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OZET

yatirom konusu teskil  eden barajlarin geri-
sinde tesekkiil eden sumw’i géllerin, buraya ge-
len akar sularn tasidiga siiriintii ve muallik maddele-
rin ¢okelmdcleri ile, hacimlarindan her yi bir miktar
kaybetmeleri, bunlarin Omirlerinin nmahdut olmasint

M emleketin ekonomik “hayatinda o6nemli  bir

icabettirmektedir. Bu itibarla barajdan miimkiin oldua-

gu kadar fazla faydalanmak icin . baraj omrimniin im-
kin nisbetinde uztilmasma cahsilr,
Bu yazida sun’i géllerin y1§mtr maddesi ile dol-

malarmin ekonomik durumu belirtildikten sonra bu-

dolmalara -sebep olan siiriintii ve muallik maddelerin
rasil meydana geldikleri izah edilmistir, Bu hususta
baslica dmil olan erozion miktarlarm tiyin ve tahmin
usulleri gosterilmis ve baraj projelerinin hazirlanmasi
esnasimda, sun’i gollerip Omiirlerinin tahmini hususun-
da g6z oniinde tutulacak kriteriumlar = belirtilmistir.
Baraj hazinesi tabaninda miimkiin mertebe az mik-
tarda yigmti maddesi toplanmas: icin miyahi havza
da erozionu azaltacak tedbirler ve hazine menba ta-
rafinda cokelme bélgeleri ihdasi cihetleri gosterilmis-
tir, - :

Siiriintii- ve mualldk maddelerin baraj hazinesi ta-
banmnda yigidma sekilleri, yogun akmm fesekkiilii izah
cdilmis; yogun akim hareketi hakkmdaki diisiinceler
ve hareket denklemleri gézden gecirilmistir,

Baraj hazinesindeki yiginti maddelerin bertaraf
edilmesi i¢in taraklama gibi kazi usulleri ile, dip sa-
vaklardan ve bosaltim tesislerinden bu maddeleri di-
sar atma imkanlari ve dip savaklarm tesiri miitalea

edilmisgtir. Dip savaklarm tesiri hususunda  yapilan

model deneyi sonuclar gosterilmis ve son zamanlarda
bazy barajlarda tesis edilen camur atma mecralarmn
onemi belirtilmistir,

I. GIRIS

Sulama, gehir ve endiistri ihtiyaclar icin gerekli
sularin saglanmasi, fezeyanlardan koruma ve enerji
elde edilmesi gibi gegitli maksatlarla inga edilen ba-
rajlarin’ gerisinde husule gelen ve bir biriktirme ha-
zinesi durumunda bulunan sun’i géllerin omrii sonsuz
olmayip smirhdir, Akarsularin getirdigi kati madde-
lerin g6l tabaninda yigilmasi ile meydana gelen ha-
zine hacmindaki kayiplar baraj go6lii omriiniin simirh
olmasinda baglica amil olmaktadir. Bu hazine kapa-
sitesinin ¢ 80 kaybedilmesi ile genel olarak barajin
faydali hayatinin sona erdigi kabul edilir.

Cesitli maksatlarla inga -edilen barajlarin sayisi

»
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1925 yilmdanberi o deérece artmugtir ki insanhk tari-

hinin hicbir devrinde bu mertebeyi bulmamigtir. Fa-
kat maalesef bu barajlarmn birgofunun omrii 200 yil-

dan daha az oldugu tahmin edilmektedir, Birlesik
Amerika'da Tarmm Bakanlf Soil Conservation Ser--
visinin 1930 danberi bu hususta. yaptig1 incélemelere

gore Birlegik Amerika’daki barajlarin % 64 iiniin ém-

rit yliz yildan daha azdir. Kuzey Afrika ve Hindis-

tan’da da baraj gollerinin kati maddelerle dolmas:
tehlikesi vardir. Cezayir’de 1846 da inga edilen Sig Ba-

raj: 1858 de, yani 12 yil gibi kisa bir zaman sonra
dolmustur. Yine Cezayir'de 90 m ylikseklikteki Fodda
barajinin 1/3 4 20 yildan az bir zamanda dolmugtur.

Keza Cezayir'de 1859 da insa edilen Meurad baraji,

1871 de insa edilen Saint-Lucien baraji, yine 1871 de
inga edilen Fergoug baraji, 1882 de inga edilen Che-

urfas baraji tamamen dolmuglar ve ige yaramaz hale
gelmiglerdir.

Memleketimizde, Imparatorluk devrinde Istanbul
gehrinin bir kisum su ihtiyacim kargilamak iizere inga
edilmig olan Biiyiikdere civarindaki kiiclik kargir ba-
rajlarin miyahi havzasi orinanlik bélgede bulundugu
igin, aradan uzun zaman gegmisg olmasina ragmen bu
bakimdan herhangi tehlikeli bir durum gOstermemis-
lerdir.!') Keza Istanbul'un Anadolu Yakasmun su ih-
tiyacim1 saglamak lizere 65 yil kadar once inga edllen_
eski Elmali Baraji simdiye kadar hacrmmnin ancak %
12 sini kaybetmis olmakla yakin bir gelecekte her-
hangi bir tehlike g8stermemektedir?) Fakat Amnado-
lwnun -muhtelif yerlerinde inga edilen veya edilecek
olan barajlar icin durum ayn: degildir. Problemin cid-
di olarak ele alinmasi ve gerekli inceleme ve aragtir-
malarin yapilmas: ve ara§t1rmalara devam edilmesi
1azamdrr, ..

