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Dolgu barajlardaki insaat pratigi son 10-20 yil icerisinde
bir dizi degisiklige ugramistir. Baz yeni yéntemlerin
uygulamasi artarken bazilar ortadan kalkmistir. Hemen
hepsi her mihendis tarafindan taninmamak ve kabul
edilmemekle birlikte, yazar tarafindan burada tartigilan
degisikliklerde buglnki gecerli uygulamalar temel
alinmistir.

Uygulamadaki degisikliklerin olusmasina neden olan itici
gii¢ birincil olarak fiyat indirgemektir, ancak bazi
durumlarda temel emniyet faktoriing artirmakta etken
olmaktadir. En kolay sekilde kabul edilen yonelimler
mihendisi her iki sikkinda saglanacagina ikna
edebilenlerdir. En enerjik sekilde tartisilan yonelimler
mihendisin tutucu davranislar icinde degisiklik etkisini
taktir etmede sikintiya sahip olduklandir. Uygulamanin
tedricen degisimi sonucu, bu degisiklikleri ele alan ozel
miihendislik literattiri 6nemli oranda gecikmistir.
Literatlrde makul ve kabul edilebilir bir tanimlamanin
mevcudiyetinden once, faal bir uzman uygulayici nadiren
kapsamli bir makale veya kitap yazar; yaygin olani
uygulamadaki degisikligin iyice yerlesmesinden ve
dinyanin  degisik kesimlerindeki projelerde
kullanimasindan sonra 10-15 sene icerisinde yazilmasidir.

Baraj davranigini anlama, uygulamadaki taktir edilmesi
gerekli degisikliklerden saglanan temel esastir. Bu
makalede, baslangic olusturmak icin uygulamada hakli
¢lktiginda yazarin inandigi dolgu baraj miihendislii ile

ilgili bir dizi farkh g6ris tanimlanacaktir. Baraj yapimindan -

-Ozellikle kétd yapim ve bozukluklardan- 8grenilmig
derslerle bunlarin iligkisi g&sterilecektir.

Temelin gegirimsiz, saglam kaya olmasi gibi bitin
kosullarin uygun oldugu varsayilarak, tartismalar dolgu
barajlarin kendi problemleri ile sinirli tutulacaktrr. Ve
makalede odak noktasini genellikle orta ylkseklikte
barajlar, toprak gekirdekli-dolgu zonlu yiksek barajlar,

homojen dolgu barajlar vs. olusturacaktir. Oysa bu
konudaki tartismalar ¢ok genis alana yayilabilir.

MANSAP FILTRELERI

Yakin zamana kadar, geirimsiz dolgu kesitleri icin yapilan
filtre proje kriterlerini destekleyen deneyler ve arastirmalar,
gegirimsiz drneklerin bogluklarindan yavag yavas suyun
sizmasina miisaade edilerek ve filtre icine bosaltilarak
laboratuvarda yapilmaktayd:. Bu yiizden rezervuardan baraj
cekirdegine ilerleyen ve filtre icine desarj olan konsantre
sizmalarin etkin oldugu daha siddetli kogullarda olusacak
aginmay! kontrol edebilmek icin etkili proje kriterlerini
toplayan bir filtre saglamak konusu sorun olmaktayd.

Kanitlanmistirki, kiiglik capta konsantre sizmalar, modern
uygulamaya gdre projelendirilmis ve iyi insa edilmis dolgu
barajlarin gegirimsiz kesitleri icerisinden nadiren ilerler.
Asagida bu konu ile ilgili saptamalar verilmistir.

- I drensiz, iyi insa edilmis kiiciik homojen barajlarin
mansap sevinde ilk rezervuar dolmasindan hemen sonra
konsartre sizmalar birlesmistir. Bu tiir sizmalar genellikle
maksimum farkl oturma noktalarinda olugmaktadir. Bunlar
bazen bozulmaya yol agmaktadirlar.

- Yakinlarda insa edilmis bazi merkezsel cekirdekli
barajlarda gekirdegin mansap piyezometrelerde hemen
hemen biitin rezervuar basinci kaydedilmistir. Ozel
kosullari incelemek icin bu barajlarin gegirimsiz
gekirdeklerinde 6zel sondajlamalar yapilmistir. Bu sondajlar
belirli seviyeye ulastiginda kuyuya su girmektedir ve
piyezometrede basing cabucak ylikselmektedir. Bu sonug
olarak bir konsantre sizmanin varligini gésterir.

- Birkag 6rnekte konsantre sizmalar, modern merkezsel
cekirdekli barajlarin mansap topuklarinda aniden
birlesmislerdir; bu sizmalar genellikle rezervuarin ilk
dolmasi siiresince ve dolmadan hemen sonra olugmustur.
Bu drneklerin bazilarinda genis etditler, sizmanin muhtemel
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sebeninin sadece “hidrolik kinfma” oldugu sonucunu ortaya
koymustur.

- Rezervuar dolmadan énce, acik catlaklanin dolu rezervuar
seviyesinin alt kismina uzandigi gozlenmistir.

- Sonlu Elemanlar Yontemiyle yapilan hesaplamalarin tesbit

ettigine gore iyi insa edilmis barajlarda cekirdekteki gerilme
sik sekilde, aligiimadik farkl oturmanin s6z konusu
olmadigr durumlarda dahi hidrolik kinlmaya misaade
edecek derecede dstktar.

- KligUk konsartre sizmalar, temel kaya kontaklarindaki
kaginilmaz kuiglik agik catlaklar boyunca olugabilir. New
Jersey'de Yard's Creek barajinda bu sizmalar gekirdekten
ana kayaya dalmis bir deney cukurunda gdzlenmistir.

Kigik konsatre sizmalarin birgok dolgu barajin gegirimsiz
zonlannda hatta istisnai farkli oturmasizlarda da -
gelisebilecegini projecinin varsaymasina ihtiyag olduguna
dair teoriyle de desteklenmis olarak, baraj davranigindan
saglanan yeterli miktarda kanit mevcuttur. Ve ayni zamanda
kuwvetli aktif sismik bolgelerde deprem sarsintisinin sebep
oldugu ¢okmelerde farkli oturma atlaklarina yol agabilir.

Baraj yapimi ile ilgili bitiin deneyimlerin analizleri
gostermistirki, kabul edilen koruyucu pratige gore filtreler
projelendirildiginde; uygun olmayan filtrelere atfedilmig
dolgu barajlann bozulma ve hasar olaylari hemen hemen
yoktur. Borulanma sonucu olarak kopmalarin ve hasarlarin
hemen hemen hepsiiki 6zel baraj grubu icerisinde meydana
gelmistir.

- Konsantre sizmanin baraj icinden ilerledidi ve filtre icinden
gegmeksizin mansap sevinden giktigi baca dren (filtre-dren)
olmayan homojen barajlar.

- Agint derecede kaba filtreye sahip; kaba, genis
derecelenmis topraktan gecirimsiz kesitleri olugturulmug
bir dizi bara.

Bu yiizden, baraj yapim deneyimi, filtrelerin konsantre
sizmalan givenli sekilde kontrol edecek olan gegerli
kriterleri toplayacak bicimde projelendirilmeleri sonucunu
destekler.

