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OZET

Toprak ve kaya dolgu barajlarin ¢ekirdek zonundaki gecirimsiz malzemenin
erozyonu sonucu olusan ve gogmelere neden olan 6nemli bir olay borulanmadir.
Borulanmay1 engelleyecek énlemler alinmazsa barajin gogmesine neden olur. Dolgu
barajlarin gégme nedenleri arasinda % 38’lik bir oranla ilk sirayr borulanma
almaktadir[1]. Bu tip gégmeye en iyi 6rnek 5 Haziran 1976 yilinda ABD’ nin Idaho
eyaletindeki Teton barajinin gégmesidir. Bu baraj yaklasik 5 saat gibi kisa bir siirede
goemiis, 14 kisinin Olimine ve milyonlarca dolar. zarara neden olmustur
[2].Borulanma olayinda, gecirimsiz malzemenin siiriiklenip erozyona ugramasinin
engellenmesi igin filtre (i¢ drenaj) sistemi dizayni gelistirilmistir. i

Anahtar kelimeler : Borulanma, Toprak Dolgu Baraj, Filtre

PIPING IN THE EARTHFILL DAMS AND A PIPING FAILURE:
TETON DAM

ABSTRACT

Piping is an important phenomena that causes failures as a result of erosion in-the
core zone of impermeable material in the rock and eartfill dams. If measures do not
take that prevents piping, it will cause failure of dam. Piping takes the first place
with 38 % among causes of failure of eartfill dams [1]. On June 5, 1976, the best
example for this type failure ,is Teton Dam in Idaho, USA. The dam failed in about 5
hours which is very short time and it caused death of 14 people and the damage
totaled about one billions dollars [2]. On the piping phenomena, filter system has
been developed to prevent erosion of impermeable material.
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1. GIRIS

Yasamin vazgecilmez temel kaynaklarindan biri olan suyu depolayan
barajlar; enerji, tarimsal sulama, igme ve kullanma suyu temini, taskin
kontrolu, vb. amaglarla insaa edilirler.

Toprak dolgu barajin govdesi, gegirimsizligi saglamasi i¢in ¢ekirdek zon ve
bu zonun iki tarafindaki kabuk zonlardan olusur. Bu tip barajlarin
geeirimsizligi saglayan gekirdek zonunda, sizim suyunun ince malzemeyi
tagimastyla bosluklar olusur ve bir boru gibi su akimmna izin veren bu
bosluklar, kisa siirede genisleyerek barajin gogmesine neden olurlar.
Borulanma olarak ifade edilen bu olay igin filtre zonlari yapilarak,
malzemenin tagimmasi engellenir. Ciinkii filtre, sizim suyunun kolayca drene
olmasina yardim etmektedir.

2. TOPRAK DOLGU BARAJLAR :

Toprak dolgu baraj yapilmasina karar verilmesinde bdlgenin topografik
kosullari, baraj yeri ve sahasinin temel zemin kosullart ve malzeme
kaynaklar1 etkilidir. Kil zeminler silt ve ince kumlu zeminler ve iyi
sikistirildiginda aliivyon zeminler, temel zemini olarak dolgu baraj yapimi
icin uygundur. Malzeme kaynaklart agisindan ise malzemenin yakin
cevreden elde edilmesi ekonomiktir. Bu malzemeler, dolgu i¢in toprak,
govde ingas1 i¢in taneli zemin, riprap veya kabuk zon i¢in kaya, beton
imalati i¢in agregadir[3].

Dolgu barajlar, govdesi bir ¢esit malzemeden olusturulan homojen toprak
dolgu baraj olabilecegi gibi, merkezde gegirimsizligi saglayan ¢ekirdek zonu
ve bu c¢ekirdegin etrafinda daha iri daneli malzemeli kabuk zonlarla
olusturulan zonlu toprak dolgu barajlardir. Ayrica dren yapim sekillerine
gore de degisik isimler alabilir.
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Gegirimli kabuk zon
Yari gegirimli kabuk zon
Gegirimsiz gekirdek zon

\ / Gegirimli zemin

Sekil 1. Tipik Dolgu Baraj Kesiti

Cekirdek zon kil veya silt malzemeden olusturulur. Kabuk zonu, siltli kilden
kum-cakil ve kaya pargasina kadar degisik malzemelerden olusturulur.

3. BORULANMA :

Toprak dolgu baraj, membasinda su depolayan bir dayanma yapisidir. Bu
dayanma yapisinin arkasinda depolanan su, daima mansaba ulagabilmek i¢in
kagak su yollar arar. Bu olay, sonunda ¢oziimii zor olabilecek sizim suyu
problemleri meydana getirebilir. Bu problemlerden biri de borulanmadir.
Borulanma, suyun zemin pargaciklarini korunmamis ydne dogru harekete
gecirmesi ile olusur ve dolgu iginde veya temel zemininde gorillmeyen su
kanallar1 halinde meydana gelir. Bu kanallar kisa siirede biiyiiyerek govdede
yarilmaya ve sonugta gdcmeye neden olur.

