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\ Sekil : 1 — Hirfanlh Barajimdaki hidroelektrik tesislerinin plan ve kesiti
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Hirfanl Baraji Ingaati *

tirkiye’de Hirfanli Barajimn

baraj civarindaki arazinin
cofrafyas1 ve jeolojisine gére tesbit
edilmigtir; zira gecirimsiz g¢ekirdek-
ten bagka biitiin dolgu malzemesinin
barajdan yarim mil kadar uzaktaki
savak yerinde kazilip cikarilmas:
gerekiyordu; boylece 2 milyon m?
kaya dolgu malzemesi nisbeten kisa
mesafeden taginabilecekti.

Barajin .kendisi c¢ok tehlikeli
olabilecek ¢atlaklarla dolu gabro
denilen aginmig bir volkanik tastan
dar bir bogaza yerlegtirilmigtir, Ce-
kirdegin su gegirmezligi tam olarak
saglamak igin nehir yatagimn bir
kenarindan diger kenarma kadar ve
kenar ayaklarm her iki tarafinda 12
m geniglikte ve 6 m derinlikte bir
hendek acilmigtir; bundan sonra ne-
hir yatagina ve -ayaklé.nn gevresine
diigey enjeksiyon -yap1im1§t1r.

Hirfanll projesindeki basinch
enjeksiyonu Wimpey Léboratuarimn
bu igte ihtisasi olan elemanlan {ize -
lerine almiglardir, Gaye, cekirdek
hendeginin altindaki kayada enjeksi-
yonla bir perde tegkili ve hendek
bolgesindeki biitiin kayalarin enjek-
siyonla, tikanmasi idi. Su alma yer-
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leri, derivasyon galerileri ve basing-
Ii borularin enjeksiyonlari da ayni
firma tarafindan yapilmigtir,

1955 Temmuzunda Kizilirmak
uzerine bir servis kopriisti kurulduk-
tan sonra delme iginin ilk bé&liimiine
baglanmigtir. Koprii caligma  plat-
formu olarak kullamlarak, agilmig
olan hendek - cizgisi boyunca nehir
yatagmin altinda 40 m kadar derin-
likte gabro -kayalar igine delikler
acillmig ve kayaya basing altinda ci-
mento enjekte edilmistir. i 1955
ekiminin baglarina - kadar rahatca
devam etmig, bu tarihte ani bir ka-
sirga kopriiniin ve delme Aletlerinin
biiyiik bir kismim nehre siiriiklemig-
tir. Firtmanin devam ettiZi birkag
saat icinde koprii tabliyesi seviyesine
kadar 40 m geniglikte, 70 m uzun-
lukta ve 12 m derinlikte dolu tane-
leri yigilmig, geriye yalmiz nehrin
bafi kiyisina dar bir kanal kalmig-
tir,

Nehrin bu gekilde hemen hemen
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tamamiyle titkanmag: ve aym zaman-
da debinin biiyiik 6lciide artmas: so-
nunda kopriiniin yaris: seller tara-
findan siiriiklenmig’ geriye kalan ya-
ris1 da buzlar tarafindan artik kul-
lamlamiyacak derecede bozulmusgtur.
Tamir iglerine derhal baglanarak iic
hafta icinde enjeksiyon yeniden tam
hizla ilerler hale getirilmigtir,

Nehir yataginin delme ve en-
jeksiyon igleri 1956  Agustosunda
tamamlamncaya kadar koéprii iize-
rinden yapilan iglere seller yiiziinden
iki defa daha ara verilmesi gerek-
migtir. Ingiltere’den gelen firmann
elemanlar: ve mahalli personelle tak-
viye edilen enjeksiyon ekibi bundan
sonra nehir galerilerle yatagindan
saptinlmadan Once galeri kaplama-
larmm enjeksiyonunu yapmaga bag-
lamiglardir.

Galerilerdeki caligmalarda en-
jeksiyon pompa gruplan, karigtirma
tekneleri ve ¢imento torbalarn hare-
keti kolaylagtirmak icin dar hath
dekoviller iizerine monte edilmigler-
dir. Ayn1 zamanda borulardan yapil-
mg ii¢ adet delme ve enjeksiyon seh«
mrlangineering and Public Works
Review, Agustos 1959.
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pasi da genig hat iizerine monte edil-
migtir. Bu sehpalar vasitasiyle beton
ve kayalar delinip rastlanan bogluk-
lar 7,5 kg/cm® ye varan basinglarla
cimento gerbetiyle doldurulmugtur.

Siki bir cahgma sonunda nehrin
galeriler vasitasiyle yolunun degigti-
rilecegi tarih olan 1 Kasim 1956 ya
kadar is tamamlanmigtir, Bunu ta-
kiben 1957 haziraninda galeri su al-
ma kapaklarimn, basingli borularin
kaplamasmmin ve su alma agzimnin
cevresindeki kayalara yliksek basing
altinda enjeksiyon yapilmigtir.