Bircok 6zel baraj icin proje calismalarinin bir pargasi
olarak, catlagin icinden suyun akmasina ve filtreye
bosalmasina yolverilen bir yapay catlak (veya delik) icerikli
sikigtinlmig gegirimsiz dolgu ornekleri kullanilarak filtre
deneyleri yapilmistir. Bunlar, kabul edilen koruyucu
kriterleri toplayan filtrelerin genellikle 5nemli aginmalari
onleyebilecegini ve stabil esit bir kosulda konsantre sizmayr
gtivenlice kontrol edebilecegini ve kesebilecegini
gostermistir. ABD Ziraat Teskilati Toprak Koruma Servisi

tarafindan yakinda yapiimig yogun laboratuvar
aragtirmalarinin tespit ettigine gdre, konsantre sizmalan
nispeten yliksek su basinci, hizi ve egimi durumunda dahi-
kontrol etmek ve kesmek icin, normal sizma kosullar
altindaki filtreler icin kabul edilen kirterler genellikle tatmin
edicidirler.

Bu sebeple, gerek konsantre sizmalarla ilgili laboratuvar
filtre deneylerinden gerekse barajlardaki filtrelerden
edindigimiz deneyimler bize dolgu barajlarin gegirimsiz
kesitlerinden herhangi bir sebeple olusacak konsantre
sizmalari glvenlice kontrol etmede mansap filtrelerinin
gtivenilir oldugunu gostermistir.

Filtrelerin glivenilirligine dair itimadim Toprak Koruma
Servisinin gegmis Ug yilda yapti§! genis arastirmalari
izlerken 6nemli oranda kuwvetlendi. Bu calismalarin bir
pargasi olarak laboratuvarda dizinelerle deney yapilirken,
hizla akan konsantre sizmalarin sikistinimig gegirimsiz
toprak drneklerinin icerisinden gegen ve degisik kabaliktaki
filtre icine bosalmasina misaade edilen deneylerdeki
davranigini gozlerken asistanlik yaptim. Bu calismadan elde
edilen ana gozlem koruyucu filtrenin konsantre sizmay!
kestigi ve aginmay! onlemede etkili oldugudur. Koruyucu
bir filtre kullanildiginda filtre icersine gecirimsiz dolgu
cekirdek malzemesinden énemli bir miktarda taginma
olmasinin imkansiz oldugu gdriimektedir. Bagarils
laboratuvar deneyleri konusunda okumakta bir seydir ama,
cok siddetli kogullarda tekrarlanan sekilde filtrenin toprak
partikiillerinin girisini doldurmasi ve sizmay! kontrol altina
almasi eylemini bizzat gérmek cok daha ikna edici
olmaktadir.

Baraj cekirdeginin icinden mimkin olan konsantre
sizmalart kontrol etmekdeki Snemli roll sebebiyle; mansap
filtreleri baraj icersinde diger lokasyonlardaki filtrelerle
mukayese edildiginde “kiritik filtre"ler olarak karakterize
edilmektedir. Arastirmalarin teyit ettigine gore dogadaki
cokince tanelenmis killer (d85; 0,03 mm veya daha biiyik
boyda) igin ortalama 0,5 mm veya daha kiigiik boyda (D15)
kumlar ve cakilli kumlar koruyucu filtre olarak
kullaniimalidir.

FARKLI OTURMA GATLAGI

Toprak barajlarda, hatta alisimadik blyik capta oturma
olayinin olmadigjt barajlarda da gozlenebilen “catlama” nin
istesinden gelmek icin calismalar 1950'lerde baslad!.
Ewvelce dolgu barajlarin agik catlaklarla dayanma agisindan
oldukga yumusak ve deforme olabilir ézellikte oldugu
dikkate alinmaktaydi. Sonraki yillarda, 1- farkli oturma ve
konsantre sizma ihtimalini azaltmak igin, 2- koruyucu
dnlemlere ragmen gelisen farkli oturma catlaklarindaki
sizmalari kontrol etmek icin gesitli proje tedbirleri getirildi.

ilk kategori icin genellikle 7 adet teknik kullanildh:
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- Yamagtaki ani degisiklikleri azaltmak ve daha diizgiin
biryamag elde etmek icin yanlardaki kaya kazst;

- Merkezsel cekirdekli barajlarda gekirdegin dik olmayip
menbaya meyilli sekilde yapilmast;

- Gegirimsiz toprak gekirdedin alt yarisinin nispeten distik
su icerigi ile ve mimkin mertebe yiksek yogunlukta
sikistirimasi;

- Gegirimsiz gekirdegin dst kismini ileride olabilecek
catlamasiz ilave deformasyonlara uygun ve fleksibil hale
getirmek icin daha fazla su igerigi ile sikistinimasi;

- Gegirimsiz gekirdek igin daha fleksibil oldugu icin siltli
kum yerine plastik kilin tercih edilmesi,

- Yamag kontaklarinda ozellikle yuksek su icerikli
gegirimsiz bir gekirdek seridi olusturulmast; bazen bu serit
icin daha da plastik kil kullaniimaktadir.

- Su basincinin baraj kretinde itme olugturdugunda boyuna
gerilmeyi azaltmak icin dolgu barajlan kemerlendirme.

lkinci kategoride kullanilan iki yéntem ise sudur;

- Gegirimsiz gekirdek icin konsantre sizma agindirmasina
cok dayanikl olduguna inanilan plastik kil kullanimi,

- Koruyucu mansap filtresi kullanimi.

Bu ikindi kategoride farkll oturma catlaklanndaki konsantre
sizmalara’karst ana savunma, farkl oturmayi azaltmak ve
olugabilen sizmay 6nlemek igin gdsterilen proje gayretidir.
Mansap filtrelerinin genellikle zorunlu ikinci bir savunma
hatti oldugu gézéntine alinmigtr.

Genel ilgiyi cezbeden ilk catlamanin oldugundan itibaren
30 yil ierisinde, artan siddetli farkli oturma kosullar
ilavesiyle, daha dar sarp kanyon vadilerde, hizli ingaat
temposuyla daha yiksek dolgu barajlar ingaa edildi. Farkli
oturmay! azaltmaya ydnelik gesitli proje tedbirlerine ragmen
ingaatin tamamlanmasindan hemen sonra genel olarak baraj
kretinde hem boyuna hem enine catlaklar gelismeye devam
etmektedir. Bunlar genellikle diktir ve sadece 3-6 m
derinlige kadar olanlar agik kalir, daha asagidakiler icsel
dolgu basinciyla kapanirlar.

1970’lerden beri miitelaa edilmistirki baraj kretinde
gbzlken agik catlaklarin ilavesiyle, hidrolik kirilma
evresinin olugmasi suretiyle, farkli oturmanin dogurdugu
icsel gerilmeninde sebebiyle, kiglik sizmalar toprak
barajlarin gegirimsiz kesitleri icerisinden gelisebilir. Bu
konuda fazla ayrintya girmeden belirtelimki, bu tir eylemin
olugabilecedi Gnceden kestirilmelidir.

