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ALUVYONDAKI SIZDDECMAZIIK CALISMALARININ CATALAN

BARAJINDAKI UYGULAMASI

NuriUZGUZEL : DSI Catalan. Baraji ve H ES Proje Miidiirliigii - ADANA
Cuma KORKMAZ : DSI Catalan Baraji ve H ES Proje Miidiirliigii - ADANA
ihsan TASKIN : DSI Catalan Baraji ve H ES Proje Miidiirliigii - ADANA
Sevki KESER : DSt Catalan Baraji ve HES Proje Midiirligii - ADANA
GIRIS Enerji Giris- Yapisi ve Cebri Boralar

Tiirkiye'nin, biiyiik barajlan arasinda yer alan Cata-
lan. Baraji ve HES; Adana, Ilinin 30' km, kuzeyinde ve Sey-
han nehri lzerinde, insaatina 1982 yilinda baslanmustir.
Taskin, koruma» enerji ve sulama amacl zonlu toprak dol-
gu barajdir., Yapimu stirdiiriilen baraj,, tamamlandiginda 3 x
56, 3 =168, 9 M W giiciindeki santrali ile yilda ortalama
550 x 10* Kwh elektrik enerjisi tiretecektir. Adana ili ve
Yiiregir Ovasini taskindan koruyacak ve imarnoglu tiineli
ile 65.000 ha araziyi sulayacaktir.

Catalan Baraji ve HES Insaatinda baraj gévdesinin
ve diger biiylik yapilarin (Dolusavak teskin havuzu, San-
tral binasi,. Tiinel girisi yapilan, v.s.) insaat edilecekleri
yerlerde kalinligit 20 nVye varan, alliivyon bulunmaktadir.
Yapilarin 6zelliklerine gore; aliivyonun kismen veya ta-
mamen kaldirilmasi gerekmektedir.. Bu nedenle aliivyonda
"Gegirimsiz Flastik ince Perde Duvan™ insaati yapilmus,
bu perdenin ana kayaya kadar inemedgi yerlerde aliivyon
enjeksiyonu, ile takviyesi yapilmustir., Bu yazimizda pra-
tikteki arazi, caligmalart ile yerinde gozlenen sonuclan,
makina ekipmani ile birlikte anlatilmaktadir.. Gecirimsiz
Flastik Ince Perde Duvari "Perde Duvar" olarak anilacak-
tir.

Catalan Baraji ve HES Tesisleri Miihendislik Verileri:;

B ar aj tipi..coo.... : Zonlu Toprak Dol g u
Temelden Yiiksekligi.. ... 82.00 m

Talvegden Yiiksekligi.............: 70.00 m

Govde Dolgu Hacmi_ . . . . : 17x10*m’

Toplam. G6l Hacmi.............: 2200 x 10° m’

Der iv asy on Tiinelleri

Yeri....oeoeoe.o......2 Sol Sahil

Tipi .... : Dairesel Kesit
Uzunluklart....,.......... T-I: 710 m (Net capt:- 8,50 m)

T-2: 783 m (Net ¢c«p1: 8,50 m).
Maksimum Desarj

Kapasitesi.....,............: 1675 m3.

Dolu savak

Yeri..................: Sag Sahil

Tipi__ . . : Karsidan algla cift kapakl
(Radyal + Giyotin)

Radyal Kapak..... yeereys 0 adet 15.60 x 11.00 m

Celik Batardo Kapagt.,.,.. 6 adet 16.60 x 11.00 m
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Yeri......... e Sag Sahil!

Esik, Kotu.. : 105.00 m
Kapasitesi.............. : 3 x 120 = 360 m3/sn
Cebri, Boru, Capr.,..,......: 5.50 m.

"Ortalama Su Seviyesi...,. : 118,60 m

HES

Yeri....................: Sag Sahil

Brit Digii... ... ... 61.00 m

Tirbin Adedi_... . ... : 3

Tirbin Tipi__ ........ : Diisey Eksenli Francis

Santral Kumlu Giicii.,.....,: 3 x 56,3 = 168,9 MW
Yillik Ort. Uretilecek
Eneri.,...................2 550 x 10* kwh

2-BARAJ YERI JEOLOJISI

Baraj alanimi ¢okel kay aclar kapsamaktadir. C'6kel
kay aclar Miyosen, yash Kiltagi-Kumtasi ardalarima s1; Ple-
yistosen yash teras konglomerast ile Holosen yagl, aliiv-

