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Derleyen

TANER UYSAL ()
ins. Mith.

A.B.D’nin Idaho eyaletinin dogu
kesiminde, oldukga 1ss1z bir bolgede insa
edilmis Teton barajr, 5 Haziran 1976
giinii, rezervuarwn ilk doldurulusunun
hemen arkaswmdan ykidarak, akis
asagiswmda kalan diiz arazinin yaklasik
olarak 370 % 10% m? Ltk bir su hacmi
torafmdan baskine, ugramasma neden
olmugtur. Son haberlere gore, barajmn
yikalmaswyla 10 kigi olmiis, 2000 Kisi
yaralanmis ve 135 kisi de kaybolmugtur.
Bu arada, 7000 den fazla konut ve is yeri
hasar gérerek oturulamayacok hale
gelmistir. Tarimsal alonda meydane
gelen, ¢ok bilyiik zarar digmdaki
hasarim bilancosu, 16 milyar TL. ni
bulmaktadir. ‘

Temelden yliksekligi 93 m olan toprak ve
kaya dolgu tipi barajin dolgu hacmi 7.85x10 m3
idi. Barajin yikilmasiyla, dolgu hacminin % 40 |
sular tarafindan siirikienerek vyikilmis ve enerji
santralinin iist yapisi da tamamen siirliklenmistir.
Santralin alt yapisinin da pasa altinda  gomili
kalmis olabilecegi sanilmaktadir.

(*) Hasan Ugurlu Baraji Mis. Miah. Grubu
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Teton barajinda insat yikleniliciligi Morrison
Knudsen Co. Inc. ve Peter Kiewit Sons' Co,
frmalar grubu tarafindan  yapilmigti. 1972 Subat
ayinda basliyan insaati, yiklenici 5 ay kadar er-
ken bir stirede, Arahk 1975 de tamamlamisti, 632
Milyon TL. na mal olan yapiya ytkilmadan &nce
son rdtislar vurulmaktaydi.

Barajin projesini yapan U.S Bureau of Recla- -
mation tarafindan, yikilma olayindan sonra yapilan
actklamalara gére, olaya barajin enjeksiyon per-
desinde meydana gelen bir aksakligin neden ola-
bilecegi belirtilmektedir. Ayrica, baraj yerinin Iy
secilemedigi hakkinda da tenkitler mevcuttur.

Yikilma olayindan hemen sonra olay yerine
gelen Bureau yetkilileri, olay taniklarmin ifadele-
rine gore yikilma nedenini hemen saptayamamis-
lardir, Bureau mithendislerince suyun baraj gov-
desi iginden sizma yaparak degil fakat yamag ka-
yasi icerisinden veya gévde ile yamag¢ kontagin-
dan yol bularak sizdigi sanilmaktadir.” Baraj yikil-
madan &nce, yamac kayasindaki catlaklardan ¢ik-
tig gorilen su sizintilart da bu gorusi destek-
lemektedir. Sizan suyu, enjeksiyon perdesi etra-
findan dolasarak ¢iktigi veya perdeyi delip geg-
tigt tahmin olunmaktadir. Yine bir Bureau miihen-
disinin ifadesine gdre ‘'suyun yamag¢ kayasi ice-
risinden bir yol bularek stzdidi kabul edilirse, ki
ekteki deliller bunu gdstermektedir, suyun izliye-
kilecegi ki yol olabilir. Birinci ihtimal olarak, ya-
kin aralikli iic sira enjeksiyon deliginden meyda-
na gelen ve enjeksiyonun yiitksek basingla yapil- -
digi gecirimsizlik perdesinden, suyun pek kolay
olmasa da kendisine bir yol bulmas: dusinilebilir.
ikinci ihtimal olarak da, suyun yamag kayasi igin-
de 305 m kadar derine inen enjekslyon perdesi
etrafindan sizmasi disiiniilebilir. Bu durumda da,
suyun esas yaplya tehlikeli olmiyacak sekilde,
barajin "epey akis asafisinda yer alan kaya ek-
lemlerinden ¢ikmasi gerekirdi. Bu durum, birgok

baska barajda gdriilmekte olup, yapinin stabili-

tesini tehlikeye sokmamaktadir.”

