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Atatiirk Barajinda Gerceklestirilen Galeri, Sondaj ve Enjeksiyon Calismalari

Y. Ozbayoglu
Ata insaat

1. GIRIS

84,5 milyar m3. liik dolgu hacmi ile Diinya' nin
en bilyiik 6. c1 baraji olma 6zelligine sahip olan
atatiirk baraji; 1,200,000 m2 lik Ana Enjeksiyon
Perdesi alam yaklagik 6,5 yillik bir siire iginde
gergeklestirilmis bulunulan toplam 2,080,000 m.
sondaj ve 187,000 ton ¢imento enjeksiyonu ile
Diinya'mn en biiylik boyutlu enjeksiyon perdesi
olma ozelligine sahiptir.

Ana Enjeksiyon Perdesi tamamen yeraltinda
acilmig olan enjeksiyon galerilerinden yapilmis
(bakiniz Sekil 1), yalnizca yeraltinda enjeksiyon
perdesini olusturmak ve galeri cevrelerinin
konsolodisyanonu saglamak amaciyla yapilan
sondaj miktar1 1,723,000 m, enjeksiyon miktar1
ise 162,000 ton ¢imento olmustur. Tablo-1'de
Ulkemiz'deki ve Diinya'daki baz1 bilyiik
barajlarin  enjeksiyon perdeleri, Atatiirk Baraji

ile birlikte kiyaslamak tlizere yeralmaktadir.

Asagidaki boliimlerde, Projede yapilan Galeri
hafriyatlart ile Sondaj faaliyetleri ayri boliimler
halinde 6zetlenmektedir.

2. ENJEKSIYON GALERILERI

Perde enjeksiyonlari, Sekil 1. de de gorildigi
gibi tiimiiyle, toplam uzunlugu 11,615m. olan
enjeksiyon galerilerinden yapilmig olup, bu
galerilerin ~ Yaklagimlarala birlikte toplam
uzunlugu 13,417m.yi bulmaktadir. Yaklagik 50

ser metre kot farkli 4 galeri sag sahilde ve 4
galeride sol sahilde yer almakta olup, bunlar
yamag iclerinde Egik baglanti Gaierileriyle
bibirlerine birlestirilmislerdir. Talveg'te ise, acik
havriyatla kazis1 yapilip daha sonra betonlanan
Cut and Cover galerisi yer almaktadir.Bu
galerinin yaklagitk 20m.daha asgisinda ise
kontrol galerisi bulunmaktadir. Tablo 2. de
detayr verilen bu galerilerin
hafriyatlart yaklasik 2,5 yilda tamamlanmis
olup, bilahare betonlanmasi tamamlanan en alt
kottaki  galerilerden suretiyle
enjeksiyon  faaliyetlerine
sonralart Ust galerilerde betonlama iglemleri
biten galerilere girilerek enjeksiyon faaliyetleri

timiiniin

baglanmak
baslanmistir. Daha

genisletilmistir.

Ayna ilerlemeleri normal patlatma yontemiyle
ve gobekte 4 adet 76 mm.lik bos delik delinerek
(Burn-cut) gerceklestirilmistir. Sekil 2.de genel
atim paterni, goriilen patlamalarda; 6 veya 7
degisik gecikmelerde, 30 mili saniyelik
kapsiiller ve  MKE jelatinit  dinamit
kullamlmustir.Delik sayist ve kullanilan sarj
miktar1 formasyon Ozelliklerine gbére zaman
zaman degistirilmisse de, ortalama 50 adet 38
mm delik ve 50 kg dinamit Imllanilmstir. Delik
boylan 3 m. olup atim sonrasi, genellikle 2.80
m. lik ilerlemeler elde edilmigtir. Sekil 3. de
goruldiigl gibi hafriyat kesit alam 18.9 m”™ (B-
hatt1) olup, oOzgul saj miktar1 ortalama 0.9
kg/toP ile 1,1 kg/m-' olarak gerceklestirilmistir.
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Sek1l-1 Atatlrk Baraji enjeksiyon galerileri ve enjeksiyon perdesinin gematik kesiti.
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TABLO -1 ATATURK BARAJI ve DIGER BAZI BARAJLARIN ENJEKSIYON PERDELERI
GURI VENEZUELLA 100 000 m. eoooom’ 1977-1978
GRAND MAISON FRANSA 70.000 m. 100.000 m° 1980-1984
CARACOL MEKSIKA 79.000 m. 400.000 m' 1983-1985
AIT CHOUARIT FAS 98.000 m. 80 000 m® 1984-1987
YACYRETA ARJANTIN 510.000 m. 500.000 m* 1985 -1992
PIEDRA DELAGUILA  ARJANTIN 120.000 m. 120.000 nf 38.000m 1969-1993
MANANTALI MALI 300.000 m. 400.000 m 1983- 1987
AOULOZ FAS 117.000 m. 140.000 m7 16.400m 1989-1990
ASWAN MISIR 335.000 m. 62.000 m" 1964-1970
EL CEJON HONDURAS 535.000 m. 560.000 m 95.000 Ton 1980-1985
KHAO LAEM TAYLAND 559.000 m 580 000 m 64 000 Ton 1981 -1984
SANTA GIUSTINA ITALYA 105.000 m. 60.000 m? 8.000 Ton 1976-1982
ASLANTAS TURKIYE 28.400 m. 40 600 m7 1.400 Ton 1975-1984
KEBAN TURKIYE 338.000 m. 300 000 m' 135.000 Ton 1965-1975
ALTINKAYA TURKIYE 29.400 m. 35.000 m? 1.000 Ton 1982-1987
KARAKAYA TURKIYE 37 500 m. 130000m* 1.130 Ton 1976-1987
ATATURK TURKIYE 1.723.000 m, 1.200.000 m' 162.000 Ton 1986-1992




