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Benim bildigim kadariyle Avrupanin Alp memleketlerinde sel de-
relerinin 1sldhinda enine yapilar olarak toprak barajlarin ingasi adet
olmamistir. Fakat buna karsiik Italya’da Apenin’lerde sikigmig bal-
ciktan olugan Galanchi arazisinde tokmaklanmig balciktan inga edil-
mis enine yapilar uzun siireden beri kullamilmaktadir (1). Japonya’-
da bu yapilar kumlu topraklarda gelismis oyuntularin sukfinete ge-
tirilmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (1). Birlesik Amerika
Devletlerinde materiyal baraji (Debris Dams) olarak yizlerce toprak
baraj insa edilmistir (2).

Bilindigi {izere, Tiirkiye buyiik kismi itibariyle daglk bir memle-
kettir ve bu daglarin yamagclar iizerinde yiizlerce yildan beri ilkel
usullerle tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Bu gidisin sonucu ola-
rak Tiirkiye’de her yil yagmur sulariyle ve akarsularla fazla miktar-
da toprak tasinmakta ve kaybolup gitmektedir.

FAO tarafindan hazirlanmis olan raporlarda Tiirkiye’de aktif
erozyona sahne olan yamaclarin alani 70 milyon hektar:1 bulmakta-
dir (3).

Eger yilda tasinan topragin miktarmin hektar bagina en az 10 m®
-ki bu miktar sadece 1 mm kalmhiginda bir toprak tabakasina tekabiil
etmektedir- kabul edilir ve bu miktar 70000 000 hektara tesmil edi-
lirse, her yil taginan toprak miktarinin 700 000 000 m?® oldugu anlasihr
ki adet oldugu tizere, bu miktarin ton olarak ifade edilmek istenmesi
halinde, bunu ortalama bir toprak yogunlugu (1,5 t/m?) ¢arpilmasiyle,
Tiirkiye’de her yil erozyon biciminde kaybolup giden topragin yu-
varlak hesap en az bir milyar ton oldugu ortaya cikar.

1) Bu konu «Kolloquim iiber Wildbachsperren der Arbeitsgruppe fiir Ein-
zugsgebiete in Bergland der EFC/FAO und die Fachgruppe S. 1,04 fir Wildbéc-
he der TUFRO. 25-27 April 1972 Wien» e teblig olarak sunulmustur.

Or., Fak. Dergisi Seri : A—1
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Fakat diger taraftan Tiirkiye’de erozyon problemleriyle ve sel de-
releriyle ancak 25 yil 6nce ugrasilmaya baglanmistir ki, bu durum za-
man ve para olarak telafisi kolay kolay miimkiin olmayacak kadar bir
zarar ifade etmektedir.

Bu itibarla Tiirkiye'de sel derelerinin 1slahinda zaman ve para
bakimimmdan mimkiin oldugu kadar ve her memlekettekinden daha
cok tasarruflu hareket etmek, ve az para ile kisa zamanda ¢ok is yap-
mak gerekmektedir.

Iste benim bu tebligim Tirkiye’de daghk ve dalgali arazide sel de-
relerinin 1slahi cercevesi icinde materiyal baraji olarak toprak baraj-

larin ucuz ve siiratle yapllmasma yardim edecegi diisiincesiyle hazir-

lanmstir.

I — MATERYAL BARAJI OLARAK INSA EDILECEK TOPRAK
BARAJLAR ICIN GEREKLi KOSULLAR

Materyal baraji olarak insa edilecek toprak barajlar icin gerekli
kogullar sunlardir:

— Toprak barajlarin insast daha ziyade ince taneli tasinti sev-
keden sel derelerinde s6z konusudur;

— Materyal baraji olarak yapilacak toprak barajlarin insa edile-
cegi profiller, erozyon tehlikesinden 6tiird, hafif egimli (% 5 e kadar)
mesafelerde secilmelidir. Zira biiyiik egimlerde toprak barajin agirhk
komponenti egim yoniinde etkili olmaktadir (Resim 1).

Resim 1 — Dik egimli mesa-

felerde toprak barajin agir-

ik komponenti egim ydniin-
de etkili olmaktadir.

Q Q.S""‘

Bu gibi toprak barajlar i¢in, en iyi olarak, zemini siki olan dar
profiller uygun olup dere bu profillerin arkasinda (yukarisinda) ge-
niglemektedir ki bu sayede materyalin birikmesi icin (tersibi icin) ye
teri kadar biiyiik bir bosluk elde edilmektedir.

Fakat burada sunu da belirtmek gerekir ki, yalmz materiyal ba-
rajlar kendi baslarma bir sel deresinin sevkettigi bitin tagintiyr de-
vaml olarak gereken oranda durduracak durumda degildirler. Zira ba-
rajlar bir kez dolduktan sonra, artik kayda deger bir tagmti kitlesini
tutacak durumda degildir. Bu barajlar yalniz kisaca ya da uzunca bir
zaman icin etkili olurlar. Cinki sel deresinde sularin tagintidan kur-
tarilmas! yalniz derenin yukar1 kesiminde (materiyal toplanma Kkesi-
minde) erozyona karst miimkiin oldugu kadar teknik, kiltiirel ve ida-
ri nitelikte genis ve yeterli tedbirler almakla mumkindir;

— Baraj ingaat yerinde, ya da hemen yakininda, yeteri kadar ve
uygun ozellikte imld malzemesinin tedariki mimkin olmaldir. Orne-
gin dere tabaninda birikmis taginti materiyal, kiy1 ve yama¢ gocuntii-
lerinden meydana gelmis materiyal, dolu savak kanalinin kazilmasin-
dan ve dere yatagimin temizlenmesinden elde edilen materiyal v.s.;

— Zeminin tagima kabiliyetinin bir agir siklet duvarmmin (tastan,
ya da betondan bir baraj) insasi i¢in yeterli olmamasi;

Biitiin bu kosullardan anlagilacag: lizere topraktan yapilacak ma-
teriyal barajlari yiiksek daglik arazi sel derelerinden daha ¢ok daglik
ve dalgall arazi sel derelerine uymaktadir.

