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ONSOz

insanin aklini kullanarak daha az ¢alisip, daha rahat ve guzel bir
bicimde yasamak amaciyla gelistirdigi teknoloji ile ulastigi ginimiz
medeniyeti i¢inde amacina ulagmak igin su ve enerji kaynaklarina ihtiyac
vardir. Bu su ve enerji ihtiyact insan amacina yaklastikga daha da
artmaktadir.

Onceleri kendi guict ile gérdaga islerini bagka enerji kaynaklarina
yaptiran insan, iginde yasadidi cevre sartlarini bile degistirip kendisinin
rahat edebilecedi sartlara getirmek Uzere enerji kullanarak gevresini
kaplayan havayl isitmis veya sogutmus, rutubetini azaltmig veya
artirmigtir. Su ve enerji boéylece insanin giydidi, yedigi, ictidi, kullandigi ve
isini gérdugi madde, alet, cihaz ve esyanin meydana gelmesinde veya
calisarak is gérmesinde gerekli olmustur.

Goruluyor ki teknolojide atilan her yeni adim insani, gelismekte olan
medeniyet yasantisi i¢inde, daha ¢ok enerji kullanmaya zorlamaktadir. Bu
durum ise dunyada bilinen konvensiyonel enerji kaynaklarini hizh bir
sekilde tiketmektedir. Hahihazirda bitmeyen devamli enerji saglayabilen
hidroelektrik kaynaklarinin hemen hemen tamamina yakinindan
dinyamizda faydanilmaktadir. Dunya nGfusunun hizh  bir sekilde
artmasina ve buna paralel olarak su ve enerji kullanimindaki artig hizina
ilaveten bir de c¢evre sorunlarina uyulmasi gereken sartlar g6zénine
alinrsa, zaman kaybetmeden bitmeyecek veya uzun slre
faydalanilabilecek, cevre sorunlarn yoénunden temiz yeni enerji ve su
kaynaklarinin arastinlip bulunmasina ve bunlarin istifademize sunuimasi
icin gerekli teknolojinin gelistiriimesine blyUk bir hizla baglaniimalidir.

Bundan bdyle daha baytk hizla gésterilmek zorunlulugunda olan
cabalar, ulkenin, hakki olan 6zgurlik icinde haysiyetli, varlikli, gavenli
duzeye ulagtirimasindan dogmakta oldugu kadar, tim dinyanin ve icinde
oldugumuz uygar toplumlarin gelistirip uyguladigi bilim ve teknigin ortaya
koydugu zorluklardan da dogmaktadir.

Yazyihmizda hizla gelisen sulama, taskin kontroll, kullanma ve
endustri suyu ihtiyaci ile sanayi ve buylk sehirlerin su, elektrik enerji
intiyaci, yuksek barajlarin yapimi ve buylk hidroelektrik santrallerinin
kurulmasi gere@ini ortaya ¢ikarmistir.



Bu tezin, su ve toprak kaynaklarindan vyararianilarak genelde
insanlara, 6zelde meslektaglarimiza barajlar ve barajlarin aplikasyo-
nundaki ¢alismalarda yardimci olacagini Gmit ediyorum.

Bu calismaya beni 6zendiren ve galismalarim suresince de destek
ve énerilerini esirgemeyen degderli hocam sayin Prof. Dr. Omer AYDIN'a
tesekkarlerimi sunarim.

Mahmut GULTEKIN
Harita Kadastro Muhendisi



OzET

Turkiye, 6nemli su ve toprak kaynaklari bulunan, bunlarin belli bir
béluminu gelistirmis ve kalan buyuk kismint gelistirme ¢abalanini
strdtren bir dlkedir. Gunumuzdn c¢ok hizli ndfus artisinin yanisira,
ekonomik yonden gelismis Ulkelere nazaran gorulen farkiar, bu ¢abalarin
¢cok daha hizli bir tempoya sahip olmasini zorunlu kilmaktadir.

Insan yasamiyla ilgili uygarlik eserlerinin kalintilari onbin il
oncesine kadar izienmekte, insan varhdinin baglangicindan gok daha eski
oldugu bilinmektedir.

Anadolu'da yasayan ilk kavimler dahi su biriktirme tesisleri
kurmuslardir. Cok eski devirlerden kalma gélet ve depolama tesislerine
rastlanmaktadir. Genellikle icme suyu ihtiyact igin yapilmig iki tarafi tag
duvar ve arasi! gegirimsiz toprakla dolduruimus tarihi bentler halen gérev
yapmaktadir. Romali'lar devrinden kalma, yukseklikleri 8-10 m'yi bulan ve
geneliikle feyezanlar sebebiyle yikilmis gélet kahntilarina Anadolu'nun
birgok yerlerinde rastlaniimaktadir.

Osmanli Imparatoriuu déneminde istanbul igme suyu ihtiyac igin
yapilmis olan bentler halen gérevierini surdirmektedirler.