- yondan, olugmakladir. Calisma alaninda en fazla yaygin

olan. birim Kiilagi-Kumtagidir,

Kil tasi: .Gri ve kahvcrenkli olup,,, siltli,, yumusak,-
yer yer sjlttasi arabanthidir. Katmanlart belirsizdir. Du-
rayliligi zayifur,. 8-10 m kalinlik gostermektedir,. Geci-
rimsiz .Ozelliktedir.,

Kumtagt: Kursuni,, kirli sarn renklerde» kuvars ve
kirectast dandi yer yer cakiltagi ara yiizeylidir. Yamac-
larda, gevsek cimentolu, i¢ kisimlarda iyi, ¢imcntolu 6zel-
likler gostermektedir. Silttast ile birlikte 15 .m kalnhk
gosterebilmektedir., Tabakalar N 70-80 E dogrultuin, 10-
15 SE egimlidir. Kiltasi-Kumtagi Orta Miyosen yashdir.

Teras Konglomerasi: Baraj yerinde Seyhan Neh-
rimin sol ve sag yamaclarinda, tepelerde goriilmektedir.
Kalinhiginin az oldugu yerlerde gevsek c¢imcnlolu, .kalin-
Iiginin fazla, oldugu yerlerde karbonat cimentolu oldugu
goriilmektedir.,.. Kiltasi-Kumtagi tizerime diskordansh olarak,
yer almakladir." Pleyistosen yashdir. (Yordecm ve
Oguzberk 1981),.

Aliivyon: Seyhan. Nehri ve Eglence Deresi boyunca
goriilmektedir.., Baraj yerinde- 20 m kalinlik vermektedir,
Siltll-kumlu-cakillidii'., Tabanda 3.5-4 m. kalinlikta CaCo,
cimentolu yaygin, konglomera tabakasi bulunmaktadir.
(Cut-off kazis1 sirasinda bu .konglomera tabakasi di-
namitle patlatilarak alinmigtir.) Ustte 8 m kadar sili; sil-
tin altindaki kum-cakil seviyesi iri bloklu, ve heterojen
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yapida oldugu goriilmiistiir. Kum-cakil seviyesi G-P sini-
finda (kotii derecelenmis) olup, maksinium danc cap: 76,2
mm> 200 nolu elekten ise % 1,6's1 gecmektedir. (Ozgiizel
ve Korkmaz 1988)

3-GECIRIMSIZ ELASTIK. INCE PERDE
DUVARI
3.1-Makina Ekipmam (Sekil 1)

Ekskavator...............: 125 ton '

.2 30m
Vibrator................ : 0-1330 devir/dak. 260 ton.
Cakma. Putreli............: (0,60 m. ve 0,70 m) x 0.10 x

0.18 m
Giic kaynagt..,...... : 560 HP
Pompa ve basict hortum : 02, ™ - 24 kg/cm’
Mobil karistirici....... *.: 3 ton
Karngim tagiyici tank..,..: 2 x 3 ton.

3.2- Kangim Merkezi ve Yardimci Ekipman (Sekil 2)
Cimento silolar_. . ... : 155000 kg.,
Cimento bunken..,——: 400 kg,
Mineral fuller silolart...: 90000 kg.

Karigim buhkeri........... : 6000 kg.
Su bunkeri......... e o 1200 litre
Su pompasi....... : 2 adet

GECIRIMSIZ INCE DUVAR PERDE IMALATI

Bl

| il

Anakaya
== [ Kiltagi-Humtas:

5 WULE BOMU Hz 18 m. 12 [ caxua PUTRELT Q60 X §10X18

s KOMPRESOR 26 AT 11 | VIBRATOR @-1330 DE. 26070N
% EXSKAVATOR 70-125 TN 10 SERVIS KANCASI

3 POMPA VE BASICI HORTUM | 6 2°- 24 AT s | KULE DENGE PABUCU

H MOBIL KARISTIRICE 3 TON L3 RULE Hz30m

] KARISM TASWICI TANK 3 TOM ? KULE BASLIG!

