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italyan Baraj ingaateuiiii ve Vaiont Baraji Uzerine Dasiincgler

* talya'da bir baraj faciasi
‘vuku buldu. Tevlit ettigi
zararlarin mahiyeti ve bil
yiikliigir itibarile bu facia
tarihteki baraj facialarimin en mu
azzamlarindan biri ve belkide bi-
rincisidir. Hic¢ siiphe yok ki bu ha
disenin akisleri muhtelif alanlarda
daha cok seneler devam edecektir.
Hadisenin teknik yonlerden tetki-
ki su anda devam etmektedir. U-
mit olunur ki yakin bir gelecekte
hadisenin sebepleri iizerinde ten-
vir edilir, ve hakikaten ¢ok ender
vuku bulan bu gibi tabiat hadise-
lerine karst istikbalde alinabilecek
“mithendislik tedbirleri dizerinde te
inel fikirlerini gelistirmesine sahid
oluruz.

Biz bu makalemizde, italyada-
ki baraj insaatciligi {izerinde ge-
nel olarak durduktan sonra Valont
barajimin maksadimi ve vuku bu.
lan facianmn muhtemel sebeplerini
kisaca tetkike calisacagiz.

1 — lialyan Baraj Insaatcilipi:

ltalyanin baraj insa teknoloji-
sinde ¢ok ileri bir memleket oldu.
gu, bu konudaki miitehassislarin
lizerinde ittifak ettikleri bir hu-
sustur. [talyada gecen 10 y1l zarfin
da 200 e yakin baraj insa edilmis
olup bunlarin 18 tanesinin yiiksek
ligi 100 metreyi asmaktadir.

Bu barajlarin hemen hemen
hepsi Kuzey Italyada ve” daha cok
hidroelektrik enerji istihsali mak.
satlar1 ile insa olunmuslardir. Co.
8u sedimenter (rusubi) Alp jeolo.
jik formasvonlarina isabet eden bu
barajlarin insa edilmesinde Italyan
mithendislerinin gelistirmis olduk
lar1 bazi usuller bugiiniin baraj in
saat teknolojisinin miihim ,ilerle.
meleri arasindadir. Bunlar arasin.
‘de besik seklindeki «Pulvino» te.
meller, ici bos payandali barajlar,
Puzzolan ve demirli puzzolanin in.
sa malzemesi olarak kullanilmas:
gibi hususlar tamamen Italyanlar-
ca gelistirilmis ve ayrica barajla.
rin projelendirilmesinde tecriibi ya
p1 modellerinin kullanilmas: ve ke
mer barajlarin ¢ift kavisli (double
curvature) olarak insasi gibi hu-
suslarnn terakkisine de hizmet edil
mistir.

Italyan hiik(imetinin Giiney 1.
talyadaki iktisadi geriligi izalc
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maksad: ile 12 sene kadar Once
«Cassa Per il Mezzogiorno» (Gu-
ney Iitalya  Kalkinma Bankasmni)

tesis etmesi ile birlikte baraj insa
faaliyetleri tedricen giineye kay-
makta ve yeni bir sekil almakta
dir.

Tiirkiye i¢in ehemmiyetli oldu-
guna inandifmmiz bu banka hak.
kinda da burada kisaca izahat ver-
mek isteriz. Bu banka takriben 2
Milyar dolarlik bir kalkinma prog
ramint finanse etmek iizere tesis
edilmistir. Bu rakamin tahminen
% 20 si Amerikan yardinu olarak

temin olunmustur. 1938 de ¢ikaril
mis ve halen yiiriirliikte olan bir
kanuna gore, su kaynaklar: gelis-
mesi alaninda calisan ©zel teseb-

biise bu bankaca yardun kredisi

verilmektedir.