HAFRIYAT TABLOSU

Tablo-2 EN3EKSIYON GALERILERI
HAFR YAT
GALERI AOI KOTU Basla«Tarihi| Bitis Tarihi | UZUNLUGU NOTLAR

S L1 549 05.03.1985 | 11.10.1985 | 1137 m.
0 L2 499 19.11.1985 | 27.09.1986 838 *.
L L3 450 17.06.1986 |2S.05.1987 1225 - -

L 4 395 18.11.1985 | 17.03.1987 1123«. |fenaya yakin karstik bosluklar geciW stir
S L 2 - L <3 Baglanti 499-450 03.11.1986 | 16.03.1986 136 a. | % 39 eQiali
A L 3 -L 4 Baglanti 450-395 12.09.1986 |2i:i2.1986 123 «. X 57 eQiali
H L 2 Ulasm 499 19.09.1985 [19.11.1985 162*.
1 L 3 Ulasm 450 06.06.1986 |29.10.1966 244 a.
L L 4 Ulasin 395 08.04.1986 |20.10.1986 460 a. Ayni umut Vana Oklarina ulas»
s R 1 549 10.03.1984 [13.10.1985 1770 a.
A R 2 481 10.08.1986 |08.09.1987 958 a.
S R 3 437 05.09.1986 |02.05.1987 1261 a.

R 4 385 09.11.1985 |31.05.1986 625 a.
S R 2 - R 3 BaOlanti 4M-437 08.05.1986 [10.10.1986 119«. X 65 eQiali
A R 3 - R 4 BaOlanti 437-385 05.02.1986 |28.04.1986 83 a. (X80 efliali
H R 2 Ulasm 487 20.10.1986 |25.04.1987 84 a.
| R 3 Ulasm 437 19.06.1986 [12.09.1966 344 a.
L R 4 Ulasm 387 12.02.1966 |11.07.1986 338 a.

Kontrol - Ulasm 387 04.05.1986 [20.06.1986 170 a.

TALVEG |Cut ft Cover 374 06.11.1985 [22.11.1986 988 a. |Ack haftiwtla kazilin, betonlanastir.
Kontrol Galerisi 350 04.12.1986 [26.11.1987 1229 a.
Toola« 13417 a.




Sekil 2. Ayna Atim Paterai

Galeri hafriyatlarinda 8 saatlik, 3 vardiya olarak
caligilmig ve normal sartlarda; 2 vardiya ayna
ilerlemesi, 1 vardiya galeri desteklemesi
seklinde devam edilmistir.Destekleme, once
kaya yiizeyine 5 cm lik shotcrete daha sonra
hasir ¢elik ve 26 lik tor celikten 2.40 m.lik kaya
bulonu yerlestirilmesi ve nihayet tekrar 5 cm lik
kalinlikta seklinde
gerceklestirilmistir.(Sekil 3). Zemin oOzelligine
bagl olarak Dipten Genislemeli (Expandet Shell
Type) bulonlar kullanildigi

shotcrete  kaplanmasi

gibi, genellikle
bulonlar tiim kuyu boyunca cimento ile enjekte
edilmigtir.  Zeminin c¢ok bozuk oldugu
boliimlerde ise, I 160k profil demirden yapilan

iksalar kullanilmuistir.

Delgi islemlerinde 9 adet M-DH 107 L Tamrock
Jumbo Tiinel Delicileri, hafriyatlar da ise; 5 adet
Fimko 913 LHD Lastik tekerlekli kepge (1.3m’
kapasiteli) ve 10 adet Eimco 985 T 15 Kamyon
(12 ton kapasiteli) kullanilmigtir. Bulon delgisi
ve yerlestirilmesinde ise mevcut 2 adet Tamrock
Robolt bulonlama makinast ¢ok biiyiik bir stirat

saglamigtir. Shotcrete kaplamalarinda ise 22
adet 260 ve 280 Model Aliva makinalan
kullanilmistir.
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Sekil 3.Galeri Tahkimat Sistemi

Galerilerin beton kaplamalari; raylar lizerinde
hareket eden, hidrolik tahrikli 22 adet kayar-sag
kalipla yapilmisg; toplam sayist 13 adet olan
Putzmeister BRA 140 GE ve BRA 2100 HE
modeli beton pompalar kullanilmistir.Beton
santrallardan
7 adet
tnansmikser kullanilmigtir.

karisimlarinin, yeraltma

nakillerinde ise, Normet PK 4000

Yeri gelmisken belirtilmesinde yarar
gordiigimiiz bir konu, Enjeksiyon Galerileri
hafriyatlarin da, tek bir oliimciil kazanin dahi

vuku bulmamig olmasidir.



3. SONDAJ ENJEKSIYON

FAALIYETLERI

ve

Atatiirk Baraji Projesinin gergeklestirilmesinde
Girig boliimiinde bahsedilen Ana Enjeksiyon
Perdesinin digsinda, cok degisik amaglarala
toplam derinligi 357,000 m. olan sondaj ve
25,000 ton c¢imento enjeksiyonu yapilmistir.
Baglica faaliyetler kronolojik bir sira ile asagida

Ozetlenmektedir.

3.1.
Enjeksiyonlar

Memba Batardosu Tabam Perde

Memba batardosunun tabanindan olabilecek
sizintilarin 6nlenebilmesi amaciyla; bir boliimii
Slurry-trench, bir boliimii de enjeksiyon olmak
tzere 15 m. derinlikte bir gecirimsizlik perdesi
olusturulmustur.