4. TETON BARAJININ GOCMESI :

4.1 Baraj Ozellikleri

Teton baraji, Sulama, taskin kontrolu, enetji, rekreasyon, balik ve yaban
hayat1 i¢in yasam gibi amaglar i¢cin ABD Idaho eyaletinde, Snake nehri
ovasina drene olan volkanik orijinli bir plato olan Rexburg Bench'deki

Teton nehriyle oyulmus sarp yamagli bir kanyonda yapilmusti.

Baraj, U.S.Bureau of Reclamation tarafindan tasarimi yapildi. Merkez
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basinglarinin dnlenmesi (govde iginde diisey olarak insa edilir.) gorevlerini
yerine getirir. Bu filtrenin malzemesi; 75 mikrondan gecen ince malzemenin
% 5’den kii¢iik oldugu kum veya cakilli kumdur. Kirma, yikama, eleme gibi
islemlere tabi tutularak uygun dagilim saglanmali ve ince malzemede plastik
olmamalidir [3].

Iri filtre : Govde igindeki ince filtrenin erozyonunun onlenmesi ve diisey ve
yatay dren filtre i¢inde toplanan sizim suyunun drene edilmesi gorevlerini
yerine getirir. Ince filtre gibi isleme tabi tutulmus ¢akilli kum veya kumlu
cakilla olusturulur [3].

Ince ve iri filtre beton agregasi gibi yeterince yogun ve dayanikli olmali ve
dane dagilim1 uygun olmalidir.

Ince filtre

ri filtre
Kabuk zon

Kabuk zon

Cekirdek zon

A4

Sekil 2. Ince ve iri filtrenin sematik gosterimi

Toprak ve kaya dolgu barajlarda gdécmeye neden olan borulanmanimn
onlenmesi amactyla filtreler yapilmaktadir. Filtre igin yukarida aciklanmaya
caligilan kriterler zaman iginde gelistirilmis ve simdi bir ¢ok barajda
uygulanmaktadir.
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2. YAZIM KURALLARI

Makaleler Word for Windows 6.0 veya daha sonraki versiyonlari ile, A4
kagidina tstten 7 cm, sagdan 5 cm, alttan ve soldan 4’er cm bosluk
birakilarak yazilmalidir. Hazirlanan makale 3.5 disket ve iki kopya laser
¢iktist ile birlikte Yayn Koordinatorliigii, AKU- Ali Cetinkaya
Kampiisii, Teknik Egitim Fakiiltesi, AFYON adresine gonderilmelidir.

Metin Times new roman 11 punto olmali, satir araligi tek aralik, ve metin
¢ift tarafa yaslanmis olarak dizilmelidir. Metin icinde kullanilan basliklar
(Giris, Tartisma, Sonug, ....) 12 Punto, Kalin ve biiyiik harflerle yazilmis
olmalidir. Ardigik olarak numaralandiriimali ve lgten fazla alt bashk
numarasi verilmemelidir. Alt baghktaki kelimelerin sadece ilk harfleri biiyiik
olmaldir.

Makalenin tiim alt birimleri (Baslik, Yazarlar, Adres, Ozet, Anahtar
Kelimler, ...) ile metin arasinda bir satir bosluk bulunmalidir. Bagliklardan
once 2 satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar satir basindan baglamali ve
aralarinda 1 satir bogluk birakilmalidir. Makalenin tamami 12 sayfayi
gecmemelidir.

Tiirkge Makalelerde Ingilizce bashk ve Abstract, ingili;ce makalelerde
Tiirk¢e Baslik ve Ozet bulunmalidir. Hem Tiirkge, hem de Ingilizce en az 3,
en ¢ok 10 anahtar kelime verilmelidir.

2.1 Metin Asagidaki Sira ve Kurallara Uygun Olarak Yazilmalidir.

2.1.1 Makale Bashgi/Title: Sayfa basindan 9 cm bosluk birakilarak, 13
punto, Times New Roman, Biiyiik harflerle ortalanarak yazilmalidir. Kisa ve

konu hakkinda bilgi verici olmalidir.

2.1.2 Yazarlar: Bashktan sonra iki satir bosluk birakilarak, unvan
belirtilmeksizin, 10 punto, Times New Roman, Isim kiigiik soyisim biiyiik
harflerle ortalanarak yazilmahdir. Birden fazla yazar olmasi durumunda
yazar isimleri arasinda virgiil bulunmalidir. Yazar adreslerinin farkli olmasi
halinde soyadlarinin hemen sonuna adres numarasi (1, 2, ...) seklinde
belirtilen 9 punto, kalin ve iist simge ile verilmelidir.