Buyuk bir yatirim konusu olan baraJ tes1s1er1nde
faydali g6l hacmimn kati maddeler ve camurlarla dol-
mast keyfiyeti baraj inga edilecck yerlerin az olmasi,
miiteakip bardj yerinin ilkine gtre daha elverigsiz ol-
mas1 ve baraj inga fiatlammn gittikce artmas:, iize-
rinde durulmasi gereken dnemli bir ekonomik problem
tegkil eder. )

Birlesik Amerika'da 1940 da . yapilan tahminlere
gbre hazinelerinin kum ve camurla dolmasi yiiziinden
baraj envestismanlarindaki yilik kayip en az 10 mil-
yon dolari bulmaktadir. Birgok hallerde yatinm da- ‘
ha. amorti edilmeden hazine silt ile dolmugtur,

Burada kargilagilan ekonomik problem iki cesit-
tir. Birincisi, miyahi havza ylizliniin erozion ile tagin-
mast ve. arazinin fakirlegmesi, ikincisi ise buradan
taginan malzemenin bir¢cok faydalh maksatlar igin tesis.
edilen yerlem ve hacimlarn iggal etme51d1r )

1) Necati Engez. Study in Sedimentation in Reservou'
Proceeding of the fifth Meeting large Denis, Paris
1955.-C. 3. . :

?) Bk. L : ‘
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Bir baraj hazinesinin ekonomik hayati birgok
faktdrlere tabidir. Bunlarin en Onemlisi biriktirilen
suyun kullanma geklidir, Diger faktorler ise

(1) Miumkiin olan kontrol tedbirlerinin ekonomik
sebepleri ve tesir derecesi,

(2) Mevcut hazinenin yemden yapilmasi bedeli,

(3) Hazinenin siltle dolmasimin av
balik, goriiniis ve ulagtirma {izerine tesiri.

Baraj sun’i gollerinin siltle dolmiasinin 6nemi an-

lasxldlktan sonra bircok memleketlerde bilhassa yir-

minei yiizyilin bagmdanberi akar sularn- slirinti ve
muallak maddeleri iizerine bilgi toplanmaya baglan-
mig ve bu husustaki caligmalar gittikce artmigtir.

Muallak madde iizerine ilk 8lgmeler 1808 ve 1809
yillarinda Rhone irmaginda yapilmigtir, Keza  Al-
manya'da Harburg'da Elbe iizerinde Blume 1837 den
- 1854 e ve Fransa’da Garonne irmagi iizerinde Baum-
garten 1839 dan 1847 ye kadar siiren Olgmeler yap-
magtir,

Birlesik Amerika’da ilk muallak madde 8lclisii
1838 de Mississippi 1rmaginda Talcott tarafindan ya-
pimigtir, Gerek bu irmak, gerekse Missouri irmagiun-
da ve USA'min giiney bati kisminda bir¢ok akar su-
larda 19 ncu yiizyilin son yarsinda bircok inceleme-
ler yapilmigtir,

Hazinelerin kum ve camurla dolmasi etiidlerine
USA da bilhassa 1930 dan beri onem verilmeye bag-
lanmigtir, . Soil Conservation Service 1934 de bu hu-
susta genig bir program ile caligmaya baglamig ve
1939 a kadar 76 hazinenin ve 1950 ye kadar da birkag
yiiz hazinenin etiidlerini tamamlamistir. Bu hususta
sedimentation komitesi kurulmug olup, bu komite
tarim,; ticaret, is 1§1er1 saglik bakanliklar1 temsilei-
leri ile Devlet Ener;u Komisyonu ve Tennessee Valley
Autority temsﬂcﬂemnden meydana, gelmigtir.

Fransa'da ba.ra] hazinelerinin: siltlenmesi keyfi-
yetinin incelenmesine Birlegik Amerika ve Kuzey Af-
rika'ya gére daha az yer verilmigtir. Buna sebep, teh-
likenin burada digerlerine gore daha az olmasindan-
dir. Electricité de France tarafindan Sautet barajinda
tesis edilen Sedimentation Etiid Merkezi en yeni &l¢l
sletleri ile techiz edilmis ve en yeni metodlarla calig-

maya baglamistir, Bu merkez diger yerlerde kurulacak '

bu gibi merkezler icin Ornek olacak durumdadir, Bura-
da ilk 6lgmelere 1950 de baglanmig olup uzun yillar
stirecektir.

Baraj hazineleri siltlenmesmm 1_ncelenmes1 yalmz
meveut olanlarin faydali dmriinii tdyin  bakimindan
degil, ayni1 zamanda yeniden kurulacak tesislerin fay-
dali ve &lii hacimlarini tayin etmek ve bu hususta eko-
nomik mukayeseler yapabilmek lizere baraj projeleri-
nin hazirlanmasinda goz Sniinde " tutulacak kriterium-
lar1 elde etmek bakimindan da onemlidir,

II. Siiriintii ve muallak maddelerin husule
gelmesi; miktarlarmin tiyin ve tahmini

1. Husule Gelis Sekli

Akarsularin tagidiklar stiriintii ve muallak mad- .

deler erozion olay: ile zeminde az veya ¢ok sikilikta
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hayvanlari,

bulunduklari yerden ayrilip suyun siiriikleme  tesiri
ile akarsu yataklarina girerler.

