Aluvyonda Bulamag Hendegi
(Slurry Trench) Yonetimiyle
SizdirmazItk Perdesi Yapimi
ve Aslantas Barajindaki Uygulamasi

TALIP KARAOOULLARINDAN  D.8,i. Aslantas Baraj Kontrol Amirligi, Adana

NURI UZGU2SEL
NAMIK AKOANBAS

Baraj ve barajla ilgili yapilarda au sizintila-
rin1 Onlemek ve temel kazilarinin kuruda yapila-
bilmesini saglamak yapimin en fiig yonlerinden
birisidir. Temeli derin olan aliivyon dolgu baraj«
larin glivenligi* barajin altindaki sizintinin kont-
rolli veya aialtilmasmdaki kil ¢ekirdek hendegi-
nin etkinligi ile direk bagintilidir. Temel aliivyo-
nu s1g oldugu veya kurutma sorunlarinin biiyiik
olmadig1 yerlerde genellikle sikistirilmis —geci-
rimsiz malzemelerle (=»Kil) geri dolgusu (tek-
rar dolgu) yapilan acik kazi seklindeki pozitif
bir c¢ekirdek hendegi (Cut-Off) benimsenir.

Derin ¢ekirdek hendegi gerektiren kosullar-
da (=Baraj govdesinin oturacag aliivyonu de-
rin olmasi halinde) sikistirilmig cekirdek hende-
gi yontemi oldukca pahali veya olanaksizdir. Bu
durumda, kaziy1 acik tutacak bentonit camuru
kullanip daha sonra ¢amur hendegin iginde iken
harmanlanmis toprakla doldurma islemi ile ge-
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kirdek hendeginin yapimi ile basarili sonuglar
elde edilmistir. Cekirdek hendeginin (Cut-Off)
yapimmin bu yontemine bulama¢ hendegi
(Slurry-Trench) yontemi denir*

Bulamag hendegi yonteminin calisabilecegi
Maksimum derinlikle ilgili olarak pratik kisitla-
malart olmasina karsin, bu yontem enjeksiyonla
birlestirilerek diisiik maliyetle yeterli bir cekir-
dek hendegi elde edilmesini saglar. ilk kullani-
m1 1952 yilinda A.B.D. Kennewick seddesinde
kalict bir yapida gergeklestirilen ve kazdigi yeri
harman edilmis toprak yeniden dolduran bula-
mag¢ hendegi sizdirmazlik perdesi yontemi her-
hangi bir bakim sorunu yaratmadan gecirimsiz
bir set olusturmustur.

Bulamac¢ hendegi ve enjeksiyon yapilmig
cekirdek hendekleri ile ilgili ingaatin genel go-
rintimu sekil 1 de gosterilmistir. (A.B.D, de kul-
lanilan yontem.)



1 = Gegirimli formasyon

2 — Gegirimsiz formasyon

3 — Bentonit camuru

4 —— Su seviyesi

5 — Gecirimsizlik perdesi geri dolgusu

6 ~— Perde enjeksiyonu
7 — Enjeksiyon muhafaza borusu
8 — Koruyucu blanket

9 — Gegirimsiz duvar cekirdegi

Sekil Jt Perde enjeksiyonu ile gegirimsizlik duvari gekirdegi yapimr*

Aslantas Barajmdaki uygulamada bentonit
camuru ile geri dolgu denen malzeme ayni anda
kullanilmaktadir.

Yazida anlatilan ilk bolim A.B.D. sistemi
olup Aslantas*daki uygulama ise Fransiz Sole-
tanehe firmaamm kendine 0zgii yontemdir. Bu-
rada mimkiin oldugu kadar somut gozlemler so-
nucu elde edilen bilgiler yaziya aktartimi§tir.

BULAMAC HENDEGI SIZDIEMAZIJK
FERDESI YONTEMUtN OZU

Bu yontemle cekirdek hendegi yapimi, dik
kenarli hendek kazip bunu bentonit camuru ile
destekledikten sonra, hendegin segme toprak ge-
redyie (kum, silt ve ¢cimento olabilir) harman-
lanmasi ve yeniden doldurulmasindan olusur.
Kazilan malzeme hendekten disar atildikca ben-
tonit camuru verilir. (Kazilan hendek stirekli
bentonit camuru ile dolu duracak sekilde olma-
Iidir.) Sudan azicik daha agir olan bu camur
hendek duvarlarina yeterli basing vererek dik
durmalarim1  saglar. Yeterli uzunlukta hendek
kazildiktan sonra geri dolgu (tekrar dolgu) isle-
mi baslar. Geri dolgu malzemesi ile birlestirilen
bentonit camuru gegirimliligi azaltir, Ay za-
manda ince ve iri geri dolgu malzemesinin har-
manlanmasina yardim eder ve geri dolgunun ¢o-
kelme kosullarini gelistirir»