Yuzyihmizda ve oOzellikle Birinci Dinya Savasindan sonra hizla
gelisen sulama, taskin kontroli ve kullanma suyu ihtiyaci ile sanayinin ve
bayuk sehirlerin elektrik enerjisi ihtiyaci, yiksek baraj ve hidroelektrik
santrallarin kurulmasi geregini ortaya ¢ikarmigtir.

Buyok kapasiteli ingaat makinalarinin yapilabilmesi ve gelisen
teknoloji, insaat maliyetlerini dusutrerek kitle halinde is yapilmasini
mumkuan hale getirmistir.

Tuarkiye'de Cumhuriyet donemindeki itk baraj Ankara ilinin igme suyu
icin yapiimig olan Gubuk | barajidir. Bunun disinda ikinci Dinya Savasi
sonuna kadar yapilmig olan birkag sulama amagch kaguk barajin diginda
bir faaliyet s6z konusu degildir. Bu tarihen sonra baraj ve hidroelektrik
santral ingaatinda hizlanma géruldr.

Sunulan tezde; bir baraj projesinin amacinin, ondan faydalanacak
olan insanlarin refah dizeylerini arttirmak oldu@u, onlara hizmet géturmek

vii



ve baraj insaatinin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesinin gerektigi, barajlarin ve hidroelektrik santrallerinin daha fazla
geligtiriimesini kolaylastirmak igin ne gibi ¢aligsmalar yapilmasi gerektigi
Uzerinde durulmustur.

Yagam igin suya, yasam kosullanni iyilestirmek igin de enerjiye
ihtiyac vardir. Tezde ayrica can ve mal gavenliginin saglanmasinin taskin
kontrolleri sayesinde olacagi, batin bunlarin depolama gerektirdigi icin
barajlara ihtiyag duyuldugu ve dengeli baraj projelerinin sagladi§: hayati
faydalarin toplumun barajlar konusunda ikna edilmesine bagli oldugu
vurgulanmistir.  BGtin bunlarn  dUsUindagimuizde, baraj projelerinin
planlanmasi, aplikasyonu ve glvenirliginin 6énemi daha iyi ortaya
ciktigindan bu gibi mihendislik g¢aligmalarinda, gelisen teknolojiden
maksimum ddzeyde yararlanmanin gerekliligine deginilmistir. Nihayet bu
konudaki sonug ve éneriler islenmigtir.
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SUMMARY

Turkey has important source of water and soil, but only some part of
it has already been made for use and the great part of it will able to be
useful for country. That working have to be more fast because of the
speed of the population and the differences of economy between the
Turkey and the advanced countries.

The remains of the civilization tracements about human life is
watched ten thousand years ago and it is known that, the tracements
remains is older than the human-being life.

Even the first tribes living in Anatolia have been successful in
building water storage installations. It is possible to find small dams and
water storage installations dating from ancient periods. Built for the use of
drinking water, old historic embankments were generally constructed by
building stone walls on both sides of an impervious earth core. Such
installations still exist and they are functioning. In many locations of
Anatolia, it is possible to find ruins of small dams as big as 8 to 10 meters
high, dated from Roman era, which were destroyed by heavy floods.

Some of the small dams built during the Ottoman Empire for drinking
water requirements of Istanbul are still in use.

During our century and especially after World War |. the rapid
development of irrigation, flood control and domestic water requirements
and the large demand of electricity for the industry and large cities have
necessitated the construction of large dams and hydroelectric power
plants.

The progress in technology and in the manufacturing of large
capacity construction equipment have decreased the construction cost
and made possible the execution of mass production works.

The first dam built in Turkey during the Republic era is the Cubuk |
dam, built for the domestic water requirement of the city of Ankara. No
serious activities in dam construction can be observed until the end of
second World War other than Cubuk | dam mentioned above and some
other small dams built for irrigation purposes. After this date, however, an
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increase in construction of dams and hydroelectric power plants can be
observed.

In this thesis it was explained that the aim of a dam project is to
increase humans, who will make use of them, living condition and to serve
them, moreover it was told how it can be decrease to minimum, negative
effects of dam building and what it should be done to more develop dams
and hydroelectric power plants.

For life, water is essential and energy is necessary for improving it.
In this thesis, it is stated security for life end property is enhanced by
building, means of corralling flood, which is creating a reservoir of water
by building dams and his requires convincing the habitats of the area by
educating the about the benefits of dams. When all the above items are
concermned, planning, application and reliability of such projects become
more important, and in this thesis it is stated that using high technology in
such applications is a necessity. Furthermore the results and proposals
are evaluated on this subject in the contest of this thesis.



1.0.GIRIS

Kalkinmanin ana dgelerinden birini belki de en 6nemlisini teskil eden
enerji konusu gerek dunyada ve gerekse buna paralel olarak Turkiye'de her
gegen gun onemini hissettimektedir. Enerjinin istenen yerde, istenildigi
zaman, surekli, emin ve ucuz olarak saglanmasi esastir. Son yillarda, butin
danyada ortaya ¢ikan enerji krizi, ulkelerin mumkin oldudu kadar kendi 6z
kaynaklarina dayanmalari ve onlari geligtirmeleri geregini ortaya koymustur.