Slurry-trench (bulamac¢ hendegi)
Caterpillar 245 paletli

isleminde,
ekskavatore monte

edilmis  Casagrande @~ KRC-2 Kelly ile
Casagrande Jet-250 bentonit-¢cimento hazirlama
unitesi  kullanilmistir.Projede; bir  boliimi

Santral Binasi kazisi ile Siit Kanali Dinlendirme
Havuzlan kazilarma nehirden su gelisini
onlemek amaciyla ve bir boliimiide memba ve
mansap batardolarinin altinda olmak {izere,

toplam 13,500 m” slurry-trench yapilmustir.

Memba batardosu altmda yapilan enjeksiyon
28.08.1986
Toplam kuyu

tarihinde
173,
toplam delgi miktar1 3,763 m. ve yapilan

perdesine ise;

tamamlanmuigtir. sayisi

enjeksiyon miktari da 439 ton ¢imentodur.

6

3.2. Ana Govde Kil Al
Enjeksiyonlarn

Konsolidasyon

Kil cekirdeginin oturacagi zemin, kil dolguya
baglamadan o6nce derinlikleri 10-20 m. arasinda
4m.paternli  sondajlarla
nisbeten diisiik basinglarda (2-5 bar)ylizeyden

degisen 4m.x ve

enjekte edilmistir.
Kil dolgu belli bir yiikseklige eristikten sonra

kil altindaki
galerisinden yapilan fan seklindeki bas yukari

ise, dolgu zemin, kontrol
sondajlarla ve daha yiiksek basinclarda (10-20
bar) enjekte edilerek pekistirilmistir.Boylece,
zeminden ve kil-kaya kontagindan su sizmasi
oOnlendigi gibi, kayanin Kkonsolidasyonu da
saglanarak mukavemeti arttirllmig ve zemin
oturmalar1 asgariye indirilmistir.(Bakiniz Sekil

4).

Yiizeyden yapilan konsolidasyon
enjeksiyonlarina, 02.07.1986 tarihinde
baglanmis ve 03.08.1987 tarihinde

tamamlanmustir. Yaklagik 100,000 m”™ lik bir
alanda; toplam miktar1 66,479 m. olan 3,316
adet sondaj yapilmis ve 4,214 ton cimento
enjeksiyonu gergeklestirilmistir.

Perde ve

3.3. Santral Binas1 Tabam

Konsolidasyon Enjeksiyonu

Santral Binasi kazisi esnasinda sag sahil yamac
tarafindan yaklasik 12 m”/sn. lik bir su gelisi
gozlenince; Santral Binasmin beton temeli
icinde mevcut bulunan galerilerden cepecevre
komple bir dikey perde ile, ylizeyden yapilacak
4m.x4m. paternli sondajlarla da temelin 20m
altmda 10 m kalinlikta bir yatay perde

olusturulmasina  karar  varilmistir.Boylece,

ileride Baraj goliinde toplanacak olan suyun
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Sekil-4 Yiizeyden ve galeriden yapilan kil alti konsolidasyon enjeksiyonlari.



etkisiyle, bu su gelisi artsa bile; binanin, suyun
kaldirma (yiizdiirme) etkisiyle herhangi bir
hasara ugramasi Onlenmek istenmistir.Kibrit
kutusu seklindeki bu kapali perdenin i¢ tarafma
yine ayni galerilerden yapilan drenaj kuyulari ile
de,
distiriilmesi

sizacak sular derene edilerek, basmg
planlanmigtir.  Yapilan ¢alisma
basarili olmus, bildirinin hazirlandigr 20 Eyliil
1993 tarihinde gol kotu 530.42 ve gbldeki suyun
derinligi nehir seviyesinden 150 m. yiiksekte
iken dahi, Santral binasma gelen bu su miktan
12 m”/sn olarak su tutma Oncesi miktarda sabit

kalmustir.

Bu caligmalara 01.01.1987 tarihinde baglanmus,
beton faaliyetlerine bagli olarak zaman zaman
07.04.1992 tarihinde
tamamlanmustir. Toplam 18,265 m. derinlikte

ara verilmek kaydiyla,

diisey perde, toplam 16,725 m. derinlikte yatay
perde, toplam 3,080 m. derinlikte konsolidasyon
ve toplam 1,930 m. derinlikte drenaj delgileri
yapilmistir. Toplam sondaj miktan 40,000 m.
toplam 2,056
enjeksiyonu gerceklestirilmistir.

olup, vyine ton c¢imento

3.4. Su Alma Yapisi ve Dolusavak Esik
Tabanlan
Enjeksiyonlar

Yapisi Konsolidasyon

Bu biiyiik beton yapilarin tabanindaki zeminin
konsolidasyonun yapilarak, kayaclann tasima
glictinii arttirmak, aym1 zamanda da zeminin
sizdirmazligim saglayarak golden gelecek suyun
etkisini 6nlemek amaciyla sag sahildeki Su alma
yapisi tabaninda 20.12.1988 ile 17.09.1991
tarihleri arasinda Beton faaliyetlerine bagh
olarak ve fasilalarla zaman zaman ara verilerek
toplam derinligi 12,039 m. olan 695 adet sondaj
ve 317 ton ¢imento enjeksiyonu yapilmistir.

Ayni sekilde, Sol Sahilde Dolusavak Esik
Yapisi tabaninda da 18.05.1987 ile 24.08.1988
tarihleri arasinda toplam derinligi 11,300 m.
olan 434 adet sondaj ve 1,016 ton ¢imento
enjeksiyonu yapilmustir.