Bu yardimlar insaatin muham
men veya hakiki maliyetinin tgcte
birine ulasmaktadir. ve eger ozel
tesebbiislin ele aldigl proje devle.
tin her halikdrda insa etmeyi ta.
savvur ettifi bir proje ise bu tak-
dirde yardimiar % 60 a kadar u-
lasabilmektedir eger bu proje su.
lama, su - toprak muhafazas1 ve
drenaj gibi memleket topraklari-
nin muhafaza ve islahina miitevec
cih ise bu yardimlar, % 90 a kadar
yiikselebilmekte ve mithim bir kis
m hibe olarak yapilmaktadir. Bun
lara ildve olarak su kaynaklari ge..
lismesinde c¢alisan  miiteahhitlere
ve imaldt firmalarma bir takim
vergi muafiyetleri de taninmis bu
lunmaktadir. Biitlin bu tesvik ve
yardimlarin neticesinde bugiin gii
ney Italvada cesitli biiyiikliiklerde
yiizlerce su projesi insa halinde
ve ¢cok daha bilyiik adette ki pro-
jelerde plan ve proje’ safhasmda
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bulunmaktadir. Mart 1963 de Ital-
yada yapmis oldufumuz bir kag
glinliik bir gezide Italyan su mii-
hendisliginin ne kadar biiylik ham
leleri tahakkuk ettirmis bulundu-
gunu bizzat miisabede etmek imka
mm bulmustuk. Oldukca kurak
bir iklime sahip olan giiney Italya
da su biriktirmesi gittikge ehem-
miyet kazanmakta ve Alplerdek@
Kargir ve Kemer barajlarin yerini
bu bblgede kaya ve toprak dolgu
barajlar olmaktadir. Halen biitiin
italyada irtifar 10 metre istiinde
500 e yakin barajin vazife gﬁrmek
te oldupu ifade edilmektedir.

Hiiktmet yapmus oldugu bu
yardimlarin muayyen bi; 1.(.1811’11111
geri almaktadir. Bu geri 6deme-
nin normal  sekli soyledir: Umumi
yetle yapilan yardimin yarisi geri
almmakta ve bu da projenin net
kirmma bankanin hissedar olmasi
suretile yapilmaktadir. Cari tatbi-
kata gdre banka net karin % 7
sini asan Kkismin dortte birine
ve % 10 u_asan kismnin ise yarl-
sma ortak olmaktadir.

2 — Piave Havzasi Su Gelisme
Sistemi :

Vaiont baraji Italyanmin kuzey
dogusunda ve Venedigin hemen
kuzeyindeki Piave 1rmagl havzasin
da bulunmaktadir. Italyan akarsu
planlama tekniginin ‘halihazir du-
rumunu  gostermesi bakimindan
bu akarsu sistemi iizerind.eki mev
cut gelismeler hakkinda biraz iza-
hat vermegi faydali miildhaza et-
tik. (Sekil. 1) 160 km. uzunlugun-
daki Piave wrmag Italya - Avustur
ya hududundan dogar 50 km. ka.
dar giineye aktiktan sonra genis
bir kavisle batiya ve sonrada gu-
neye donerek Venedigin 1;uzey;n.
de Adriyatik denizine dokiliir 1k

jeolojik devirlerde nehrin asil ya.
batiya dondiigii nokta. .

tag1 halen )
dan itibaren glineye dogru inen
bir yatakti. Yatagin degismesi 1_19
birlikte bu eski yatakta en bilyu-
gii Santa Croce olan bi_r sira kii-
citk gol tesekkiil etmistir, Irmagin
mevcut kavisindeki diisiimdeq_ ﬁay
dalanmak i¢in suyunun mu%um
bir kismu 1920 de eski yatagina
cevrilmigtir. Santa Croce goliiniin
toprak bir barajla yiikseltilip kont
rolu suretile de su tanzimi yapila-
rak ve 300 metre yiikseklikteki dil
simden faydalanarak 180.000 kW.
toplam takatinde 8 adet kiigiik ne
hir santrali tesis olunmustur. Da-
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ha sonraki yillarda da memba ta
rafta iki kiigiik baraj (St. Cathe-
rina ve Comelco) ve 40.000 LkW.
Iik bir enerji santrali tesis olun-
mustur. Suyun rejiminin diizensiz
ligi dolayis1 ile feyezan aylarinda
bosa giden sarfiyattan (su ve ener-
ji clarak) biriktirme suretile fay
dalanma imkan ve ihtiyaci, planla
yicilart yeni ve biiyitkk biriktirme
hacimleri bulmaga zorlamugtir. i
kinci Cihan Harbinin hitamindan
beri insa halinde olup ¢ok iinite.
leri servise girmis olan havza pla
ninin ana hatlar: sunlardir.