BULAMAC HENDEGI YONTEMIYLE
YAPILAN CEKIRDEK HENDEGINfif
PRCOTLENDOIiftMESt

Dolgu barajlarinda bulamac¢ hendegi perde-
si ¢ekirdek hendeginin normal olarak altina yer-

lestirilir, veya memba seddesi boyunca bir palye
yada ortii altindaki bir lokasyonla sinirlandiri-
labilir.

En ekonomik lokasyon, baraj kesitine, te-
mel kosullarina yapim sirasina ve yapim tekni-
gine baghdir,

Merkezi lokasyonun avantajlarindan bir ta-
nesi teknik yonden olup sizdirmakhk perde du-
varinin ust kismr ile cekirdek arasindaki doka-
nakta daha yliksek basinclar olusacak dolayi-
siyle olas1 su kagaklarina karsi dokanak boyun-
ca koruyuculuk gorevi yapacaktir.

Bir memba lokasyonun teknik avantajlari
sunlardir: .

— Eger rezervuar diizeyi indirilebilirse gol
alani ileriki islemler igcin hazir duruma gelir.

— Memba kil cekirdek hendegi asamali in-
saat1 kolaylastirir.

— Ana lemin calismalari ile eg zamanda en-
jeksiyon yapilmasinmi saglar, Sizdirmazlik perde-
si, tipik kazi lokasyonu sekil 2 de gosterilmistir.

a) Cekirdek hendeginin (out-off) genisli-
gi: Cekirdek hendeklerinin cogunun amaci su si-
zintisin1 onlemektir; ya toplam sizintt miktarini
azaltmak veya yeterli 1s1 kaybina neden olarak
burulanma olayina karsi temeli. korumaktir. Ce-
kirdek hendeginin projedeki genisligi, cekirdek
hendegi, geri dolgu gerecinin seviyeleri ve biti-
sik temel gerecleri tizerindeki yukin bir fonksi-
yonudur,

Kolombiya Nehri tizerindeki Wanapum Ba-
rajinin ¢ekirdek hendegi icin geri dolgu malze-
mesinin seviyeleri ve bitisik temel malzemesi
uizerinde Laboratuar deneyleri yapilmis ve so-
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KAZININ  TiIPIK  LOKASYONLARI '
') SLURRY. TRENCH KAZISI ( bulamac hendefi ) 4) KABUK
2) ‘GECIRIMLI FORMASYONLAR ) CEKIRDEK

3) GECIRIMSIZ FORMASYONLAR
Sekui 2: Kazmn tipik lokasyonlari,

nucta bulamag ile insa edilen cekirdek hendek«
lerinin gegirimlilik kat sayis1 10~° ile 10"*cm/sn
arasinda degismistir*

b) Cekirdek hendeginin kesinligi: Gegi-
rimli ion ana kayaya kadar uzandiginda» cekir-
dek hendegi normal olarak ana kayaya kadar
ulagmalidir. Lokal olarak derin zonlarda, enjeksi-

yon yapimis bir ¢ekirdek hendegi sizdirmazlik
perdesi ile birlestirilerek limit derinliklerden da-
ha derine ekonomik bir cekirdek hendegi yapi-
labilir.

Cesitli projelerdeki maksimum yiik ile ce-
kirdek hendegi genisligi ve derinligi ile ilgili Or-
nekler tablo Tde verilmistir.

