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FILTRE (SUZGECQ)

Filtre (Sek. 4 ve 6) hakkinda da bir iki s6z sOy-
lemek lazimdir. Bunun vazifési, devamli olarak ince
malzemenin siiriiklenmemesi ig¢in sizan suyun zararsiz
bir sekilde gdvde disina akitilmasini  saglamaktir.
Filtrenin tane biiylikliigili, korunmas; istenen malze-
meye nictbetle bu sarti ygririe getirecek gekilde secil-
melidir. Bunun i¢in muhtelif insa tipleri inkisaf -etti-
rilmigtir, Kademeli filtre asag: yukar: aym tane iri-
liginde malzemedsn miitesekkil ayr tabakalardan ya-
pldmistir. (Sekil 6). Karsik filtre (Sekil 4) aym ga-
yeye uygun oir graniilometri ile ulagir; ancak bu tak-
d:rde her hal igin terzaghi’nin sarti, yani

de > 4dk1s < 20 dk15

dp, % 4-
4-5d,

tyikanma tehlikesine binaen),;

veya Biiro of Reclamation’in sart)

(d g=12/40d i dpo=12/58 dy

takip .edilmek gerekir. (Indeksler: F == Filtre; K =
Cekirdek)

Filtre cekirdegin tarafinda ve ekseriya ayni yik-
seklikte yigihip sikistirlir,

TASIYICI DOLGU (ADI DOLGU)

Govdenin tasiyic1 kism; kohezyonsuz malzeme ile
doldurulur, Bu kismin malzemesi organik unsurlardan

Sekil 9. — Temel hazirlanirken ¢amurlu kaya sathinm
tasmnely su - hava karisimm ile yrkanmasi. (Demirkoprii)
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ari, miimkiln mertebe gegirimli olmaldir. Hi¢ olmazsa

2

K > —;0- 4 daha iyisi K > 10‘ em/sn olmalidir,

Cekirdekten itibaren disariya dogru gegirimliligi artma-
Ldir; sikisma kabiliyeti az, makaslama mukavemeti
yiiksek olmalidir. Bu kismin yerlestirilmesi tamamen
kullanilan malzemenin {abil vasiflarina ve yukarida be-
lirtilen sartlar1 saghyacak sekilde tayin edilmelidir. Sz-
rilen tabakamin kalinhg ve gerekiyorsa sikistirimasi
bu esaslara gore tesbit edilir. 1 m yifma yiiksekligin-
de kum - cakildan miitesekkil malzeme lastik tsker-
lekli vasitalarin normal seferleriyle kafi derecede s:-
kistirilabilir. Miimkiin mertebe az ince kisimlary ihti-
va eden tash ve iri kaya pargalarindan miitesekkil
malzeme (kaya dolgu: rock - fill) daha kalin taba-
kalar halinde serilebilir ve yifilma esnasinda siddetii
su hiizmesine maruz birakilarak nisbeten daha kolay
sikistirilabilir. Beher metre kilp malzeme igin 4 met-
reklip kadar varabilen bol su ve 7 atliye kadar basing
icap edebilir (Sek. 9). Bu suretle asil oturmalar daha
yerlestirirken vuku bulacagindan ilerde ancak ¢ 1-2
oturma beklenebilir, Keza burada da lastik tekerlekli
silindirler, 1-2 m tabaka kalinhginda, hava tokmaklar:
veya hususi techizatla az veya daha ¢ok sikistirmak

miimkiindiir, Az sikismis istinat dolgusu hava yiiziin-
de elbette daha yatik sevleri icap ettirir veya bunun
aksi olur. Bu itibarla her miinferit hal ve mevcut mal-
zeme ocaklaring gore en iyi ve maksada en uygun ¢d-
ziimiin hangisi olduguna karar vermek

iktisadi bir

Sekil 10. — Su tankeri ve silindirlerin yanasamadig

yvamag diplerinin elle sulanmas: ve havayla calisan ¢l

tokmaklanyla sikigtinlmas:. (Demirkdprii)
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Sekil 11. — Bend malzemesi serildikten sonra
tabakalarin sulanmas), (Demirképrii)

mesele olacaktir. Sayet uygun malzeme tagima baki-
mindan uygun yerde elde edilebiliyorsa kaya dolgu ba-
rajlar istifadeli bulunmakta olup tavsiyeye sayandir.