Brozion, miyahi havzada yagmur tanelerinin ze-
mine carpmas: ile baglar ve suyun siiritkleme kuvve-
tine gdre gegitli gekillerde devam eder. Yagmur tanele-
rinin husule getirdigi erozion, tanenin iriligine ve ze-
mine carpma hizina goére degigir, :

Bir akarsuyun dogus yeri olan havzadan ba§1ayé.-
rak biitiin yatagl boyunca nazari itibare almacak sii-
rimtilt ve muallak madde kaynaklar1 gu suretle sira-

lanabilir :

Miyahi havza yiizeyinde husule gelen erozion, ta-
bii yamag¢ oluklarinda husule gelen erozion, akarsu
kiyilarinda, feyezan yataginda, yol kenarlarinda husu-
le gelen erozion, nihayet kum ve cakil ocaklarn, maden
artiklari yiginlar:, endiistri artigi yigmnlar1 ve ingaat
fasliyeti,

Burada belirtilen erozion olayr esas itibariyle yi-
zeysel erozion ve kenar erozionu diye iki biylik gruba
ayrilabilir, .

Yagislhh bolgelerde ylizeysel erozion akarsularin
tasidigl siiriintii ve muallak maddelerin 6nemli bir kis-
min1 tegkil eder. Buna mukabil Arid veya Semi-Arid
hilgelerde de kenar erozionu 6nemli miktarlara balig
olabilir. Tegekkiilii gen¢ ve yumugak olan ve koruyucu
ortiisit bulunmayan yagiglar1 seyrek fakat kesif ve
siddetli olan bolgeler erozion icin miisait bir yer tes-
kil ederler. Kuzey Afrika’da Cezayir bu bakimdan ti-
pik bir yer olarak gosterilir, Memleketimizde de kesif
croziona maruz bircok havzalar vardir. Akan su ile
taneler, harekete gectikten sonra siirlintii maddesi ve
muallak madde halinde bulunurlar. Iri taneler tabanda
yuvarlanarak ve ziplayarak hareket edip slirlintli mad-
deleri, inice taneler de ylizerek hareket edip muallak
maddleri tegkil ederler. Bu iki kisim arasindaki sinir
tane iriligi, akarsuyun sarfiyatinin ve egiminin bir
fonksiyonudur.

Tirbiilans teorisi muallak madde hareketini izah
eder. Bu teoriye gore sividan silte ve silt tanesinden
gilt tanesine diizensiz bir enerji intikali husule gelir.
Agirlik, suyun kaldirma kuvveti ve gevrinti akimlari
hu hususta onemli rol oynarlar,

Gayet ince zemin tanelerinden ibarét olan  silt,
tane iriligi itibariyle, A:merican Society for Testing
Materials (ASTM), Bureau of Reclamation, Bureau of:
Soils, United States Department of Agriculture tara-
findan 0.005 mm ile 0.05 mm, Massachusetts Institut
of - Technology (MIT) tarafindan 0.002 mm ile 0.06
mm, National Park Service, United States Department
of the Interior tarafindan 0.006 mm ile 0.2 mm arasin-
da bulundugu kabul edilmektedir,

2. Erozion iic akarsuya karisan ma/(ldelenn miktar-
lanmn tayin ve tahmini

Once en 6nemli miktar1 veren yiizeysel erozionu
zlalim. Burada husule gelen miktar, miyahi havzanin
yiizb'lgiirniihde, arazinin topografya ve jeolojisine ze-
minin ve Ortiisiiniin karakterine, yagismn miktar ve
siddetine, akigin miktar ve giddetine tabi olarak de-
gigir. . .
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DegiSik zemin ve egimlerde, cegitli iklim sartlar:
ve yagig durumlarinda, degigik arazi kullamlmasi ve
ortiisii hallerinde, erozion ile husule gelen zemin kayip-
larma ait 8lecme sonuclari US Soil Conservation Ser-
vice tarafindan toplanmig olup bu suretle 19 aragtir-
ma istasyonuna ait 5 ila 15 yila ait bilgiler elde edil-
migtiy,

Musgrave, yiizeysel
maddelerin miktarim hesap igin agagidaki gibi amprik
bir formiil geligtirmig olup :

E — FRS 13 | [0% , P13 (1)

Burada :

E = Bir yilda husule gelmesi muhtemel yﬁzeyéel
aginmay1l inches olarak,

F = Zeminjn agmmabilme ve diger fiziksel Ozel-
liklerine tabi pir katsayiyi,

R = Arazinin Ortiisti ile ilgili bir katsayiyi,

[ Yiizde olarak arazinin egimini,

I, = Arazinin egim uzunlugunu, feet olarak,

P = 2 yu tekerriirlii 30 dakikalk max. yagis
Anches olarak gosterir.

Arazide ve deneme istasyonlamnda yapilan Olgli-
lere gore degisik zemin tipleri icin F ve R katsayilari-
n1 veren tablolar hazirlanmigtir, Cezayir'de tehlikeli
karakterdeki yagis olarak 24 saatte 30 mm iki saatte
20 mm yahut bir saatten az zamanda 15 mm veya
daha fazla olan yagiglar nazari itibare alinmaktadir.