II — MATERIYAL BARAJI OLARAK iNSA EDTLECEK TOPRAK
BIR BARAJIN ENKESITININ TAYINi

Avrupa'nin Alp memleketlerinde, ormanlarda evvelce odun nak-
liyat1 maksadiyle insas1 s6z konusu olmus bulunan toprak barajlarm
enkesitlerinin tayini icin, resmi makamlarca uygulanmis nizamlar var-
dir (4). Bunun gibi, Amerika Birlesik Devletlerinde materiyal baraji
olarak yapilmakta olan toprak barajlarda her sikta s6z konusu olan
barajin temel zeminin hazirlanmasi, barajin yiiksekligi ve barajin st
yiiksekligi (hava pay1) gibi degigsken faktorler lokal resmi makamlar-
ca tesbit edilmektedir. Ayrica bu memleketlerde toprak barajlarm
projelendirilmesinde yiiksek sulara karsi lizumlu su sevaklarinin da
gozoniinde tutulmasi zorunlugu vardir (2 ve 4).

Simdi, burada materiyal baraji olarak insa edilecek toprak baraj-
larin projelendirilmesinde enkesitin, baraj yiiksekligi, baraj iist genis-
ligi ve sev egimleri gibi elemanlan bakimindan bazi ipuglan elde et-
mek icin, asagida aciklandigl gibi hareket olunur;

Barajin yiiksekligi, suyun, derenin en fazla su sevkettigi zaman-
larda bile, baraji asip barajin iistiinden akmasinin miimkiin olmaya-
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cagma gore tayin edilmelidir. Zira suyun bu etkisi barajin varligl ba-
kKimindan en biyik tehlikeyi tegkil eder. Bu maksatla bu barajlarda
dolu savagmn tabanindan itibaren ist yiikseklik (hava payr) olarak
en az 1 m fazla bir yikseklik ongoriulmelidir.

Diger taraftan genellikle sel derelerinin 1slah1 gercevesi icinde
materiyal baraji olarak insa edilecek toprak barajlarin daha basit ve
kolay olarak projelendirilmesi icin bu barajlarin yiiksekliini 10 m nin
tizerinde diiginmemelidir.

Toprak barajin| iist genigligi, alcak olanlarda 2-3 m; ya da sayst
barajin iistiinden bir yolun gecmesi diisiiniiliirse, daha yiliksek (4-5 m)
olarak alinmalidir.

Toprak barajin su ve hava yiizlerinin sev egimleri, barajin insasm-
da kullanilan imla malzemesinin kohezyonuna uymaiidir. Bu egilimler
ince, dolayisiyle kaba daneli materyalde 1 =1/, — 1 =21/, oranla-
rinda alinmalidir. Fakat barajin hava yuzil sevi statik bakimindan
barajin arkasinda toplanan suyun hemen biitiin itme etkisini karsila-
yacagindan, barajin bu ylzii su basincinin biiylikligii oraninda yatik
olmalidir. Toprak barajin sev oranlari olarak verilmig olan bu smir
degerler, barajda kullanilan toprak materyalinin ozel surette sikigti-
rilmasiyle, ya da sevlerin maksada uygun bicimde Kkaplanmasiyle
6nemli oranda kiigtltiilebilir.

Tesbit edilen bu elemanlarin, yani baraj yliksekligi, parajin ust
genigligi ve sev egimleri gibi elemanlarin yardimiyle toprak barajmn
enkesiti uygun bir 6lgekle (1/50) bir trapez olarak cizilebilir.

Baraj imla kitlesi, barajin arkasinda toplanan suyun itme etkisi-
ne, baraj kitlesi ile zemin arasinda meydana gelen siirtiinme ile karsi

™

Resim 2 — Toprak barajinin enkesitinin ¢izilmesi.

TOMKNNEARAITAR ‘ 5

koyacagindan, bu Kkitle, cizilmig olan.enkesite ve agurlik denge esitligi-
ne gore incelenir. Bu esitlik:

K+B h> )
h ( )y o = —<v .1 dir.
2
Burada;
h : Materiyal barajimin ylksekligi, ayni zamanda su basing lg-

geninin bir kenarl (m);
K : Barajin ust genigligi (m);

B : Barajin taban genigligi (m);

vy + Baraj imla malzemesinin ozgiil agirhgl (kg/m?®), drnegin
1600 kg/m?
¢ : Surtiinme katsayisi; baraj imla kitlesinin yogunluguna go-

re: 0,35 - 0,70 olarak allnmaktadir;
4/ : Suyun 6zgil agirhig: (1000 kg/m®) ve
n : Emniyet faktorii : 2-3

Bu incelemenin verdigi sonuca gore barajin tst genigligi arttirila-
bilir. Buna gore tabiatiyle toprak barajin taban genisligi ve bununla
birlikte de barajin Kitlesi ve agirligi da degismektedir.

Diger taraftan Hauska, ormanlarda evvelce su ile nakliyat icin, de-
relerde yer yer ve uygun profillerde suyu toplamak maksadiyle inga
edilmis bulunan miitecanis Kkitledeki toprak barajlarda, barajin ust
genigligini hesap etmek i¢in bir formiil cikarmig olup bu formiilde
baraj, suyun hidrostatik basmcindan bagka, suyun, barajmn ustin-
den agip aktign hallerde suyun hidrolik ¢arpmasina da karsi koymak-
tadir (4). Bu formil:

ny X 4o
1+ —
. 100

K = ) dir.