Hendek

Maksimum
Proje Adi Temel Malzemesi Oeniglifi Su Yttktt Disinceler
Kennewiek Seddesi Acik cakil zonlu kumlu L89 m, 492 m. 1952 de in§a edildi.
Me, Nary Baraj véya siltli gakillar ana cekirdek Maksimum derinlik 7 m,
Projesi. k _ 04 em/sn.
Kolombiya Nehri
Washington ABD
Wanapum Baraji Cakilli ve cakil kum 328 m, 27,8 m. tngaat oncesi deney hen-
defi.
Kolombiya Nehri kari|imi ana c¢ekirdek Pompalanan lab, boru«
Washington ABD k=1 cm/sn. lanma deneyi hendefin
altinin enjeksiyonu. 1in-
§aat 1959-62 arasi mak-
simum derinlik 58
Mangla kapatma tri cakilli, kumlu cakil 3,28 m, 724 m, 1984 de yapumi§tir,
Baraji inee c¢akil, iri kum ana g¢ekirdek Maksimum derinlik 7 m,
B. PAKISTAN -
Duncan Gol Baraji Silt-ince siltli kum zonu 32S m, 32 m. 1961t"68da yapilmiltir,
Duncan Nehri tizerindeki kum ve cakil memba Miiksimum derinlik 18 m,
KANADA k = (ylizey zonu) seddesinde
* 1 cm/sn, ‘
Wells Baraji Gegirimi! ¢akillar 2.52 m. 21,3 m. 1964'de yapildi. Maksi-

Kolombiya Nehti
Washing ton ABD

1na cekirdek

mum derinlik 24 m,

(Jack C, Jones 1967)

Tablo ; 1 — Bulamag hendegi yontemi i#© in§a edUetl itzdirmazlik perdelerinin karsilagtirilmasi.
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HENDEGIN TABANINDA YAPILAN
I"IDEMLEK

a) Anakaya: Cekirdek hendeginin ana ka-
yaya ulasmasi halinde, tekrar dolgu yapilmadan
Once hendek iie ana kaya arasindaki dokanakta
sizintiy1 Onlemek icin ana kaya yiizeyindeki cep-
lerin, dogal catlaklarin ve sonradan meydana ge«
len catlaklarin icindeki gegirimi! malzeme temiz-
lenmelidir. Geri dolgu ile ana kaya arasindaki
dokanagm yeterliligini denetlemek icin geri dol-
guda muhafazali kuyu acilmali ve basin¢ deney-
leri yapilmahdir .Su kaybi fazla oldugunda, do
kanak boyunca enjeksiyon yapilabilir,

b) Gecirimsiz tortu.- Sizdirmazlik perdesi
gecirimsiz malzemelerin ana tortusunda calistig1
zaman dokanaktan tam emin olabilecek derin-
likte kaz1 yapilacaktir,

HENDEK TAVANINDA YAPILAN
fLEMIJEGR

Acilacak bulamag¢ hendeginin st genisligi
(Flare) yapilan barajin temel kosullarina, baraj
eksenine gore, hendegin lokasyonuna ve geri
dolgu malzemelerinin sikistirilma miktarina bag-
Idir,

a) Eger kil cekirdek memba topugu yaki-
nma yerlestirilmigse ve geri dolgu malzemesinin
sikistirllabilme orani temeidekine benzer yada
ondan a”ise sadece kiiclik bir genisleme veya bu
genisleme cekirdegin mansap kismiyla sinirlan-
dirilir.

b) Sizdirmazlik perdesi hendegi baraj ek-
senine yakin bir yere yerlestirilirse veya tekrar
dolgu malzemesi temel malzemesinden daha si-
kistirilmig bir durumda ise daha genig bir genis-
leme yapilir.

Blylik genislemelerde sizdirmazlik perdesi
ile barajin gecirimsiz dolgusu arasindaki gecis,
bulamag ile karistirilmig gegirimsiz dolgusundan
olusan pekismis bir malzeme ile saglanabilir. Ge-
cis sizdirmazlik perdesi geri dolgusu yiizeyi ile
Y.A.S. lzerinden genislemenin en ust kismma
dek uzanir,

BULAMAC VE UmMAJXJUmi

a) Bentonit §amuru: Cekirdegi insa et-
mede kullanilan bentonit camuru 1/14 oraninda
dogal sodyum bentonit ve suyun kariftirilmasi
ile elde edilir. (71,8 gr. bentonit /I it su)

Bu bentonit parcaciklarinin tam erimesini
gerceklestirene dek su ile birlikte karistirilir.

Camur ozelligi petrol sondajlarinda kullanilan
sondaj ¢amurunun oOzelliklerine benzemektedir,

b) Kullanilan mal/emenin dene timi:

1)  Yogunluk; Bentonit camurunun yo-
gunlugu, dusiik olursa hendek duvarlar1 gogebi-
lir.

[stenilenden yiiksek olursa kazi yapan
dragline kovasi ¢camurda yiizebilir ve kazi yapa-
maz, Ayni zamanda yuiksek yogunluk geri dolgu
malzemesinin ayri§masina neden olur.