Baraj davranigi ile ilgili deneyimler makul mansap
filtrelerine sahip olan toprak cekirdeklerin konsantre sizma
erozyonu probleminin olmadigini gostermistir. Bu
deneyimin neticesi olarak farkl oturmayla ilgili endiseler
azalmigtir. Ewelki vurgulamanin tersine olarak, hem
ekonomiye hem koruyuculuga dnem veren yénelim etken
olmaga baglamis ve gozoniine getirmistirki mansap filtreleri

birincil savunma hatlandir ve farkli oturmay! azaltmaya
yénelik diger proje tedbirleri ikincil Snemdedir.

Son 20 yilin dolgu barajlarla ilgili etkin teknik literattirtinde
vurgulamaktadirki, 6nemli merkezsel qekirdekli barajlarda
toprak gekirdek icersindeki catlaklardan miimkiin olacak
konsantre sizmalara kargi birkag savunma hatti
olusturulmasi arzu edilir. Konsantre sizma erozyonunu
Gnlemeye kesin ihtiyag oldugundan bir tek teknik yontemin
tam manaslyla giivenilir olmayacag disiinildiginden
ihtiyat olarak esitli savunma hatlan olusturulmasi dikkate
alinmaktadir. Bugtinkdi ydnelim cesitli savunma hatlan
kurmaktan sakinma yéntindedir. Bu yénelimin bir sonucu
olarak asagida bazi hususlar belirtilmistir.

- Ortalama meyili azaltmak veya diizgiin sekil elde etmek
icin cekirdegin altinda yan kaya temellerde byiik bir kazi
ihtiyacini daha az vurgulama. Yan temel kaya egimlerinin
ewelce dikkate alinandan daha sarp ve dik olmasi kabul
edilmektedir.

- Ewelce sadece beton baraj insaasinin uygun olabilecegi
dustincesinin etkin oldugu dik-dar duvar kanyonlarda
ylksek dolgu barajinsaasi. Bir rnek olarak Kolombiyadaki
Chivor (Esmeralda) baraj verilebilir. Bir kanyonda insaa
edilen bu baraj 240 m yukseklige, 320 m kret uzunluguna
sahiptir ve 1975'de tamamlanmigtir. Daha sonra bu barajl
digerleri izlemistir.

- Gekirdegin alt kismini daha az sikisan zellikte, tist kismini
daha plastik (fleksibil) yapma gayretini daha az vurgulama.
Yksek barajlar igin yonelim, tim cekirdegin ayni tarzda
ve ayni su iceriginde sikistinimasidir.

- Kemerlenme saglamak icin kavisli insaa edilen baraj
sayisinda azalma. Diiz akslar dar kanyonlardaki yiiksek
dolgu barajlar icin bile tatmin edici sayiimaktadir.

- Merkezsel gekirdekli barajlarda farkli oturma agisindan
gegirimsiz gekirdegin genigliginin ve geometresinin
uyusmasina daha az Gnem verilmesi.

- Farkh oturmaile lgili agir korumacilgin arzu edilir oldugu
(dik yamaglar, barajin fazla yiiksek olmasi vs. sebebiyle)
mansap filtrelerinde givenlik fakt6rinin artmas!.

Bu, filtreyi daha ince malzemeyle (D15 den daha kiiciik
boyda ve tiniform tane dagilimi) ve daha kalin yapmak
suretiyle ve temel kaya kontaklarinda genigligini artirmakla
saglanir.

GECIRIMSiZ TOPRAK GEKIRDEK MALZEMESi
Farklioturma hakkinda daha az endiseli olmak ve filtrelere
daha fazla giiven duymakigin bugtink ydnelim, gecirimsiz
toprak gekirdek malzemesi icin uygun kriterler hakkindaki
fikirleri etkilemistir.
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Gegmiste baraj ile ugragan bir ok miihendis gegirimsiz
gekirdek icin en iyi malzemenin kil oldudunu kabul etmigti.
Bazi cografi bolgelerde bu fikir o kadar benimsenmigtirki
“cekirdek” ve “kil cekirdek"terimleri es anlamada
kullaniiyordu. Son 20 yil icerisinde bir cok ornegi
gorllmistlrki baraj yerinde elde mevcut mikemmel
kohezyonsuz tiniform siltli kum yataklan olmasina ragmen,
maliyeti etkileyecek sekilde, kil uzun mesafelerden (30-40
km veya daha ¢ok) cekilmistir. Kil, catlamasiz farkl
oturmalardan dogan ilave deformasyonlari takip etmeye
daha muktedir ve daha deforme olabilir oldugu sebebiyle
ve eder herhangi bir kaynaktan gelisen bir konsantre sizma
olursa aginmaya karsi daha yiiksek dirence sahip olmasi
ylizinden, kohezyonsuz gegirimsiz malzemeye karg! Gstln
kabul edilirdi. Ozellikle yiiksek plastik kile itibar edilirdi.

Bugtinkii y6nelim agisindan, gegirimsiz kohezyonsuz
topraklara gdre, kil tercihi olayl muteber saylmamaktadr.
Bir catlaktan konsantre sizma olmasi durumunda kil
malzeme farkli hareket eder. Her ikisi teorik olarak
avantajlara ve dezavantajlara sahiptir ve hangisinin daha
Gstlin oldugu o kadar agik degildir. Dayanikl, ylksek
plastik kilin kohezyonsuz siltli topraga gore konsantre
sizmanin olusturacagi asindirmaya ¢ok daha kuwvetli
sekilde direnecei asikardir. ancak kil cekirdegin nispeten
ylksek serbest basing muvakemeti, dolgu malzemenin
sizma kanalaginin cevresinde kemerlenme olusturmasi ve
kanalagin agik kalmasi ihtimalini ortaya koyar.
Kohezyonsuz siltli kumlar kile nazaran sahip olduklan
teorik avantajlar agisindan serbest basing mukavemetine
sahip olmadiklarindan (veya cok az sahip olduklarindan)
dolgudaki bir agik catlaga tahammil edemezler ve
baglangicta su basinciyla agik tutulan-herhangi bir catlak
icin cokmede buytik bir egilim vardir.

Konsantre sizmalarin erozyonuna karsi kilin dayanimi
agisindan buginki yonelim geregi bunun 6nemli
olmadigina inanilir. Tm killer siddetli kogullar altinda
asinirlar ve bir konsantre sizma borulanmasina karsi
savunma sagdlamak icin bir killi topragin nisbeten zayif
asinma direncine glivenmek koruyucu degildir ve makul
addedilmez. Cekirdegin baslica islevi gegirimsizli§i
saglamasidir. Borulanmayi dnlemek filtrenin isidir.