Yasadigimiz yizyilda hizla gelisen sulama, tagkin kontrolu, kullanma ve
endUstri suyu ihtiyaci ile sanayi ve buyuk sehirlerin elektrik-enerji ihtiyaci,
yuksek barajlarin yapimi ve buylk Hidroelektrik santrallerinin kurulmasi
gredini ortaya ¢tkarmistir.

isletmeye agilmig tesislerde kolay ve dazenli bir igletme galigmasinin
strdurtlmesi yaninda tesislerin hizmete hazir bir durumda bulundurulmas) ve
ekonomik 6mdurierinin uzatilmas! i¢in, bu tesislerin bakim ve onarimlarina
6zellikle 6nem verilmelidir.

Muhendisin hassasiyetle Uzerinde durmasi gereken konu, herhangi bir
cahsmasinda maksimum faydayt temin ederken, minumum maliyeti verecek
¢ozimu elde edebilmesidir. Baraj Mlhendisliginde ise sorun daha karmagiktir.
Planlamacinin son kaynak tahsisinden sonra, proje formulasyonunu
degistirebilmesi, hele digtnulen mihendislik yapilarinin ingasi bitmis ise, zor
belki de olanaksizdir. Segilen tesisin bayUklugu veya kiaguklada, atil kapasite
yaratma veya yetersiz kalma gibi fiziksel esnekliklere sebep oldugu gibi,
sosyoekonomik bakimdan da c¢ok daha o6nemli zararlara da neden
olabilmektedir.



2.0. SU KAYNAKLARI VE SU YAPILARININ GELISTIRILMESI

Turkiye, 6nemli su ve toprak kaynaklan bulunan, bunlann belli bir
bélumina gelistirmis ve kalan daha buyUk kismini gelistime g¢abalarini
sUrdaren bir Ulkedir. GUnimuzin g¢ok hizli nifus artisinin yanisira, ekonomik
yonden gelismis Ulkelere kiyasla gérilen farklar, bu ¢abalarin ¢ok daha hizli
bir tempoya sahip olmasini zorunlu kilmaktadir.

insan yasamiyla ilgili uygarlik eserlerinin kalintilari onbin yIl éncesine
kadar izlenmekte, insan varliinin baglangicindan g¢ok daha eski oldugu
bilinmektedir. Dunya yUzinde izlenebilmis en eski su yapilar olarak, Nil
havzasinda Firat ve Dicle nehirlerinin Mezopotamya'da, indus Havzasinda,
Huang-Ho Havzasinda i.0 3. ve 2. bin yillarda 6zellikle akarsularin kontrolii
ve sulama amaciyla ilging su yapilar gerceklestirildigini gésteren kalintilar ve
belgeler bulunmaktadir. Yadis yéninden nispeten kurak belgelerde, ama
baydk akarsular yakininda bu tur uygarliklarin yesermesinin, akarsulardan
yararlanmay! saglayacak su yapilan sistemlerinin gelistiriimesiyle mumkun
olabilecedi dogaldir.

Diger taraftan, yagis yoninden daha elverigli, iklimi uygun ama bu
boyutiarda akarsulari olmayan yérelerde, blyuk su yapilarina ihtiyacin daha
gec gelismesi de do@aldir. Bu kiyaslamanin izlerini 1.0.V. Yizyilda, Heredot
déneminde dahi bulmak mumkuindar. Anadolu'da ilk giglt devlet olan Hititlerin
i.0. . binlerde ortaya gikmasina karsi, Misir, Mezopotamya, indus ve Cin'de
¢cok daha eski olmalarini da, buralardaki blytk su sistemlerinin tek elden
yonetilme zorunluluguna genis 6igide baglamak ve bunlan hidrolik uygariik
olarak adlandirmak yoluna dahi gidilebilmektedir.

Anadolu'ldaki ¢caddas su yapilan da uluslararasi ortamda en az eski su
yapilan kadar ilgi gekici niteliktedir. ilk kez Cegenler tarafindan gelistirilen ve
Ikizdere'de uygulanmaya baslanilan karsidan su alma agizlari, Akmandor
tarafindan geligtirilen ve Sizirda uygulanan dairesel ¢okertme havuziari gibi
yeniliklerin yaninda, Kemer Baraj beton dékim sdrati, Devegegidi Baraji kret
uzunlugu, Keban Baraji yuksekligi, Atattrk Baraji gévde dolgusu ve gol hacmi,
Karakaya ve Ataturk santralleri kurulu gi¢ ve enerji Uretimi acgilarindan
dinyanin s6zu edilir tesisleri arasinda yer almaktadir.

