalinda tg
o=0.01, 0.02, 0.08, 0.10 ve 0.20 egimli sev uzerine
yerlegtirilmis ripraplarla yapilan ¢alismalarda ripraplar,
alt tabaka kumu ve yatak cakili meydana cikincaya
kadar akima maruz birakilmistir, [1]. Kdseli taslar
kullanilarak yapilan 21 adet test sonucu esas alinarak
Dso (inch) riprap tabaka ortalama tas boyutu icin elde
edilen esitlik asagida verilmistir, [1]. Burada “q¢” (ft%/s)
cinsinden birim debi, “S “ ise gbévde mansap yuzl
egimidir.

D50 — 5,23 * SO,43 * qf0,56

Riprap tabaka stabilitesinde diger 5nemli bir parametre
de tas seklidir. Késeli taglar kamalanan veya birbirine
kenetlenen ve benzer dane capl kdseli olmayan
taglarla karsilastinldiklarinda bogluklarin ~ dolmasi
acisindan avantaj saglamaktadir. Bu durum detayl
hazirlanmis riprap sartnamelerinin stablite agisindan
Oénemini ortaya koymaktadir.

Witter ve Abt yaptiklan calismada [1] riprap tabakanin
stabilitesindeki malzeme  gradasyonu etkisini
arastirmistir. Stabilite katsayisi, hasar anindaki birim
debinin, Cu=2,15 iken hasar gdéren riprapdaki birim
debiye orani olarak belirlenmistir. Yapilan calismalarda
stabilitenin, Uniformlulugun azalmas ile arttid, 1,8
ile 3,0 arasindaki Cu degerleri icin stabilitede %10
civarinda bir artis ve azalma oldugu bulunmustur.

2.6.1. Egimli Gabion ile Yapilan Gévde Korumasi

Godvde Uzerinden suyun asmasi durumu igin yapilan
analizlerde riprapin tek basina stabil olmadidi ortaya
cikarsa stabiliteyi saglamak amaciyla Gabion koruma
sistemleri degerlendiriimektedir. Gabion koruma
sistemlerinin degisik tipleri Gzerinde yapilan testlerde
bu sistemin q= 3,72 m2/s’lik birim debi ve 9 m/s’lik
akim hizlarina kadar guvenli bir sekilde galistigi tespit
edilmistir. Ancak bu durumda gabion malzemelerin
yeterli blyuklUkte olmasi ve toprak dolguya saglam bir
sekilde ankrajlanmasi gerekmektedir. Gabionlarda tel
6rgunin deformasyonu sonucunda kaya dolgularin
mansaba hareketini ve alt tabakadaki filtre malzeme-
sinin meydana ¢ikmasini énlemek icin gabionlarin
koseli taslarla sikica istiflenmesine 6zen gdsterilmesi
tavsiye edilmektedir.

ABD’de New Jersey’de Lake Valhalla Gzerinde 4,57 m
yuksekligindeki toprak dolgu gévdenin mansap ylz(,
akimin gévde Gzerinden agmasi durumu igin 30,48 cm
kalinliginda gabion koruma tabakasi ile korunmustur.
Bu kabartma yapisinda 6nce gdvdenin mansap
ylzandeki bitki 6rtist ve Ust zemini siyrilmigtir.
Daha sonra serilen jeotekstil Uzerine 2,54-1,25 cm’lik

cakillarin yerlestiriimesi ile dusuk olan orijinal egim
doldurularak mansap yuzi 0=26.56lik bir egime
getirilmistir. Bolge piknik ve dinlenme yeri olarak
planlandigindan gévdenin mansap egimi ve topuktan
itibaren 2.7 m uzunlugundaki bdlge PVC kafesli
1,90 cm’lik gabionlar ile kaplanmis ve rekreasyon
alanlarinin yani 20 cm kalinliginda bir ¢im tabakasi ile
Ortlimustir. Bu projede uygulanan 1338 m?’lik gabion
koruma ve dider yapisal diizenlemelerin ingasi 1988
yilinda 15 haftalik bir strede tamamlanmigtir [1].