TEMEL

Pek kisa tutulan bu izahat icinde bir barajin bu
mithim kismina ancak az yer verilebilir. Her insaat
isinde oldugu gibi bir iddihar baraji da iyice etild edil-
mig, esash bir sekilde diisiiniilmiis ve temiz bir sekil-
de hazirlanmis bir temel ister. Kaya iizerine oturtma-
da mutad tedbirler alimir, bahusus kaya temel catlak-
hk bakimindan tetkik ve gerekli enjeksiyon tatbik
edilmelidir. Bilhassa ¢ekirdek itina ile kayaya bagla-
narak evleviyetle bu intikal kisminda tesekkiil edecek
sizmalar onlenmelidir. (Kaya iyice temizlenmeli ve,
icabinda saf kil veya betonit ilave edilmis gayet ge-
girimsiz malzeme ile elle tokmaklanmahdir) (Sek:l
10).

Cok defa bir dolgu baraj catlakl; ve gevsek ka-
ya lizerine insa edilir; meseld az veya c¢ok on ylikit
olan geng veya eski alluvial veya diluvial menseli rii-
sGbi zeminler {izerine insa edilir, Bu gibi hallerde ba-

Sekil 12. — Gegirimli dolgunun sivil kegi ayaklariyla
sikagtiriimasi. (Demirképrii)

raj malzemesinde oldugu gibi temel malzemesinin fi-
ziki ve teknik hususiyetleri tetkik edilmek icap eder.
Her seyden Once yine tasima kabiliyeti ve gecirgen-
lik durumu tefrik edilmelidir. Makaslama mukaveme-
ti az veya sikisma kabiliyeti fazla olan malzeme gibi
tasima kabiliyeti kifayetsiz olan tabakalar (mesela
camurlu kum) -iktisadi oldugu nisbette- uzaklastiril-
malidir; aksi halde barajin sev meyilleri ciiriik kisun-
lara dogru yatirilmak suretiyle istinat sathi bilyiitiil-
melidir; muayyen kisimlar enjeksiyon veya diger usul-
lerle muamele edilerek zemin siKistirilabilir.

Kum ve cakildan miitesekkil gegirgen veya yan
gecirgen malzemenin sebep olacagi sizinti ve buna
bagl olarak temelin ¢okme tehlikesi muhtelif madde-
lerle Onlenebilir veya miitekabilen azaltilabilir. Say-:t
gecirgen tabaka cok kalin degilse en iyisi bir temel
cukuru kazmak suretiyle cekirdegi gegirimsiz tabaka-
ya kadar saplamaktir. Evvelce bunun yerine ekseriya
bir gelik perde veya beton perde inga edilirdi. Fakat
bunlarin her ikisi de etraftaki temel ve dolgu malze-
mesinden ayr1 (yabanci) malzemeler olup sekil degi-
siklikleri tamamen ayridir; eger basgka tiirli miimkiln
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Sekil 13. — Demirkdprii Baraji ingaatindan bir goriiniis,
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ve iktisadi bakimdan emniyetliyse gdvde iginde rijit
perde duvar: bulundurmamalidir. Gegirimsiz tabaka
cok derinde bulunuyorsa cekirdekten itibaren membaa
dogru cekirdek malzemesinden bir yaygi (impervious
blanket) yapmak suretiyle sizma yolu uzatilabilir.
Yayginin kalinhigi gekirdekte takriben 9,0 m, yukari
ucunda 1,0-2,0 m olmahdir. Bu takdirde drenaj ve
hava tarafindaki filtre ayagimn tanzimi hususi oir
ehemmiyet kesbeder. Fransadaki Serre - Pongon ba-
rajinda temele tongel enjekte etmek suretiyle gegirim-
sizlik saglanmis olup hendegin derinde bulunan kaya-
ya kadar uzatilmasindan sarfinazar edilmistir. Yatay
istikametteki gecirimlilik dikine olandan daha bliylik
clacagindan yatay bir yaygl hi¢ bir zaman sakuli ge-
¢irimsizlik perdesi kadar tesirli olamaz. Ayrica yaygi
kil ihtiva eden malzemeden miitesekkil oldugundan
stabilite (makaslama mukavemetinin azhig) bakimin-
dan zararhdir; keza g6l seviyesinin &ni dlismesi sira-
sinda, bosluk suyunun gabuk akmasim geciktirecegin-
den gayri miisait tesir icra eder.