Bu formiilde;

K : Barajn iist kalinhg (m);

n : Emniyet katsayisi; 2

y* : Suyun ozgiil agirhis (1000 kg/m?);




8 F. TAVSANOGLU

X : Suyun barajin istinden tagarak aktig1 yiikseklik (m);

¢ : Sirtiinme katsayisi; 0,38;
Baraj imla Kitlesinin 6zgiil agirhgl (drnegin 1800 kg/m?);
v : Baraj uzerinden akip giden suyun hiz1 (m/san = 2,5 m/
san).

Tirkiye'de Devlet Su Isleri tarafindan Sel Kapanlari olarak insa
edilen toprak barajlarda baraj tist genisligi amprik bir Amerikan for-
miiliine gore hesap edilmektedir ki bu formiil;

h
K=T+300

olup, formiildeki k2 (m) toprak barajin yiiksekligini ifade etmektedir.
Sel kapaninin yiiksekligi 10 m yi gectigi ve barajin iistiinden bir yol
olarak faydalanmak gerektigi takdirde, barajin {ist genisligi en az 6.00
m olarak alinmaktadir,

Sel kapanlarinin yiiksekligi 15 m ye kadar ¢cikmaktadir. Bunlarda
bir dip savek, bir dolu savek vardir; fakat baraj imla Kkitlesi icinde
menfezler yoktur.

Bu barajlar vasitasiyle énce sel sulari baraj doluncaya kadar tu-
tulmakta, bundan sonra fazla gelen sular dolu savak vasitasiyle yan-
dan akitilmaktadir. Dip savak ise barajin arkasinda biriken sularm
duzenli olarak bosaltilmasina yaramaktadir.

III — MATERIYAL BARAJI OLARAK INSA EDILECEK TOPRAK
BIR BARAJIN INSASI

) Burada materiyal baraji olarak insa edilecek toprak bir barajdan
50z etmeden &énce boyle bir barajin 6zellikleri iizerinde kisaca durmak
maksada uygun olacaktir:

Baraj listii miimkiin oldugu kadar suyu gecirmeyecek bicimde in-
§a edilmelidir. Bu maksatla barajin iistii, genigligin ortasindan itiba-
ren su ve hava yiiziine dogru egimli bir kaldirimla kaplanmahdir ki ba
sayede yagmur sularl siiratle akip gitmektedir. Barajin iistiinden bir
yol olarak faydalanmak istenildigi takdirde barajin iistiine 25 ecm kalin-
lifinda stabilize bir kaplama getirilmelidir. Ayrica sunu bilmelidir ki,

baraj imla malzemesinin dogal sev egimi, yalniz bu gevlerin herhangi
bir basinca maruz kalmamasi halinde tutarli olur.

Yiiksekece barajlarda (7-10 m) hava ylizli sevi, yatay olarak se-
yir eden basamaklarla basamaklandirilmalidir ki, bu basamaklar bir
taraftan barajin servis personelinin baraj ustiine ¢ikip inmesini ko-
laylagtirdig1 gibi, diger yandan da barajin bu yuzlini erozyona karsi
korurlar. Bu takdirde basamaklar kaldirimlanir, bunlarin arasinda
kalan sev alanlar1 caywlandwridir ya da caldandirilir.

Barajin su tarafindaki sevi baraj imla malzemesinin stabil kalma-
sim1 saglayacak kadar egimli olmalidir. Zira barajin bu yiizii suyun
baraj kitlesine sizmasina en fazla musait olup baraj topraginin kayms-
sina yol acmaktadir. Bu sebeple bu barajlarin ingasinda miitecanis
malzeme kullanildigl takdirde barajin bu yiizii bir kaldirim tabakasiy-
la kaplanmalidir.

Materiyal baraji olarak inga edilecek toprak barajlarda imla mal-
zemesi olarak toprak, gakil, kirmatag ve tag s6z konusu olmakta ve bu
malzemenin odun parcalari ot v.s. gibi organik maddelerden ari ol-
masl gerekmektedir,

Toprak barajda imla kitlesinin dayandigi kisimda (baraj imla kit-
lesinin hava tarafina yakin diigsen kismi) cok kez tag, kirmatag ve ca-
kil kullanilmaktadir (Resim 3). Imtizag maddesi kullanilmadan bu
malzeme ile inga edilen barajlarda oturma en azdir. Buna karsilik baraj
imla kitlesindeki yogun kisimda imtiza¢ maddesince zengin olan mal-
zeme kullanmilir ki, bu malzemeye, barajda catlamalara ve kaymalara
meydan vermemek icin, yeteri kadar kum karigtirihr (Resim 3).

Resim 3 — Bu baraj, suyu sizdir-
mayan imld malzemesinin yeteri
kadar bulunmadigy yerlerde insa
Baraf kiflesinin dvyandig edilmektedir. Bu barajlarda, bara-
tagtan kisim jiln suyu gecirmemezligi barajin
su tarafindaki sevin Oniinde kati
bir kaplama tesis etmek suretiyle
saglanmaktadir.

Materyal baraji olarak inga edilen toprak baraj kitlesinin yogunlu-
gu ve bununla birlikte biiyiiyen direnci, imla kitlesinin tegkilinde
miimkiin oldugu kadar homojen malzeme kullanilmasiyle arttirilir.
Toprak barajin ingasinde kullanilan malzeme gegitli tane bitytkliigiin-
deki malzemeden olustugu takdirde, bu malzemeler birbiriyle iyice ka-
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nigtirlir ki bu sayede kiiciik taneli malzeme biiyiik tanelerin aralarini
doldurur.

Diger taraftan materiyal baraji olarak insa edilecek toprak baraj-
larin ingasinda, toprak baraji teskil eden tabakalarin suni olarak si
kigtirilmasi (silindirle) suretiyle, barajin su gecirmezligi saglanabilir
(Resim 4).