Nehir saptinldiktan sonra mems-
bada bir sedde inga edilmigtir. Boyle-
ce cekirdek hendegi alanin pompaj-
la kurutulup saglam kayaya kadar
kazilmast ve gecirimsizlik perdesi
icin delme ve enjeksiyon iglerine
baglamast kabil olmugtur. Caligilan
alan son derecede engebeli ve dikti,
kig mevsiminde yamaglar kar ve
buzla kaplaniyordu, geceleri is1 —15°
il —20°C, gindiziin ancak biraz
daha yiiksek oluyor, buna mukabil
yazin delme igiyle ugraganlar 35°
ila 40°C de calisiyorlardi.

Is tamamlandiginda enjeksiyon
ekibi sadece baraj ayaklarinda tak-
riben 5000 m uzunlugunda  delme
yapmig ve 100 ton cimento enjekte
etmisti. Galerilerde 1200 m delme ve
1000 ton ¢imento enjeksiyonu yapal-
migt1. Igin plan ve detaylari Tiirki-
yé Devlet Su Iglerinin miigavir mii-
hendisi olan Mr. Tippets, Abbett,
Mac Carthy, Stratton tarafindan ha-
zirlanmigtir.

“Barajin 1,5 mil uzagindaki cu-
kurlardan alman malzemeyle Kkilli
siltten gecirimsiz bir ¢ekirdek yapil-
migtir, Malzeme 15 cm lik tabakalar
halinde désenmis ve her biri 10 ton-
dan fazla gelen ve D, 8 traktdrleri
tarafindan cekilen, cifter cifter cali-
san keci ayakli silindirlerle sikigti-
rimigtir. Cekirdegin memba ~ tara-
findaki dolgu 30 cm lik tabakalar
halinde yayilip silindirlenen yari ge-
cirimsiz aginmig gabrodandir; mal-
zeme ince taneler ¢ekirdege yakin
olacak ve membaya dogru taneler
kabalagacak gekilde dizilmigtir. Ce-
kirdegin mansap tarafinda buna
benzer yari gegirimsiz bir diger bol-
ge vardir, ilave olarak yar gegirim-
siz kisimdan su akimi ile yerlegti~
rilmig 3 m geniglikte bir filtre ile

ay111m1§ barajin hacminin iigte bi-
rini te°k11 eden temiz bir kaya dolgu
kismi bulunmaktadir. Yari gecirim-
siz dolgu D. 8 traktorleriyle gekilen
50 tonluk silindirlerle sikigtirilmig-
tir.

Baraj, membadaki seddeden
mansap taraftaki etegine kadar 350
m uzunluktadir; nehir yatag sevi-
yesinden 80 m kadar yiiksekte olan
kuronmamn  ayaklar - arasmndaki
uzunlugu 350 m kadardir. Diinyada-
ki toprak ve kayé, dolgu karngimi
barajlarin en biiyiiklerinden biridir.
Avrupa’daki bu tip barajlarin en
bityliglidlir, Biriktirilen su toplam
ylizey alani 108 milkare olan 46 mil

-uzunlukta ve en genig yeri 9 mil olan

bir g6l tegkil etmektedir. Savaga
genigletilmig bir tabii vadiden yak-
lagilmaktadir, savagin kuronman ge-
nigligi 100 m kadardir. Betonarme

savak govdesi baraj kronmanindan

10 m kadar alcaktadir -ve ana gegit
yolunun bir pargasini tegkil eden be-
tonarme bir kopriiyi tagir. Su sa-

‘vaktan egimli ylizeyler ve {i¢ tane

18 m lik d{igii vasitasiyla 70 m aga-
g1daki nehre dokiliir, Savak tabani-
nin genigligi 20 ile 100 m arasinda
degisir. Savak iki Quarrymaster per-
foratorii ile delinip gelignite ile ati-
lan 10 m yiikseklikte setler halinde
aciimigtir, Kazinin-en derin noktasy
60 m kadar derinlikteydi; sev egim-
leri her 20 m de bir 3 m geniglikte
diizliikkler bulunmak iizere 1 yataya
2 digey seklinde idi.