Toprak govde igersine bir tahliye sistemi (dipten
hosaltma, kavramalar) koymak icap edebilir. Bu talk-
dirde su hususlara dikkat etmek lazimdir.

1 — Nakil iyice kaideye (temele) oturmus olmahdir;
2 — Nakilin cidarlar dolgunun sikigsma ve oturmas:-
na dayanacak kadar saglam olmalidir;

Nakil icersindeki darbeler kusursuz bir sizdir-

mazhg temin etmelidir;

4 — Nakilin dig duvarlar1 imtidadinca sizmalar pa-
rafuy veya sizinti mahmuzlar tertibi suretiyle
giiclestirilmelidir.

HESAP

Bir yigma barajin hesabi hem sizma ve hem de
stabiliteyi icine alir; Oyle ki her defasinda hem ba-
raj govdesine ve hem de -efer kaya degilse- temele
samildir,

Sizmamn Tetkiki, govde ve temelde akmm lami-
nar olarak kabul eder ki bunun igin

l

V=k%kj

Darcy kanunu muteber kabul olunur. Bundan bir po-
tansiyel akim elde edilir ki en basit olarak bir akim
diyagram; (akim ag) ile gosterilir (akim ve espotai-
siyel cizgilerinden miitesekkil ortogonal egriler siirii-
stl). Bilinen bu husus {izerinde daha ileri gitmege lii-
zum goériilmemistir. Son yillar zarfinda, muhtelif ka-
buller i¢in pek ¢ok akim diagramlar ¢izilmig ve ya-
yinlanmig olup proje milhendisine gerekli mehaz ve
esaslar hazir dirumdadir; aksi halde prasilin tersimi
metodu gayeye cabuk clarak getirir, Mamafih bu,
sizma egrisinin maltm oldugunu (Casagrande’ye gire
bliylik bir takribiyetle elde edilmelidir) farzeder; yani
hidrostatik basiner sifir clan noktalarm bulundugu eg-
ridir (piyezometre miicahede borulan yiizlerinin bir-
lestigi egri) ki ekseriya yanlis olarak doyma egrisi ile
kanstirihir; bu egri kapilariteden dolay) sizma egrisi-
ne nazaran daha yliksekte bulunur. Akim ag Delli oi-
duktan sonra, gegirgenlik emsali k belli olduguna gé-
re sizma miktar1 hesaplanabilir. Bundan bagka her
noktada akim istikameti ve akim basinci bellidir.

STABILITE HESABI

Celik ve beton gibi bilinen bir malzemeden mey-
dana gelen bir yapimin hesabinda -tesir eden harici
kuvvetlerden hareket ederek- cismin igindeki bir nok-
tada gerilmenin ne durumda oldugunu yap: statigi ve
mukavemet ilmi bize Ogretir, Biz bu gerilimi ve: mev-
zubahis yap:1 malzemesinin kopma geriliminin hesap
edilen milessir gerilime nisbetini bulmaga ahsmigizdir
ve hesap edilen bu deger, emniyet kat sayis: dedigimiz
tesbit edilmis muayyen bir degerin altina diismedikce
yapiy1 dogru olarak ebatlandiriimig nazariyla bakariz.

Gerilimlerin tAyininde gerilim ile deformasyon a-
rasindaki nisbet i¢in Hook Kanununun muteber oldu-
&u kabul edilir. Buna benzer bir gekilde gevsek kaya
lizerine oturan bir toprak baraj maktaindaki gerilim-
leri hesaplamak istenebilirdi. Mamafih bu arzuya basf
lica iki ayr: zorluk mukabil bulunmaktadir. Bir kere