. Teton barajinin yikilma nedenlerini  arastir-
mak icin gorevlendirilen federal arastirma komis-
yonu,. W. Chadwick, A. Casagrande, T. Leps, R.
Peck, K. Higginson gibi Gnlii isimlerden meydana
gelmistir. :

VIKILMA OLAYI

Bureau  vyetkiliterine gbre, yrkilma  olayinin
kronolojik olugumu géyledir :

Baraj golu yikselmeye basladiginda barajin
akis asagdisinda bazi  kaynaklarin olustugu. Bu

“erzinttlar, kayadaki gatlaklardan geldigi ve baraj

govdesinin iyice uzaginda bulunduklart igin 6nem-
li sayllmadilar. Zaten bu umulmayan bir durum ol-



mayip bagka benzer sartlarda sik stk géritlmils
bir durumdu. Barajin giivenllgi igin de tehlike ar-
zetmemekteydl. Yikilma olayinin meydana geldigi
5 Haziran 1976 giinli, biyitlk ¢aptaki 1k su kacak-
lari sabah saat 8.30 da g&riildi. Bunlardan birisi,
baraj govdesi ile saj yamag kontagindan olugan
kagak olup, baraj kretinden 40 m kadar asagida
idi. Cikan su, bir miktar malzeme tasidigi anlasi-
lan hafif bulamklikta, yaklastk olarak 50 lt/sn ci-
varindaydi. Sabah saat 9.45 siralarinda, Bureau
yetkilileri, barajin akis asagisinda kalan arazinin
bosaltilmaya hazir olmasi igin mahalli polisi ikaz
ettiler, Daha sonra, saat 10.00 siralarinda baraj
gbvdesi lizerinde, saj yamagtan 5 m kadar uzak-
likta, daha 6énce tesbit edilen 50 It/sn lik kacak
ile ayn kotta, yaklagik olarak 400 It/sn civarinda
daha biyitk bir su kagagmin olusarak biiyiimeye
bagladigi goérlildii. Bu kagak cabucak gelistl. Saat
10.30 da, baraj gévdesinde meydana gelen bu su ka-
cagi yaklagtk 30 m3/sn ye yiikseldi ve baraj go-
linde olusan bir girdap bekienebllecek en kétii
sonug igin bir isaret oldu, Aynr zamanda, baraj
govdesinin akis agadist ylizinde de bir  krater
meydana geld!.

- "Bueau of Reclamation”, 632 milyon TL. sina
(39,5 milyon dolar) g¢itkan projenin son rétuslari-
m yapmakta olan firmalara, baraj govdesinde ag-
lan kraterin iri kayalarla doldurulmast ve suyun,
- g6évdenln akis agadist yiziini asindirmadan igin-
den nehre akabilecedi bir kanalin yapilmast Igin
talimat verdi. Buldozerlerle barajin akig yukarisin-
da olusan girdap igerisine kaya ve gakil itilme-
sine baslandi.

Saat 11.30 da, gbvdedeki deligin iylce genis
lemesi ve iki operatdriin makinelerini birakip kag-
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mak zorunda kalmalari iizerine, deligin doldurul-
masi  durduruldu. Saat 1157 de, nehrin baraj
dolgusu i¢ine tamamen hicum etmesi ile, bu iki
makine suda kaybolurken, dolgu yikildi ve 45
m yiiksekliginde bir su duvari, akis asagisinda
kalan vadiye, ¢iftliklere ve kigik yerlesme mer-
kezlerine hiicum etti.

Meydana gelen felaketi arastirmak Igin ABD
Temsilciler Meclisi, koruma, enerji ve tabl kay.
naklar alt komisyonu, bir sorusturma agmis bulun-
maktadir. Bu komisyon, ABD Jeolojik Arastirma-
lar Kurulusu (U.S. Geological Survey) yetkililer]
projenin tenkitgileri, deprem uzmanlari ve diger
kisiler ile miilakatlarini  strdiirmektedir. Simdiye
kadar bu komisyonun ortaya crkardigt en Onemli
nokta, ABD. Jeolojik Arastirmalar Kurulusu
(USGS)} nun, Bureau of Reclamation'a yollamis
oldugu projenin kesin raporunda, baraj  yerinin
sismik bakimdan aktif oldugunun ve diger jeolojik
sakincalarla birlikte, gegirimll kayaglardan mey-
dana geldiginin belirtilmesldir. Ayrica, bu kurulus
Bureau'ya bir yazi ile, Teton barajimn bu yerde
insa edilmemest hakkinda  ikazda bulundugunu
ifade etmektedir. Bureau vyetkilileri Ise, bdyle bir
yazinin kendilerine gelmedigint iddia etmektedirler.

TEMEL ISLAH iSLEMLERI

Baraj riyolit ihtiva eden bir bazalt formasya-
nu fOzerine kurulmustu. Temel kayast énemli olgi-
de catlakli, bosluklu ve gozenekli bir yaprya sahip-
ti. Bureau of Reclamation, baraj yerindeki kayag-
larin gayet kétil bir sekilde eklemli oldugunu bil-
digl igin, genis kapsamli karot arastirmalar ile
beraber enjeksiyon deneyleri yapmisti. Ayrica, 21
m kalinliginda bir kaya tabakasinin kazilmast ve
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TETON

BARAJ!