a — Pieve di Cadore Baraji ve
Kuvvet Tiineli :

Bu baraj Piave irmagimn Bo-
ite kolu ile birlesme yerinin mem.
bamda olup gél hacmi 60 milyon m3
dur. 112 m. yiikseklik ve 400 met-
re krest uzunlugunda beton Kke-
mer baraj olarak teskil edilmis ve
1949 cda ikmal olunmustur. Bura-
da regiile edilen su ortalama 4 at.
moster basing altnda ve 26 km.
vzunlugundaki bir tazyikli tiinel i-
le 'Val Gallina daki tahmil havu-
zuna gelmekte ve buradan Lake
Croce cevirmesinin hemen menba
mnda bulunan Soverzene santrali-
na diisiiriilmektedir. 2,60 ¢apinda-
ki 4 cebri boru ile beslenen bu
santraldaki gross diisiim 285 met-
reve takat 220.000 kW dir. Santra-
I1 terkeden sular Santa Croce sis-
temine dahil olmaktadir,

b — Vaiont Sistemi :

Piave nehrinin sag (bati) sahi-

linden gelen Boite ve Mae kollar .

izerinde bulunabilen biriktirme
imkanlari bu kollarin akimlarim
tanzime kifayet edecek ¢apta ol
madifindan bagka yerlerde birik-
tirme imkénlar: aranmistir. Bulu-
nabilen imkan Soverzene santrali.
nin 6.7 Km. membainda ve Piave.
nin so] (dogu) sahilindeki kiigiik
Vaiont yan kolu iginde inga edile-
bilecek Vaiont baraji rezerovarl-
dir: Bu sistemin g¢aligmasi $u se-
kildedir: Boite ve Mae kollan iize-
rindeki Vodo ve Pontesi baraj bi-
riktirmeleri 8 km. uzunlugundaki
bir havuza aktarma temeli ile bir-
birlerine irtibatlandirilmaktadir. Bu
sekilde Pontesi barajina aktarilan
biitiin sular takriben 10 km. u-
zunlugundaki bir tiinelle ve
be ile Vaiont gdlime mnakledilerek
burada Dbiriktirilmektedir. Vaiont
baraji 186.000.000 m?3 liik biriktir.

‘tepesine 260

cazi.-

me hacmi ile biitiin Piave sistemi.
nin en mithim tanzim tesisidir. Bu
barajdan Soverzene kuvvet tiine.
line sevkedilen sular mansaptaki
biitiin santrallarda kullanilmakta-
dir. Baraj ile kuvvet tiineli arasin-
daki irtifa farkindan Dbile fayda-
lanmay: jhmal etmiyen Italyan

planctlar: buraya 9000 kW. taka-

“tinda bir santral tesis etmislerdir.

Variant barajmnin diger faydasi da
buradan Cellina akarsuyuna yapi.
lacak cevirmeler idi. Piavenin di-
sindaki bu akarsuya cevrilecek su- .
lar yardimi ile mansaptaki iki hid-
rolik santralin calistirilmasi temin
olunacakir.

Su kisa izahat Akarsu planla.
maciliginda Italyanlarin ihraz et-
tigi ilerit mevkiyi ve® ulastiklar:
modern telakkileri teshire kifayet
edebilir. Bu gibi derinlemesine
planlamalar sayesinde bugiin Ital
yan alplerinin bazi yerlerinde teo-
rik enerji potansiyelinin % 80 ni
ne ulasan degerlerin istihsali miim
kiin kilmabilmistir. Tirkiyede en
kesif enerji faydalanmasi olan
havzalarda dahi bu rakam % 10
un altindadir. Tiirkiyenin ayni ka-
rakterdeki Dogu Karadeniz havza-
sinda buna miimasil esaslarin ba-
sar1 ile kullanlabilmesi- kabil ve
sayant tavsiyedir.