Gegmiste bazen cok farkli 6zellikteki bu iki ttir malzemeyi
karistirarak iyi bir cekirdek malzemesi yapiimasi yoluna
gidilmigtir. Ornegin bazi barajlarda kumlu cakilin digtik
sikistirlabilirligi ve yiksek kesme mukavemeti ile siltin
gegirimsizliginden yararlanarak bir cekirdek malzemesi elde
etmek icin kumlu cakil ile kohezyonsuz ince siltler (veya
ince killer) kanstmnlmistir. Bu ancak bazi biiytk barajlar
icin ve nadiren yapilmistir. Buglink yonelim bu
uygulamadan kaginma yontindedir ve cekirdek icin silt,
barajin diger zonlari igin kumlu cakil kullanma seklindedir.
Sonugta 6zetlersek, bugtinkd yonelim sudur: Kohezyonsuz

ve konsantre su akislarina maruz kaldiginda nisbeten
asinabilir olmasi ve sikigtirlabilirliginin nisbeten az
olmasina ragmen, merkezsel cekirdek icin elde mevcut
gegirimsiz topraklarin en dusik maliyetlisinin
kullaniimasidir.

Bu konu ile ilgili olarak gegmise bakildiginda gegirimsiz
plastik kil cekirdegin illada tercih edilmesi olayinin evrensel
bir olay olmadi§i goriimektedir. Dinyanin bazi
bélgelerinde baraj insaati icin elde plastik kil mevcut
degildir. Bu tir bélgelerde son 30 yilda bir cok biiyik baraj
kohenzyonsuz siltli kum, kumlu silt, cakilli ve kumlu silt
v.s. iceren gegirimsiz cekirdek ile insaa edilmistir. Bazi
bdlgelerde bu tlir malzemeler granit veya benzer kayaglarin
genis oranda ayrigmasiyla olusmustur (genellikle
kohezyonsuz siltli kum.). Diger bazi bélgelerde dnemli
saylda barajin gegirimsiz cekirdeginde kohezyonsuz cakill,
siltli kum seklindeki buzul morenleri kullaniimistrr. Yine bazi
bolgelerde aynsmis kumtagindan (gok ince dniform siltli
kum) geirimsiz baraj kesitleri ingaa edilmistir. Sonug olarak
son 30 yilda tamamiyle kohezyonsuz siltli topraklardan
qekirdek olusturularak insaa edilmis dizinelerle bliylk baraj
kolayca sayilabilir.

Yukarida s6zi edilen deneyimler sebebiyle, bu noktay bu
kadar kuwetli vurgulamanin gereksiz oldugu sdylenebilir.
Ancak bu, son yillarda bu konuda ok hareketli tartigmalarin
gbzlenmis olmasi nedeniyle yapilmigtir. Kaydetmekte yarar
vardirki, bir kil cekirdek elde etmek icin bol miktarda ekstra
para harcamaya deger seklindeki gordislere siddetle
muhalefet eden uzun deneyimli bir cok mihendis
bulunmaktadirlar.

BETON YAPILARDA SIZMA CUT-OFF YAKALARI
(SIZDIRMAZLIK DiSLERi)

Glniimizden 20 sene 6ncesinden ewvel gegirimsiz
cekirdegin yerlesim alani boyunca dolgu barajlarin temeli
icinden gegen beton konduvilerde “Cut-off yakalar”
olusturmak standart bir uygulamaydi. Bunlar baraj
dolgusunun igerisine uzanan basitce duvarlardi. Ayni
yakalar genellikle dolusavak duvarlarinda ve dolgu
barajlardaki diger beton yapilarda da olusturulmaktayd.
Amag toprak-beton ara ylizeyi boyunca membadan
mansaba dogru sizan su partikillerine diiz bir hat yerine
daha uzun bir yol saglamaktr.

Yillarca bir cok mihendis su sonucu gikarmustir ki; “Cut-
off yakalan” beton yapi tzerine ¢ekirdek malzemesini
makine ile glivenli bicimde sikistirmayr imkansiz kildigi
icin 6nemli dezavantajlara sahiptir. Onemli oranda elle
stkistirma ameliyesine ihtiyac olmaktadir ve bu da arzu
edilir bir sey degildir. Bu problemle lgili endisenin artmasi
ve ayni zamanda filtrelerinin giivenirligi ve etkinligine
gUvenin artmas nedeniyle zamanla bu yakalarin miktari
ve boyutu tericen azaltildi ve mansap filtrelerine 6zel 5nem
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verildi. Bu yonelim yakalarin biisb(it(n ortadan kalkmasina
kadar devam etti.

Yazarinda mutabik oldugu buglnki uygulama su
sekildedir:

- Sizma yakalari yapilmamasi. :

- Beton ylizeyinde paralel giden lastik tekerlekli aracin
tekerleklerinin beton (izerine topradi direkt olarak iyice
sikistirabilmesi icin beton toprak cekirdek ara yizeyindeki
dis beton duvarlarin hafifce dikten kayik sekilde
meyillendirilmesi (yaklagik 1y: 8 d yada 1y: 10 d).

- Mansap filtrelerine 6zel 6nem verilmesi.

- Her iki yakada altta, yukarida kondvilerin mansap
kisimlar, beton toprak cekirdek ara yiizeyi boyunca hareket
eden btlin potansiyel su sizintilarinin kontrollu bir sekilde
filtre icerisine ¢lkmast igin tamamiyle filtre ile sarimasi.

Bes seneden daha uzun bir stiredir “Cut-off yakalaninin”
kullanildigi biiytik bir proje gérilmemekle birlikte hala el
kitaplan bunu standart bir uygulama olarak géstermektedir
ve hala bazi yerlerde nadiren de olsa kullaniimaktadir.

KABA, GENi§ DERECELENMIi§ GEGIRiMSiZ TOPRAK
CEKIiRDEKLER iCiN MANSAP FiLTRELERI

Gegirimsiz baraj kesitleri icin kullanilan genel topraklardan
birinde nisbeten kaba ve genisce derecelenmis malzemedir.
Bu malzeme kil boyutundan (0,002 mm) kaba ¢akil (150
mm veya daha blydk) boyutuna varan bir tane
boylanmasini icerir. Bu tip topraklar genellikle buzul
kokenlidirler fakat ayni zamanda aldviyel-kolluviyel ve
aynsmis kaya kokenli olanlarida vardir. Bu malzemelerin
tane boyu dagilim egrisi genellikle “yari logaritmik tane
boyu ¢izelgesi” kullanildiginda hemen hemen diiz bir
Gizgidir.

Bu malzemeler icin ana filtre kriterinin (D15/d85
uygulanmasi konusunda bir sorun ¢lkmaktaydi. d85
boydaki malzemenin genellikle 20-30 mm ¢apli olmasi
yiiziinden yukarida ki kriterin direkt olarak uygulanmasi
kum boyutunda olmayan ¢ok kaba iniform ¢akilin mansap
filtresi olarak kullanilmasini gerektirmekteydi ki bu da
makul degildi.

1955 den beri cekirdegi, konsantre sizma ve énemli
borulanmalara yolagan bu tip malzemeden olusan asag
yukan 15 baraj insaa edildi. Bu baraj grubu filtreleri basarii
olan genel deneyimin haricinde kalirlar.

Hasar meydana gelen barajlarin cojunda, 7,5 cm’den 15
¢m'’e ¢apa varan derecelenmeli ufalanmis kaya parcalari
veya 6nemli oranda kaba cakil ieren kaba nehir altivyonlan
gibi nisbeten kaba mansap filtreleri kullaniimistir. Béyle
kaba filtreler icersindeki iri cakilli kisimfar geneliikle insaat
esnasinda cekirdek ile filtre ara yiizeyi boyunca cepler
halinde kusurlu bir bicimde aynr.