Yogunluk 144 + 140 gr/cm’ arasinda olma-
Indir.

2 — Viskozite ve jel mukavemeti,

3 — inee malzemenin kazi gonucu disari
atildigindan emin olmak i¢in kum muhtevasini
denetlemek gerekir.

4— Bentonit ¢amuru ust dizeyi is durdu-
gunda Y.A.5. diizeyinin, iistiinde olacak sekilde
ayarlanmasi gerekir,

5 — Sert suyun bulundugu bolgelerde;

— Kalsiyum iyonu: 1000 ppm'i gectigi za-
man katki malzemesine bentonit (=1222 gr/It
serbet) veya soda kiulu eklemek gerekir,

— Kalsiyum iyonu 500-1000 ppm arasinda
ise normal iglemler uygulanir.

— Suyun i¢indeki klorit iyonlar1 3000 ppml
gecene dek bentonit camuru etkilenmez,

8 — Sizdirmazlik perdesi yapim tuzlu suda
yapilirsa bentonit yerine Zeogel ticari ismi altin-
da satilan lifli kil minerali olan Attapulgite kul-
lanilir.

OEEt DOLGUNUNKI LESIM 1 VE
(0]

Geri dolgu genellikle kaz1 sonucu artirilabi-
len malzemeden olusur. Uygun bir gecirimsizligi
saglamak icin geri dolgu karistminda iri malze-
melerin bosluklarini doldurmak uzere yeterli in-
ce malzeme kullaniimalidir,

Bentonit ile beraber p? 10-26 arasinda ince
malzeme yeterli olmaktadir.

Geri dolgu icin tavsiye edilen derecelenme
limitleri:

Elek Cap1 Agirlik Olarak

(AJB.B, Standurti) gecen %
3" S0—100
a/4" 40—100
No 4 30—70
No 30 20—50
No 200 10—25
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Pratik olarak derecelenme ve filtre Olgegin-
de olmasi istenir*

Kohezyon olmadigi i¢in stit, kazilan gegirim-
li mailemeye ince malzeme olarak katimuiBi ter-
cih edilir,

Biiylik cakii s% sini igeren malzemelerde
konsolidasyon az olmaktadir, ince kum ve siltli
kum kullanilirsa konaolidasyon daha biiyiik olur.

PERDE _
ASLANTAS BARAJINDAKI UYGULANMASI

Aslantas Baraji VB KES, Insaat siiresi icer-
sinde kazinin kuruda yapilabilmesi veya YAS et-
kisinin minumum diizeye indirilmesi amaciyla
memba ve mansap batardolari ¢cevirme tiinelleri
cikis yapilar1 onii, santral binasi ¢evresinde ve
dolusavak diisim havuzunda sizdirmadik perde-
si yapilacaktir.

Memba ve mansap batardo dolgularinda kil
cekirdeginin ana kayaya baglanmasi ve barajin
oturacagi ana ¢ekirdek kazisinin kuruda yapila-
bilmesi ilkesinden gidilerek aliivyon enjeksiyonu
yerine sizdirmazlik perdesi yapimi daha uygun
gorulmustiir, Batardo altlarinda perdenin yap»
lacag aliivyonun derinligi 20-25 m* arasinda de-
gismektedir. Genellikle kotii tabakalasmis yii-
zeyde 3-1 m, kalinliginda silt ve ince kum diiteyi
icerir. Derinlere gidildik¢e iri tasl stitii kum-ca-
kil vardir. Pompa deneyi sonuclarina gore geci-
rimlilik katsayis1t K=2.10™°cm/sn dir,

Aslantasg barajinda uygulanmakta olan bu-
lamag¢ hendegi yontemiyle sizdirmazhk perde
yapimi Fransiz Soletanche Firmasi tarafindan
yapilmaktadir.