L MAKINA DI WARMKTERISTIG | FOZiSHD: MAKINA  ADI

GECRIMSIZ INCE DUWR PERDE IMALATI MAKIMA NOMPLERSH

Sekil 1. Gegirimsiz ince duvar perde imalati
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Personel

Miihendis........................ 2 Adet
Formen..... : 2 Adet
Operator.. 2 Adet
Diiz Is¢i: 8 Adet

3.3- Kullamlan Malzemeler

3.3.1- Mineral Fuller: Mermer veya dolomit tozu
da denilmekledir. Iyice ogiitiilmiis ve 200 nolu elekten ge-
cirilmigtir. Nigde ve Eskisehir'den temin edilmistir., Yo-
gunlugu d = 2.87 gr/cm’
3.3.2- Bentonit: Cankiri'dan, temin, edilmistir. La-
boratuvar analizlerine gore;

Likit Limit : 293
Plastik Limit : 36
Plastite endisi

Gevsek birim agirlig
Siki birim agirhig1

200 Nolu elekten gecen

256

0,734 gr/cm’
0,80« .gr/ecm’
% 85

3.3.3- Cimento: Katkili portland ¢imentosu - 325
kullanilmustir.

Yogunlugu

3.02 gr/em’

200" Nolu elek. tizerinde kalan: % 0.3

Piriz baglama siiresi
Piriz sona erme stiresi

. 4.13 saat

5.28 saat

KARISIM TESISE

GLCEK: 1 210

OTOMATIK TART) SLETINE BaGL!

& MiKTaR GOSTERGELER!

1 HUMANDA TaBLOSU TAM OTOMATIE SISTEM
2 MERMEZTOZU SILOLARI 2x45000 =50 COX PG
3 WINERAL TASINICI HELOZOMLARE [BOV=6 M) f5" BORU

& WINER AL FULLER BUMKERT T isoo kG

5 CIMENTO SILOLAR 1215000 | 1 125 000 = 155 £00 K
) CIMENTD TASIMICH HELOZOMLARE | BIOY -6 M) $6"BORU

7 CIMENTO BUMKER] 400 KG

8 5U_POMPASH T POMPY

k] SU BUNKERI 1200LT

10 BENTONIT DOKUM YERI = AOHG

[l KARISIM BUNKERI 5000 MG

12 KARISIM SIRKULASYON BORU LARI 9 ¥BORU

13 KARISIM SRKULASYON BOSALTIM POMPAS! 3 POMPA

% KARISIM TAHLIYE BORUSU # fBoR U

WARISIM TESISI WAKIMA BALAMSI

Sekil 2. Kanigim  tesisi

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS-KASIM 1989



0 W 20 30 L0 50cm
(NS S U N — B0 m

Sekil 3. Gegirimsiz elastik ince perde duvari plani

3.J..4- Su: Seyhan Nehri, aliivyonumda agilan, kuyu-
lardan temin edilmistir. Renksiz» kokusuz, icilebilir nite-
liktedir. PH: 7,35 ve sertligi 18.0 F.S'ir.

3.4- Yontemim Uygulanisi:

Perde duvarinin yapilacagi giizergahla kolay ¢alis-
may1 saglamak,, makinanin c¢alisma platformu {zerinde
batmasin1 6nlemek ve putrelim diisey durmasi amaciyla 16
m geniglig§inde diiz ve sikistirilmig bir ylizey hazirlan-
mugtir., Ucu 0Ozel celikle takviye edilmis bir putrel, kuv-
vetli bir vibrasyonla. (260 kg/cm’) ana. kayaya 50 cm
girecek sekilde cakilmaktadir. Putrel, ¢akilirken ve yuka-
nya dogru c¢ekilirken olusturdugu bosluga» kenarindaki
bora araciligiyla ve basingla (10-12 kg/cm') 6zel olarak

PERMABILITE DENEYi

Sgbit su seviyesi

T s

- L]
e ¥ . Kum-cakil
o« to e
- ~
o
o o

h: Kademe boyu

H: Su seviyeleri
arasindaki mesafe

Sekil 4/a- Permabilite deneyi
Sekil 4/b- Aliivyon enjeksiyonu kuyu kesidi.
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hazirlanmis karisim pompalanmaktadir. Bu. islem eksen
boyunca yanyana ve birbirini kesecek sekilde devam, ede-
rek devamli bir gecirimsiz duvar olusturmaktadir. (Sekil
3) (Eiibank Yayini-1985)

Bu sistemin uygulanmasinda putrelin ¢akilmast vi-
brasyonla yapildigindan, teskil edilen perde duvarin cev-
resindeki alilvyon malzemeyi sikistirmakta ve daha stabil
hale getirmektedir.., Baraj yerinde, aliivyon tabaninda bulu-
nan, ve kalinligi 3,5-4 m olan. .konglomera tabakasi nede-
niyle,, perde duvari ana kayaya kadar teskil edilememistir,
(Sekil 1)

Perde Duvari .insaatinda .Kullanilan Karisim &6zel-
likleri:

Mineral Fuller 1.300 kg
Karigim oranlart:: Cimento : 280 kg

Benionit ;.50 kg

Su : 1000 Litre

Karigimin

Viskozitesi 61 sn

Karisimin

Yogunlugu 1.657

Perméabilité 10-° cm/sn

Tirkiyede yeni uygulama alani bulan, bu sistem ile
10 saatlik caligma siiresi icerisinde ortalama 300 m™lik
perde duvari ingaati, yapilabilmekledir.