3.5. Ana Enjeksiyon Perdesi

Diinya'nin en biiylik boyutlu Perdesi olma
vasfma sahip bulunan Ana Enjeksiyon Perdesi
caligmalarma 25.11.1986 tarihinde, talvegte yer
&Cover sahil
tarafindan baglanmis, diger galerilerin hafriyat

alan Cut Galerisinin  sag

sonrast betonlama islemleri tamamlandikca

faaliyetler, bu boliimlerede genisletilmistir.

Baslangicta en alt galerilerden yapilan sondaj
caligmalarinda, tabanda bulunan ilk 50 metrelik
plaketli
metrelik bir kalinlik gosteren ve ¢ok miktarda

kire¢ tagimm altmda yaklagtk 50
bantlar halinde ¢ortli seviyeler (kalmliklan bir
kac santimden 1 metreye kadar degisen) ihtiva
eden bitimli kire¢ tagsma girilince sndajlann
ilerletiimesi miimkiin olamamustir. (Sekil 5).
Yaklasik 6 aylik bir siire icinde emprenye elmas
kronla yapilan karotlu arastirma sondajlarinin
haricinde, bu ¢Ortlii seviyelerin enjeksiyon
delgisi i¢in karotsuz olarak delinmesi hi¢ bir
sekilde basanlamamuigtir.Bu boliimlerin karotlu
olsrsk acilmasi ise, gerek ekonomi yoniinden

¢ok biiylik maliyetlere sebep olmasi ve gerekse

delgi siiresi olarak, projenin zamaninda
bitirilebilmesine ~ imkan  vermeyeceginden,
degisik delgi sistemlerinin  denenmesine

caligilmigtir. Bu arada zaman kazanmak tizere,
ilk 50
kiregtaginda olan kisimlari

kuyularin metrelik  plaketli
76 mm, lik catal

delinerek kademe enjeksiyonlari

ser

matkapla
yapilmis, bilahare kuyularin bitimlii-¢ortlii

seviyelere kadarki bu bgliimleri tekrar delinerek
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Seki 1-5 Ana gbvde kesiti ve tabanda yer alan jeolojik formasyonlar ile enjeksiyon perdesinin konumu.



bentonitle doldurulmus ve ¢ortlerde basanh bir
delgi sistemi gelistirilinceye kadar calismalara
bu sekilde devam edilmesi saglanmustir.

Baraj etiid sondajlarinda alman karotlarda ¢ok
az olarak tesbit edilen ¢oOrtlii seviyelerin, isin
baslamasindan hemen sonra bdylesine bilyiik bir
yogunlukta mevcut olusu, tiim ilgililer icin ¢ok
biiylik bir siipriz olmustur.Herseye ragmen her
tirli matkap ve her tirlii teknik denenmis ve
netice de; yaklagik 6 aylik bir ¢calisma sonunda
76 mm. delgi ¢apindaki Zimmerman Almanya
yliksek
Down-the-Hole tabancalarla basan

firmasinin  6zel olarak imal ettigi
basingli
saglanabilmistir. Soyleki, ¢Ortlerin yanisira, tiim
kuyularda cok miktarda artezyen olusmasi
havali sondaj sistemleri icin cesitli problemlere
sebep olmussa da, bizim ¢aligmalarimizda, 150
m. derinlige kadar hic bir sorun olmadan delgi
miimkiin
baslangicmda, kompresor basmci 12 bar olarak

yapilmast olmustur. Kuyu
ayarlanmis ve her 20 metrelik delgi sonrasi 1
bar arttirilarak artezyen basinglarinin etkisi
Down-the  -Hole

caligmalarinda, sondaj devri 25 d/d, matkap

ortadan  kaldirilmustir.

yiikii ise 200 kg. da sabit tutulmustur.

Havali sondajla basart saglanmasina paralel
olarak hemen hemen aymi tarihte 3" lik button
tipi 3 konlu rock bitlerle de ¢ortlerin gecilmesi

miimkiin ~ olmug ve  boylece  bitlimli
kirectasindaki bu biiylik delgi problemi
¢Oziilmiustiir.Rock-bit  caligmalarinda  sondaj

devri olarak 100 d/d. ve 3,5 ton matkap yiiki
uygulanmustir.

Sirasi gelmisken belirtilmesinde yarar

gordiigiimiiz husus; Down the Hole sistemiyle
calisirken Ozellikle sert-yumusak tabakalarin
boliimlerde, sondajlara

bulundugu rotary

nazaran kuyu sapmalarinin ¢ok daha az
olmasinin yani sira pek ¢ok kisinin zanettiginin
aksina yanyana yapilan test sondaj lannda; paker
tutturma problemleri DTH ile cok daha az
oldugu gibi, enjeksiyon alimlar1 da rotary
sondajla yapilanlara nazaran hissedilir olgtide
fazla olmustur.Bunun sebebi kanimizca rotary
sondajlarda, yumusaktan serte  gecerken,
yumusak bolimiin asirt  derecede asinarak
genislemesidir. DTH ile ise, ilerleme hizinin
aynen devam etmesi nedeniyle, kuyu capi tiim

kuyu boyunca sabit kalmaktadir.

Tablo-3'de goriildiigii gibi, yukarida izah olunan
delgi probleminin coziilmesini miiteakip aylik
35000 ve yillik 400000 m.'nin tizerinde perde
sondajlart  gerceklestirilebilmistir.