Turkiye'nin su kaynaklarinin 180 milyar m3/yil mertebesinde bulundugu,
bu potansiyelin yaklasik yarisini ekonomik olarak de@erlendirecek 500 kadar



baraj ve 300'U askin su kuvveti tesisi kurularak, 100 milyar kwh/yil elektrik
enerjisi Gretilebilecedi, 8,5 milyon hektara yakin arazinin sulanabilecegi, 500
bin hektar arazinin tagkindan korunabilecedi, 2 milyar m3'0 askin suyun
kentlere verilebilece§i hesaplanmaktadir. Bugin igin bu tesislerin % 10-15
kadari galigmakta, bir o kadari da inga halinde olup, Gretilen enerji 10 milyar
kwhiyili, sulanan arazi 2 milyon hektari agsmaktadir. 2000 yillarina dogru
Turkiye'nin elektrik enerji ihtiyact 200 milyar kwh/yil mertebesini bulacaktir.
Artan nufusun ve geligsen endustrinin su ihtiyacinin yeterince saglanmasi
gerekecegi gibi, kullaniimig sularin ¢cevreye zarar vermemesi, bugune kadar
verilmig zararlarin giderilmesi yolunda da buyluk c¢alisma ve yatinmiar
gerekecektir.

Son yillarda dinyanin su kaynaklarn Uzerindeki baskilar énemli élgide
artmistir. Bunlardan bazilari;

- Hizli nifus gogalmasi ve sehirlegsmedeki buyuk artis,

- Ekonomik kalkinma igin artan beklentiler,

- Yasam kosullarinin iyilegtirilmesi, yani gavenilir su temini,

- Tarim sulamalarindaki blyUk yayiima ve sulama sisteminin yetersizligi,

- Artan dog@al kaynaklarin kullanimidir.
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Sekil 1. Anadolu'daki baslica tarihi su yapilarinin yerleri
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Sekil 6. Bergama tarihi su iletim sistemleri
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Sekil 8. Istanbul ve tarihi bentleri, Kirikgegme ve Taksim 8
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3.0. TURKIYE NUFUSU VE DAGILIMI

Avrupa ve ‘Asya kitalarn Gzerinde bulunan Turkiye yuzélcimu, Trakya
23764 km? ve Anadolu 755.688 km? olmak UGzere goller dahil 779.452 km?dir.
Bu alan Uzerinde yasayan nufus ise 1985 yilinda 50.644.458 iken 1990 yilinda
yapilan nufus sayimina gére 56.473.035 kisi olmustur. 1983’ nufus sayimina
gore 65 kisi’lkm? olan nufus yodunlugu ise 1990 yili esas alindidinda 73

kisilkm?ye ulagmistir. Genel niifusun yillik artis1 %022 dolayindadir.

1990 yili nifus sayimina gére ve sehirlesmede sinir kabul edilen 10000
kisi birimi dikkate alindiginda Turkiye nifusunun 23.146.684'Unin kirsal
alanda, 33.326.351'inin kentlerde bulundugu ¢ikmaktadir. 1960 ve daha
sonraki sayim yillarinda kent ve kirsal alan nufuslarinin, toplam nufusa

oranlar ve artig oranlari asagdida belirtiimistir.

Tablo 1. 1960-1990 Yilllarinda Kent ve Kirsal Nufus Dagilimi

Yillar Kent Nufusu Kirsal NUfus
Kigi % Kisi % Toplam
1960 8.859.731 31.9 18.895.089 68.1 27.754.820
1965 10.805.817 344 20.585.604 65.6 31.391.421
1970 13.691.101 38.5 21.914.075 61.5 35.605.176
1975 16.869.068 41.8 23.478.651 58.2 40.347.719
1880 19.645.007 43.9 25.091.950 56.1 44.736.957
1985 | 26.865.757 53.0 23.798.701 47.0 50.664.458
- 1990 | 33.326.351 59.0 23.146.684 41.0 56.473.035

- Tablo 1'de géruldugda gibi son 30 yildir kirsal alan niGfusu dogal artigina

ragmen hizla digmekte, kent niifusu ise artmaktadir.
Turkiye'de niafusun kent ve kirsal alandaki

(Cizelge: 2,3).

dagihmi

ve yapisi
incelendiginde su ve sulama ¢gok 6nemlidir. Tanmsal sulama, igme, kullanma
ve endustri suyu sorunu, nufustaki dedisim ve dadilimi ile yakindan ilgilidir.



DSI BULGELERY

Cizelge 2

VE ILLERE GURE SEMIR - KUY NOFUSLARI VE NOFUS YOGUNLUGU

(1990 NOFUS SAYIMINA GURE)

I
D8I BULOELERT VE ILLERI I
I

1
TOPLAM NOFUS

ol P Dt bk et g e pual b ok Dod Do Db g g S Ot Dng Dot Bt 0 e Dud g P Bl D B Dot Bl Gnd el Bl bl Dod bt Bt Dot 5 el B g b B D P B D0 0 0 b bt Dt Dk B Bl Bod Bt Dol e Bl g L D N e G el 0 -t -t