3 — Vaiont Baraj1:

Dar bir kalker vadj iginde in.
sa edilen bu baraj temelden, baraj
metre irtifa1 ile
diinyanin en yiiksek beton kemer
baraji idi. Tepedeki kahmligi 3,3
metre temelde ise 22 metredir.
Krestte uzunlugu 191 metre olan
baraj cift kavisli bir kemerle va.
diyi kapamaktaydi. Beton hacmi
360.000 m3 kadardi. Barajin proje-
lendirilmesi icin iki seri model
tecriibeleri yapilmisti, Bunlardan
birincisi Italyanin meshur tecriibi
yapt modeller Enstitiisii (Instituto

"‘Sperimantale Modelli e Strutture -

Ismes) laboratuarlarinda 1/35 lik
model iizerinde ve Professor Gui.
do Oberti nezaretinde yapilmisti.
ikinci grup tecriibeler ise temel
hafriyatinin ikmalinden sonra ya-
pilmis ve temel sartlarmmn ¢ok da-
ha iyi temsil edilmesi sureti ile
gerek yiiklerin dagilmini gerekse
azami gerilmelerin degerlerinin is-
ldhimu temin etmisti. Bu tecriibe.
lerde temel civarindaki azami taz.
yik gerilmesinin 65 kg/cm? ye
kadar cikabilecegi ve cer gerilme:
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sinin ise kabili ihmal oldugu go-
rilmiistiir. ‘
Baraj

ingaatimin en  biiyiik

problemini temel insaati teskil et..

mekte ve temelin yiiklere dayana.
bilecek tarzda tertiplenmesi ve su
sizmalarimin da kabi] 'olabilen as.
gariye indirilmesi gerekmekte idi.
Baraj govde betonu, Italyanlarin
umumiyetle kullanageldikleri Pul-
vino adi verilen bir perde- ile,
Kalker temel ve yanlardan tecrit
olunmustur. Barajin govdesi besik
seklinde profili olan bir. tertiple
temel ve yanlardaki pulvino iizeri-
ne istinat etmekte idi.

Derivasyon ve kuvvet
rinin hafriyati icin acilan
bacalar yardimi ile cok yakindan
tetkik olunan temelin, gerek tasi-
ma gerekse sizma sartlarimin isla.
ht icin, biiyiik capta enjeksiyona
ihtiyact oldugu goriilmiistiir. Her
iki yamagta dort farkl seviyeden

tiinelle.

- agilan yatay toneller vasitas: ile

yapilan enjeksiyon perdesi temel.
de 140 metre tepede ise 50-60 met.
re igerilere kadar niifus etmisti.
Biitiin bunlarla da iktifa edilmi-
yerek enjeksiyon, zayif olma ihti.
mali goriilen sahalara da, tesmil
edilmis ve barajin yanlarimin be.
ton bloklarla kusaklanmas: ve tah
kimi gibi tedbirler de alinmistir.

Barajin insaati devam ederken
g0! sahasinda 1960 vilmda biiyiik
bir heyelan vuku. bulmus ve tak.
riben 0.7.1 milyon m3 hacmindeki
moloz miistakbel rezervuar icine
inmistir. Bunun iizerine rezervuar
sahasmin yukarisindakj seviyeler.
de yapilan jeolojik etiidler daha
genis mikyasta denge bozuklukla.
rinmm mevcudiyetini  gostermistir.
Heyelanlarin su alma agzi mem.
bamna ¢ok yakin oldugunu gdren
proje miihendisleri, baraj insaatci-
Iiginda tamamen nevi sahsina miin
hasir $oyle bir tedbire tevessiil et
miglerdir: Baraj gtvdesinin hemen
menbar ile rezervuarin 152 km.
memba tarafindaki bir nokta ara.
sinda vadi tabaninda acilan 4.5
metre gapinda bir tiinelle irtibat
tesis edilmis ve béylelikle bu  jki
nokta arasinda herhangi bir heye.
lan neticesi titkamkhk vuku bul
mas! halinde suyun emniyetle ali
nabilmedi temin edilmistir.

Temel stabilitesi, su sizmalar1

ve su alma borularinda bu kadar!
genis ve detayli tedbirlere tevessiil
-eden proje mithendisleri barajmn
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feyezanlara karsi emniyetinide ba-
raj krestinde tertipledikleri 16 ta-
ne 6,70 metre aciklikli bir dolu
savakla temin etmislerdir.