0] Barg) Dolgusu Swirlart
@ Su alma agzi  yapilar
® Dip savak  yapdari

@ 3aft Odas

® Pompa/Encr_';i uretimi
® Kanrrol Binasl

santrali

@ Enterprise - East Telon Iwory hath
@,Pompa‘ ¢tkis ' berusu '

@ Tali  Dip savek yapisi

® Dalusavak  kontrel yapisi

® Dolusavak kanal

® Baraj kreti

® Gegirimsiz Cekirdelk zonu

@ Kum ve cakil gecis Zenu

@ Benzer malzeme zonu

@ silt,kum,cakil ve iri tasler zenu
@ Kaja Dolau Zonu

© En Hﬁksek _ seviyesi

@ Enjeksi_gonr ’De;[ilcler_)'

® Ahivgorl
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tic sirali bir enjeksiyon perdesinin  yapimasini
sart kosmustu. Barajin insaat safhasinda uygula-
nan enjeksiyon perdesi, temelde ana kayaya 90
m, yamaglarda ise 300 m derinlije kadar uzan-
maktaydi. Gévdeyi yerlestirmek igin, kayada agi-
lan 21.35 m derinlijindeki ve 9.15 m taban genis-
ligindeki disler, her iki yamagta da, nisbeten du-
raylt kayaya kadar kazilmislardi. Yamaclarda, ce-
kirdegin yaslanmasi icin agilan bu dis yerlerini,
kanyonun tabaninda birbirine bagliyan bir gegirim-
sizhk hendegdi yer  almaktaydi. Bu gegirimsizlik
hendedi boyunca, aks 0zerinde, 3 m aralikli bir
sira, aksin akis yukarisi ve akis asagisinda da 6
m aralikli birer sira enjeksiyon delikleri delinerek,
enjeksiyon perdesi gergeklestirilmis oldu. Kanyon
vadinin tabaninda, nehir yataginin tam altinda ise
enjeksiyon deliklerinin araliklarn, merkezden mer-
keze 3 m idi. Ayrica tiinellerde ve saftlarda da, 6

m derinlige kadar gevresel enjeksiyon yapilmistir,

21

Gegirimsizlik perdesini, baraj aksinin miimkiin ol-
dugu kadar iizerinde tutmak igin, ¢imento enjeksi-
yonu serbetine, priz siiresini kisaltmak amaciyla
% 3,5 luk kalsiyum kloriir eriy1gi kattlmigh.

BARAJ YERI JEOLOJISI

Sulama, enetji iiretimi, ve tagkin  kontrolu
amagclartyla yapilan Teton barajinin yeri, dik ya-
maglh, kanyon tipi bir vadi olup, tabanr oldukca genis
ve diizdiir. Kanyonun tabaninda, yodun sekilde kay-
nasmts kil akrst ttflerinden olusan yiiksek arazi
(up land) 90 m. derinlije kadar erozyona ugra.
mistir, Kanyonun, her iki tarafinda da yiiksek ara-
zinin {stii, rizgrin biriktirdigi silt malzeme ile &r-
tilmistir. Kanyonun tabanmi ve yanlan boyunca,
intra kanyon bazalt akiming ait kalintilar mevcut-
tur. Kanyonun tabaninda, intra-kanyon bazalti ve
kaynasmis tifin iizerini, bir miktar silt ve kil ihtiva

TETON BARAJININ OZELLIKLERi

Baraj
Amaci
Tipi
Nehir tabanindan yiikseklik.
Temelden yitkseklik
Kret uzunlugu
Kret kotu
Dolgu Hacmi

Doluvasak
Kret kotu
Kapasitesi
Ug radyal kapak ile kontrollu

Derivasyon Yapisi
Beton kaplamall tinel capt
Uzunluk
Kapaslte

Tali Dip Savak Yapist
Beton kaplamalr tiinel ¢api
Uzunluk
Kapasite

Baraj Golii
Kapasite
Aktif depolama

Yiizey alani
Uzunluk

Pompa/Enerji iiretim santrali (yeristli tipi santral)
Diizey saftli enerji Giniteleri kurulu giicli
Tiirbinlenen su miktari’ ‘
Pompalama {initeleri (6 adet)

Cok amagh (enetji Uretimi, su-
lama ve tagkin kontrolu)
Zonlu toprak ve kaya dolgu
93 m
124 m
" 950 'm
1625.2 m
7.65 x 10f m?

1618 m
510 m?/sn
630x4.73 m

410 m
6483 m’
95.2 m*/sn

23 m
850 m
241 m*/sn

355 x 10° i’
250 x 10* m®
8.5 km?
27.4 km

20 MW
30 mi/sn.
2 m*/sn.
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eden, kum ve cakilia birlesmis halde, 30 m ka
dar kalinliktaki bir alivyon ortlisii drtmektedir.