Resim 4 — Bu insa tarz, barajin
insas1 i¢in suyu sizdirmayan mal-
zemenin yeteri kadar elde meveut
oldugu yerlerde uygulanir. Bunun
igin en iyi malzeme kumlu toprak-
lar olup, baglayici madde (6rnegin
kil) ve zeminin tasima kabiliyeti~
nin yeterli oldugu ve suyu az siz-
dirdig: yerlerde kullanilir.

Tas tabaka Kaldirim
Silindirlenms baps
kitlesi

Baraj kitlesinin, oturdugu zemin iizerinde kaymamasi (kaymaya
kargl emniyet) icin énce bu zemin iizerinde var olabilecek organik or-
ti kaldirilmalidir. Bundan sonra baraj tabaninin oturacagi alan bir
pullukla baraj ekseni yoniinde siiriilerek gevsetilmelidir.

Daha sonra baraj imla kitlesini tegkil edecek toprak 20 cm kalin-
hginda tabaklar halinde yayiir ve 4 tonluk bir silindirle sikistirilr.
Boyle bir silindirin kullanilmasiyle ozgll agirligs 2 ton/m® olan baraj-
lar inga edilebilmistir. Toprak tabakalarimn igine atilan cakil ya da
kirmatagla imla kitlesinin agirliinin artmas: saglanabilir. Silindirle-
meden once toprak tabakalari su ile nemlendirilmelidir. Bu sayede
topragin icindeki suda eriyen maddeler yumusayarak, silindirleme si-
rasinda kaba taneli materyalin aralarinda kalan bosluklari, suda eri-
meyen maddeleri de igine alarak, doldurur ve bu sayede baraj imla kit-
lesinin s1k1§ma’ts1 saglanir. Bu maksatla, imlada kullanilan topragin ku-
ru olmasi halinde kire¢ kaymag1; nemli olmasi halinde de kire¢ tozu
kullamlmak suretiyle iyi sonuglar alinmistir.

Bu suretle insa edilen toprak barajlar zamanla bir miktar oturdu-
gundan, toprak barajin yliksekligi % 1 oraninda artirilir,

Bu insaat tarziyla 6zgiil agirhigi (2 ton/m®) bilyiik olan barajlar
inga edilmigtir. Bu agirlik tabii surette oturmus topraklarm ézgiil agir-
Iigina ¢ok yakin bir yoguniukdur ki ve boylece massiv olarak insa
edilen barajlar kadar kompakt ve emniyetli barajlar elde ediimektedir,

IV — MATERIYAL BARAJI OLARAK INSA EDILE'CEK TOPRAK
BARAJLARDA SU BOSALTMA TESISLERI

Su rezervuari olarak insa edilen toprak barajlarda oldugu gi-
bi, materiyal baraji olarak inga edilecek toprak .barajlann projelendi-
rilmesinde de yuksek sulara karsi yeterli kapasitede su NbO§altma te-
sislerinin 6ngoriilmesi lazimdir. Zira ancak bu takdirde yuksgk suljann
baraji asarak akmasmni dnlemek miimkiin olmaktadir. Aksi takdirde
daima barajin yikilma tehlikesi mevcuttur.

Materiyal baraji olarak insa edilecek toprak barajlarda su bosalt-
ma tesisleri olarak barajm govdesinde menfezler ve yan tarafinda da
dolu savak denilen kanallar s6z konusu olmaktadir.

Barajin arkasmni dolduran materyalin ufak taneli ve su mikEarl-
nin fazla olmasi oraninda, suyun baraja basinci fazla o}gcag}ndan Ozel-
likle yiiksekce barajlarda suyun, barajin arkasinda b1r1§m1g l?u!unaln
materiyal Kkitlesinden, sizmak suretiyle ayrilarak aklp" gltrr}es1 imka-
nmin varolmasi lazimdir. Iste bu maksatla barajin gdvdesinde men-
fezler bulunmaktadir.

Bu maksatla materiyal baraj olarak inga edilecek toprak barajlar-
da 40 cm capmndaki beton biizlerin kullanilmasi pratik ve ayni zaman-
da ucuz olmaktadir. Caplari 30 cm den ku¢iik biizler ¢cabuk tq{a:nmakt,a-
dir. Caplari 40 cm den biiyilik olan biizler ise pahal oldugu gibi bu buz-
lerin insaat yerine taginmasi ve yerine konulmasi dar zor olmaktadir.

Beton biizler yerlerine egimli olarak konulmaktadir. Toprak ba-
rajlarin ingasinda biizlerin yerlestirilecegi toprak tabakasi sikigtirl-
diktan sonra, bu tabaka icinde yeterli genislik ve derinlikte hende‘:k.ler
acilarak bilizler bu hendekler igine yerlestirilir. Biizler iizerine getlrfle-
cek toprak tabakasmnin sikigtirilmasinda biizlerin zarar gormemesine
dikkat olunmaldir.

Beton biiz menfezlerin sularin getirdigi dal, tas, v.s. ile g_abukga/
tikanmamasi icin bu menfezlerin su yilizindeki agizlarina demir 1zga-
ralar konulur, Barajin hava tarafindaki sevi {izerinde beton biiziin ¢ikis
agzindan itibaren 80 cm genigliginde ve 30 cm derinliginde su arklarl
agllarak bu arklar kaldirimlanir. Bu sayede bu sev lizerinde erozyon teh-
likesi 6nlenmig olur.

Yiiksek sularin baraji agarak akmamasi icin sag ya da sol yamag
lizerinde dolu savak denilen bir kanal kazilarak barajin su ile dolmasxp_-
dan sonra sular bu kanalg sevkedilir (Resim 5). Dolu savak enkesiti
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trapez bigiminde ve yeter kapasitede acik bir kanal olup genis fakat
cok derin degildir.