2.1.3 Adres: Sola dayali, 10 punto, Times New Roman, diiz yazi ile her -
kelimenin bag harfi biiyiik olacak sekilde yazilmalidir. Varsa adres numaras

144



9 punto, kalin ve iist simge seklinde en basta yazilmalidir. Her adres yeni bir
satirdan baglamalidir.

2.1.4 Ozet/Abstract: iki yana dayali, 10 punto, Times New Roman ve diiz
yazi ile yazilmalidir. Tek aralikli, sagdan ve soldan normal metne gore 0.5
cm icerde olarak yazilmalidir. En fazla 150 kelime, konuyu ana hatlariyla
ozetleyen ve 6nemli noktalart vurgulayan 6zellikte olmalidir.

2.1.5 Anahtar Kelimeler / Key Words: Anahtar kelimeler bashg: 10 punto,
Times New Roman, kalin ve kelimelerin ilk harfi biiyiik olarak yazilmalidir.
Anabhtar kelimeler ayni satirda olmalidir.

2.1.6 Giris: Arastirmanin amaci belirtilmeli, diger benzer ¢alismalara isaret
edilmelidir. ‘

2.1.7 Materyal ve Yontem: Arastirmada kullanilan materyal ve izlenen
yontem, bagka bir arastirmacinin tekrarlayabilecegi olglide agik, net ve
detayli bicimde agiklanmalidir. Ayrica ilgili literatiire atif yapilmalidir [1, 2,
3]. Daha dnce literatiire gegmemis yeni bir yontem denenmis ise bu ayrintil
olarak verilmelidir.

2.1.8 Bulgular: Calismanin sonuglari fazla detaya girmeden, cetvel, tablo,
sekil gibi araglar kullanilarak modern istatistik kurallarina uygun olarak
bildirilmelidir.

2.1.9 Sekiller: Metin icinde ilgili yere, metinle arasinda iistten ve alttan birer
aralik birakilmak suretiyle yerlestirilmelidir. Miimkiin oldugunca bilgisayar
vasitasiyla hazirlanmis sekiller bulunmali, degilse scaner dan taranmig olarak
metin igine yerlestirilmelidir. Sekiller birbirini izleyerek
numaralandiriimalidir. Her seklin altina sekil numarasi ile birlikte kisa bir
agiklama ortalanmis olarak yazilmalidir.

2.1.10 Tablolar: Metin icinde ilgili yere, metinle arasinda istten ve alttan
birer aralik birakilmak suretiyle yerlestirilmelidir. Tablolar bilgisayar
vasitastyla  hazirlanmis  olmalidir.  Tablolar  birbirini  izleyerek
numaralandiriimalidir. Her tablonun iistiine tablo numarast ile birlikte kisa
bir agiklama soldan baglayacak sekilde yazilmahdir.

1 Bu bir dipnot 6rnegidir
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2.1.11 Tartisma ve sonuc: Bulgularda saptanan yenilikler ile soruna
getirdigi ¢oziim yollart varsa baska aragtirmacilarin elde ettigi sonuglar ile
karsilagtirilarak verilmelidir. Uygulama alanlarina isaret edilmelidir.

2.1.12 Dip Notlar: Metin icinde verilmesi gereken yerlerde adres
numarasinda verilen sekilde artan sayilar olarak verilmeli ve gectigi sayfanin
altinda asil metinden bir ¢izgi ile ayrilarak agiklanmalidir’.

2.1.13 Katk belirleme: Tartisma ve sonug¢ kismindan sonra ayri bir bashk
altinda belirtilebilir.

21.14 Kaynaklar: Metin iginde ilk verilenden  baglanarak
numaralandirlmali ve koseli parantez iginde verilmelidir. Metin sonunda
kaynaklar bashgi altinda numara sirasina gore listelenmelidir. Listede
kaynaklar asagidaki sekilde belirtilmelidir.

Periyodikler: Yazar soyadi, Admn ilk harfi., (varsa diger yazarlar ayni
sekilde), makale adi, dergi ads, cilt no (say1), sayfa arahig, (yaym yil).

Kitaplar: Yazar soyadi, Adinn ilk harfi., (varsa diger yazarlar ayn1 sekilde),
Kitap adi, varsa editoriin adi, basim sayisi, cilt no, yaymevi adi, basildig:
yer, sayfa sayisi, (yayn yili).

Tezler: Yazar soyadi, Adinin ilk harfi., Tez adi, Tez tiirii, Calismanin
yapildigi enstitii ad1 ve adresi, sayfa sayist, (¢calismanin yapildigi yil).

2.1.15 Sayfa numarasi: Cikti izerinde sag iist koseye kurgun kalemle sayfa
numarasi verilmelidir.
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