Kenar erozyonlar kanal erozyonu icinde miitalda
edilebilir. Kanal erozyonu, tabii oluk yatak ve Ikiyt

erozyonlarmi. ihtivg, eder. Bu suretle husile gelen Zze-.

min kayiplari arazide yapilan Olgmelerle tayin edilir.
Kanal erozyonu ile husule gelen yan veya diigey degis-
meler muhtelif zamanlardan alinan hava fotograflarm-
dan, enkesit Slgmelerinden veya arazi sahiplerinden
alinan tarihi bilgilerle tiyin ve tahmin edilir,

Kanal erozyonunun hesabi icin Birlegik Amerika’-
da : '

13

D.L.R.N.P,/43560 = acre — feet (2)
formiili verilmis-olup, burada : :

D = Kanal derinligini, feet olarak,

L = Kanal uzunlugunu, feet olarak,

R = Yillik yan erozionu, feet olarak,

N = Asmmaya maruz Kiya sayisini,

P — agiman kiy1 uzuniugunun yiizdesini
gosterir,

Yollardaki eroziondan husule gelecek maddelerin
miktairl ise iki suretle hesabedilebilir :

1. Kanal erozionu tarzinda

2. Asagidaki formiilii kullanarak :
D

W L/43560 = acre — feet (3)
v .
Burada :

D Yolun aginan kisminin derinligini, feet olarak
Y = Yolun yagmi, yil olarak

W = Yol yiiziiniin genigligini feet olarak,

I
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erozigndan husule gelecek'

L = Yolun agmman kisminin uzunlugunu, fest ola-
rak gosterir.

Maden artiklarindan, endiistri artiklarindan ve in-
saat faaliyetinden akarsulara karigan maddelerin mik-
tarini hesap igin genel bir metot yoktur, Bunlarin her-
bir hususi halde hesap ve tahmini icabeder.

HI. Baraj gollerinin siiriintii ve muallak mad-
delerle dolmasi, husule gelen yigilmalarin gél
tabanmindaki dagilim sekli, baraj projelerinde
bu bakimdan nazar itibare alinan kriteriumlar

1. Baraj gollerinde husule gelen ylg'llm/alar ve dagilim :

Akarsularin ’baraj gblilne karigmas: ile akim ke-
siti birdenbire bilylir, hiz ¢ok kiiciiliir ve genig bir ha-

.cim iginde yayilma olayi husule gelir. Akarsuyun ta-

sidig1 iri taneler bu -esnada hemen sun’i goliin -bag ta-
rafinda yigilmaya baglar ve burada delta tegekkiilata
meydana gelir; bu kisimdan itibaren menbaa dogru
akarsuda taban ylikselmesi hasil olur. Kavgak yerin-
den itibaren bu yigmn yelpaze tarzinda her yil sun’i
gdl iginde biraz daha ilerler, ve gevli olan on kismina
gittikce daha ince taneler, yigilmak suretiyle goliin
bag taraflarinda, tabanda ve mansaba dogru hafif -
egimli bir plato tegekkiil eder ve bu suretle gol hac-
minda bir azalma husule gelir. Su altindaki bu plato-
nun degismesi gu gekilde sematize edilebilir : -

i Feyezan esnasinda platonun cephesi baraja dog-
ru ilerler; egimi azalir, mansap nihayeti bir dolgu gevi
tegkil eder. Sarfiyat ortalama degerini haiz oldukca
yigilmada bir azalma gorilliir; platonun egimi artar.
Plato mamsa,p‘ cephesinin sun’i gol altinda ilerlemesi
epeyce bir miiddet sonra yine basglar; fakat bu ilerleme
oldukca yavag olur, Su seviyesinin inmesi platonun
baraja dogru ilerlemesini mucip olur, halbuki su se-
viyesinin yiikselmesi y1gilmay1 menbas dogru artirir.

. Akar suyun baraj hazinesine kavugmasindan son-
ra muallak maddeler hazine icine yayilir ve hizin, tlir-
billansin yeter derecede amorti edildikleri yerlerde ¢o-
kelmeye baglarlar, Bu itibarla genel olarak hazinenin
menba tarafindaki su alti platosunda silt ve kil y1g1l-
malarima pek rastlanmaz, )

Muallak haldeki kolloidal maddeler hazine icinde
agagl dogru inerler ve suya karigmayan yofun bir
siv1 tegkil ederler. Ist ve tuzluluk derecesi arasm_da.ki
farklar her iki sivimin karigmama olay: iizerine tesir
eder. Bu camur akimi veya yogun akim bazi hallerde
hazine suyu iizerinde ilerleyebilir, Genel olarak bun-
lar agagl dogru inlerler ve hazine-tabam iizerinde ak- ‘
maya baglarlar. Hazine tabaninin mansap kisminda
yine genel olarak iri taneler yigimaz; buradaki yi£il-
malar daha ziyade ince taneler ve camurdan ibarettir.