2.6.2. Donatili Kaya Dolgu ile Yapilan Gévde
Korumasi

Goévde Uzerinden asan akimlara maruz kalan kaya
dolgu barajlarin mansap yUzlerini korumak igin donatili
ankrajlanmis celik ag sistemleri diinyada yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu sistemler, gévde Uzerinden suyun
asmasi slresince ylzey erozyonunu 6nlemekte ve
kaya dolgunun kayma hasarlarina karsi korunmasini
saglamaktadir. Avustralya Qucesland’daki Borumba
Baraji ve ABD’deki Pit 7 Afterday Barajinda her bir
tabakada ankrajlanmis celik gubuklu bir grid sistem
kullaniimigtir. Avustralya Tasmania’da bulunan Cethana
Barajinda ve Pallona Baraj memba batordosunda
ise birbirine gecmeli bir gabion ag kullaniimisgtir.
Gulney Afrika’daki Xonxa ve Bridle Drift barajlarinda ve
Bati Avustralya’daki Ord Nehri Barajinda ankrajlanmis
kaynakh celik ad seklinde bir koruma sistemi
kullanilmigtir. Bu projelerin herbirinde toprak dolgu
Uzerinden suyun asmasi durumunda koruma
tabakasinin performanslari Fokkema [10] tarafindan
tespit edilmistir. Bu barajlardan Cethane Barajinda
baslangicta zincir baglantili bir ag sistemi kullaniimis
ancak bu sistemde gbvde Uzerinden suyun asmasi
sonrasinda hasarlarin olustugu gézlenmistir.

Bu konudaki bir diger calisma ise Avustralya’daki
Quenbeyan nehri Gzerinde yer alan 60 m yukseklige
ve 360 m uzunluga sahip toprak ve kaya dolgu
tipindeki Googong Barajinda yapilmistir, (Sekil 5).
insaat esnasinda gévde yiksekligi dere yatagindan
itibaren 17 m ve 40 m arasinda iken mansaptaki
risk degerlendirilerek gdvdenin tamamlanmis olan
bélimu, gdvde Uzerinden suyun asmasi olasiligina
karsi korunmustur.

2.6.3. Basamakl gabion ile yapilan gévde
korumasi

Koruma sisteminde cok buyuk bir yapisal stabilite
ve ayni zamanda basamaklar Uzerinde enerji
sonimlenmesinin  istendigi durumlarda, gdévde
korumasi icin basamakli gabion savaklar énerilmek-
tedir. Bu konuda 15 ve 23 cm’lik taslarnn yeraldigi
3 m’lik altigen agl sepetler kullanilarak degisik
basamak konfigrasyonlariigin 1/5 dlgekli hidrolik model
calismalarn yapilmigtir. Yapilan calismalar, tan oo=1/1,
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Sekil 5 - Googong Baraji Mansap Ylizii Egiminde Betonarme Donati Detayi, (USBR), [1]

1/2 ve 1/3 eg@imli sevler (zerinden 3,05-4,88 m’lik
ylksekliklerden 0,7-2,78 m2/s’lik debiler savaklanarak
yapiimisti. Bu aragtirmalarda, akim kosullarinin
tespitine yonelik, mansapta arta kalan enerji ylksekligi
6lctmleriyle basamaklar boyunca sénimlenen eneriji
miktarini belirlemeye yoénelik ve enerji kirici havuz
tasarim kriterlerinin belirlenmesine yénelik calismalar
yapilmigtir [11].

Yapilan calismalarda nap ve sicramali (skimming
flow) akim olmak UGzere iki tip akim olusmustur.
Nap akiminda, akimin asagidaki basamaga carpip
dagiimasi sonucu olusan tdrbllans ile akimin

enerjisinin  buyuk bir bélimi sénumlenmektedir.
Yiksek debilerde ve 5,50-6,10 m/s hizda, nap akimi
sigramall akim (skimming flow) tipine gecmistir.

Gabion tasariminda ek yukleri karsilamasi bakimindan
emniyetli tarafta kalmak amaciyla basamaklar
Uzerindeki koruma betonlarina 5-10 cm ilave edilmesi
de Onerilmektedir. Bunun yanisira stabilitenin ve
sbnlmlenen enerji miktarinin  arttinlmasi  igin
gabionlarin u¢ kisimlarinin membaya dogru yaklasik
%10 kadar kalinlastirnimasi ve tasarimda kullanilacak
maksimum birim debinin ise 2,78 mz2/s ile
sinirlandiriimasi énerilmektedir, [1].