Ana
Enjeksiyon perdesinde 32 adet yeralti sondaj

Caligmalarm  yogun oldugu yillarda
makinasi ile ¢aligilmig ve 12 saatlik 2 vardiya
halinde hic ara verilmeksizin ¢aligmalara devam
edilmistir .Projede calisan makina parki ve
bolim S'de
verilmektedir. Enjeksiyon perdesinde calisilan

makinalarin ozellikleri
32 sondaj makinasinin yani sira, 32 adet triplex
sirkiilasyon pompast ile 55 adet degisik tip ve
ozelliklerde enjeksiyon pompasi kullanilmuigtir.

Enjeksiyon karigimlari, 2'si sol sahil L - 4
ulagim agz1 ve L - 1 cikis agzmda, 2'de sag
sahilde R - 4 ve R-2 ulagim agizlarinda kurulan,
Otomotik kontrollii 4 adet Ana Enjeksiyon
istasyonunda %3  bentonit ilaveli  1:1
(cimento:su) oraninda hazirlanarak, yiiksek
basincli (100 bar ) enjeksiyon pompalar ile
1"lik
sevkedilmistir.Cok uzun mesafelerde ise role
Ana

¢imento karisimi,

borulardan calisma  bdliimlerine

istasyonlart  kurulmus ve enjeksiyon

istasyonundan gelen ;1

-10-



TABLO - 3 ATATURK BARAJINDA YAPILAN SONDAJ VE ENJEKSIYON MiKTARLARININ YILLARA DAGIUMI VE AY UK ORTALAMALARI

Y

1 YERALTI ANA PERDE SONDAJ ve ENJEKSIYONLARI YUZEY ve DIGER SONDAJ ve ENJEKSIYONLAR

t AYLIK ORTALAMA YILLIK TOPLAM AYUK ORTALAMA YILLIK TOPLAM

A ow | RSOV ovon | EMEGNON | o | SMESON | g | SuEron
1986 412 m/Ay 74 ton/Ay 412 m/Ay 74 ton/Ay 6 751 m/Ay 476 ton/Ay 81 012 m/Ay 5712 ton/Ay
1987 12 832 m/Ay 1 083 ton/Ay 153 984 m/Ay 12 996 ton/Ay 4 221 m/Ay 358 ton/Ay 50 652 m/Ay 4 296 ton/Ay
1988 35 330 m/Ay 2 872 ton/Ay 423 960 m/Ay 34 464 ton/Ay 1384 m/Ay 115 ton/Ay 16 608 m/Ay 1380 ton/Ay
1989 34 940 m/Ay 4 966 ton/Ay 419 280 m/Ay 59 592 ton/Ay 1 598 m/Ay 110 ton/Ay 19 176 m/Ay 1 320 ton/Ay
1990 21 587 m/Ay 2 057 ton/Ay 259 044 m/Ay 24 684 ton/Ay 680 m/Ay 113 ton/Ay 8 160 m/Ay 1 356 ton/Ay
1991 24 979 m/Ay 1513 ton/Ay 299 748 m/Ay 18 156 ton/Ay 224 m/Ay 268 ton/Ay 2 688 m/Ay 3216 ton/Ay
1992 15 508 m/Ay 1 053 ton/Ay 186 096 m/Ay 12 636 ton/Ay 841 m/Ay 254 ton/Ay 10 092 m/Ay 3 048 ton/Ay

KUMULATIF TOPLAM

1 742 524 m/Ay|

162 602 ton/Ay

KUMULATIF TOPLAM

188 388 m/Ay

20 328 ton/Ay

NOT : Denvasyon Tiinellen Dinlendirme Havuzunda yapilan 22 000 m fingenimeli Ankaraj delgisi ile Dolusavak Sut Kanali Dinlendirme Havuzunda yapilan
128 000 m fingenlmeli Ankaraj delgilen ve buralarda yapilmis olan 4 000 ton cimento enjeksiyonlan tabloya dahil edilmemistir
Yeraltina santral perdesi dahildir
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buradaki agitator ve enjeksiyon pompalari ile
ortalama 500 metrelik galeri boliimlerinde 1'lik
sirkiile
edilmigtir.Her 30 metrede bir borular {izerinde

borularin  icinde  kapali  devre

konulan vanalardan ihtiyaci olan eKip,
enjeksiyon karisimini almustir.Calismanin yogun
oldugu yillarda yaklagik 25 000 m. uzunlugunda
icinde 24
karigimi sirkiile edilmistir.Istasyonlarin, toplam

96 m3/saat

I"lik  borularin saat enjeksiyon

kansim  hazirlama  kapasitesi
olmustur

Calisma sistemi olarak, her sondaj makinasinda
1 sond6r, muavini ve 2 adet isci ¢alistiriimis,
deldigi
enjeksiyonunu yapmakla da gorevlendirilmistir.

sondaji  bitiren  ekip kuyunun
Bu sebeple de her sondaj makinasinin yanma 1
adet seyyar mikser-agitator seti ve 1 adet de
enjeksiyon pompasi verilmistir .Delgisini bitiren
sondor, 200 It.'lik miksere 1:1 oraninda karigimi
1"lik
kariginim

role  istasyonundan  sirkiile edilen

enjeksiyon  borusundan  almus,
inceltilmesi gerekiyor
miktarda

maddesi ilave etmis ve havali tip pakerler

ise mikserde gereken
su veya yine gerekiyorsa Katki

kullanarak kuyulan1 S'er metrelik kademeler
halinde refii etmistir.Refii basinclart genellikle
30 bar olmustur.