Hakikatte bu olaylar cok kargiktir, meseld dolu
olmayan baraj hazinésine giren feyezan sulari, tagi-
diklar: iri taneleri cok uzaklara hatta baraja kadar
gotiirebilirler. Fakat cok kere ¢ok ince taneler hazine
mansap taraf cukurlugunda yiilir ve baraj gerisinde
birikmeye baglar, Ufak, dar ve az uzunluktaki hazine-
lerde muallak maddeler tamamiyle c¢6kelecek zaman
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a
BLO Hacim

b
BIRIKTIRME HACHI

<

KULLANMILMAYAN HACGM

a’ .
FEYEZAN KORUM HACM)

Disary G KISLAR

N a
b
C
Hazinenin ilk durumu
Hichir yiginti yok '
a
b
M C -
’ [EARA I £~ s T1y L p

. halde kaldiktan

Hazinenin bas tarafi kismen siiriintii maddesi ile dolu
Hazine normal olarak su ile dolu

N N e X

N TN TR 7777 \\\\
\

Hazine kum gibi-ines mnﬂ@lm'leiam dela
Hazine hacom kismen azalmig

Hazine silt ve kil ile kismen dolu
Hazine hacnm epice azalmg

Hazine yiginti maddesi ile dolu, Bu durumda yakalama tesiri sifir
Mevcut hacim ancak dip savaklarla saglamyor
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bulamadiklarindan piriz veya dolu
savak vasitasi ile kismen mansap
tarata gecerler.”

Yogun akim hakkindaki bilgi-
lerimiz c¢ok eksiktir; bu  hususta
esasli teorik ve denel aragtirmalar
yapillmaktadir,

‘Franse’da Sautet barajinda sa-
rimtrak bir yogun akim miigahede
edilmig olup, bu akin  hazinenin
uzaktan mavimsi olarak goriilen su-
laring karigmadan prize dogru yak-
lagmaktadir,

Fakat tipik yofun akima Bir-
lesik Amerika’da Boulder barajinn -
meydana getirdigi «Lake Mead» de
rastlanmaktadir, En ince taneleri
tegkil eden kolloidal maddelerle iri
taneler arasinda ince kumlarla silt-
ler bulunurlar, Bunlar da hazine igi-
ne yayilip, hizin ¢ok kiiciik olmasi-
na ragmen epeyce miiddet muallak
sonra  cOkelirler.
Bunlara hazine menba taraf taba-
ninda ve iri maddeler arasmnda da
tesadiif edilebilirse de, genel olarak
biiylik - gogunlukla hazinenin ligte
iki iist tarafinda yifilirlar. Burada
gunu belirtmek dogru olur ki yigil-
wmalar yalmz talveg de degil taba-
niyy, her seviyesinde husule gelir ve
boylece hazinenin biriktirme kapa-
sitesi genel olarak azalir ($ekil 1),
degigik yigilma sartlan altinda bu-
lunan hazineleri gostermektedir,

Cokelme ve ¢Okeltinin hazine
icindeki dagilim lizerine :

1. Hazine -gekli, C .

2. Cokelen madde karakteristik
leri, .
3. Hazinenin igletme gekli,

4. Cékelti maddesi - hazine hac
mi arasindaki nisbet,

5. Hazineye giren sularla hazi-
ne kapasitesi arasmdaki baginti
faktorler; tesir eder,

Hazine iginde yifilan maddeler
aylarca su altinda kalinca yofun-
luklar: artar ve bir sif degere dog-
ru yaklagir , viskositesi hissedilir
derecede artar, . .

Hazinenin mansap taraf cukur-
lugunds, biriken camurlarin - iist
ylizleri hemen hemen yataydir, (Se-
kil 2), Cezayir'de Foddag baraji ta-
baninda, yigilan camurlara ait pro-
filleri gostermektedir, Zamanla su

3) Comtes renducs: 4. Congre des
grands barrages, New Delhi 1951, R. 49
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DOLU SAvak woTu"

Burada, :

————-—}37"'5" W — T yil sonraki yogunlugu,
~ b t = 3% Ihs/cufeet olarak
T o o I ::: W, — Bir yil sonraki yogunlu-
=33~ - SN 340 S, lbs/cufeet olarak
%‘Qk';:__:__v_ﬂ.fl . 330 K = Yigilan madde s1n1f1na. ve
—|ER ~ ] 2z¢ hazine operasyonu §artlamna_ gore
T~ 3107 gkigma lizerine tesir eden bir sa-
4 a9’ . .
- - —— — 'Sikigma yili sayisini
I T A 240

me s g4 18 i2 v e 9. 8 7 6 5 4 3

BARA] MHAZINESI BoYyKESiTI

Sekil : 2

altindaki ¢amur yiginlart sikigir, fakat hic sikismadan
sivi halinde kalan camurlara da rastlanm1§t1r. Ceza-
yir'de bu hale gok kere rastlanir, Bu hususta en giizel
misal Cheurfas baraji olup tammamiyle camurla dolan
bu baraj hazinesinde, ingasindan beri 70 sene gegtigi
halde, sikigmamig ¢amur bulunmaktadir, Yigilan mad-
delerin sikisma hizi taglﬂan maddelerin tabiatinag ve
onlarin graniilometresine tabidir, Efer yigint1 icinde
cok miktarda kum ve silt bulunursa sikigma daha ¢a-
buk olur. Cokelti maddesi tanelerinin 06zgiil aglrllk_

larmm hemen hemen birbirine yakin ve takriben 2.65

civarinda- oldugu kabul edilebilir, Bu itibarla c¢okelti
maddelerinin yogunlugu su tarafindan iggal edilen
bogluk hacmine tabidir. Bu da malzemenin iriligine,
tane kargmmina ve sikisma derecesine gére degisir.
Sikigma derecesi de bir sira faktorlere tabidir,