Dolu savak zemin itibariyle saglam ve miimkinse kayalik olan ya-
mag tizerinde acilmalidir. Kanalin egimi kanal tabaninda ve yanlarmnda
erozyona meydan vermeyecek kadar hafif (vaklagik olarak % 2 - 3? ol-
malidir. : N

Kanal saglam yamac iizerinde acildig1 ve yetigme yeri faktorleri
iyi bir cayirlanmaya miisait oldugu takdirde, kanal yalniz yer ye? tah-
kim edilir. Ormegin taban egikleri vasitasiyle. Aksi takdirde, yani; ka-
nal kumlu ve pordz bir zemin iizerinde acildig1 takdirde, kanalin taban
ve yanlarn bagtan basa kirmatag ve ¢imento ya da beton harciyle tah-
kim edilir.

EN KESIT

~
3
a
Q
\5
Q
Q
o

_IHWA Pay/
B := %??ai‘.:,mm{‘z
kARSIDAN 68RUNUS
Resim 5 — Toprak barajin kargidan ve yandan goriiniisleri.




ERDDAMME ALS MATERIAL (GESCHIEBE) - STAUSPERREN

IN DEN WILDBACHEN DES BERG-UND HUGELLANDES IN
DER TURKE!

Von
Prof. Dr. Faik TAVSANOGLU

Einleitung:

Soweit ist es mir bekannt, dass es in Alpenlindern von Europa nicht
iiblich ist, in den Wildbichen Erddimme als Querwerke zu bauen.
Dagegen sind aber in italien in Apennin im kompakten Lehm ein-
geschnittenen Calanchi seit langer Zeit Querwerke aus gestampften
Lehm in Anwendung (1). In Japan sind sie zur Beruhigung von Run-
sen, die sich im sandigen Boden einwiihlen, weit verbreitet (1). In Ve-
reinigten Staaten von Amerika sind hunderte von Erddimmen als Ma-
terial (Geschiebe) - Stausperren (Debris Dams) gebaut worden (2).

Als es Thnen wohl bekannt ist, dass die Tlrkei zum grossen Teil ein
Gebirgsland ist und auf den Hangen der Gebirge seit Jahrhunderten auf
primitever Art land-und Viehwirtschaft betrieben wird. infolge derar-
tiges Vorgehens werden in unserem lande mit den Niederschlagswés-
sern und fliessenden Gewissern jahrlich enorme Mengen von Erde
abgetragen und gehen sie so vorloren.

Nach den vorliegenden Berichten von FAO ist die Grosse der Flic-
hen der Hinge, auf denen heute rege Erosion herrscht, auf etwa 70
Millionen ha zu schitzen (3).

Wenn man nun jihrlich abgetragene Erdmasse auf ein Hektar zu-
mindest 10 obm annimt-das bedeutet eine Erdschichte von nur 1 mm
Dicke-und diese auf 70 Millionen ha bezogen soerggibt sich eine Masse
von 700 Millionen ha bezogen, ergibt sich eine Masse von 700 Millionen
cbm, Wenn man diese, wie liblich, in Tonnen ausdriicken will, so hat
man sie mit einem mittleren spezifischen Gewicht, also mit etwa 1,5
t/m3 zu multiplizieren, so stellt sich heraus, dass in der Turkei jahrlich
durch Erosion verlorengegangene Erdmasse mindestens auf etwa eine
Milliarde von Tonnen zu schétzen ist.

Auf der anderen Seite begann man sich in der Tiirkei erst von 25
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Jahren mit den Erosionsproblemen und mit den Wildbichen zu besc-
haftigen. Das bedeutet sicherlich eine gorsse, zeitlich und finaziell fast

nicht mehr einzuholende Versiumenis.

Daher muss man in der Tiirkei eher in einem anderen Lande auf
dem Gebiete der Wwildbachverbauung mit dem Geld und mit der Zeit
so sparsam, wie moglich, vorgehen und mit wenig Geld und in kur-
ger Zeit vieles bauen.

Also moge mein dieses Referat ein Beitrag fiir einen billigeren und
schnelleren Bau der Erddimme als Materialstausperren in den Wild-
bichen des Berg-und Hiigellandes in der Tiirkei sein.

. DIE MOMENTE FUR DEN BAU DER ERDDAMME ALS
MATERIALSTAUSPERREN

Die Momente, die fiir den Bau der Erddimme als Materialstausper-’
ren sprechen, sind:

— Fiir den Bau der Erddimme als Materialstausperren kommen
cher die Biche uit feinerren als jene mit groberen Ceschiebeerzeugung
in Frage; :

— Die Talprofile, an denen Materialstausperren gebaut werden
sollen, sind, wegen der Erosionsgefahr, auf den Strecken mit gerin-
gerem Gefille zu wihlen (etwa bis % 5). Es ist auch schon deshaib
wichtig, weil bei grossen Gefillen die Gewichtskomponente des Erd-
dimmes in der Richtung des Gefilles zur Wirkung kommt (A4bb. 1);

Abb. 1 Auf den Sterecken
mit grossem Gafille
kommt die Gewichts-
komponente des Erd-
dammes n der
Richtung des Ge-

| | filles zur Wirkung.
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— Fiir solche Stausperren werden sich am besten engere Talpro-
file mit fesetem Untergrund eignen, hinter denen sich das Tal erweit-
ret, wodurch ein entsprechend grosser Verlandungsraum gegben ist.

An dieser Stell muss es aber auch betont werden, dass Materials-
tausperren allein nie imstande sein werden, die Geschiebefiihrung eines
Wwildbaches dauernd auf ein ertriigliches Mass herabzusetzen, da sie
einmal gefiillt, keine nennswerten Materialmassen mehr zurtickhalten
vermogen. Sie werden nur fiir kiirzere, oder lingere Zeit von Wirkung
sein. Denn nur durch eine weit méglichste Bekimpfung im Sammel-
gebeiet kann eine dauernde Geschiebeentlastung erreicht werden.