Enjeksiyon Perdesi olusturulurken 102 700 m.
karotlu ve su testli sondaj ;arastirma ve kontrol

kyuylarin
timiinde Longyear NOWL ekipmanlar ve su

amaciyla  yapilmigtir.  Karotlu

testleri icin de bu firmaya ait Ozel havali

pakerler kullanilmig, boylece takim dizisini

cekmeden  su  testleri  gerceklestirilerek,

fevkalede biiytlik bir siirat saglanmustir.

Calismalar esnasinda olusan bazi carpici

rakamlarin belirtilmesinde yarar goriilmektedir.

Soyle ki; sadece ana enjeksiyon perdesinde 1
ayda yapilan en fazla sondaj miktari once Kasim
1988'de 45,058 m., daha sonra da Kasim
1989'da 49 798 m. olarak gergeklestirilmigtir.
Bu rakamlar 34 yillik siirelerde tamamlanan
Karakaya, Aslantag ve Altinkaya Baraj larmin
daha fazladir.(Bakiniz
Tablo-1) 1 ay iginde en cok basilan enjeksiyon

perde delgilerinden
miktart ise;37 102 m. delginin yapilmig oldugu
Mart 1989 ayidir ve toplam 11 136 ton ¢imento
olarak gercgeklestirilmistir.

3.6. Ongerilmeli Ankraj Cahsmalar:

Atatiirk Baraj ve HES insaati Projesi' nde

sondaj ve enjeksiyonla ilgili olarak
gerceklestirilen bir diger onemli c¢alisma da,
Ankraj

Derivasyon tiinalleri ile Dolusavak siit kanali

Ongerilmeli faaliyetleri  olmustur.
Dinlendirme havuzlarinda ayri ayr yapilan bu

calismalarin amaci; cok stratli su akislart
neticesinde suyun emme giiciiyle olusabilecek
Hatirlarda kaldigir gibi
1978 yilinda Hasn Ugurlu Barajinin Dolusavag:
calistigt zaman, yaklastk 5000 m”*/sn. su
akiginda siit kanalinda 3 metre kalinliktaki beton

bloklar kayadan koparak ayrilmiglar ve ¢ok

hasarlar1  6nlemektir.

biiytiik zararlara sebep olmuslardi.

Atatliirk Baraji'nda ise Ornegin Derivasyon
tinellerinden (Dipsavak) 2200 m”/sn. hizda su
gegisleri olmasina  ragmen ongerilmeli
ankraj larm etkisiyle hi¢ bir olumsuz durum
¢ikmamustir.

Atatiirk Baraji'nin  glit kanali Dinlendirme
Havuzu Ankraj lan ise, 1000 senelik feyezanda
16,500 m3/sn.

proj elendirilmistir

su birakilacagi varsayilarak
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Asagidaki bolimlarde bu caligmalar ayri ayri
Ozetlenmektedir.
3.6.1. Derivasyon Tiinelleri Dinlendirme
Havuzu Ongerilmeli Ankraj Calismalar:

27.02.1986 ile 04.06.1986 tarihleri arasinda ve
yaklagik 4 aylik bir siirede, 1324 adet 36 mm.
ankraj
konulmustur. Ankraj boylar1 9 ile 16 m. arasinda

capinda Dywidag tipi Ongerilmeli
degismektedir. 8 5 ton yiike test edilen ankraj lar
70 ton calisma yiikiine baglanmuslardir. 2 adet
Tamrock Tover-Track, 1 adet Diamek 260 ve 5
adet Wirth BO/BIA
calisilmis ve toplam derinligi 21 877 m. olan 90

sondaj makinasi ile

mm. capmda delgi ve 324 ton ¢imento

enjeksiyonu yapilmistir.

3.6.2. Dolusavak Siit Kanalh Dinlendirme
Havuzu Ongerlmeli Ankraj Cahsmalan

Bu boliimde yaklagik 62 330 m” lik alanda
VSL-Isvigre ¢ok halathh ongerilmeli ankraj
18.04.1990 tarihinde
tamalanimstir. 5196 adedi havuz tabaninda 1519

caligmalarina

adedi de duvarda olmak {izere, tpolam 6715 adet
arasinda degismistir. 13 halath ankraj lar, 240
ton'luk caligma yiiklerine baglanmuistir.

Bu faaliyetler esnasinda 2 adet Wirth BO Down
the Hole makina c¢alistirtlmig; 150 mm ¢apmda
toplam 128 000 m. Down the Hole ile delgi ve
4000 ton cimento enjeksiyonu yapilmistir.

3.7. Cok Genis Caph Delgi Calismalari

Projenin bailangicindan itibaren hemen her
safhasinda, cok bilyiikk yararlar saglayan bir
calisma da Wirth B2/B3A ters sirkiilasyonlu
sondaj makinasiyla yapilan, genis capli delgi

faaliyetleri olmustur. 620 mm ve 950 mm olmak
uzere 2 degisik capta ve kesici konlar1 yumusak
(tooth cutter), sert
formasyonlar ve oOzellikle de c¢Ortlii seviyeler

formasyonlar icin digli

icin button tipi olmak lizere 2 degisik Ozellikte
matkaplar kullanilmigtir. 1995 yili iginde ise
Yaslica Sulama istasyonundaki 17 adet 30" ar
metre derinlikteki pompaj kuyulan icin, kendi
atelyemizde orjinal matkaplarin Kkesici kon'lari
kullanilarak imal edilen 1760 mm capinda
matkap ve ayni ¢apa tadil edilen merkezleyiciler
kullanilmigtir. Gerek sistemin oOzelliginden ve
takim

merkezleyicilerden dolayz,

gerekse dizisi iginde  kullanilan
250 m. derinlige
kadar acilan kuyularda dahi, higbir sekilde kuyu

sapmasi olusmamustir.