Tabif ve sun'i g6l tabanlarindaki camur niimune-
leri iizerinde yapilan aragtirmalarda en kii¢lik yogun-
luk olarak Bavyera'da Niedersonthofen goliiniin taba-
ninda marn olan iist tabakada 349 kg/ms3 en bitylik
yogunluk olarak da Birlegik Amerika'da Lowa'da Ce-

dar Valley’de Cedar River’deki kum tabakasinda 1763 '

kg/m3 bulunmugtur,
Sikigma tizerine tesir eden faktorler :

~1. Ustteki };lg‘ln agirhig,

2. Kurumaya maruz kalma derecesi,
2. Tane iriligi,

4, Gegirimlilik,

5. Zaman

Sedimentation miihendisi ilk yogunlugu, belirli bir
zaman, meseld 100 yil sonraki yogunlugu ve bir period
zarfindaki ortalama yogunlugu bilmek ister, Burada
bir yil sonraki yogunlugu ilk yogunluk olarak alabili-
riz. Iri taneli malzemenin ilk sikismasi cabuk olup
ondan sonraki sikigma azalir, Bu itibarla iri taneli
malzeme niimunelerinin yogunlugu ilk yogunluk ola-
rak almp bunlariy ne zaman yigildiginin pek Onemi

yoktu..
i

Sikigmanin. zaman ile degigsmesi hakkinda Lane ve
Koelze:

W =W, + K. log T
formiillinii vermiglerdir,
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log — lo kaidesine gore olan lo-
garitmay: gosterir.

W, ve K nin degerleri Tablo I
de verilmigtir.

DiP SAVAK

Tablo : I
Hazine operasyonu Kum 8ilt Kil
kiigiik
0.05-1.00 0.05-0.005 *  0.005
mm mm mm den

W, K W K w, K

a. Yigilan maddeler he- '

men daima su altinda 93 0
b. Normal olarak hazine

seviyesinin mutedil

derecede agagl inmesi 93 0 74 2.7 46. 10.7
c. Normal olarak hazine

seviyesinin ¢ok mik-

tarda asaZl inmesi 93 0 79 1.0 60 6.0
d. Normal olarak hazi-

ne tamamen bogaliyor 93 0

65 57 30 16.0

82 0 78 0

Misal : Yigilan madde daima su altinda bulunu-

yor.
Karigimi :
Kum = 9% 20
Silt = 9% 40
Kil = 9% 40

100 yil Sonra sikigma neticesindeki yogunlugu =
0.20 (93) + 0.40 (65-+5.7 log 100) + 0.40 (30+16 log
100) — 74 lbs/cu. feet elde olunur.

Miller .¢(Bureau of Reclamation) tarafmdan yaplla.n
etiidler (4) formiliiniin biraz buyuk deger verdigini
gOstermigtir. &

Miller tara.fmdan teklif edllen formiil :

T

W, =W, + 034 K

ort

(loge Ty  (5)
T-I
geklindedir. -

2. Baraj projelerinde nazari itibare alinan
kriteriumlaxr
BaraJ hazinelerinde kapasite kaybi uzer;ne tesxr
eden faktorler gunlardir .
1. Kapasite - Miyahi havza orani.
Bu faktor baraj hazinesi ilk:hacminin miyahi hav-
za yliz 6lglimiine oram olarak ifade edilir. Birlegik A~

" merika‘daki miigahedelere gore eger bu oran 100 ac-

res-feet/milkareye egit veya daha biiyitk olursa hazine
6émri uzun oldugu kabul edilir. Meseld Wilson bara-
jindaki bu K/M oram 227 acres-feet/milkare- olup ka-
pasitedeki yilhik kayip ancak ylizde 0.11 dir,

1 KASIM 1961 - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI



~INCELEMELER

Witzig;, kapasite - Miyahi havza oran:nn yihk
yigilmalarla olan bagintisim aragtirmig ve 1940 yilina
kadar birgok cografi bdlgeler icin elde edilmig olan d=-
'gerleri logaritmik olarak grafikte incelemig, asag:.daki
genel denklemi elde etmigtir :

AR == 1 (K/M) °* ® (6)
~ Burada :
AR = Yillik siltlenme mlktarlm acres - feet/mil- .
karc .
I — Bolge katsayisim
L
K
~—— = Miyahi havzanin her milkaresi i¢cin ilk ha-
M

zine hacmini, acres-feet/milkare olarak gosterir, Wit-
zig, I katsayisimi BirlesikAmerika'nin Giineydogu eya-
letlerinden Alabama Georgia, Virginia, Maryland ve
South Carolina’daki 19 baraja ait degerlerden elde et-
mis olup alt s:miri 0.00307, list smir1 ise 0.0375 dir.
] 2. Hazineye gelen siiriintii ve mualldk madde mik-
tarlan. Siiriintli ve muallak maddelerin husulii ve mik-
tar1 lizerine tesir eden faktSrler daha once. bahis ko-
nusu edildi.