Tablo 3 - Bitkilendirilmis baraj gévdeleri ve nhtim sevleri lizerinden su asmasi

durumunda elde edilensonuclar, [1]

2.7. Diger Koruma Sistemleri ile

- Yapilan Gévde Korumasi
Govde Uzerinden | Akimin Gévde e N
Yapi Yapida | Asan Maksimum | Uzerinden 2.7.1. Bitkiler ile Yapilan Gévde
Yiiksekligi|Kullanilan| Akimin Derinligi | Asma Siiresi | Hasann | KOTumasi

Adi (m)  |[Malzeme (m) (saat) Boyutu | Dolgu baraj gévde mansap yuzu
Little Blue Nehri koruma alternatiflerinden biri de
Rihtimi, MO. 457 Kil 0.31 12 o0/B® | bitkilerle yapilan korumalardir.
Eim Fork. Tox. Kohezif malzemgll _ goévdelerde
Site 9 ’ 10.98 Kil 0.12 3 MD .uygulllanan.bam bitki kaplamalar

ile gévdenin 2.75 m/s’yeye kadar
Colorado Tagkin akm hizina karsi emniyetli bir
Oteleme Yapisl sekilde korundugu gézlenmistir,
M-1 11.58 SC-CL 0.40 0 [12]. Ancak bu koruma yontemi
S-1 7.01 SC-CL 0.23 2.4 0 sadece kisa sureli akimlar igin

yeterli koruma saglayabilmektedir.
W 1493 | SC-CL 0.91 1-2 MD Cimlendirilmis baraj gbvdesi ve

(1) B = Bozulmus, MD = Makul Hasar, O = Cok az hasar veya hasarsiz
(2) 1977 yilinda lzerinden su asmasinda bozulma yok, 1982 yilinda lzerinden su

asmasinda 12.nci saatten sonra bozulma basladl.

rnhtim sevleri icin yapilan baz
uygulamalarda akimin  gbévde
Uzerinden asma sureleri ve koruma
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tabakasinin  davraniglar  hakkindaki calismalarin
sonuglar 6zetlenerek Tablo 5'de verilmistir. Bunun
yanisira 25 m uzunlugunda ve 0.=21.8° sev egimine
sahip 1 m geniglikli trapez kesitli ve sadece ¢imle
kaplanmis bir deney kanalinda yapilan calismalardan
elde edilen sonucglar da &zetlenerek Tablo 4’de
verilmigtir.
Tablo 4 - CIRIA Tarafindan Gimlendirilmis Kanalda Yapilan
Testlerin Sonuglari [1]

Deney | Sire | Debi| Debi*| Calisma sonrasinda
No |(saat)| (It/s)| (lt/s) | kanalin durumu
1 0.75 | 68 | 260 |Bastinimig
2 1.50 | 68 | 260 |Bastinimig
3 3 68 | 260 |Bastinimis
4 0.40 | 187 | 343 |Hasar gérmis veya asinmis
5 0.25 | 243 | 371 |Hasar gdrmis veya asinmis

* Kreten itibaren 15 m uzunluktaki kanalda yapilan calisma.

Bu tip gbévde koruma yontemi kullanilan ylzeylerin
cimlendiriimesinde zayif alanlarin daha sik (yodun)
olarak c¢imlendiriimesine 6zen gdsterilmelidir. Bu
koruma yoénteminde gubreleme, bicme ve hasar
gbrmus bolgelerin onariimasi ile sistemin surekliliginin
saglanmasi zorunlulugu vardir. Ayrica bitki kaplamanin
hayvanlar ve motorlu araglar gibi dis kaynakli hasarlara
karsi da ¢ok iyi korunmasi gerekmektedir.

ABD Ziraat Arastrma Servisi tarafindan egimli
ylzeylerde bitki kaplamalarin oyulma analizi icin bir
yéntem geligtirilmistir [13]. Bu calismalarda zemin
yuzeyindeki efektif kesme gerilmesi belirlenmis ve
zeminin izin  verilebilir kayma geriimesi ile
karsilastinimistir. Bu koruma yénteminde izin verilebilir
hiz degerleri, kaplamada kullanilan bitki tirine bagl
olarak erozyona dayanikli zeminlerde 1.00 m/s ile
2.50 m/s arasinda, kolayca asinan zeminlerde ise
0.75 m/s ile 1.80 m/s arasinda degismektedir. izin
verilebilir kayma gerilmesi ise bitkisel kaplamanin
sinifina bagl olarak 1,71 kg/mz ile 18 kg/m? arasinda
degismektedir.

2.7.2. Jeotekstiller ile Yapilan Gévde Korumasi

Jeotekstil malzemeler sevlerin erozyona karsi direncini
artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Gévde koruma
amaci icin kullanilan jeotekstiller ic ana kategoride
siniflandinimaktadir.

- Ara bosluklarinda bitki yetismesine olanak taniyan
dogal veya sentetik (polimer) fiber kullanilarak yapilan
6rgu ag ve dokuma.