" Ingsaat devresinde savag: baraga
baglamak icin kilometrelerce Yol in-
sast gerekmigtir, Malzemenin baraja
varmadan ©nce islatilabilmesj icin
baz noktalarda Euclid kamyonlari-
nmin yiikkli olarak altindan gecebile-
cegi su piiskiirtme kemerleri yapil-
migtir. Kayalar1 su ile sevketmek,
kumu tane biylikligiine gore ayir-

mak, beton 'imal etmek ve giinlik -

iglerde kullanmak igin gerekli ~‘¢ok
miktardaki suyu temin icin nehirde-
ki bir sal fizerine biiyilk tulumbalar
yerlegtirilmistir.
Ga,lenler ve Santral Su Alma
Yerleri

Baraj govdesinin tegkili sirasimn-
da nehrin yolunu degigtirmek

icin
sag ayakta ¢ikig uglarr santral bi-

nasimin 100 m kadar mansap tara-
finda olan, biri 500-ve digeri 550 m
uzunlukta iki galeri agilmigtir., Bu
galerilerin yukarisinda barajin sag
tarafinda santral icin betonarme su
alma, tesisleri vardir; kapaklarin
kontrol tertibatini tagiyan su sevi-
yesinin lizerindeki kulelere ana san-
trale gelen yoldan gilizel bir kop-
riiyle gecilir, Bu su alma yerinden
nehrin yolunu degistiren galerilere
dogru egimli su yollar: vardir; gale-
rilerin orta kisimlarindan su  her
galeri icin iki tane olan basingli bo-
rulara ve oradan tlirbinlere gider.
Debiyi kontrol eden kapaklam
ve 1zgaralar igletme tertibatini ta-
giyan betonarme yapilar temelden 50
m yliksektedir ve 100.000 m® kaya-
nin kazilmasm  gerektirmiglerdir.
Bu yapilan cephesi 45 m geniglikte-
dir; 1zgaralarim Oniinden asil galeri
agzina olan uzakhk 20 m dir, Yap:-

‘nin duvarlarn 1,5 m kalinhiktadir;

kapaklar i¢in bir garyoyu tagryan ge-
¢it kopriisii 75 m den 'daha uzun ve
zemin seviyesinden 30 m den daha
yitksektedir.

Biitiin yap: tali zelzele tesirleriz
ne dayanacak sekilde boyutlandiril-
magtir, §yle ki biitiin agirhigin onda
birinin yatay yitk olarak alinmasi
halinde yapiya bir zarar gelmez. Ya
p1 40 m su ylikiine dayanacak gekil-
de inga edilmig ve su iistiinde kalan
kismi bu bolgede gorillen cok gid-
detli riizgarlara dayanacak gekilde
hesaplanmigtir. '

Santral binast

Santral binas: dért jenerator ala-
cak sekilde planlanmig betonarme
bir yapidir, Jenerator salonunu ve
toplantt kismuim ‘igine alan ana bi-
nanm uzunlugu 80 m; dir. Binanmn di-
§1nda.k1 transformatér bdlmelerini
saymazsak gemgxhk 19 'm kadard1r
Aynca tali _galterleri, batarya, oda-
1ar1n1, kontrol odalarlm 1da.re mer-
kezlerini * ve santra.lm 1§let11mes1yle
ikinei derecede 11g111 dlg‘er tesisleri
icine alan iki ek bina daha, vardir.

Guneydek1 ek Dbina’ 30X12 m?
olup b1r1S1 esa$§ g1r1§ ‘salonunhu 1ht1va
eden “iic kat1 vardir. Balkonu ana
Jenerator salonuna bakar. Binanm
kuzey ucunda su b0§a1tma, cukuru-

“'nuy, 181tma ve havalandirma tesisle-
'rlm

transformatér yag temizleme
ve maklne atélyelérini ve depo ma-
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MEMBADAKI

hallinj icine alan daha biiclik bir ek
bina, vardir,

Betonun biiylik kismi binanin
inga edildigi saglam kayadan 17 m
kadar yliksekte olan jeneratér salo-
nu seviyesinin altindadir, Temeli in-
sa icin sert kayada 100.000 m?® ka-
dar kazi yapilmigtir kayalarm yiiz-
leri giivenilmez bir durumda
gundan ingaat sirasinda kaymalar-
dan dogacak kaza ve
korunmak icin devamli dikkat sarfi
gerekmigtir. Bu tehlikeye kargi koy-
mak icin hususi tedbirler diiginiil-
mektedir, bu binanin iki kenar bo-
yunca koruyucu duvarlar ingas: gek-
linde olacaktir.