Bu sistem saglikli olarak silt, kum,, cakil ve bun-
larin karig imlan ile iri bloklu olmayan aliiviyon zemin-

lerde diger metotlara j:orc:
ALUVIYON ENJEKSIYONU KUYU KESITI

/——- Lastik tikoct sisirmek igin ince hortum
#— Manometre

4 :’ Enjeksiyon girisi

Enjeksiyon hortumu {§=2")

—-— -~ ~——Myhafaza borusu {108 mm)

-
© o
o -

DY

.
LY

| 2o jastik tikag

/
S —

M-

Kum-gakil

Perfore boru

Kenglomera

Ana Kaya(Kiltasy-kumtagi)
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- Teknik ve pozitif netice veren gelistirilmis bir
uygulamadir.

- Hizli yapimi ve az malzeme kullanilmasi nede-
niyle avantaj saglamaktadir.

- Catalan Baraji ve HES Insaatinda aliiviyonda bu.
yontemle yapilan perde duvari, konglomera tabakasina
rastlanmayan kesimlerde ana kayaya girecek sekilde ya-
pilmustir.

- Toplam 80000 m® alan yapilmus olup> 1 m’lik
alan icin 145-160 kg kuru malzeme kullanilmustir.

B nedenle ana kaya ile perde duvarinin teskil edi-
lebildigi noktalar arasinda gecirimi i. pencereler kalmustir.
(Sekil 1)

Bu gecirimli pencereleri gegirimsiz hale getirmek
amactyla alfivyon enjeksiyonu yapilmugtir,.

4- ALUVYON ENJEKSIYONU

Perde duvarinin aliiviyonda olusturdugu gegirimsiz
diyaframi ana. kayaya baglamak ve siirekli (pozitif) bir
gecirimsiz perde olusturmak amaciyla aliivyon enjeksiyo-
nu, yapilmigtir.

4.1- Kullanilan Ekipman

Delgi Makinalar: Krupp Marka. DUR 80-61 Sondaj
makinasi (3 adet)

Enjeksiyon. Merkezi: Mixer agitator pompa (3
adet)

Hidrolik muhafaza boru cektirmesi: 3 adet

Triplex su pompast: 3 adet.

10 ve 25 bar'lik manometre: Yeterli miktarda

2

Muhafaza, borusu.: 500 m

Lastik tikag, tij, matkap: Yeterli miktarda
4.2- Delgi: Allivyon enjeksiyonu; bata.rdolax eksenleri
boyunca» perde duvar ortada, kalacak sekilde 3 m aralikli,
sasirtmak 2 sira halinde yapilmistir. Kuyular Rotari -
Dar beli sistemle muhafaza borulu, su devir daimli 100
mm.. ¢capinda ve ana kayaya 1 rn girecek sekilde acilmis-
tir,
4.3- Enjeksiyonda Kullanilan Malzemeler ve o6zellikleri

Cimento: Adana Cimento fabrikasinda imal edilen
torbali katkili portland ¢imentosu kullanilmustir,

Bentonit: Kursunlu (Cankir1) kokenli bentonit
kullanilmistir.

Plastisite endisi 326'dir. 200 nolu elekten % 97
gecmektedir.. 1/8 oraninda (bentonit/su) 6nceden mikser
ile kanstinip tanklarda en az 24 saat dinlendirildikten
sonra, kullanilmustir.

Su: Seyhan Nehri kiyisinda agilan, kuyulardan, sag-
lanmustir.

4.4- Enjeksiyon Basinglar

Aliivyon, homojen, 6zellikle olmayip, degisik fi-
ziksel Ozellikler gOstermesi nedeniyle icindeki poisson
oranlart da farkliliklar gostermektedir.