Ekim 1986'dan Temmuz 1995'¢ kadar cesitli
tarihlerde, degisik maksatlarla toplam derinligi
3122 m. olan 59 adet kuyu ag¢ilmustir. Bunlarin,
1836 m. lik 18 adeti 620 mm. capinda, 743
m.lik 23 adedi 950 mm ¢apinda ve 543 m. lik 18
adedi de
kuyularin hangi amaclarla agildiklar1 ve projede

1760 mm capinda delinmistir.Bu

ne yararlar sagladigt ise, asagida kisaca

Ozetlenmektedir.

3.7.1. Enjeksiyon Galerileri Havalandirma
Saftlan

2'si sol sahilde E-22 (185 m.) E-23 (156 m ) ve
2'side sag sahilde E-25 (248 m.), E-26 (186 m.)
olmak iizere 4 adet 650 mm. ¢apinda delinen
fanlar
suretiyle gerek galeri havriyetlan ve betonlama

kuyular, Turmag-axital baglanmak

caligmalart ve gerekse tiim  enjeksiyon
caligmalart siiresince hi¢ bir aksakliga sebep
olmadan hizmet gérmiglerdir. Saft sondajinin
delgisinden ©nce her birinin cevresinde tiim

kuyu boyunca agilan 3'er adet 76 mm. ¢apindaki
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sondaj kuyularindan kademe enjeksiyonu

yapilarak;hem  formasyonun delgi  Oncesi

saglamlastiriimasi ve hem'de ileride

olugabilecek  su  gelislerinin ~ 6nlenmesi

amaclanmugtir.

3.7.2. Dolusavak ve Sualma Yapis1 Pendulum
Saftlan

Ters Pendulum ol¢iim aletlerinin yerlestirilmesi
amaciyla 2'si Dolusavak Beton Yapisi tabaninda
(30,50'ser m.) ve 2'side Sualma Beton Yapisi
(31 32 m
derinliklerinde) 4 adet 650 mm. capmda kuyu

tabaninda olmak lizere ve

acilmigtir.Daha  Onceki baraj insaatlarinda

kademeli olarak kuyularm taranarak
genisletilmesi suretiyle acilan bu tip kuyularm,
ilk defa Atatiirk Barajinda tek kadema de
acolmis olmasi gerek maliyet ve slirat yoniinden
gereksa betonlama faaliyetlerinin Ooniinii keserek
aksatmamast agisindan ¢ok biiyiik bir fayda

saglamustir.

3.7.3. Dip Savak Havalandirma Saftlan Pilot
Delgileri

Daha 6nceden hafriyati tamamlanmig olan Vana
Odalarina; yilizeyden 63 m., 83,50 m. ve 103,50
m derinlikte ve bilahare projede yer alan 3 adet
5 m. capindaki Dip Savak Havalandirma
Saftlarinin hafriyetlar1 ;yukaridan asgiya dogru
patlatma yapilip, pasanin pilot kuyularm icinden
Vana odalarma dokiilmesi saglanmig ve bu
saftlarin rekor bir siirede bitirilmesi temin
edilmistir

3.7.4. Hidrolojik G6zlem Kuyular

Barajin mansap topugunda, su tutma sonrasi

yeralti su hareketlerini ve  Ozelliklerini

incelemek amaciyla 2 adet 620 mm. capmda
10'ar m.lik ve 3 adet de 950 mm. ¢apmda 60'ar
m.lik hidrolojik gozlem kuyulari agilmistir.Bu
genis captaki kuyularm icine konulan flayt
pompalarla 6 ay siiresince devamli olarak su
¢ekilmis ve cikan sularin sicaklik, elektriksel ve
kimyasal 6zellikleri kontrol edilerek; bu sularin
mansapta mevcut bulunan karstik Ozellikteki
sular oldugu ve enjeksiyon perdesini gegerek,
baraj kesin  olarak

goliinden  gelmedigi

saptanmigtir.

3.7.5. Drenaj Galerileri ve Yashca Sulama
Tiineli Havalandirma Saftlan

Sag sahilde Cebri borulari, sol sahilde ise
Dolusavak Siit kanalini; baraj mansabmda
ingaat Odncesinde mevcut olmasina ragmen baraj
goliinlin etkisi ile basmci ylikselen Kkarstik
orijinli yeralt1 suyunun kaldirma etkisinden
zarar gormesini Onlemek tlizere acilan toplam
3560 m uzunlugundaki Drenaj galerilerinin
havalandirilmasi amaciyla; 60 m, 72 m. 81 m.
110 m. ve 239 m derinliklerde 620 mm.

capmda 5 adet kuyu agilmistir.

Ayni sekilde, 1503 m. uzunlugundaki Yaslica
Sulama Tiinelinde de 620 mm.gapinda 62 m. ve
63 m. derinliklerinde 2 adet havalandirma
bacasi olusturulmustur.