BARAJ DOLGUSU YAPISI

Barajin govde dolgusunun toplam- hacmi 7.65
milyon m? olup, dolgu, 5 ayrt zon olarak yapilmis-
tir, Agilan temel gukuru da, baraj dolgusunun 1
nolu zonunda kullamilan segilmis, gecirimslz silt
veya kil malzeme ile doldurulmustur, Diger zon-
lar ise, kum ve ¢akil zonu, kum zonu, c¢akil, iri
taglar ve benzeri malzeme zonu ve atisla .¢rkaril-
mis kaya dolgusu malzemelerinden olusmaktadir.
Dolguda kullailan en iri kaya 1 yd® (0,765 md)
liktilr. Dolgunun sevleri, akrg yukarsindaki bir
ocaktan cikarilan iri kayalarla értiilerek, rip rap
zonu meydana getirilmistir.

Baraj gévdesi igin yapilan temel gukuru ka-
zis1, nehir yataginin 30.5 m altina inmistir.

Kret uzunlugu 930 m, tabandaki en genis yeri
259 m olan baraj dolgusunun yapilmasinda, mal-
zemeyi sermek icgin cesitli ekipman ve ydntemler
kullanilmistir, Malzemeler, ocak yerlerinden alr-
mip, baraj yerinin bitisiginde, nehir vadisinin her
iki yaninda, yitksek bir noktadaki depo yerlerinde
depolandi. Insaatin Ik safhalarinda kullantlacak
kaya ve toprak malzemenin g¢odu, baraja, her Iki
yamagta mevcut iletici bant sistemlert  kullani-
larak tagindi. Gegirimsiz -malzeme, sag yamagtaki
bir iletici bant ve malzemeyi kabul eden bir kova-
st olan 46 m yiksekligindeki bir kule ile tasind.
Bu malzeme kovasi ile, dolgu iizerinde malzeme-
yi tasiyan kamyonlara malzeme aktarildi. Sol ya-
magctaki bir diger benzer sistem de, kum, cakil
ve Iri taslart barajin diger zonlart igin malzeme
tastyan kamyonlara aktarilmak Gzere, daha kiiglik
bir kovaya iletmekteydi. Daha sonra dolgu ilerle-
yip nihai yiiksekligine yaklastiginda bir  lletlci
bant sistemi ve ona bagll 46 m vyiiksekligindeki
kule de kaldirilarak, onun yerini skreyperler ve
altian bosaltmali kamyonlar aldr.

POMPA - ENERJI URETIMI
SANTRALI :

Santral 1gin -gereken kazi sirasinda, alivyon mal-
zemenin kazifabilmesi igin, kazi yerinin sudan ko-
runmasinda zorluklarla karsilastimis ve sonunda,

o0

bunlara yiiklenici, palplans ve kuyu sistem! ile
¢bziim getirmigtir.

Betonarme bir alt yapi ile, yerfistiinde kalan
celik ve énceden ddkme (precast) beton eleman-
lardan olusan pompa/enerji santrali yapisi ingaa-
tin daha onceki safhalarinda tamamlanmigtir. Sant
ralda 2 adet 10 MW Dk {inite yer almakta olup,
ileride bir baska enerji iiretim Gnitesi ile, 126 m’
dak. kapasitell 6 pompa Unitesinin montaji planlan
migti.

Barajin insaatinda, elverisli havalarda 500 ka-
dar personel, ii¢ vardiva olarak calismistir. Kis
mevsiminde sicaklik —40°C a kadar dustiigi zaman-
far, yalmz 75 kisilik bir is¢i glicii soguktan korun-
mus yerlerde ise devam etmistir.

Bureau of Reclamation, baraj vyerine, {i¢ sls-
mograf vyerlestirmisti. Fakat bu sismograflarin,
yikilma olay: ile ilgili herhangi bir deprem akti-
vitesi kaydetmedikleri bildirilmektedir.

Hem ABD Senatosu'nun hem de Temsilciler
Meclisinin ic islerl komisyonlarimn, yikilma olayi
ile ilgili olarak kusurun tesbit edilmesi ve benzer
bir felakete engel olmak igin, bir yasama islemi-

nin gerekliligini tartismak {izere toplanmast plan-
lanmigtir. o
Projenin inéaat‘yﬁrklenicisi firmalari, Arahk

1875 de projenin taskin kontrolu ve sulama bo-
[tmlerini bitirmis ve lslerin % 96 s tamamla-
misti. Ancak, Bureau of Reclamation tarafindan,
isin kesin kabulii yapiimamist.

Halen *‘Corps of Engineers” elemanlari eri-
mig karlarla kabaran nehir boyunca mevcut set-
lerin yeniden yapimi ile ugrasirken, Bursau of
Reclamation da insaat yiiklenicisi firmalara ve di-
gerlerine sulama kanallarini temizletmektedir.
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