Enjeksiyon basinglar asagidaki formiil, yardimiyla
her kademe icin ayri ayn hesaplanmig ve uygulanmustir.
(Ozgiizel ve Korkmaz 1988) ’

® ® @ Q@ (J{Mansap

B Sirasi

Gecirimsiz ince elastik perde duvar

{Memha}
> A Sirast

" 3.00m L 3.00m L 3.00m L 3.00m L

T 1 7 il 7

' © 3 ©) 2 @ 3 O] . 0}
' | l

1200 m. Ano
2 ¥
A 1
12.00m.Anc

IV
|

ol

Foto 1- Aliiviyonda yapilan sondajdan goriiniig

Sekil 5. Alivyon enjeksiyonunda ¢aligmalanin &érncklen-
mesi.
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p=(m-1)1'%; m=1
p = Enjeksiyon basmer H
p = Poisson oram (0,20-0,22 arasinda almmgtir.)
W = Enjeksiyon serbetinin yogunlugu
h = Enjeksiyon yapilan kademenin ortas: ile kuyu
agz1 arasindaki yiikseklik.

Kademe Manometre basinci
(m) (kgfcm2)

10-12 4

12-14 5

14-16 6

16-18 7

18-20 8

20-22 9

22-24 10

4.5- Enjeksiyon oncesi Perméabilité deneyleri

Enjeksiyon isleminden once aliiviyonun dogal
gecirimliligini saptamak amaciyla 24 m .ara ile bir kuyuda
yukaridan asagiya dogru birer metrelik .kademeler halinde
sabit seviyeli perméabilité deneyleri yapilmig ve aliivi-
yonun dogal perméabilité¢ degerleri K = 10-' ile 10* ara-
sinda tespit edilmistir, (Sekil 4/a)

4.6- Enjeksiyon Uygulamasi

Enjeksiyon, 12 nilik anolar halinde, daralan ara-
liklar yontemine gore yapilmistir.. Asagidan yukariya
dogru (stop Enj.) yiikselen 1 ve 2 m'lik kademeler .halinde
muhafaza boro.su cekilerek enjeksiyon gergeklestirilmis-

tir., (Sekil 5) Ana kayaya en az 1'm, askida kalan perde
duvan ile en az 1,5 m bindirme yapacak sekilde enjek-
siyon, boyu, tespit edilmistir. Enjeksiyon yapilacak ka-
demenin, muhafaza borusu c¢ekildikten sonra» kuyunun
gOocme yapabilecegi diisiintilerek kademe boyu. kadar yer-
lestirilen perfore boru yardim ile ¢iplak kalan, kuyunun
her noktasina enjeksiyon serbeti kolaylikla verilebil-
mistir. (Sekil. 4/b)

Enjeksiyona ince karisimla (1/4 cimento/su) bas-
lanmig ve 1/1 +'% 10 bentonit kariggmina kadar geline-
bilmistir. (Sekil 6)

Kuyunun herhangi bir kademesinin enjeksiyonu
sirasinda, refii basinci altinda doniislii alis yapmasi ha-
linde» donitisiin basladigr karisimla, o kademenin refii sarti
saglanmustir. Baslangicta diisiik basinglar .kullanilmustir,.
Kontrol kuyulanindaki su kayiplarinin istenilenden fazla.
oldugu gorilmiustiir. Bu. kontrol, kuyularinin daha ytiksek
basin¢ altinda enjeksiyonlar1 yapilmig ve kuyularin alig
yaptiklart goriilmiis tiir. Bu nedenle basinglar kontrollii
olarak ytikseltilmistir.. (Foto 2)

Refli Kiriteri:: Herhangi 2 m'lik. bir kademenin, refii
basinci altinda. 15 dakikada 30 litreden, az alig yapmasi
halinde refii sart1 saglanmis bulunmaktadir.

4.7- .Enjeksiyon Kontrol Kuyalan

Enjeksiyon yapilan bolgenin .gecirimsizligini ve
dolayisiyla yapilan ¢aligmanin basarisini belirlemek ama-
ciyla enjeksiyon, Oncesi perméabilité deneyinin yapildigi
kuyularin civarinda, ve enjeksiyon aliy durumlarina gore
kontrol kuyulari acilip perméabilité deneyleri yapilmistir.
Gegirimlilik, katsayis1t K. = ICH cm/sn dolayinda tespit
edilmistir. Daha sonra asagidan yukariya dogru 2 m'lik
kademeler halinde enjeksiyonlar1 yapilmistir'..