3. Hazinenin yakalama tesiri *

Bu\t-esir, hazinede biriken y18int1 maddesi miktan
ile, hazineden ¢ikan yigint: maddesi miktar1 arasindaki
oran ile ifade edilip, biriktirme kapasitesi ile gelen su-
lar arasindaki oran, hazinenin yag, hazinenin sekli,
suyun ¢ikig metodu ve tipi, hazinenin geciktirme miid-
deti, gelen maddelerin karngim: ve degigik sartlar al-
tinda ince maddelerih durumu gibi bircok faktérlerle
ilgilidir, ‘

- Genel olarak ka,pa.'s'ite-miyam.jrhavza oramn Yyiik-
sek olan bir hazinenin yakalama tesiri de yiiksek oldu-
gu halde hazineden gecen suyun hacmi kiiciik olabilir.
Buna karsilik algak bir yakalama, tesiri normal olarak
alcak K/M oranini haiz hazinelerde husule gelir., Bu iki
kaidenin istisnalaring da rastlanmigtir. Mesela Arid bir
bolgede, dolu savagin madir olarak caligh@i hazineler-
de yitksek yakalama tesiri husule gelebilir. Buna kar-
siik, ¢ok nemli bolgelerde aym K/M oramm haiz bir
hazinede, dolu savagin sik ve siirekli caligmast ile nis-
beten algak bir yakalama tesiri husule gelebilir. Yeni
aragtirmalar, kapasite-gelen sular oranmin (K/S), ya-
kalama tesirini tayin icin, kapasite-miyahi havza ora-
mndan (K/M) daha iyi bir kmterlum tegkil - ettigini
gostermigtir. \

Yiginti maddesi (Sediment) verme derecesi :

Yilhik yiginti maddesi miktarr ile yillik toplam
erozion arasindaki oran yiginti maddesi verme dere-
cesi diye tarif edilipt), miyahi - havza ile ilgili bircok
faktorlere tabidir. Bunlar arasimda net olarak yiZint
maddesi husuliine istirak eden alamn sekli ve bliyliklii-
gU, miyahi havzadaki derelerin sikhi ve miyahi hav-
zanin topografik karakteristikleri bulunup, bu sonun-
cusu miktar olarak ylikseklik-uzunluk oran: (R/L) ile
ifade edilir.

Birlesik Amerika’da Maner, Texas ve Oklahoma’-
daki Red Hills. Physiografik alaminda yaptigr yigmti
maddesi- verme derecesi etiidlinde, (R/L) ile ifade edi-
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len ylikseklik ve miyahi havzanin maximum uz nlugu
ozanmm, net olarak yigini; maddesi husuliine istirak
aianmndan veya diger faktdrlerden ziyade yiginti mad-

'desi verme derecesi ile daha yakindap bagmtih oldugu-

nu bulmustur. 25 baraj hazinesi iizerinde yapilan bu
incelemelerde su suretle hareket edilmistir: 1) Yigmt:
maddesi husulline igtirak alanin herbir mil karesi icin
toplam yigint1 maddesini tayin etmek igin hazine ya-
kalama tesiri ve net olarak istirak alam icin gerekli
igslemleri yaptiktan sonra mevcut hazineler iizerinde
yapilan Olgme sonuglarimn tablo halinde hazirlanma-
s1, 2) Elde mevcut bilgilerin ait oldugu perioda ait
toplam erozion miktarinin etiidii, 3) Yigint: maddesi
verme derecisinin 1) ve 2) deki bilgilerin kullamlarak
elde edilmesi, 4) Erozion malzemesinin mansaba dog-
ru gonderllme51 iizerine tesir bakimindan diigiilen fi-
ziksel bilgileri toplamak lizere herbir hazine miyahi
havzasinin detayhh olarak incelenmesi, 5) Ylgmtl-

- maddesi verme derecesini ifade eden bir denklemin

elde edilmesi i¢in 4) de elde edilen bilgilerle yigint1
maddesi verme derecesi arasindaki bagintinin tesisi,
6) Bahis konusu denklemindeki bagimsiz degigkenle-
rin karakteristiklerinin tayini. (Sekil : 3) deki yiginti
maddesi verme derecesi egrisinin denklemi

log Sv = 2.94259 — 0.82362 colog (R/L) (D
olup, burada :

Sv = Yillik toplam erozionun yiizdesi olarak tayin
edilen yifint1 maddesi verme derecesini R/L = Miyahf
havzaya ait ylikseklik - uzunluk oranimi gésterir.

Teklif edilen bir feyezan barajinin iist tarafindaki
miyahi havzaya ait eétiidler tamamlandiktan sonra el-
de edilen bilgiler proje igin toplanir. Burada halihazir
ve gelecekteki gartlar igin olmak iizere yillik toplam
erozion hesaplanir ve her iki hal icin erozion mahsulii
malzeme igin yi1ginti maddesi verme derecesi tayin
edilir. Gelecekteki sartlardan maksat, ileride miyahi
havza iizerinde yapilacak 1slahat olup, bu suretle bil-
hassa ylizeysel erozionda o6nemli azalmalar goriiliir.

50 yillik bir devre icin tyin edilen toplam siiriintii

- maddesi miktar1 tasarlanan feyezan barajinin yakala-

ma tesirinin hesabinda kullamlir, Birlegik Amerika’da
Western Gulf States de Soil Conservation Service ta-
rafindan projesi hazirlanan feyezan barajlarinin ge-
ciktirme tesiri ylizde 85 ila 95 kadardir. Caligmanin
bundan sonraki safhasi, yi1gint: maddesi (Sedirhent) in
hazine icindeki kuru agirhigi ile zeminin, yerindeki ku-
ru agirligi arasindaki farki bulup buna goére gerekli
diizeltmeleri yapmaktir. Texas, Oklahoma ,ve Arkan-
sag'da yapilan OGlgmeler géstermigtir ki, daima su al-
tinda bulunan yifinti maddesi hacminih, yerindeki ze-
min hacmina oram ortalama olma,k lizere 1.3/1.0 ola-
rak bulumugtur.