- Alti zeminle doldurulmus ve ¢im tohumu atiimis acgik
sentetik hasir kafes sistem.

- ici asfalt veya kaya ile doldurulmus sentetik hasir
veya kapall tel kafes sistem.

Yapilan arastirmalar, jeotekstilin uygulandigi kosullarda

alt zemin ile malzeme arasinda, alttan kaldirma kuvveti
iletmeyen bir ortamin saglandigini géstermistir. Burada
dikkat edilecek en &énemli husus, akim boyunca
zeminin altindaki jeotekstil sisteminin korunmasidr.
Bunun icin de sik bir dokuma veya kok sistemi
kurulmasi 6nerilmektedir. Sistemin etkili ve sorunsuz
bir sekilde calismasi cevre kosullarina, koruma ve
bakim c¢abalarina bagh bulunmaktadir.

CIRIA tarafindan Jackhouse Baraj’'nda gévde
korumasi olarak uygulanan jeotekstillerin, cok farkl
dogal kosullarda ve gbévde U(zerinden asmasi
durumunda etkili bir sekilde ¢alistigi gézlenmisgtir.

Cimlendiriimis kanallarda surekli basamakli 4 tip

Tablo 5 - Stirekli Basamakli Gimlendirilmis Kanallarda CIRIA
Tarafindan Yapilan Galismalarin Sonuglari, [1]

Sire Debi | Akim hiz
Kanal | (saat) (It/s) | (2) (m/s) | Performans
0.75,1,350| 68 | 3.00 |lyi
0.75,1.50,3 221 | 4.12 |lyi
© |5dakika 411 579 | lyi
S |0.75,1.50,3 289 | 5.09 | Coékme belirtisi
0.75,1.50, 2 | 430 6.10 Cokmus
0.75 572 | 26.61 | Hasarl
0.75,1.50,3| 68 | 3.00 |lyi
0.75 198 | 4.51 |lyi
c |2 246 | 4.78 | lyi
2 |25 303 | 521 | lyi
< 11,1.50,2.75 351 | 5.61 | Cékme belirtisi
1.25 733 | 7.01 |-
1.25 1070, 8.23 Hasarl
0.25 54 | 259 |lyi
0.50 110 | 3.00 |lyi
§ 1.50 71 | 2.80 @yi
= |3 57 | 271 |lyi
£ 10.75,1.50,3 190 | 3.81 | Cokme belirtisi
c 075 439 | 579 | Gokme belirtisi
1.50, 3 360 | 5.21 | Gokme belirtisi
1.50 620 1.01 Hasarli
0.75,1.50,3 176 | 3.90 |lyi
o |0.75,1.50 459 | 5.49 |lyi
% 1 521 570 | HasarNo 1
£ 025 360 | 5.09 |lyi
—g 1 490 | 5.61 | lyi
ol 544 | 579 |lyi
10 dakika 796 | 6.49 | HasarNo3

Not: 1. Akim hizlari kanalin orta yarisindaki ortalama akim
derinlikleri ile hesaplanmisgtir.
2. Kretten itibaren egimli uzunlugu 15 m olan kesitteki
akim hizini ifade etmektedir.
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jeotekstille CIRIA'nin  yapmis oldugu testlerin
sonuglarinin ézetini iceren bilgiler Tablo 5’de verilmistir.
Jeotekstil ile koruma sisteminin 3 - 5.5 m/s’lik hizlara
sahip akimlara karsi gévdenin erozyondan korunmasi
calismalarinda oldukca tatminkar sonugclar verdigi
belirlenmistir.

3. SONUGLAR

Son yillarda gévde mansap yuzU korunarak dolgu
barajlarin Uzerinden akimin asmasina izin verilmesi
metodu yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bu
amagla uygulanan gévde koruma alternatifleri asagida
siralanmigtir. [8]

a- SSB (Silindirle Sikilanmig Beton)

b- On yapimli beton blok sistemleri (Precast Concrete
Block)

c¢- Yerinde dékme beton (cast-in place concrete)

d- Riprap kaplama ve surekli betonarme betonu ile
kaplama (CRCS)

e- Bitkisel koruma tabakasi
- Jeotekstiller

Bu metodlardan en yaygin olarak kullanilanlari beton
ile yapillan kaplamalar olmaktadir. Gerek uygulama
teknikleri ve gerekse akima maruz kalmalari
durumundaki dayanimlari yéninden tercih edilen
bu kaplama tiplerinin kullanim alanlarn giderek
yayginlasmaktadir.
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