KARISIM ORANI CMENTO MIKTARI | SU MIKTARI BENTONIT KARISIM HACMI
Cim/ Su (Kg) (L) % Kuru (kg) Wv‘fwmis (Lt)

1/4 25 92 4 1.0 8 108
1/3 50 134 ' 2.0 16 167
1/2 50 ] 3 1.5 12 "7
12 50 8L 4 2.0 16 17
1/2 50 80 S 2.5 20 n7
1,2 50 76 6 3.0 24 mn7y
172 50 T2 7 35 28 117
1/2 S0 | 68 8 L.0 32 17
171 50 38 3 1.5 12 67
11 50 34 &L 2.0 16 i 67
171 50 30 5 25, 20 67
1.1 50 26 1Y 3.0 24 67

3 1M1 50 22 7 3.5 28 67
171 50 | 18 8 L.0 32 67
11 50 14 9 L5 T 67
11 s 50 10 10 5.0 | L0 67

Sekil 6. Enjeksiyonda kullanilan karigim oranlan.
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Folo 2-Aliivyon Enjeksiyon Yapiligi, ve Hidrolik buru
¢eklinnes inin. gortntisti.

5- SONUC

- Aliivyon zeminlerde gecirimsizlik sistemini uygulama-
dan once» aliivyonun fiziksel o6zellilerinin ¢ok iyi bi-
linmesi gerekmektedir. Dolayisiyla gecirimsizlik icin
uygulanacak yontem daha saghkli segilebilecektir.

- Perde duvarinin aliivyonda olusturdugu gecirimsiz di-
yaframi ana kayaya baglamak, ve Kesintisiz bir perde
duvart olusturmak amaciyla alUviyon enjeksiyonu ya-
pt Im. is tu.

Enjeksiyon siralart ve dolayisiyla kuyular arasindaki
mesafeler, perde duvart nedeniyle 3 m olarak segil-
mistir. (Sekil 5)

Uygulama sirasinda alig yapan kuyularin bazi kademe-
lerinde, komsu, kuyularla enjeksiyon irtibat1 oldugu
.gortilmus ve kuyular arasindaki mesafenin, dogru, secil-
digi gozlenmistir.

Enjeksiyon sirasinda kirisim degisimleri kademenin
alis hizina ve basinca bagli olarak yapilmuigtir.

B sirasinin enjeksiyonu 6nce yapilmis 1 ano geriden
takip edecek sekilde A sirasi, yapilmustir..

Perde duvarmin tabami ile ana kaya. arasindaki acik
pencerelerin boylan degiskenlik gosterdiginden, ku-
yularin enjeksiyonu yapilan boylan da degismekledir,
Enjeksiyonda kullanilan karigimlarin yogunluk, c¢okel-
me ve viskozite deneyleri yapilarak, buna gore diizen-
lemeler yapilmustir, (Sekil 7)

Perméabilité degeri K = ICH ve MH cm/sn olan ki-
simlarda genel olarak 14 oranindaki enjeksiyon ser-
betini kabul etmemistir,

Ortalama 150 kg/m kuru malzeme alist gozlenmisgtir.

Kurutma calismalari» kazi yapildiktan sonra yerinde iz-
lenmis ve basart sonuclart; tiinel girisi ile Cut-Off
kazilarindan goriilmiis; en fazla 200 litre/sn rmertebe-
sinde su kacaklari gozlenmistir.

KPC ILE YAPILAN ENJEKSIYON KARISIM DENEYLERI

1 112 13
CIMENTO-SU ORANI 50kg Cimento +50 kg Su 50 kg Cimento +100kg Su 50 kg Cimentos 150 kg Su
BENTONIT(kg) | 00 0.5 1 00 0.5 1 00 | 100 | 15
YOGUNLUK (gricm’ ) 130 1.26 1.20
ViSKOZITE 32 | 4 48 30 31 3| 28 30 35
, 10 Dakika 8 | o 0 20 5 3 35 10 3
A 20 Dakika 15 ] 0 28 6 4 49 13 0
M 30 Dakika 22 ] 0 45 8 5 60 16 0
: | 60 Dakika 35 1 0 60 9 6 70 23 4
120 Dakika 39 3 0 67 14 10 75 32 6
[ ]
COKELME tvUz\DE LERI

NOT: Kullarlan cimento katkihh portland
Cimento Adana, Bentonit ise
Kursunlu kdkenlidir,

Sekil 7. KPC ile yapilan enjeksiyon karigim deneyleri
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