Proje maksadiyle yiginti maddesi miktarlarna
ait bilgilerin toplanmasindaki son adim, bu maddele-
rin feyezan geciktirme hazinesi icine dagilimini tahmin
etmektir. Bu dagﬂlm yiginti maddesinin tablatlna ha-
zinenin gekline ve topografyasina, hazineye giren akar-
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sularin tabiating ve feyezan hazinesinin bogalma mid-
detine tabidir. Hazinede toplanan yifinti maddeleri
 hazinenin hem 6lii hacim olarak ayrilan kisminda, hem
de bunun iizerindeki feyezan geciktirme kisminda ¢O-
_kelirler. Birlesik Amerika’'da Western Gulf States’deki-
feyezan bara.Jlarmda toplam yiginti maddesinin feye-
zan geciktirme kismind isabet eden nisbeti yiizde 10
ila 30 arasindadir.

Simdiki halde Birlegik Amerika’da biriktirme ha-

zineleri icin yapilan analizlerde yapim biiylikliigiini
cok kere mevcut su imkéanlarl ve ekonomik miildhaza-
lar dikte edip, bir veya iki jenerasyondan ilerisinin na-
zar1 itibare alinmast nadirdir. Bureau of Reclamation
gibi tesekkiillerin projelerinde amortisman igin mutad
olarak 100 yildan daha az bir devre alinmaktadir, Bu-
nunla beraber Bureau'nun §artnamesmde biriktirme
hazinelerinde yignt: maddesi (Sediment). ‘ile husule
gelecek hacim kaybindan dolayr ekonomik durumun
kaybolmaga baglamasi smri igin 100 yil kabul edil-
migtir, '
\ Baraj ve biriktirme hazinelerinin ,plénlanma,smda.
,ve projelendirilmesinde yigmti maddesl birikmesi ba-
kimindan baglica agagidaki miildhazalar goz oniinde
tutulur.

1. Belirli bir zaman zarfinda hazinede birikecek
yiginti maddesinin seviyesini bilmek énemlidir. Bu
bilgt dip savak ve su alma seviyelerinin tayinine yarar.

2. Hazine igletme hacmimin yiginti maddes1 birik-
mesi ile azalmasi miktarmn bilinmesi, istenen birik-
tirme hacmimn saglanmas: igin gerekli baraj yiiksek-
liginin tayini igin lazimdir. Yifinti maddesi birikmesi-

nin su alma uzerme tesiri cok kere igletme etiidleri -

ile elde edilir.

- 3. Hazinenin menba ta,raflamnda biriken sliriintii
maddesi yiZnmin bilinmesi, menba taraflarda su se-
viyesinin yukselmési bakimindan onemlidir. Bu se-
viye. yiikselmesi bilhassa feyezan zama.nlarmda. menba
taraftaki faydall arazi ve tesisleri .
su altinda birakma tehlikesine ma-

100

YENI YAYINLAR

(Bagtarafi 22, Sayfada)

DEFORMASYON METODU :

I

II.
III.

Iv.
V.
VI

'Diiglim Noktas: Deplasman Yapmayé.n cer-

ceveler .

Denklemlerin Coziilmesi

Diigiim Noktalar ,Deplasma;n Yapan Cercge-
veler ve Sistemleri ’
Ist Tesiri ‘
Cok Katli Cergeveler
Guseli Kirigler

CROSS METODU :
SABIT NCKTALAR METODU

I.

I
IIL.
IV

Klasik Kuvvet Metodu

Kuvvet Metoduna Ait Misaller

Sicaklik Tesiri ' ‘ :

Atalet Momenti. Deglgken Buyuk Aglkhkh

Cergeveler,

7>~

Yeni ithal ettigimiz Alman mamulat1 ERIKA
Tiirk klavyesi yaz: makineleri oda &zalarimiza be-
heri 945.— T.L. sina, verilecektir.

cazimsal Kollektif Sirketi

MUHENDIS ARKADASLARA UCUZ
DAKTILO MAKINESI

O

Siimer Sokak 7/3 _
Yem§eh1r—ANKARA

Tel: : 12 18 70 — 12 88 17
. (MUHENDISLIK - 83)

ruz kilar. Bu keyfiyet projede goz-
dniinde tutulmahdir,

4. Hazine tabanminda ¢oOkelen yi-

giti maddeleri, hazine seviyesi "u-
zun miiddet cok agagi indigi za:man-

larda, faydalanma balkimindan bazi
gelismelere imkan verir.

5. Eger hazine yalmz ‘ yiginti 20

maddesi viriktirmek maksadi =~ ile
inga ediliyorsa bu takdirde Onemli

miktarda y1ginti maddesi hazine.

kret seviyesinin iistiinde birikebi-

lie,
Bu itibarla yalmz hazmeye gelen

yiginti maddesinin miktarm  bil-
mek kafi olmayip bunlarin nasil
ve. nerede yigilmalart lazim geldi-
gini de tyin etmek icabeder, )

(Devamu gelecek sayida)

YiGINTI mADDESI VERME DERECES ( TopLAM ERAzZioN o/s s;i
Y
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