Bu dolusavagin azami kapasi-
tesi 140 m3/sec dir, ikinci bir 140
m3/sec kapasitede barajin sol sa-
hilinde biri tabana yakin digeri i-
se ortalarda bulunan iki adet ka-
pakla kontrol edilen tiinel yardimi
ile temin olunmustur. 140 m3/sec
1 kii¢iik bir deger oldugu diistinii.
lebilirse de, bu barajin 30.35 km?
yi gecmiyen bir yagis havzasi man-
sabinda oldugunu ve bagka havza-
larin suyunu biriktirmeye tevcih
edildigine isaret etmek isteriz. km?
ve 4 m3/sec olarak isabet eden bL}
deger, baraj goluniin feyezan piki
izerindeki muazzam diisliriicii te-
siri de nazan itibare alinirsa, ho:
halitkkarda tatminkardir.

Baraj Adriatik Elekirik Sirke.
ti (Societa Adrietica di Elettiricit-
ta-Sade) tarafindan 4 senede insa
edilmis ve 1960 sonbaharinda tal
mamlanmistir.
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4 — Yikilma Sebebi :

Facianin olus sekli hakkmda
ki bilgilerimiz sadece ajans ve ga
zete haberlerine inhisar' etmekte.
dirBu bakimdan hadisenin olust
hakkinda kesin fikirler izhari im.
kanasizdir. Ancak bize gelen bilgi
lerden hadisenin, su sekilde cere
yan ettigini tahmin etmekteyiz:

a — Yukarida bahsettigimiz g
bi gdle dogru biiyiik capta bir he
yelanin vuku bulmasi beklenmekte
idi. Ve bu kayma g6l hacminin 2/:
Unii doldurdugu  ifade edilen mu
azzam bir vus'atte vuku bulmus
tur.

b — Goliin boyle ani bir do
lusunun baraj lizerinde tevlit et
tigi anormal yiikler iki sekilde o
labilir. Bunlardan ilki baraj gév.
desine tazyik dalgasi olarak (ay
nen zelzele tesirlerinden oldugu gi
bi) tesir etmnistir. Bundan sonr:
takriben 40-50 metre yiikselmis
olan goliin sular baraj iizerinder

~asmis ve govdenin hem hidrosta

4:
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ik ve hem de hidrodinamiki yiik.
arle anormal sekillerde yiiklenme-
ine yol agmustir. Bu asiri yiikler
ltinda g6vdenin {ist kismimin sta-
ilitesi bozularak yikilmis ve ba-
aj icindeki suyun hemen hemen
amami, baglangigta 100 metreye
lastig: ifade edilen muazzam bir
u duvart halinde harekete gece-

ek biitiin Piave vadisinde kor-
aunc tahribat vapilmigtir.

5 — Netice ¥

Oldukca kisa takdimimizden

1kan npeticeler soylece ozetlenebi-
ir.

a — [talya bugiin baraj insa-
tinda diinyanin en ileri memleket
ori arasindadir. Kuzey batida da-
1a cck bzel tegebbiis tarafindan ve
nerji istihsali gayesi ile yuiriitiil-
nekte olan baraj faaliyeti bugiin
levletin hakikaten miiessir tegvik
e yardimlari ile giiney Italya bol
resine de yapilmistir.

b — Alplerin sert topografyasi
‘¢ gayrimiisait jeolojik sartlarinda
jiritiilmiis olan baraj insaatgilifi,
talyan mithendislerini ve planlari-
i1 basarii olmak igin cesitli geri-
ikler yapmaga - zorlanmigtir. Alp.
erin bazi bélgelerinde teorik ener
i potansielinin % 70 - 80 inin is-
ihsal edilmekte olusu bu hususa
riizel bir isarettir.

¢ — Nisbeten kiigiik sayilacak -

siriktirmeler ve enerji iretimleri
¢in, hemde ozel tesebbiis tarafin.
lan tesis edilmis bulunan su ve- e-
lerji tesislerinin eb’atlari, Tiirkiye-
in bu sahada daha ve genis im-

canlar1 ekonomik olarak tiretebile-

ecegini gostermektedir.