— An der Baustelle direkt oder in ihrer niichsten Nihe soll in
ausreichender Menge geeignetes Schiittungsmaterial zu gewinnen sein
(Z.B. von dem auf der Talsohle lagerendes Gesshiebe, Von Ufer-und
Lehnenbriichen-, von dem Aushub des Umlaufkanales-, von der Rei-
nigung des Bachbettes herriirendes Material usw.).

— Die Tragfiahigkeit desi Untergrundes, (die die Erbaung eines
Schwergewichtamauers von vornhinein aussehliesst.

Aus diesen Momenten gehet es hervor, dass die Erddimme als Ma-
terialstausperren sich eher zu den Wildbichen des Berg-und Hiigellan-
des als zu jenen des Hocgebirges eignen,

II. BESTIMMUNG DES QUERPROFILES EINES ERDDAMES ALS
MATERIALSTAUSPERRE

In den Alpenldndern ve Europa bestanden behortliche Vorschrif-
ten fir die Profilgebung der zur Holztrift in den Téleren zu erbauenden
Erddédmme (4). Sowie sind in Vereinigten Staaten von Amerika werden
fir den Bau der Erddamme als Materialstausperren in Frage kom-
1{1.1enden verdderliche Faktoren, wie Griindung, die Kronenhéhe und
Uberhohe des Dammes in jedem Falle von Lokalbehorden festgelegt (2).
Ferner miissen in den genanten Léndern bei der Projektierung dieser
Damme simtliche notwendige Wasserentlastungsanlagen zur Hochwas
serbekdmpfung vorgesehen werden (2 und 4).

Um nun bei der Projektverfassung der Erddimme als Materialstaus-
perren gewisse Anhaltspunkte iiber die Elemente des Querprofiles,
wie Kronenhohe, Kronenstirke und Boschungsneigungen zu erlan-
gen, kann man, wie folgt, vorgehen:
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Die Kronenhthe muss so bemessen sein, dass eine Uberflutung der
Damkrone auch bei maximalar Hochwasserfithrung des zu stauenden
Baches stets ausgeschlossen bleibt, welcher Angriff sich fiir dan Bes-
tand des Bauwerkes) am geféhrlischsten auswirken kann. Zu diesem
7Zwecke muss bei diesen Sperren eine Uberhéhe iiber der Sohle des
Umlaufkanales von mindestens 1 m vorgesehen werden.

Auf der anderen Seite hat man im allgemeinen bei den im Rahmen
der Wildbachverbauung in Frage kommenden Erddimmen als Mate-
rialstausperren die Hohe der Sperre wegen der einfacheren Projektie-
rung nicht etwa iiber 10 m zu denken.

Die Kronenstirke des Erddimmes betriagt bei niedrigen Ddmmen
9-3 m oder noch mehr (4-5 m), falls iiber dieselbe glecehzeitig ein Fahr-
weg vorzusehen ist.

Die Boschungsneiggungen des Erdddmmes miissen der Kohé&sion
der bei dem Bau zuverwendenden Schiittungsmaterialien entsprechen.
Diese Neigungen sind bei fein-beziehungsweise grobkornigem Material
1: 1 4 — 1: 2 § anzunehmen. Da die luftseitige Boschung in statischer
Hinsicht fast den gesamten Schub hinter der Sperre angestauten Was-
sermasse zu lbernehmen hat, ist sie daher desto flacher zu halteni, je

. grosser dieser Druck wird. Die erwihnten Grenzwerte der Bdschungs-
, neigungen konen aber bei besonderer Verdichtung der verwendeten
- . Erdmassen oder Anwendung zweckentsprechender Decken bedeutend

vermindert werden.

Mit Hilfe dieser schon festgelegten Elemente, also der Kronenhohe,

_der Kronestirke, und der Roschungsneigungen kann man nun das

Querprofil des Erddimmes mit einem geeingeten Masstab (1/50) als
ein Trapez aufzeichnen (Abb. 2).

N H-wW
LK o
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Abb. 2 Aufzeichnung des Querprofiles
des Erddammes
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Da der Erddam der Schubwirkung des hinter der Sperre anzustau-
endes Wassers durch die Reibung widerstehen muss, wird der Damm
nach dem aufgezeichneten Profil durch die Gleichgung der Glechge
wichtsbedingung iberppriift:

R K+B | 2
- = — v'n
2 Ve 2 Y
\
Hierin bedeuten:
h : Hohe des Materialstaudammes{ zuglelch d1e Selte dea
Wasserdruckdreieckes in m
K : Kronenstirke in m; B: Basistirke in m
vy : Spezifisehes Gewicht des Schiittmateriales in kg/m®;

Z. B. 1600 kg/m?®

¢ : Reibungskooffizient; nach dem grade der Verdich
tung der Erddamasse des Dammes wird: 0,35 - 0,70 zu
setzen sein.

v’ . Spezifisches Gewicht des Wassers in kg/m* = 1000
kg/m?

n  : Sicherheitsfaktor 2 - 3.

Je nach dem Ergebnis der Uberpriifriing kann die Kronestiarke vergros-
sert werden. Dementsprechend dndert sich naturgenéss auch die Basis-
starke der Sperre und damit auch die Masse und das Gewicht des Erd-
dammes.

Auf der anderen Seite hatte Hauska seinerzeit eine Formel fiir die
Berechnung der Kronenstiarke bei einheitlichen Stauddmmen, die zwec-
ks Holztrift erbau wurden, hergeleitet, wourch der Staudamm ausser
dem hydrostatischen Druck auuh dem hydralischen Stoss des Wassers
(bei Uberflutungen) widerstehen soll (4). Diese Formel lautet:
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Hierin bedeuten:

K : Kronentstirke in m

n : Sicherheitsfaktor 2

v’ : Sepezifesches Gewieht des Wassers in kg/m* = 1000
kg /m?

x : TUberflutungshéhe 0,5 m

¢ : Reibungskoofizient 0,38

v : Sepezifisches Gewicht des Schiittmaterials in kg/m?;
Z. B. 1800 kg/m?

v : Geschwindigkeit des iiberflutenden wassers m/sec. =
2,5 m/sec.