Sekil 14. — Daire seklinde kivrilmug kayma
yiizeylerinin stabilitesinin hesabi.
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trapez makta oldugu ve kuvvetler su basinci ve keu-
di agirligr oldugu igin mesele teorik olarak giigtiir;
her seyden oOnce kisimlar halinde yerlestirilmis dolgu-
da Hook Kanunumin gecerligi siiphelidir. Bu bakim-
dan halihazir inkisaf muvacehesinde hesap, .
barajlarda’ seg¢ilen. sev meyillerinden elde edilen: tecrii-
belere dayanarak stabilitenin tetkikine inhisar edecek-
tir. Bunu yararken kopma durumundan hareket edilir;
Kayma yiizeyi tabir edilen kopma yiizeyleri dliz veya
kivrk herhangi sekilde . olabilir. Filhakika muhtemel
bir kayma yizeyinin blitin noktalarinda -ayni zaman-
da kopma vukubulmaz, bildkis kopma o6nce lokalize
bir halde tezahiir eder ve sonra yayilir- .(Progressif
kopma).

Hesabin basmestmlmem maksadxyla ekseriya da-
ire seklinde kivrilmisg kayma ylizeyleri kabul edilir;
hususi hallerde logaritmik sipiral ve miinferit haller-
de (taban kopmasinda) diizlem kayma yiizii kabul edi-
lir, Buna ildveten barajin sonsuz uzun oldugu farze-
dilerek hakikatte ii¢ boyutlu olan problem diizlem ola-
rak kabul ediilr, Hakikatte hacimsal bir tesir ortaya
ciacak ve bu, bilhassa kamsg seklindeki miirtesemde
miisait bir tesir icra edecektir.

Kivrik, hususiyle dairevi kivrilmig kayma ylizey-
leri Isvegli Fellenius tarafindan tetkik ve teferruat:
tasvir edilmis oldugundan maltim farzedilmistir. Yeni
yeni “Isve¢c metodu” diye tamnan bu usule ilaveler
yapildigim da ilgisi dolayisiyla igaret edelim. Bishop’-
un (Géotechnique, y11 1955, ciiz III) bu hesap tarzi
asagiya alinmagtir,
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Lethk edilecek seyden kivrik bir kayma yuzeyi
gecirilir., Yar; ¢ap ve inhina merkezi o suretle secilir
ki bunlar gercekten muhtemel kayma yiizeylerine t:-
kabiil etsin. Bu sekilde meydana gelen dilim (segment)
sakuli kesimlerle genisligi b ve derinligi 1 olan n adet
lamele bOliinlir, Bu segmentte kendisinin G agirhig
ve, kayma ylizeyinde Si makaslama kuvveti ile Pi re-
aksiyonu tesir eder, Sevin stabil olabilmesi icin kay-
maya Sebep olan kuvvetlerin bunlara karst koyan
(Makaslama, direnci) kuvvetlerden daha kiigiik olmasi
lazimdir. Emniyet faktorii olarak giren makaslama
kavvetlerinin daire merkezine gére momentinin itici
harici kuvvetlere nisbeti tarif edilir.
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Coulomb’a gore burada

S = c'+[6,,-u) tg 901
Sp = Toplam norma/ gerim ve G € 1:P

u == Bogluk suyu basinci
Ayni zamands lamel dilim yiizeylerine tesir eden

kuvvetleriyle keza £; ve E 41

Ii ve X;,q [

kuvvetlerinin harici kuvvetler ve P reaksiyonu ile di-
ger iki denge sart: tahakkuk etmis olmahidir.
Bu suretle I, formiil elde edilir. Yakin

zamanAi

Sekil 15. — Dolgu tipi piyezometre ucunun yerlesgtiril-
meden dnce basingh hava ile kontrolu. (Demirkdprii)
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kadar adet oldugu lizere X ve E kuvvetleri ihmal #di-
lerek yalmz moment sarti saglanmirsa II, formiil mey-
dana ¢ikar.

Seklf miinaschetler bakimindan coktan beri bili-
nen (Fellenius 1927) bu formiilde cok milhim yeni bir
goriise igaret etmek lazimdir ki bu bosluk suyu basin-
c1 ile ifadesini bulmakta olup bunun ehemmiyeti zec-
min mekanigi vasiiasiyla kavrandi. Sekil -14- ten an-
lasilacag) iizere birkac¢ degisiklik yaparak clde edilen
I ve II ifadeleri cetvel halinde hesaplamalar igin mi-
saittir. '