Bu kaba, genisce derecelenmis gegirimsiz topraklar kendi
icerisinde degisken oldugu gozéniine alinip bir rnek olarak
ortalama tane boyuna gére bir elemeye tabi tutuldugunda
iki kisma ayrilir. Bizim kabul ettigimiz filtre kriterine gére,
daha kaba olan kisim, daha ince olan kisim icin bir filtre
olarak hareket etme yéniinden oldukga kabadir. Daha ince
kisim genellikle ince derecelenmis silt veya kil, kaba kisim
ise cok az kum iceren kaba cakildir. Nebraska'da Toprak
Koruma Servisi Zemin Mekanigi Laboratuvarinda
yakinlarda yapilan arastirmalarin gésterdigine gére bu
topraklar filtre deneylerindeki olagan maizemeden farkli
sekilde hareket eder. Olagjan gegirimsiz topraklar tizerinde
yapilan basanili filtre deneylerinde daha kaba taneler ara
ylzeydeki dnemli bir aginmay! 6nleyen filtre bogluklarini
tikar. Bu genisce derecelenmis kaba topraklarla yapilan
benzer deneylerde, gecirimsiz toprak icindeki filtre
bosluklarindan daha buyik capta olan kaba taneler filtre
ylizeyinde toplanir ve filtrenin caiismasina mani olur.

Sonug olarak, hasarli barajlarin kayitlarmin
degerlendirilmesi ve laboratuvar deneyleriyle iyice
pekistirilmistirki bu tiir malzemeler icin kullanilacak
mansap filtreleri toplam malzemenin ince kum boyutundan
daha kiiglk taneleri iceren kismi icin bir filtre olarak hareket
edebilecek derecede ince olmalidir. Koruyucu ve makul
yaklasim malzemenin sadece silt kismi iin asinmayr kontrol
edecek bir filtreye ihtiyac olmasidir. 0,7 mm'yi asmayan
D15 boyutundaki bir kum veya cakilli kum filtre
koruyucudur.

Ozetlersek, Hem barajyapim deneyimi hemde laboratuvar
filtre aragtirmalari, géstermistirki bu kaba ve genisce
derecelenmis topraklardan gecirimsiz ¢ekirdegi olusturulan
barajlar ewelce geregine inanilandan daha ince mansap
filtresine ihtiyac gosterir. Bu tiir malzemeler icin, kabul
edilen gecerli filtre proje kriterlerini uygulamak uygun
degildir. D15=0,7 mm veya daha kiigiik boylanmali kum
filtreler koruyucudurlar.

MERKEZSEL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU BARAJLARDA
MEMBA FiLTRELERI

Son 3 yilda insaa edilmis cok genel bir baraj tipi merkezse!
kil cekirdekli kaya dolgu barajidir. Béyle bir barajda
genellikle mansap dolgusu ile cekirdek arasinda 2 veya 3
kaba filtre zonu (gegis zonu) bulunmaktadir. 20 sene ewvel
menba filtrelerini aynen mansap filtreleri gibi yapmak genei
bir proje kriteri idi. Malzemenin derecelenmesi ve zon
miktari ile zon geniglikleri ayni idi.

Son 20 yil igerisinde memba filtrelerini daha ekonomik
yapmaya dogru tedrici bir yénelim oldu. Mansap filtreleri
rezervuardan olan sizmalanin yol agacagji borulanmaya kars|
olusturulan kritik savunma sistemidir ve baraj emniyeti iin
hayati Gnemdedir. Oysa memba filtreleri daha az 6nemde

(A XA R E R R AR AR AR EERAEREREEEEEEXEE SRR R EEEEEEREERENENENENNESH:.]

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI + 394 « NISAN' 98



O 0COPP808000828089000 0800808020000 0¢COPICCDPOEEDDEGS

bir rol yiklenmektedir.

Memba filtresinin ana fonksiyonu basitce, memba kaya
dolgusu igindeki bosluklara memba yéniinde kil cekirdek
malzemesinin gélint dnlemektir ve teorik olarak rezervuar
seviyesinin diistigd zamanlarda cekirdek icin bir filtre
olarak hareket etmektir. Gercekte baraj igerisindeki basing
altinda konsolide olmus kil cekirdek genellikle nisbeten
kati ve sert kalir; boylelikle memba yéninde gravite
sebebiyle bir gdcetme olay meydana gelmez. Ve ayni
zamanda gegirimsiz bir kil gekirdek icin rezervuar seviyesinin
dlismesi aninda memba ydnlinde ¢ekirdekten sizan su
miktart gok dsiiktdr. Digme aninda memba y6niindeki
sizma igin maksimum gradient 1'den daha kuiglktiir ve
memba filtresinin igine giren sizmanin enerjisi ve hizi kil
partikiillerini agindirmak ve membaya tagimak igin oldukga
kligliktr. Bu sekilde bir memba filtresi konsatre sizmalari
kontrol etmek gibi bir gérev yiklenmediginden kritik
olmayan filtreler olarak sayilr.

Toprak Koruma Servisinin  Zemin Mekanigi
Laboratuvarinda yakinlarda filtre aragtirmasinin bir parcasi
olarak (20 civarinda gradient ve ¢ok kaba filtreler
kullanarak) nisbeten aginabilir disik plastisiteli killer
tizerinde deneyler yapilmistir. Bu deneylerin gésterdigine
gore buglnki filtre kriterlerini, merkezsel cekirdekli
barajlarda memba filtresi olan bu sekildeki kritik olmayan
filterelere uygulamanin bir geregi yoktur. Bu sebeple
laboratuvar arastirma sonuglari memba filtrelerini daha
ekonomik yapmaya yénelik uygulamay desteklemektedir.

Bu yénelimin ilkadimi memba filtrelerini mansap
filtrelerinden daha az geniglikte yapmak olmustur.
Yonelimin devami olarak bugtin blyik rezervuarl 5nemli
sayida ylksek barajin projesi memba kaya dolgusu ile ince
malzemeli kil gekirdek arasinda sadece kaba bir gegis
zonunu icermektedir. Bu gegis zonu genellikle 150 mm
capa varan boylanmal ufalanmig kaya parcalarindan
olusmaktadr. Bu sekilde kiiglik kaya parcalarindan olusan
gecis zonunun tane boylanmasi ile ince malzemeli kil
qekirdek arasindaki iliski bugiink kabul edilen genel filtre
kriterlerinin tamamen digindadir ve onlarla bir benzerlik
taginmaz.