1957 de 2 numarali galerinin gi-
rigindeki kapagim kapatimasiyla,
Hirfanlidaki caligmalarin baglama-
sindan {ic yildan fazla bir zaman
sonra ve programindakinden 3,5 ay
evvel Kizilirmak kontrol altina ahn-
m1s oldu. Boylece 1 humaral galeri-
nin kapagindaki vanalarla nehri ba-

rajin agagisinda istenen seviyede tu--

tacak kadar suyu gecirip geri kala-
nim piriktirmek kabil oldu. 2 numa-
rali saptirma galerisinin memba
ucundaki agir kapak muazzam - bir
gliriltiiyle indirildi, seyredenlerin al-
kiglar1 arasinda membaya dogru bir
metre yiikseklikte bir kabarma dal-
gast meydana geldi, Bu agir kapak
ingiltere’de im4l edilmig celik profil
ve lamalarm yerinde monte edilme-
siyle yapilmig ve 50 tonluk vinglerle
nihai durumuna 3 m kalincaya kadar
indirilmigti, kapak indirilmeden ©Once
hususi bir cerceveden gecen 4 cm
capinda cgelik bir telle tutuluyordu,
bu telin yakilmasiyla kapak indirildi.

ERLIEKSATON mefél

oldu-’

ziyanlardan -
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SEKIL : 2

Bu kapag indirebilmek igin iki
sartin saglanmas1 gerekiyordu; bi-
rinci gart baraj seviyesinin su alma
tabanindan 5 m yilikselmesiydi, ikin-
cisi de 1 numaral galerideki - ayar
vanalarmin  yerlegtirilmesinin - ta-
mamlanmig olmasiydi. 1956 Kasi-
minda nehir iki galeri igine sapti-
rilmigt;, 1957 Mayisinda bahar sel-
lerinin yeter derecede azalmasiyla 1
numaral galeri kapatilabilir duru-
ma, geldi; bu galerinin kapag: ahgap
la kapl hafif bir celik cercéve gek-

lindeydi, toplam agirligr 13 ton ka-.

dard:, yazin goriilen az miktarda
suya mukavemet edebiliyordu.

Bu kapak bir 54 RB ile sapan
kullanarak indirilir indirilmez galeri-

de kis boyunca toplanmig olan 2 m -

kahnliktaki camur tabakasi bir 22
RB ekskavatorii ve Eyclid’lerle kal-
dirildi, galeriye mansap ucundan gi-

rilmekteydi. Hemen bundan sonra bu -

galerinin kuvvet santralina ve cikiga
giden kisimlarinin enjeksiyonuna
bagland1’ beton kaplamayla kaya a-
rasmna 7’5 kg/cm?® basingla enjeksi-
yon yapudi, bu ig i¢in bir ton ¢imen-
to kullanildi, ayrica tiinel boYunca
catlakli kayalara 25-25 kg/cm? ba-
sincla enjeksiyon yapildi.

Bundan sonra 1 numarali gale-
ride, - kuvvet santralina giden - boru-
larla kesisme yerinin hemen memba
tarafina ilk tikac betonu yerlegtiril-
di. Tikactan memba uclarinda kla-
peli vanalar ve mansap
Glenfield ve Kennedy tipi kapak gek-

linde vanalar bulunan iki tane 113 -

em lik boru gecmektedir. Tikag be-

tonu galerinin c¢ikig ucundan giren -

Fordson Hiliftlerle beslenen 15 em
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uglarnda -

lik bir pompayla beg kademede yeri-
ne konmugtur,

Tikacin kondugu kxslmdakl ga~-
leri kaplamasmn ylizeyi tika¢ be-
tonuyla iyi bir birlesimi saglayacak
sekilde piirtizlitydii, su sizmasina ta-
mamen engel olmak igin ilk rétre-
den sonra da basingll enjeksiyonun
devam etmesini saglamak iizere be-
tonun gegitli kademelerine 2,5 em lik
borular konmugtur, Bu enjeksiyon su
galeriye girmeden O¢nce miimkiin
olan en son anda yapimigtir, Va-
nalara santirala giden 1 numarali
tizerindeki asma bir merdivenle inil-
mektedir,

1 numarall galerldek1 akig va-
nalarla tanzim edilirken haznedeki
seviye su alma agz1 seviyesine gelir
gelmez suyun sSantrala verilebilme-
si icin 2 numarali galerideki dikkat-
le planlanmig caligmalara devam edi<
liyordu. Igin bu safhasinda 300 m?
kadar tutan iki beton tikag yerine
konmugtur, bu betonun biiyiitk kismi
galerinin mansap ucundaki devaml
akim ayarlama binasmip tamamlan-
masmda, kullaniimigtir.

Once egimli su alma gaftindan
galerinin esas su nakleden kismina
gecig bolgesi betonlanmigtir. Bu kis-
min kronmani gaftlarin ilk betonlan<
mas1 sirasinda- hazirlanmigti, - fakat
alt yarmm kaliplari tikacin mansap
ucunu tegkil etmektedir ve hususi
sekilde yapilmistir. 4 numarah ba-
singhh galeriyle kesigme yerinde, 8
m capli galerinin ayar borusunun
bagladigr yerde 2,5 m lik bir birle-
gimle 4,9 m ye indigi kisumdaki
mansap ttkaecr icin de prefabrike ka-
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