I-8oLaG¢E
BURSA
KOCAELX
ISTANBUL
BULGE TOPLAMI

IT-BBLGE
IZMIR
MANISA
USAK
BULGE TOPLAMI

IIT-BUBLGE
BILECIX
ESKISENIR
KOTAMYA
SAKARYA

BULQE TOPLANMI

IV-BBLAE
KONYA (1)
N2GDE
AKSARAY
KARAMAN
BULGE TOPLAMI

V-BULGE
ANKARA
soLY
CANKIRI
GORUM
KIRIKKALE
BULGE TOPLAMI

ViI-BUBLGE
ADANA
HATAY
IGEL
BULGE TOPLAMI

VITI-BULGE
AMASYA
ORDU
SAMSUN
SINOP
TOKAT
BULGE TOPLAMI

VIII -BULGE
AGRI
ERZINCAN (2)
ERZURUN
KARS
BOULGE TOPLAMY
IX-BOLGE
SINGUL
ELAZIG
MALATYA
TUNCELI
ERZINCAN (2)
BULGE TOPLAMI
AJ
X-8B8LGE
DIVARBAKIR
MARDIN
SIIRT
BATMAN
SIRNAK
. BULGE TOPLAMI

P 0 b bt e et e Dl Pt g el Dot b et 0 D et bl B e e B B e el bl b 0 et Dot el Dl g Bt g 2 bt Dt D o B o e R e Bl e e g e P et e e et e e e 0t e -t e P

- N

o b A s

-

694
154
290
139

175
641
578
883
or?

855
305
326
217
508

238
536
279
609
349
on

834
108
268
311

387
830
158
283
719
330

437
290
848
682
237

250
498
702
133

593

1 SEHLIR

1 NOFUSLARY

1

1
137 1 1 157 805
163 I 582 559
190 I 8 753 929
480 1 8 494 293

1

1
770 1 2 134 816
418 1 590 374
283 1 146 809
a7t x 2 871 999

I

1
526 I 90 373
057 I 477 436
020 I 241 999
061 I 297 759
664 I 1 107 567

I

1
892 1 911 382
861 I 97 286
399 I 144 217
536 I 106 051
488 I 1 258 936

1
626 1 2 836 719
889 I 203 122
129 1 113 855
863 I 253 804
396 I 243 378
8a3 I 3 650 878

1
807 I 1 350 339
754 1 531 707
995 I 787 284
856 I 2 869 330

1

1
191 I 182 544
105 I 336 820
400 1 525 305
153 I 83 314
251 1 308 304
100 I 1 419 287

1

1
093 I 158 758
226 1 142 100
201 1 400 348
155 1 209 483
875 1 910 669

1

1
966 I 66 648
225 1 272 790
055 1 379 182
143 1 50 798
025 1 2 044
414 1 791 469

1

1
996 I 600 640
727 1 249 032
4351 110 139
869 I 193 821
006 I 125 264
833 1 1 278 698

=2

KbBY

339
564
143
1 2687

83
163
338
385
970

744
208
182
111
1 248

399
333
185
356
106
1 36t

384
578
479
1 642

194
493
633
178
410
1 910

278
148
447
452
1 327

164
2258
322

82

801

954
044
474
472

153
621
021
302
087

310
575
182
485
332

807
747
274
059
018
005

568
047
719
326

647
285
098
839
947
813

338
126
853
692
006

KAL)
435
887
344
981
845

358
695
298
048
742
137

i1
13

3%

17

13
38

P W RO W

10
25
18
85

873
810
34
124

307
852
875
817
g51

815
312
326
163
216

7086
051
454
320
383

2 396

253
403
853
509
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[sle}]
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882
938
920

378
738
068
557
134

128
153
313
T74
158
533
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a91
406
884
172
5168

1 1
INOFUST
1

IYOQUNLUGY
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84
54 1

133

45
L¥4
43
24
41

128
49
33
48
80
80

205
80
112

85
138
121

45

72

S0
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27
34 3
36 1
34

31
54
57
17

L]
41

1
83
45
3
37
40

I
1
X
1
i
1
1
X
¢
I
X
1
I
I
1
1
1
I
1
1
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
1
1
1
1
112 1
I
I
I
I
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I
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I
I
1
I
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I
I
I
I
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I
I
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Czielge 3
DSI BOLGELERY VE ILLERE GURE SEMIR - KUY NOFUSLARI VE NOFUS YOGUNLUGU =

(1990 NOFUS SAYIMINA GORE) A :