Yukarida netice, ekirdedin memba yizeyini olusturan
malzemenin memba yéniinde gégine yol acacak Snemli
herhangi bir egilimi, serbest basing mukavemeti ve disiik
permeabiliteleri sayesinde ortadan kaldirmalan sebebiyle
killi gekirdekler icin gegerlidir. Yazar inanmaktadir ki,
%30'u veya daha fazlasi (200 no’lu elekten gegen) ince
malzemeli kil veya 8'den daha yiksek plastisite indisine
sahip kohesiv silt'ten olusan herhangi bir cekirdek
malzemesine bu netice uygulanabilir. Kohezyonsuz siltli
kumlar ve 8'den daha diistik plastisite indisine sahip distik
plastisitilei kill siltlerden olusan cekirdekler iin, cekirdegin

memba yiizeyindeki malzemenin rezervuarin diismesi
esnasinda sizma ve gravite eylemi etkisiyle memba yéniinde
genis bosluklu gegis zonu igine go¢ edebilecedi
dustndilebilir. Ozellikle stk sik algalan rezervuarlara sahip
barajlar icin (pompajli depolama yapan rezervuarlar v.s.)
ve ince, dike yakin merkezsel toprak cekirdekli, memba
ylzeyleri dik olan barajlar icin ana filtre kriterlerine uygun
bir memba filtresi saglamak gerekir. Bu kriter sudur: Diistik
kohezyonlu cekirdekler icin D15/d85 d; kaba siltli, kumlu
cakil gekirdekler icin D15 maksimum 10 mm capla
sinirlandiriimalidir.

MERKEZSEL GEKIiRDEKLI BARAJLARDA CATLAK
DOLGUSU OLARAK KULLANILAN MEMBA KUM
ZONLARI

Merkezsel gekirdekli barajlarda yakinlarda kullaniimaya
baglayan oldukga genel bir proje detay gecirimsiz
cekirdedin memba tarafinda, barajin en st kisminda
yeralan 2-4 m genisliginde bir kum zon (fltre) dur. Ana
amag deprem sarsintisi veya farkli oturma gibi herhangi
bir sebeple gegirimsiz gekirdegin tist kisminda gelisebilecek
bir catlagin icine girecek olan bir kum deposu saglamaktr.
Niyetlenilen amaca hizmet etmesi igin, kumun maksimum
partikiil boyunun gelisebilecek catlagin genisliginden daha
kigtik olmas gerekmektedir. Bu ylizden kumun maksimim
boyunun 1 mm den daha biiyiik olmasi arzu edilirki
boylelikle birkag mm genislikteki catlaklann icine kum
tikanmalara yol agmaksizin givenli bir sekilde sivanabilsin.
Bazi olaylarda, projeciler eger bliyuk bir catlak agilirsa onu
doldurabilmesiicin 6 mm hatta 13 mm maksimum boyutta
daha kaba kum saglamiglardr.

Bu memba kum zonunun potansiyel degeri giniimizde
karsilikl gdruslerle tartigiimaktadir. Son yillarda birgok
onemli merkezsel cekirdekli baraj elde diisik maliyetli
uygun kum olmasina ragmen bu zon olmaksizin insaa
edilmigtir. Memba kum zonlarmna karsi belirtilen birkag ana
karsi goris su sekildedir.

- Cekirdegin mansap filtresi konsantre sizmalan kontrol
etmek ve kesmek icin ana savunma hattidir ve giivenilir
olmalidir. Bu yiizden eger mansap filterisinin yeterliligi
konusunda bir problem varsa, soruna yol acabilecek yeni
bir savunma hatti olusturmak yerine mansap filtresi daha
koruyucu yapiimasi ve problem ortadan kaldinimalidir.

- Memba kumunun sizma kanalagini doldurabilecegi
konusunda gavenli olmak zordur. Konsantre sizmanin akig
hizinin, oldukga genis bir aik catlak icinde dahi ok yliksek
olmasi muhtemeldir, ¢tinki mansap filtresinin
permeabilitesiyle sinirlandinimistir.

- Memba kumu igin ¢atlak icine girmenin arzu edilebilir
olup olmadi§i konusunda da tartismalar vardir, ¢linkii
catlagin icine girebilen belli miktardaki kum, catlagin
duvarindaki sisme kopma ve yumusamaya kendi kendisini
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onarip takinmasini 5nlemeye yol agabilir.

-Memba kumunun kendi maliyetiyle birlikte kumu tutmasi
icin daha kaba malzemeden bir band olugturulmasi ihtiyaci
vardir ki buda ingaati daha karmagik hale getirir ve ilave
maliyet artislar dogurur.

Yazar inanmaktadirki bugiin igin bu proje 6zelligine dogru
bir yonelim olmasindan ziyade bir tartisma havasi
mevcuttur. Yazar, bir projeye boyle ilave zon yapilmasini
asla teklif etmeyecegini, ancak birisi kuwetle boyle bir
Oneri getirirse ona bir itirazi olmayacagini belirtmektedir.

DAGILGAN KiL: MEVCUT DURUM

ABD Toprak Korumu Servisinin gayretleri ve Avusturyali
calisanlarin énct aragtirmalariyle bugiin artik dogadaki
killerin aginabilirlik bakimindan temel farkliliklar iceren
iki ana gruba ayrilabildigi kabul edilmektedir.

- Basit killer; nisbeten aginmaya direnclidirler.
- Dagilgan killer; yiksek aginabilir ézellikteki killer.

Bu iki grup arasindaki farklilik, kil bosluk suyu ierisindeki
erimig tuzlardan kaynaklanmaktadir. Asinmaya direngli
basit killer, erimis kalsiyjum ve magnezyum ‘tuzlarina
sahiptir. Dagilgan killer ise sodyum tuzlarini icermektedir.

- Bu baraj mihendisligi pratigi icin nisbeten yeni bir
bulustur. Barajlarda dagilgan killerin davranigiyla ilgili itk
aragtirma sonuglara 1960’larin ortalarinda yaymnland.
Bunlar 1970 baglarindaki aragtirmalara énciliik etti ve
sonunda ABD'de ASTM'nin organizesinde bir milli
simpozyum topland. Bu simpozyuma ait kitapcik hala bu
konuda en iyi tek literatiir kaynagidir ve konuya iyi bir
baslangic olusturmustur.

- Konu yeni olmasina karsilik butin diinyada
kabullenilmistir ve her tlkede baraj isi ile ugrasan
miihendisler dagilgan killer ve onlardan olugan dolgu
malzemesi (izerinde, uygun laboratuvar deneyleri yapma
yoluna gitmiglerdir.

Asagida mevcut durumun kisa bir dzeti ve dolgu baraj
mdhendisligi ile ilgili dagilgan kil problemine karsi
pratikteki yonelim verilmistir.

- Dagilgan sodyum kili, doguda genellikle basit killere
nazaran ¢ok daha az bulunur. Bazi bolgelerde ve jeolojik
formasyonlarda digerlerinden daha fazla rastlanilir, Ancak
bir miihendis ona herhangi bir yerde rastliyabilecegini her
an beklemelidir.

- Daglgan kil sadece laboratuvar deneyleri sonucu giivenilir
sekilde tanimlanabilir. Bu konu ile iliskili paradoksal
gérantmlerden biri sudur ki; ¢ok aginabilir dagilgan
sodyum killerinin bazilar, plastik limitte yo§ruldugunda,

sert ve dayanikl olan ve ewelce dolgu barajlarda en az
aginabilir cekirdek malzemeleri arasinda sayilan yiiksek
plastisiteli killerin yogunluk ve fiziksel goriintsiine sahiptir.