Yontemin orfi

Du§ey ve 90 cm. gencliginde hendak kazip
stirekli bulamag ile dolu kalacak sekilde kam ya-
pilir.  Bu yontemle geri dolgu yerine ¢imento,
bentonit camuru tie beraber ayni1 anda kullanil-
maktadir. Karisima 1 kg da toz seker katilma-
Iidir, Hendek her zaman bulamag ile dolu du-
racak tekilde ayarlanir. Kazi bitiminde bulama-
cin prizlenme stiresi 5-7 giin arasinda degismek-
tedir. Bu yontemle (Kelly-Grab makinasi ile) in-
saat1 bitmis ve daha sonralar1 bazi nedenlerden
etkilenmis su kacagi olan barajlarda sizdirmaz-
hk perdesi yapilarak su kacaklart minumum dii-
zeye indirilmistir. Ornegin - Ingiltere'de Balder-
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head Barajmdaki 50 It/sn lik su kacag islem
sonucu 6 it/sn, ye diisiiriilmiistiir, Yine ayn1 se-
kilde Meksika'da Nexapa Barajmdaki 24 it/sn
lik su kacag1 10.5 It/sn, gibi bir degere indiril,
mistir,

Aslantas Barajinda bulamac¢ hendegi yonte-
miyle sizdirmazlik perdesinin uygulandigi alan-
lar*

Memba batardosu ekseni ;4500 m*
Mansap batardosu ekseni : 2T50
Cevirme tlinelleri ¢ikig yapist oni  : 2050
Santral binast c¢evresinde 1 2275
Dolusavak diigiim havuzunda > 9000

Toplam alan: 20515 mf3

Perde yapimu projelendirmesi baraj insaati-
na uygun olarak ayarlanmis olup uygulanis si-
rast:

— Cevirme tiinelleri ¢ikist

— Santral binasi ¢evresi

— Memba batardosu ekseni sol yakasi
Dolusavak diisiim havuzu

— Memba batardosu ekseni sag yakasi
— Mansap batardosu ekaeni
seklindedir.

Aslantag Barajinda bulamag¢ hendegi yonte-
miyle yapilan sizdirmazlik perdesi yapimi igin
kullanilan arac ve gerecler: (Sekil 3)

(o) O, RNV O
|

Araclar:

Cimento silosu
Karistiric1 kazan /
mikser
Dinlendirme havuzu
Basm¢ pompast

Kazic1 makina ve
baglifi

(Pinguelly ve Kelly)
Kazict ug

Bulamacin o6zelligi:
a) Kanimi1 oranlari
Bentonit camuru

Bulamag¢ (Slurry)

b) ozellikleri:
Viskozite

Yogunlugu
Cokelme stiresi
Basmg¢ dayanimi

: 125 ton kapasiteli
: 15-18 ms/saat

: 100 ton

: 35-40 mVsaat

: 32 m. derine kazi yapila-

bilir.

1 0.90x2,20 m. kaz1 yapila-

bilir*

Agirlik esaima gore

1 %95 BU

i%5 bentonit

. %64 bentonit camuru

%20 ¢imento
1%i8 SU
I kg toz feker

: Bentonit ¢amuru : 32"*36"
Bulamag : S3"-55"
1 125 gr/cm3

: 7 saat sonunda %2
1 28 giin sonunda 344 kg/emi’



SLURRY_TRENCH IGIN
KELLY-GRAB YONTEMI

——t
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Sekil 3: Slurry - Trench icin Kell-Grab yéntemi,

Kidamag hendegi sizdirma/ilk perdesinin
yapm

Sizdirmazlik perdesinin yapilacagi bolimde
kolay calismayi saglamak icin 1 m. yiiksege ka-
dar gelisiglizel dolgu ile makinanm lizerinde gi-
debilecegi bir platform yapilir. Ayrica kazida
makinanm guizergah Uzerinden kaymamasi ve
kulesinin dusey durmasi igin yonlendirici beton
duvarlar insaa edilir (Sekil:" 4). Makinanm ka-
zic1 ucu (00x220 cm) giizergdh boyunca ilk pa-
noyu yukaridan asagr dogru kazar. Kazi iglemi
sirasinda devamli olarak bulamac¢ kazilan cuku-
ra pompalanir ve kazi stirekli bulamag igerisin-
de vapilir. Alilivyondaki kazinin derinligi, ana
kayaya 1-2 m. girinceye kadar devam eder. 1.
pano kazildiktan sonra 90 em birakilarak 3. pa-