1 ) 1 3 1 1 1 T o

I D3I GULGELERI VE TLLERT I TOPLAM NOFUS I S EHWIR I KBY I YOZOLGOMO INOFUS i =

1 1 I  NOFUSLART I MNOFUSLARI I IYOGUNLUGY § ~
I XI-BULGE 1 I 1 1 I 1
1 EDIRNE 1 404 599 1 210 421 1 194 178 I 62181 64 1
1 KIRKLARELY X 308 512 1 149 532 1 159 980 I 6551 a1
1 TEKIRDAG 1 488 842 1 258 940 I 209 302 1 62181 151
1 BULGE TOPLAMI 1 1182 953 1 618 893 I 564 060 I 19 044 I 62 1
1 1 I 1 1 1 T
I XIT-BOLGE 1 1 1 1 1 1
I KAVAERT 1 943 484 I 604 072 1 338 @12 1 16917 1 se 1
b S KIRSENIR I 258 862 1 126 408 I 130 456 I 6 5101 39 1
I NEVSEHIR 1 289 509 I 112 855 I 176 554 1 5 487 1 33 I
I YOZGAT I 579 150 I 208 183 I 370 967 1 14 123 41 1
I BULGE TOPLAMI I 2 0689 005 1 1 051 618 I 1 017 389 1 43 077 I 48 X
X I 1 1 1 1 1
1 XIII -8O8LGE 1 1 I 1 1 1
"1 ANTALYA I 1132 211 1 502 194 I 530 017 1 20 591 1 551
T 1 1 I 1 I 1
I XV-8O0LGE 1 1 1 1 1 1
I SANLIURFA I 1001 435 I 551 124 I 430 331 1 10 584 I s41
r 1 X 1 1 1 1
I XVII-BULGE 1 1 1 1 1 5
I aITLIS I 330 118 I 142 947 I 187 168 I 6 707 I 49 1
I HAKKART I 172 479 1 71 099 I 10t 380 I 7129 X 24 X
1 NUS 1 376 543 I 101 154 I 27% 389 1 3188 1 46 X
I VAN 1 637 433 I 258 967 1 378 466 I 19 068 I 3I
1 BOLGE TOPLAMI 1 1518 570 1 574 187 1 942 403 1 41 093 1 371
1 1 1 1 1 1 1
1 XVIII-8BOLGE 1 1 1 1 1 1
1 KONYA (1) 1 84 611 1 51 748 1 «2 885 1 14421 66 I
1 AFYONKARAHISAR 1 738 223 1 306 209 I 433 014 1 14 230 1 52 1
I BURDUR I 254 899 I 129 112 X 125 787 1 8 887 1 371
1 ISPARTA " 34 I 228 574 1 205 197 1 88331 wI
1 BOLGE TOPLAMI 1 1 523 504 1 716 841 1 806 863 1 31 492 1 PP
1 1 1 1 1 1 I
I XIX-BOLGE 1 1 I 1 1 X
1 stvas 1 767 481 1 381 947 1 385 534 1 28 488 1 211
1 ' I 1 1 1 1 1
I XX -BOLGE 1 1 I ! 1 1
I K. MARAS 1 892 952 1 407 215 1 485 737 1 14 327 1 621
1 GAZIANTEP I 1 140 594 1 821 127 % 319 467 1 7 842 3 149 I
1 ADIVAMAN I 513 131 1 219 304 1 293 827 1 76141 67 1
X BCLGE TOPLAMI 1 2 548 877 1 1 447 648 1 1 099 031 29 583 I 86 1
1 I 1 T 1 1 1
I XN -BOLGE 1 I 1 I 1 1
i AYDIN I 824 816 X 384 711 X 440 105 I 8 007 X 108 I
1 MUGLA 1 562 809 I 188 397 I 376 412 1 13338 1 @21
1 DENIZLY 1 750 882 1 337 7193 1 413 08% 1 1T asg I 63 X
1 BULGE TOPLAMI 1 2 138 507 1 908 901 I 1 229 606 I 33 213 1 64 1
1 1 1 1 1 1 1
I XXIT -BBLGE 1 1 1 1 1 1
1 ARTVIN 1 212 833 1 6 087 I 148 736 I 7481 23 1
1 QIRESUN 1 499 087 I 219 114 1 278 973 1 69341 72 1
1 GOMOSHAKE t 168 375 1 58 9968 I 110 3719 I 65781 26 1
b TRABZON 1 78% 849 1 303 612 1 492 237 1 4 685 1 170 1
1 RIZE 1 348 776 I 133 370 1 215 406 I 39201 oI
I BAYBURT 1 107 330 1 41 295 1 66 035 I 3 8321 20 X
I BULGE TOPLAMI I 2 133 250 1 822 484 1 1310 768 1 33 202 1 a4 I
I . 1 1 1 1 I I
I XXIII - B O LGE 4 I I I I X
I KASTAMONU I 423 811 1 148 710 1 274 901 I 13 108 1 321
I ZONGULDAK I 1 073 560 1 41t 617 1 661 943 I 8 829 ) 124 I
I BULGE TOPLAMI I 1 497 171 1 580 327 1 938 844 I 21 7371 691
1 1 1 1 1 1 1
b4 XXV ~ BB LGE I I I I I I
I BALIKESIR I 1 468 758 I 504 556 I 14 282 X 68 I
1 GANAKKALE 1 1 168 329 1 263 734 1 » 7371 “r
1 BULGE TOPLAMI I I 637 287 1 768 290 I 24 029 1 s8I
e L T —————————— 1 Jermmre e ————— Jrwremr e Jrmmmem e l-ceevoman= 1
1 GENEL TOPLAM I 33 326 351 I 23 146 684 I 774 815 1 31
=