Bir cok hallerde T’ formiiltinde x - X1 = 0

konabilecegini mukayeseli hesaplar gdstermistir. Bu
suretle, malim olan II' formiililne nazaran % 10 . 15
daha yiliksek F - degerleri elde edilir. II veya II' for-
miillerine goére eski metod ile yapilan hesap daha em-
niyetli demektir, Bu itibarla daha sihhath olan I veva
I' metodunun tatbik edilebilmesi i¢in birim hacim a-
girhigy, kohezyon c, makaslama agist gibi zemin ka-
rakteristiklerinin sahih olarak tayin edilmis olmasi ve
muhtemelen zuhur edecek bosluk suyu basinglar; hak-
kinda yeteri kadar emniyet temin edilmis olmahdir.
Ayrica en gayri miisait yani en kii¢liik F' emsali olam
bulmak ic¢in muhtelif kayma ylizeyleri tetkik edilmeli-
dir. - ) .
N:ihai clarak hesap muhtelif yilikleme durumlar:
icin icra edilmelidir. Bu arada bilhassa asa&daki hal-
ler tetkik edilmelidir.

Inga durumu:

Stylenenden anlagilacagi gibi ingaat sirasinda
bosluk suyu basinclari 4zami olur; insaatin hizla ilev-
lemesi yiizlinden c¢ekirdekte mevcut su savugmaya va-
kit bulamaz. Bu sebepten 'baraj kretine varldig: ve
fakat iddihara baslanmadan ©6nce hava ve su ylizle-
rinde durum tetkik edilmek icap edecektir, Konsoli-
dasyon dolayisiyla bosluk suyu basinci &zami degeri-
ne ulasir,

Baraj yagi ilerledikge bosluk suyu basinglar1 ya-
vag yavas sonerek stabilite artar.

Tam iddibar:

Hava ylizil sevi i¢in tam iddihar dqurumu insa du-
rumuna nazaran daha gayri miisait olabilir,. Akim ¢iz-
gileri ag1 gizilmek suretiyle icap ederse akim basinci
Slciiliir. Topragin birim hacim agirhklarinin tesbitin-

de sizma egrisinin altinda kalan (J‘e) ile iistiinde

kalan (") birbirinden ayirt edilmelidir. Minferit

hallerde, bilhassa narin sizdirmazlik cekirdegi mev-
zubahis oldugunda istinat govdesi lizerindeki su 'Da-
sinc1 goz onlinde bulundurulmali ve destek govdenin
kaymas: bir biitiin olarak miitalda edilmelidir.

Zelzelenin tesiri, beton barajlarin hesabinda &det
oldugu gibi nazari itibare alinabilir. Baraj agirlifinn
0,05 - 0,10 misli bliyiikliiglinde bir yatay kuvvet ithal
edilir.
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Sekil 16. — Dolgu tipi pivezomstre ucunun i
yerlegtirilmesi, (Demirkdprii)

Ani olarak gol seviyesinin diismesi:

Bir iddihar goliiniin seviyesi tabii olarak kuvvetli
degisimlere tabi olup su ylizlindeki baraj malzemesi
bosluklarinda bulunan su bu degisimleri yeteri kadar
cabuk takip edemez yani, biraz gecikir. Boylece itici
kuvvetler hala nerdeyse tam doymus fakat artik kai-
dirici kuvvete maruz bulunmiyan toprak malzemesi-
nin agirhg: ve akim basinci artar, Su yiizii sevi igin
bu yiikleme durumu gok mithimdir. Baraj igersindeki
clizi akim hiz; muvacehesinde g6l seviyesinin diismesi
ani bir durum olarak kabul edilebilir; ancak su nok-
taya isaret etmek lazimdir ki en alcak isletme sev:-
yesine degil daha az bir diisiis en kiiclik emniyet de-
recesini verir, )

Akim diyagramindan hareket ederek bosluk su-
yu basinglar1 hesaplanabilir; bunu yaparken basitles- )
tirilmis olarak ekseriya su ;araziye kabul edilir: tam
iddihardaki akim diyagrami heniiz degismemigstir; siz-
ma egrisi ve espotansiyel gizgileri heniiz aynidir. Bit-
tabi bu faraziye seviyenin yavas yavas diismesi ha-
linde muteber olmaz.

(Sonu 14. sayfada)

Sekil 17. — Plastik piyezometre borularmin kanal
icine yerlegtirilmesi. (Demirképrii)