- Bu konuda en iyi laboratuvar deneyi, 2 tiirde yapilan
“Pinhole” deneyidir. Birinde suda kilin dagiimaya meyli
direkt olarak 6lglii, ikincisinde ise bosluk suyunda
¢0zinmus tuzlarin nisbi miktarlan 6lgaliir. Her iki deney
genellikle ayni sonucu verir, fakat her zaman deil. Bu
ylzden her ikisininde yapilmasi arzu edilir.

Yakinlarda yapilan yogun laboratuvar aragtirmalar
gostermistir ki; D15=0,5 mm veya daha kiiglik ortalama
caph kum veya cakilli kum filtereler, dagilgan killerin
(d85=0,03 mm'den daha bilyiik caph) biyiik ekseriyetinin
sikistinimig Grekleri icinden olusan konsantre sizmalar
guvenli bir sekilde kontrol edecek ve kesecektir. D15=0,2
mm veya daha kiigtik kum filtreler cok ince dagilgan killer
icin koruyucudur.

- Gegen birkag yilda dagilgan kil olarak tanimlanan
gegirimsiz kesitlere sahip birkag biiyiik baraj insaa edildi.
Bu genellikle gelecek igin makul bir uygulama olarak kabul
edilir.

- Dagilgan kil kireg ile kanstirildijinda dagilgan olmayan
duruma geger ve aginmaya kargi direng kazanir.
Laboratuvarda kilin agirliginin %1'i kadar kireg yeterldir.
Insaatda bu oran genellikle %2 olarak uygulanmaktadir.

- Kaya temeller lizerindeki dagilgan kil ekirdekli barajlarda
temel kayasindaki kiiglik catlaklarin arasina kilin girmesini
onlemeye 0zel 6nem verilmelidir. Bu basit killerin
kullanildigi projelerde olmayan farkiiliktrr. ince bir kirecle
muamele edilmis ki (veya baska bir dagilgan olmayan
gegirimsiz toprak) tabakasinin kaya temelin Gizerine
yayllmas! tatmin edici bir ayrint: olarak kabul edilir.

- Dagilgan kilin varligi ozellikle kigik, disik maliyeti
homojen barajlar; dik, baca drensiz (filtresiz) barajlar icin
Gnemlidir. Boyle bir dagilgan kilden yapilmis barajlar, basit
kilden insaa edilenlere nazaran daha fazla bozulma-gedik
agiima riskini tagirlar.

MEMBA EGiMLi VE MANSAP EGiMLi TEMELLER

Diger bir tartismali konuda merkezsel cekirdekli barajlarin
temel yiizeyinin (6zellikle kaya temeller) egimi sorunudur.
Eskidenberi cekirdek altindaki temel yiizeyinin (baraj aksina
dik alinan bir en kesitte goriilecegi sekilde) yatak veya
memba egimli (Convergent) olmasi arzu edilirdi. Bunun
sebebide eder rezervuardan gelen itmeyle cekirdegin
mansap yéninde hareketi soz konusu oldugunda, yatay
ylzey Uzerinde hareket edebilsin veya meyilli yiizeyde
tirmanarak sikisabilsin diye idi. Seyrek olarak degisik bir
durum ortaya gikarki; bu baraj icin en uygun olan
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lokasyonda cekirdegin Gnemli kismi altindaki temel kaya
yiizeyinin mansaba meyilli olmasi durumudur. Bu kosul
soz konusu oldugunda ne yapilacagi hususunda tartismali
gortisler vardir. Bazi miihendisler gekirdek attindaki temel
Kaya ylizeyini kazmak ve yatak bir yiizey olugturulmasi
gerektigini iddia eder.

Cekirdek altindaki temel kayanin kalitesinin uygun
oldugunu varsayarak, bugtnki proje yonelimi kaya

Bir Dolgu Baraida
Temel Egimine
Yonelik Uygulama

yiizeyinin dogal seklini oldugu gibi kabullenmek ve baraj
onun {izerine ingaa etmekir. Gegirimsiz toprak gekirdegin
alt kisminin temel kaya yiizeyine gore hareket etmesi veya
kaymasi gibi bir durum sz konusu degildir. Bu yiizden
kaya ytizeyini yatay dizlem olusturacak sekilde kazmakla
baraj emniyet faktorii artmaz. Bunu yapmakla sadece
saglam ve daha giivenli sert kaya daldinlarak yerine dolgu
veya cok daha katd ortalama ozellikler getirilmis olur.

BETON YUZEYLi KAYA DOLGU BARAJLAR

Baraj yapiminda yakin zamanda goriilen en kuwetli
yonelimlerden biride betonarme memba yiizIt kaya dolgu
barajlarin artmasidir.

Bu tiir barajlanin ge¢misi uzun ve capragik bir siireg
izlemistir: 1920-1940 : Maksimum 100 my(ksekliginde
kaya dolgusu ve kenarlarinda su tutucular bulunan kare
seklindeki paneller haline beton plak iceren barajlar insaa
edildi. Bu barajlarda genellikle uzun streli oturma, su
tutucularda agiklik ve bilyiik oranda sizmalar gozlendi.

1940-1965; Az cok ayni uygulama devam etti. 50-100 m
yiiksekliginde bir dizi barajile 150 m ylksekliginde 1 baraj
(New Ejxheguer, Kaliforniya) insaa edildi. Suregen
oturma, su tutucularin kinlmasi ve yiiksek sizma ile ilgili
kéti deneyimler devam etti. Bir gok milhendiste sizma
problemi nedeniyle bu tip barajlarin tatmin edici olmadigi
ve gozden ¢ikariimasi kanaat uyand. Bu periyodun
sonunda ince tabakalar halinde kaya dolgusu yerlegtirme
uygulamas! baglad!. .

1965-1980: (Hizh gelisme devri) Hemen hemen biitin
barajlar, ince tabakalar halinde yerlegmis ve vibrasyonla
celik silindirlerle sikigtinimis kaya dolgusu kullanilarak
insaa edildi ve ingaat sonrasi oturmalar eskiye oranla daha
az meydana geldi. Memba beton plaginin detaylan
dedgistirildi; yatay derzler kaldinild, tabandan zirveye kadar
celik techizat konuldu ve beton plak kalinhs tedricen

azaltildi. Sonucta sizma sorunu oldukga azalmig oldu.
Zamanla bir ok miihendis bununyi bir baraj tipi olduguna
ikna oldu. Avustralya'da bu tipte bircok baraj insaa edildi.
Brezilyada, en biyiik beton ylizeyine ve en genis rezervuara
sahip 160 m ylksekligindeki Areia baraji tamamlandi ve
bu barajin mikemmeliyeti uluslararas! dikkati cezbetti.

1980-Glin{imiiz: Bu tip baraj kaya temelli yerlerde ciddi
bir alternatif olarak gz6niinde bulundurulmaktadir. Bu tip
baraj genellikle hem merkezsel toprak gekirdekli kaya dolgu
barajlarla hemde beton kemer barajlarla cekisir.
Gintmiizde eskisinden cok daha fazla oranda bu tip baraj
insaa halindedir ve biitin dinyada birogu proje
asamasindadr.