Die Tirkische Wasserbau-Belrotde rechnet bei der Projektie-
rung der Erddéamme als sogenante Hoch- Wasserfange die Kronenstir-
ke nach einer Amerikanisch empirischen Formel (5), welche lautent:

h
K= — + 3,00
5

wobeih die Hohe des Erddammes des Hochwasserfanges in m bedeutet.
Falls die Dammbhohe {iber 10 m sein soll und Dammkrone gleihzeitig:
als ein Fahrweg zu beniitzen ist, so ist die minimale Kronenstérke
6,00 m anzunehmen, ‘

Die Hochwasserfange werden bis zu 15 m hoch gebaut. Sie haben
einen Grundablass und einen Umlaufkanal aber keine Dohlen im.
Dammkérper.

Durch diese Dimme werden die Hochwiisser zuerst gefangen und
angestaut und ldsste sich dann der Uberfluss von dem Damm her durch
den Umlanfkanal regulieren. Der Grundablass dient zur geregelten
Entleerung des durch den Damm gestauten Wassers.

III. BAUASFUHRUNG EINES ERDDAMMES ALS
MATERIALSTAUSPERRE

Befor ich auf die Bauausfithrung eines Erddammes als Materials-
tausperre eingeh, seheint es mirzweckmaissig zu sein, mich mit manct
hen baulichen Einzelheiten dieser Ddmme kurt zu befassen.

-

e Or. Fak. Dergisi Seri : A~-2
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Die Krone ist moglichst wasserdicht herzustellan. Zu diesem zwec-
ke wird auf diselbe ein Pflaster mit luft-und wasserseitigem Gefille ver-
legt, um ein schnelleres Abfliessen der Niederschlagwésser zu ermég-
lichen. Im Falle, wenn die Krone auch als ein Fahrweg zu verwenden
ist, wird auf dieselbe ein stabilisierter Oberbau von 25 cm. Stirke auf-
zubringen sein. Weiteres ist zu bemerken, dass die natiirlihe Béschun-
gsneigung des Schiittunggsmaterials nur so laugehalt, al sdieselbe nicht
unter Druck stehet.

Bei grosseren Dammhohen (7-10 m) kann die luftseitige Bosc-
hung durch horizontal verlanfende Bermen abgestuft werden, welche
einerseits eine leichte Begehebarkeit des Dammes ermoéglichen und an-
dererseits die Erodierung dieser Boschung verhindern. Die Bermen wer-
den mit einem Pflaster versehen und die Boschungsflichen berast oder
bebuscht. : :

Die wasserseitige Bdschung ist so steil zu halten als sie die Sta-
bilitat des Schiittungsmateriales sichert. Da diese Béschung der Durch-
trinkung durch die Sickerwésser am meisten ausgesetzt ist, neigt sie
leicht zu Rutschungen. Daher ist es stets angezeigt, wasserseitig eine
Deckungslage vorzusehen, falls der Damm nicht aus wasserundurchlis-
sigem Erdmaterial (Einbheitliche Didmme) hergestellt werden kann.

Beim Bau der Erddimme als Materialstausperre kommen als
Schiittungsmaterialien meist Mischungen von Erde, Kies, Schotter und
Stein in Frage, welche frei von organischen Koérpern, wie von Holzstic-
ken, Kriutern usw, sein miissen.

Zur Herstellung das Dammstiitzkorpers verwendet man oft reinen
Bruchstein, Kies oders chotter (Abb. 3). Erddimme, die aus diesen
und aus fast frei von bindigen Baumaterialien hergestellt werden, wei-
sen die geringsten Stezungen auf. Fir den Dichtungsteil dagegen ver-
wendet man an bindigen Bestandteilen reiche Bodden, welche druch
Beimischung von Sand soweit gemagert werden, als sie nicht zu Rissbil-
dungen und Rutschungen neigen (Abb. 3).

Abb. 3 Dieser Damm wird gebaut,
wenn nicht geniigend Sc-
hiittmaterial geringeeen Du-
rchlissikeit vorhanden ist.
Bei diesen Diémmen wird

L"&raj Liflesinin doyandigs

ey F38TaR Kisim die Dichtung von einer
starren Decke erzeugt, wel-
che wasserseitig dem stan-
dfidhigen Schiittmaterial;
vorgelegt wird.
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Die Dichtheit damit auch ggrossere Standfestigkeit eines Erddam-
mes als Materialstausperre wird durch Verwendung moéglichst homo-
gener Schiittungsmaterialien erreicht. Die verschiendenen Korngrgssen
desselben sind fest miteinander zu mischen, damit das feinere Mate-
rial den Zwischenrdumen der einzelnen Korner ausfiillt.

Auf der anderen Seite kann die Dichtheit eines Erddammes als
Materialstausperre beim Bau durch die kiinstlieche Zusammenpres-
sung (Einwalzung) den Damm-Materialien bedeutend erhéht werden

(Abb. 4).

Abb. 4 Diesse Bauart ist an dem
Vorhandensein einer genti-
. genden Menge undurchléis-
sigen Schiittmaterials (am
besten eignen sich hiezu
sandige B6den mit bindigen
Zuschlagsstoffen, Z. B. To-
nerde) und an einer entsp-
rechand tragfihigen, gleich-
wertigen, wenig Wasser-
durchldssigen  Untergrund
gebunden.

Tas tabaka Kaldirim
Psilindirlenmss bara
kitlaei

Um ein méglichst gleitsicheren Anschluss des staudammes an die
Griindungsfliche zu erreichen, wird zuerst die ozganische Decke zu
entfernen uund der freigelegte Boden durch einen Pflug in der Rich-
tung der Dammachse aufzurauhen sein.