(1) IV.BULGEDE AKSEHMIR NOFUSU DISINDA KONYA ILI NOFUSU,XVIII,BULGEDE AKSEMIR NOFUSU GUSTERILMISTIR.
(%) VIII.BULGEDE XEMALIYE NOFUSU DISINDA ERZINCAN ILI NOFUSU,IX BOLGEDE XKEMALIYE NOFUSU GUSTERILMISYIR.
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4.0. TURKIYE'NIN SU VE TOPRAK KAYNAKLARI POTANSIYELI

Su kaynaklarinin gelismesi ile ilgili sorunlari genis c¢apta etid etmek
tzere. Turkiye, drenaj sahalari itibariyle 26 havzaya aynimistir. '
Tarkiye'nin su rejimini dizenlemek igin 662 baraj ingas! dusuntimustar.
ileri diizeyde yapilacak etadierde bu barajlarin sayisi Gzerinde etkisi olacaktir.
S6z konusu barajlar vasitasiyla akarsular dizenlendiginde;
6.609.382 ha arazinin sulanmasi,
636.794 ha arazinin tagkindan korunmasi,
135.381 ha arazinin kurutulmasi
7726,4 hm3 suyun igme suyu olarak sehir ve kasabalara isalesi,
34.484,3 MW Toplam gucte yapilacak 467 adet hidroelektrik santral
vasttasi ile 121.884 GWh enerji Gretilmesi mumkuan olacaktir. (Cizelge 4,5)
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Dunyadaki kayith barajlar listesinde, 1900 yilhindan énce 1000'den fazla
baraj oldugdu kaydedilmistir. (Sekil 9,10)da gésterildi§i gibi 20. YUzyilin
ortalarindan sonra diunyadaki barajlarin sayisinda buyuk bir artis olmustur.
Mevcut barajlarin %85'inden fazlasi son yillarda inga edilmigtir (Cizelge: 6 ).

Tablo. 2'de gésterildigi gibi son yillarda bitirilen barajlarin sayisinda bir

- azalma gérulmektedir. 1989 yilinda %80'i 30 metreden yuksek ve %1'i 100
metreden ylksek 200'den fazla barajin bitirilmis olmasi kayda de§erdir. Ayrica
bu barajlardan ¢ok blylUk 12 adeti ya 150 metreden yiksek veya 150 milyon
m3 den daha fazla gévde hacmine sahiptir. Ya da 25 km3'den daha fazla
rezervuar kapasitesine sahiptir. Yine bu barajlardan 45' 1989 yilinda, 48'i de
1990 yilinda insa halindeydi (Tablo 2).

Tablo 2. 150 m'den daha yuksek, gok buytk baraj projeleri

Yex; ’ 1989 Yalinda 1990 Yalinda
Kanada 0 1
Latin Amerika 20 - 17
Cin 6 7
Dogu ve GlineydoBu Asya 6 8
Tirkiye 5 1
Hindistan 3 4
Avrupa 2 4
SSCB 2 2
Afrika 1 4
Toplaw : 45 48

Hidroelektrik enerjinin gelistirilmesi igin gelecekteki imkanlar gergekten
fazladir. CUnka bugine kadar teknik olarak kullanilabilir potansiyelin
%10'undan azinin gelistirildigi kalkinmakta olan Glkelerde hidroelektrik enerji,
istifade edilmemis ¢ok blyuk potansiyeli ile timayle tecrtibe sahibi oldugumuz
bir kaynaktir. Tablo 3'de gosterildigi gibi 1988 yilinda dunya capinda
hidroelektrik  Gretim  potensiyelinin  %13,5'u (1989 yilindra %14,5)
gelistirilmigtir. Sekil 11-12'de Dunyada ve ABD'de hidroelektrik kapasitesinin
gelisimini gosterilmektedir.
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Tablo 3. 1988 yilindaki hidroelektrik aretim potansiyeli

Potansiyel 1988 Yila Uretimin
Bolge tiretimi Potansiyele
(GWh/y1l) (G¥h/y1l) Yilzde Orana
SSCB 3 831 Q00 219 800 5,74
Guiney Amerika 3 189 300 330 558 10,36
G.Asya/Orta Dogu 2 280 700 170 937 7.49
Cin 1 923 304 109 177 5,68
Afrika 1 153 600 35 7715 3,10
Kanada ve ABD 968 982 - 536 177 55,33
Bati Avrupa 910 000 436 269 47,94
Orta Amerika 346 000 32 242 9,32
Avustalya 202 000 36 945 18,29
Dogu Avrupa 163 000 49 107 30,13
Japonya 130 524 %7 354 66,95
Diinya Toplams @ 15 099 310 2 044 296 13,54
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Sekil 11. Kurulu hidroelektrik kapasite
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Sekil 12. Pompa biriktirmeli kapasite

Farkh amagclari olan insan gruplan arasindaki mlcadelelerde artan bir
bilinglenme vardir. Bir ¢ok kimse barajlarin ¢evre Uzerinde olumsuz
etkilerinden endige duymaktadir. Bunun sonucu, toplumun &ncelikleri
degigmistir. Baraj muhendisleri ile sulama icin daha fazla su talebinde
bulunanlar, projenin faydalan ile c¢evreye ve topluma olumsuz etkileri
arasindaki dengeyi dikkatlice incelemenin gerekli oldugunun bilincine
varmiglardir. Projenin cevreye ve topluma karsi olumsuz etkilerinin
- Olgulebilmesi gerekmektedir;, ancak bu takdirde projenin ekonomik
degearlendiriimesinde g6z éntne alinabilirler.