3.7.6. Yaslica Pompa Istasyonu Pompaj
Kuyulan

Pompalarm  ylizeyden @ Pompaj  Holii'ne
indirilebilmesi amaciyla ortalama derinlikleri
1760 mm. capmda 17 adet sondaj yapilmasi
gerakmistir. Tim kuyular 6nce; 950 mm.capta
tabana kadar delinmis ve daha sonra Pompa
kuyu

Holii'ntin  hafriyati  gergeklestirilerek,



tabanlarinin = agiga  c¢ikmasi  saglanmustir.
Bilahare daha once de belirtildigi gibi, kendi
olanaklarimizla imal ettigimiz 1760 mm.

capindaki matkabin 6n tarafina yine kendi
imalatimiz olan 950 mm. ¢apinda bilya yatakl
bir klavu merkezleyici baglanmig ve nihayet
matkabin hemen Ustiine 1760 mm. capinda bilya
yatakli olan ve Drill Collara baglanmig bulunan
2 ci bir merkezleyici takilarak, kuyularda hig bir
sapma olusturmaksizm yukaridan asagi dogru

4.SONDAJ-ENJEKSIYON MAKINA
PARKI VE GOREVLENDIRILEN
PERSONEL

4.1. Projede Kullamlan Sondaj ve Enjeksiyon
Makinalan

kullamlan
makina ve ekipmanlar 1985 yilmda satm alinmig

Enjeksiyon  ¢aligmalarinda tim

olup; bashcalarm adet ve Ozellikleri asagida

taranarak ve
Holii'ne

olusan siralanmaktadir.

dokiilmesi

sadimanlann Pompa
saglanarak  kuyularin

acilmasi islemleri tamamlanmustir.

Sira Adi ve Ozellikleri Adedi
No

1. | Wirth (Almanya) B2A/B3A Saft Sondaj Makinasi. Kamypna Monte. 650 mm ve 950 mm. ¢apta 500 m.
derinlik kapasiteli. Ters Sirkiilasyonla 1

2. | Wirth (Almanya) Bo/BIA Rotary Sondaj Makinasi.Paletli.30 kw elektrik motorlu. Wire-line Vingli. N-
Capta 400 m derinlik kapasiteli. Tam hidrolik 10

3. | Wirth(Almanya) BO/BOA Down the hole Modifikasyonlu Sondaj Makinasi Paletli. 30 kw. elektrik
motorlu. Tam hidrolik. 5

4. | Wirth (Almanya) BO Drifter Sondaj Makinast. Paletli Tamrock HRL 438 L Tabanca ile miicehez
37kw. 5

5. | Cralius (isve¢) Diamec-260 tam hidrolik Rotary Sondaj Makinasi. Treylere monte. Wire-line Vingli. 30
kw. elektrik motorlu. N-Capta (76 mm.) 350 m_derinlik kapasiteli. 20

6. | Craelius (isve¢) Trido-140 EG (John Bean 535 RO ) Triplax 4 vitesli Sirkiilasyon Pompasi. Minumum

32.5 lIt/dak. ve maksimum 37.5 It/ dak. kapasiteli. 35 bar calisma basingl. 15 kw elektrik motorlu
Treylere monte. 32

7. | Wirth (Almanya) Type 4"x 12"x 3 1/2" AS tam hidrolik Enjeksiyon Pompasi. 22 kw. elektrik motorlu.
100 bar basingta 6 m3 /saat kapasiteli. Ana enjeksiyon istasyonunda kullanilmustir. 16

8. | Wirth (Almanya)Type 4" x 12" x 3 1/2" Atam hidrolik Enjeksiyon Pompasi. 11 kw. elektrik motorlu. 65
bar basincta 6 m3/saat kapasiteli. Treylere monte. Yeralt1 enjeksiyon istasyonlarinda kullanilmustir. 14

9. | Craelius (isve¢) ZBE tam hidrolik Enjeksiyon Pompast 100 bar basingta 5.4 m3/saat kapasiteli. 7.5 kw
elekrrik motorlu. Treylere monte. Yeralt1 enjeksiyon istasyonlarinda kullanilmistir. 10

10. | Hany (isvicre) HPU 725 tam hidrolik Enjeksiyon Pompasi. 50 bar basingta 9.9 m3/saat kapasiteli. 9.5
kw elektrik motorlu. Treylere monte. Yeralt1 enjeksiyon istasyonlarinda kullanilmuistir. S

11. | Hany (isvicre) HCM 500 E Kolloidal Mikser. 450 it . kapasiteli. 5.5 kw elektrik motorlu. Ana
enjeksiyon istasyonlarinda kullanilmustir. 12

12. | Hany (isvicre) HRW 800 E Agitator. 800 it kapasiteli 0.55 kw elektrik motorlu Ana enjeksiyon
istasyonlarinda kullanilmugtir. 8

13. | Hany (isvigre) HCM 200 E Kolloidal Mikser (200 it kapasiteli ve 5.5 kw elektrik motorlu) ie HRW

350 E Agitator seti (350 ft. kapasiteli 0.55 kw elektrik motorlu). Aym treylere monte. Yeralt:
enjeksiyon istasyonlarinda kullanilmugtir. 32

14. | Atlas Copco (isve¢) GR 1520 PEW 2 kademe Vidali yiik basinch Kompresor. 20 bar basingta 19.7 m3
/dak kapasiteli 200 kw. elektrik motorlu. Down the Hole ¢alismalarda kullanmilmugtir. 3
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Toplam 820 Semboller:

P " Kuyubasgi basinci, MPa

PR Rezervuar basinci, MPa

fs Siirtlinmeden meydana gelen basing

kayiplar, MPa

P Hidrostatik basm¢, MPa

At Sicaklik farki, °C

c Termal uzama katsayisi (Celik icin
c= nno’. "C-")

A Borunun kesit alam, m’

F Kuvvet, N

E Elastisite Modiilii, (Celik i¢in
E=2.1*10"N/m’)

P C0,, nin kismi basinci, Pa~

Ng  CO nin mol orani

L uzunluk, m

-16-