d — Variont barajiun yikil--

nasi bir diisince hatasi degil fa-
tat olsa olsa bir goriis hatasi o-
arak diigliniilmelidir. Heyelanlara
cars1 1,5 - 2 kilometre uzunlugun-
la bir tinelin insasmmi zaruri go-
‘en bir diisiince tarzinin, aym he.
relanin gdl seviyesini kabartarak
raratacagl tehlikeye karsy tedbir
dmasini (eger hi¢ ahnmadi ise)
sadece goriis hatasi ile izah ede-
silir. Ancak su nokta da hatirlan-
nalidir ki; eger ifade edildigi gibi
15lin 2/3 tnii dolduran bir heyelan
ruku bulunau ise buna karg: alinabi
ecek herhangi bir dolusavak tedbiri
sadece baraji koruyacak, mansapta
¢i zararlara ise asla méni olmiya-
:akti. Her miihendislik yapisi, hic
siiphe yok ki ancak muayyen tabi-
at tesirlerine kars1 ve oda belirli
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bir seviyeye kadar dayanmak iize-
re projelenrilir. Nasil bir bina gtk
tas1 isabetine karst mukavim ola-
rak tertiplenmezse aym sekilde bir
barajda bu gibi afetlere karsi ko-
yacak tarza projelendirilemez.

e — Bu hadisenin miistakbel
galismalara tutmas: gereken isik,

cap eden her halde, yakindan jéo-
lojik etiidler yapilmasi ve bunlarin
diger etiidlerle birarada degerlen.

dirilmesi lizumudur.

Yazimiza son verirken miitte.
fik Italyan .milletine ve kiymetli
Italyan meslektaslarimiza bagsagli
g1 diler, bu gibi afet ve felaket-

lerden hepimizi korumasin: Allah-
tan dileriz.

baraj rezervuar etiidlerinde, gol
seviyesi iistiindeki sahalarda da, i-

3 iincii CIB Kongresi Hakkinda Bilgi

Azalarumiza Duyurulur

«Milletleraras) Bina Arastrma, Etiid ve Dokiimantasyon Konse.
yi» (CIB) den alman bir yazida, Kopenhagda 23 ila 29 Agustos 1965
tarihlerinde yapilacak olan 3 iincii CIB kongresi hakkinda bilgi ve.
rilmektedir.

Alman maliumata gore :

Kongrede «Binada Endiistrilesmeye dogru» alammnda, ilisik not.
ta aciklandign sekilde hazirlanacak raporlar ele almacak ve tartisi
 Jacaktir. Adi gecen nottan goriilecegi gibi konular 6 grupta toplan.
mistir, .

Rapor tevdi edecek olan sahis veya miiesseselerin ilisik Ek I de.
ki formiileri ingilizce veya fransizca lisanmda doldurmasi, ele ali.
nan konunun hangi konu gurubuna dabil olunduBunu belirterek en
gec 21 Ekim 1963 tarihinde Bakanhifumz Yapi Malzemesi Genel Mii.
diirliigiine ulasmak iizere iic kopya olarak gondermesi gerekmekte-
“dir. Ek I de, teklif edilen rapor muhtevasmin kisa 6zeti verilecek.
tir. Kongre Icra Komitesinin, teklif edilen raporu kabul edip et.
memekte serbest oldugu bildirilmektedir. Komite, kabul edilen ra.
porlarin kati seklinin 1.9.1964 tarihinden evvel verilmesini talep -et.
meyi ongormektedir. Tevdi edilen raporlara karsihk bir iicret dden.
mesinin bahis konusu olmadifi, buna mukabil kongreye istirdk i¢in
de iicret talep edilmiyecegi belirtilmektedir, Raporlar, Kongrede ya.
zarlar1 tarafindan takdim edilmiyecek, her konu gurubunun bir ra.
portérii tartigmayl acacaktrr, ‘

Raporlarin asagida belirtilen hususlar1 haiz olmasi istenmektedir. -

a) Yaygmn olarak bilinen ve tatbik edilen operasyonlarin  degil,
jleri bir karakteri haiz, yenilik getiren operasyonlarin ele almmasi,

b) Kongrenin ¢alisma alanmna giren konu guruplarmmmn birine ve.
ya bir kacma esasl surette istirak etmesi,

¢) Ozel tesebbiisiin hususi metodlarmin ancak bagimsiz yazar.

lar tarafmdan ele almmis olmasi,

d) Ozel tesebbiisten -gelecek raporlarm, esas olarak, endiistride
geligmeyi saglamak amaciyla gerceklesmesini arzu ettigi sartlar1 be.
lirtmesi, § : ‘
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