Resim: Aslantas baraji memba batardosunda sizdar-

mazhk perdesinin yapihsi,

i sm

Sekil 4 1 Bulamag¢ hendegi yontemi ile yapilan 51zd1r—
mazlik perdesinin enine kesiti«

nonun kazilmasina gegilir (Sekil: 5). 3. pano ka-
zildiktan sonra 2* panonun kazilmasina gecilir
ve islem sirasiyla tamamlanir (Ara panonun
0,90 m* olusu nedeni, allivyonun icerisindeki iri
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Sekil 5: Bulamag hendefi yintemi ile yapilan sizdirmazhk perdesinin boyuna kesiti,

parcalardir, Eto fazla 1.10 m. olmasi gerekirki,
2, pano aracinda olugmasin),

islemdeki Oncelik kazinin bulamag igerisin-
de yapilmasi ve dolayisiyla sizdirmadik perde-
sinin yapiminin birlikte yiritilmesidir Kamci
makina altivyon kazis1 yaparken bulamacg da ka-
71 yapilan yere pompalanmaktadir. Bulamacin
yogunlugu ve viskozitesi kazi sirasinda perde du-
varindan olabilecek yikintiyr ve yer alt1 suyun-
dan basinci Onleyecek sekildedir.

Ana kayaya 1-2 m. kadar girilmesi, aliiv-
yonda sizacak suyun ana kayaya (filise) etkisi-
ni Onleyecektir, Bulamacin katilasma (piriz ya-
p1 suresi toz seker konarak geciktirilmektedir.
Islem sirasinda cesitli nedenlerle bir gecikme ve-
ya kazicit makina ariza yaptiginda bulamacin he-
men katilasmasi Onlenmis olacaktir.

Sizdinuazisk perdesinin denetimi

Bulamag hendegi ile olusturulan perdenin
gizdirmazlhigini 6grenmek icin §u yontem uygu-
lanir: Perdenin arkasina gozlem ve pompaj ku-
yulart acilir  (Sekil®* 6), Kuyularin derinlikleri
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aliivyonun sonuna kadardir. Pompaj kuyusun-
dan yeralt1 suyu pompalanir, ve gézlem kuyular-
dan yeralt1 su duzeyinin yukselisi de ayni se-
kiide kayit edilir. Bu degerlerden perdenin si-
zan suyun debisini hesaplamak miimkiindiir. Bu
sekilde perdenin gecirimi! olup olmadigl denet-
lenmis olur, Sizdirmazlik perdesini yapan yetki-
liler basarinin [%100 oldugunu soylemektedirler.

Siire ve Parasal y6n

Bulamag¢ hendegi gizdirmazlik perdesi ya-
piminda normal ilerleme hizi 5 mVsaat' tin> AB-
lantas Barajmdaki uygulamada:

a,) Memba batardosu sol yakada 1 aylik
calismanin ortalamasi 5 mVsaat,

b) Dolusavak dinlendirme havuzunda 20
gunliik ortalama hiz 3 mVgaat olmustur,

c¢) Memba batardosu sol yakada toplam
1520 m® yapilmis ve 141.60 ton bentonit ile
820*45 ton ¢imento kullanilmistir.

d) Dolusavak diisiim havuzunda 20 giin-
de (2 vardiya) makina 336 saat cahismu§ 144
saat cesitli arizalar nedeniyle c¢alismamustir.
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Sekil 6: Bulamac¢ hendegi ybintemi ile yapilan sizdirmazhk perdesinin denetimi.

Toplam 1S17 m’ iik alan icinde 2118 m’ kariggm
(bunun icinde SO0 ton ¢imento» 89 ton bentonit,
1500 kg seker) kullanilmistir, Ortalama olarak
3 mVsaat ilerleme yapilmuistir.

Personel olarak: 2 vardiya icinde 30 kisi
caligmaktadir.

1 m® alanin yapmmu ic¢in 1,5 - 2 m’ bulamag
harcanmaktadir* Parasal degeri malzeme ve is-
lemin yapilmasi dahil 1800-2000 TL./m’ dir (Bi-
zim somut gozlemlerimize dayanarak elde edilen
sonuc)

SONUC
Ulkemizde ve diger tilkelerde zaman yOniin-
den bliylik avantajli olan bulamac hendegi yon-
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hendefi yontemiyle sizdirmazlik perdesi yapimi.
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temi ile sizdirmazlik perdesi yapim c¢aligmalari
devam etmektedir.

Bu yontem ilk kez 1052 yilinda uygulanmis
ulkemizde ise ilk kez Aslantas Barajinda uygu-
lanmaktadir. .

Resin sonuclar1 kaziya gecilimce denetlene-
bilecektir* Siire ve parasal yonden diger yontem-
lere (dusey kaziklar, kesigen kaziklar, aliivyon
enjeksiyonu v,b*) gore -daha kisa strede yapi-
labilmekte ve daha ucuza mal olmakta ve em-
niyetli gortilmektedir.
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