Das Schiittungsmaterial wird in Schichten bis zu 20 cm Stérke
auf die Grindungsshole aufgebracht und mittels einer Motorwalze
mit einem Dienstgewicht bis zu 4 Tonnen verdichtet. Bei Anwendung
so einer Walze konnten Dimme bis zu einem Einheitsgewicht von 2
t/m* hergestellt werden. Das Ausstreuen von Kies oder gebrochenen
Schotter vergréssert das Gewicht der Schiittungsmaterialien. Die ver-
wendeten Materialien werden mit Wasser aufgefeuchtet, damit die 10s-
lichen Bestandteile plastisch werden und sich beim Walzen in die Hohl-
réume des groberen Materials leichter einpressen lassen und auch un-
18sliche Korner mitnehmen, wodurch eine kompakte Lagerung der Dam-
merde erzielt witd, Auch die verwendung von Kalkmilch bei trocke-
nen; und Kalkpulver bei feuchten Schiittmaterialien hat sich als giins-
tig erwiesen. '

Da gesehiittete Dimme sich mit der Zeit setzen, so ist die projek-
tierte Dammhohe um die Grésse des Setzmasses (etwa 1 % der Damm-
héhe) zu vermehren.
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Durch die vorerwidhnten Verfahren sind Didmme von grosser Ein-
heitlichkeit geschaffen worden, welche in ihrer Lagerung den gewach-
senen Boden sehr nahe kommen und fast die gleiche Sicherheit fiir ih-
ren Bestand besitzen, we die massiv gebaute Mauern als Talsperren.

IV. WASSERENTLASTUNGSANLAGEN BEI DEN ERDDAMMEN ALS
MATERIALSTAUSPERREN

Wie bei den Erdddmmen zur Wasserreservierung ist auch bei der
Projekterung der Erddamme als Materialstausperren eine geradezu
wichtige Frage, die fiir die Hochwasserbekimppung motwendige Was-
entlastungsanlagen ausreiehender Kapazitit vorzusehen. Denn nur
durch diese Anlagen wird es moélich sein, die Uberflutung der Sperre
durch Hochwasser zu verhindern. Anderenfalls besteht immer die Ge-
fahr, die Sperre zu verlieren.

Bei den Erddammen als Materialstausperren, kommen als Wasse-
rentlastunsganlagen Dohlen und Umlaufkanéle in Betracht.

Je feinkorniger das Verlandugnsmaterial und je mehr Wasser es
enhilt, desto grosser ist der Druck, den es auf die Sperre ausiibt. Es
soll daher bei den hoheren Dadmmen dem Wasser die Mogliekkeit ge-
boten werden, aus dem Verlandungskdrper auszutreten. Zu diesen
Zwecke werden in den Sperren Dohlen angebracht.

Fiir die Erddimme als Materialstausperren scheinen die Dohlen
aus Zementrohren von etwa 40 cm Durchesser die praktischiste und
zugleich billigeste Bauweise zu sein, Die Rohre mit weniger als 30 cm
Durcmesser verstopfen leicht und schnell. Réhre mit grosseren als 40

cm Durchmesser sind teuerer, sowie sekwierig zu transportieren und zu
verlegen.

Die Zementréhre werden in dem Erddammkorper mit einem Gefél-
le von 5 % anzulegen sein. Bein bau des Erdddmmes wird nach der
Verdichtung der Erdschichte, in die die Rohre anzulegen sind, in dieser
Schichte ein Graben ausgeghoben und dann werden die Rohre in die-
sen Graben angelegt. Und nun bei der Dichtung der Erdschiche, die
auf die Rohre kommt, wird man vorsichtig sein, dass die Rohre irgend-
wie nicht zerbrochen werden.

Um ein rasches Verstopfen der Zementrohr - Dohlen druch gesch-
wemmte Treibzeuge, Steine und dgl. zu verhindern, werden diese Doh-
len an der Wasserseitigen Stirnwand mittels eiserne Gitter versehen.
Auf der lutseitigen Boschung wird der Damm unter dem Auslaufsen-
den der Réhre, muldenformig ausgehoben und dies Mulden dann gepf-

Beton biz menfez

F=40cm.

kAR§IDAN GORUNUS

EN KESIT

Abb. 5 Erddamm als emn Stausperre: Ansicht und Querschnitt
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lastert. Die Mulden wiiren etwa 80 cm breit und 30 cm tief. Dadurch
wird auf diese Boschung die Erosionsgefahr begegnet.

Um eine Uberflutung der Materialstausperren zu verhiiten wird
an einem der zwei Hinge ein Umlaufkanal ausgehoben, in den das
Hochwasser abgeleitet wird. (Abb. 5) Der Umlaufkanal ist ein offener
kanal, hat einen breiten und nicht zu tiefen trapozférmigen Querscknitt
ausreichender Kapazitit.

Der Umlaufkanal soll auf dem festen Grund und, wo moglich, im
Fels ausgehoben werden. Sein Gefille soll so méssig (etwa 2-3 %), als
es auf der Sohle und an den Seitemwénden keine Erosion verrursacht.

Im Falle, wenn der Kanal auf dem festen Grund ausgehoben wur-
de und Standortsfaktoren fiir das Gedeihen einer kréftigen Grasdecke
sprechen, so braucht man den Kanal nur stellenweise zu schiitzen, Z.B.
mit Grundschwellen. Dagegen, wenn der Kanal auf einen sandigen
und pordsen Grund ausgehoben wurde so muss er mit Bruchstein-Ze-
mentmortelmauerung oder durch Betonieren vollgeschiitzt werden.

. Sterele, ' :
2. T. W. Norcross, Chief : Handbook of Erosion Control Engineering of the Nat-
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