Beton plak altindaki tabakali dolgu genellikle ince seviyeler
halinde sikistirlmig (7,5-15 cm) capli ufalanmis kaya
parcalandir. Bu malzemenin icerisindeki kum boyutlu
malzemenin ve % birkag olan silt veya kil iceriginin artmasi
yontinde bir yonelim ihtiyaci vardir. Bdylelikle malzeme
yari-gecirgen bir kimlik kazanir ve yeterli iyi derecelenme
sayesinde icsel stabilitesi daha glivenli olur. Bu yar-gegirgen
tabaka (k=10-4-10-5 cmys) baraj icinden olacak toplam
sizmanin, eger kuwetli bir deprem v.s. sebebiyle beton
plakta biiylik catlaklar gelisse bile, fazla biytik olmamasini
saglar. Ayrica bu tabaka sayesinde, eger beton plak olmasa
dahi baraj giivenli sayilir; Giinki bu yar-gegirimli zon -
icerisinden sizabilen su miktari, sizmalar gvenl sekilde
disan taglyan kaya dolgu baraj kapasitesinin ok altindadir.
Yazar, bu beton plak altindaki tabakali dolgu seklindeki
proje detayina gelecekte daha fazla 6nem verilecedine
inanmaktadir. Nisbeten ufak degisiklerle bu tabakali kisim
daha gegirimsiz, beton plak icinden olacak sizmalara karg
giivenli ve dik memba sevinin ihtiyag gosterdigi yuksek
kesme mukavemetine sahip hale getirilebilir.

Merkezsel toprak cekirdekli kaya dolgu barajlarla
kiyaslandiginda, beton yiizeyli kaya dolgu barajlarin baz!
ana avantajlan soyle siralanabilir.

- Daha kiiciik dolgu hacmi, cekirdeksiz ve filtre zonsuz
daha basit ingaat.

- Daha hizli insaat imkan.

- Daha kisa hidrolik yapilar: Derivasyon, dipsavak tinelleri
ve dolusavak.

- Dolgu insaatindan bagimsiz temel enjeksiyonu.

- Yags ve ayrismayla ilgili daha az problem.

- Dik kanyon duvarlar ve gikintilarla ilgili daha az problem.
- Stoklama yapmaksizin, direkt olarak kaya kazis!
kullaniminin kolaylid1.

- Genellikle daha dtistik insaat maliyeti.

Beton ylizlii kaya dolgu barajlarin kuvvetli yer sarsintilarina
Karsi yiiksek dirence sahip oldugu kabul edilir. Su basincinin
memba yiizeyini etkilemesinden dolay biitiin dolgu kiitlesi
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stabiliteyi saglamak yéniinde davranir. Dolgu icerisinde su
olmamasindan dolayr sikisma kaya dolguda deprem
sarsintisi sebebiyle herhangi 6nemli bir deformasyon
olusmaz. Kuvvetli bir yer sarsintisi sebebiyle beton yizey
catlayabilir, ancak saglam kaya temel iizerinde oturan bu
tip barajlarda yikilma-kopma tehdidi gibi 6yle siddetli bir
hasar olusmasinin imkansiz olduguna inanilmaktadir,

Bu tip barajlarin gelecekte ok, sik sekilde yapilacag
beklenmektedir. Simdiye kadar maksimum 160 m
yikseklige erisen bu tip barajlar yakinda bircok yerde daha
fazla yukseklige ulasacaktir. Bu tip barajlarinda merkezsel
toprak ekirdekli kaya dolgu barajlar kadar yiksek (simdiye
kadar 250 m) olarak ingaa edilmemesi gin bir sebep yoktur.
Rezervuar basincinin uygulama diizleminin mansabin tiim
dolgusu su olmasindan dogan asil koruyuculuk sebebiyle,
bunlar gelecekte cok yiksek barajlar icin uygun tip olarak
sayllacaklardir.

Beton ytizeyli kaya dolgu barajin bugtin bitiin dinyada
kabul gérmesi ve uygulanmasinin Gnemli oranda artmasinin
nedeni onun teknik yonden ve maliyet agisindan sahip
oldugu avantajlardir.

KAYNAKGA
1. SHERARD, J.L. "Embankment Dam Cracking”
Embankent Dam Engineering, John Wiley and Sons, New
York, USA; 1973

2. SHERARD, J.L., DECKER, R.S.AND RYKER,
N.B."Hydraulic Fracturing in Low Dam of Dispersive
Cay", Proceeding Specialty Conference on Performance
3. DASCAL, O."Pecliar Behavior of the Manicouagan 3
D. Core", Proceedings of the ASCE Conference on Case
Historial Geotechnical Engineering, St.Louis, Missouri,
USA; May, 1983

4. FLORES CALCANO, C.E. AND DE FRIES, K. “Incidents in

19

Eart Rockfill Dams in Venezuella” 25th Anniversay Vol.
Venezuellan Society of SMFE, Caracas, Venezuela; Noven.
1983

5. SHERARD, J.L. “Sinkholes in Dams of Coarse, Broadly
Gr. Soils” XIlICOLD Congress, India, Vol.Il, 1979.

6. KJAERNSLI, B., AND TORBLAS, I. “Horizontal
Cracks Through Core of Hyttejuvet Dam” Publication
No.80, Norwegian technical Institute. Oslo, Norway; 1969
7. VAUGHAN, PR. AND SOARES, H.F. “Design of
Filters for Cores of Dams". Journal, Geotechnical Engineerin
Div. ASCE January; 1982

8. WOOD, D.M., KIAERNSLI, B. AND HOEG, K.
(1976). "The Concerning the Unusual Behavior of
Hyttejuvet Dam ICOLD Congres, Vol.ll, Mexico; 1976
9. Kulhwy, F.H. AND GURTOWSKY, T.M. “Load
Transfe Hydraulic Fracturing in Zoned Dams”, Journal
Geotech Division, ASCE; September 1976

10. SHERARD J.L. Discussion of “Load Transfer and Hyd.
Fracturing in Zoned Dams”, by F.H. Kulhawyand
Gurtowsky. Journal, Geotechnical Engineering Division.
July, 1977.

11. SHERARD J.L.DUNNIGAN, L.P. AND TALBOT,
J.R. "Filt. Silts and Clays” Journal, Geotechnical
Engineering Div. ASCE; June, 1984.

12. SHERARD; J.L.DUNNIGAN, L.P.AND TALBOT,
J.R. Properties of Sand and Gravel Filters”, Journal,
Geotec. Engineering Division, ASCE; June, 1984.

13. HACELAS, J.E. AND RAMIREZ, C.A. “Interaction
Phen. Observed in the Core and Downstream Shell of
Esmeralda Chivor Hydroelectric Project”, Specialty
Conference Ses. Ninth International CSMFE, Tokyo,
Japan, June, 1977.

14. "Dispersive Clays, Related Piping, and Erosion in
Geote. Problems”, ASTM Special Technical Publication
623;1977.

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI * 394 » NiSAN' 98