Dianya su kullanimindaki artig, nifus artigina paralel gerceklegsmektedir.
Bu paralellik ekili alanlarin sulamasi, barajlarin sayisi, hidroelektrik kurulu glic
ve pompaj biriktirmeli kapasite iginde gecerlidir.
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6.0. BARAJ YAPIMI VE CEVRESEL ETKI DEGERLENDIRMESI iLE
ILISKILERI

6.1. Gevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

En genel anlami ile gevre, fiziksel, kimyasal, biyolojik, kultarel ve sosyo-
ekonomik kaynak veya degerlerin olugturdudu oldukga karmasik bir sistemdir.
Fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢evreyi olusturan su, hava, toprak ve canli kitle
gibi Dbilegenler, insanhgin kualtirel, sosyal ve ekonomik cevresine ait
bilesenlerle daima bir etkilesim igindedir.

Nufusun az oldudu eski devirlerde dahi insanlarin gevreyi keyfi bicimde
kullanmalari, salgin hastaliklar, kurakliklar gibi sorunlar yaratmistir. Artan
- nifus ve gelisen teknoloji, insanlarin dodal kaynaklart daha fazla
kullanmasini, bunun sonucunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢evrenin kétu
yonde etkilenmesini arttirarak cevre sorunlarini gindeme getirmistir. insaniar
yasayabilmek igin dogay! kullanmak zorundadiriar. Ancak ginimuizde hizla
artan cevresel baskilar yerkirenin bazi bélgelerinde yasanabilirligi
engelleyecek boyutlara dahi ulagmigtir.

CED planlanan bir projenin gevre Uzerinde yaratabilecedi olumiu veya
olumsuz etkilerin énceden tahmin edilebilmesi, degerlendirilmesi ve olusmast
muhtemel ¢evresel zararlara kargi gereken 6nlemlerin zamaninda alinabilmesi
icin dusUnaimas bir aragtir.

2872 Sayih Cevre Kanunu'nun 10. maddesinde Cevresel Etki
degerlendirmesinin, planlanan faaliyetler sonucu c¢evre sorunlarina yol!
acabilecek kurum, kurulug ve igletmelerce yapilmasi, ¢evreye yapilabilecek
tom etkilerin g6z 6nunde bulundurulmasi, ¢evre kirlenmesine yol agabilecek
atik ve artiklann zararsiz hale getiriimesine iligkin énlemleri icermesi gerektigi
belirtiimektedir.

CED, faaliyeti oneren kigi/kurulusun ve karar organinin cevresel
deg@erleri de dikkate alarak optimum ¢6zimu bulmasini amaglar.

Gunumuzde GED denildidi zaman buyuk projeler igin proje sahibine CED
raporu hazirlanmasini ve karar organlarinca gevreye iligkin bilgilerin karar
sureci icinde dikkate alinmasi kastedilmektedir.

CED'in 6nemli bir yarari en pratik teknikleri ve eldeki en uygun bilgi
kaynaklarnini kullanarak sistematik analiz yapilmasi ve bilgilerin projenin
etkilerinin iyice incelenebilecedi bir sekilde sunulmasidir. Béylelikle karar
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verilmeden énce planlaycilar tarafindan tahmin edilen etkileri gidermek veya
azaltmak igin gerekli 6nlemlerin de@erlendirilebilmesi saglanir.

CED karar mekanizmasinin geligtiriime glcunt arttinr, geligtirme
kararfarinin, projenin 6nemli yénlerini dikkate almasi durumunda c¢evresel
acidan gerekli yatinmlari azaitir. Boylece CED iyilestime ve bakim
masraflarinin azaltmasini saglar, ilk yatinmi azaltabilir.

Potansiyel c¢evre sorunlarinin erken belirlenmesi, gelismenin cesitli
asamalarinda cevreye verilecek zaran; blyuk boyutta fiyat artiglarina yol
- agabilecek gecikmeleri; kamuoyununun olumsuz tepkisini; proje degisiklikleri
veya daha sonraki dizeltici o6nlemler nedeniyle ortaya c¢ikabilecek
beklenmedik harcamalari, yoneticilerin ileride karsilagabilecekleri sosyal
problemileri ortadan kaldirabilir veya azaltabilir.

Bunlara ek olarak gevre koruma yénetiminde erken baslama; ¢ikabilecek
anlagmazliklarda yardimci olabilecek - verileri saglar, yoneticiler ve
kamuoyunda gavenilirligi pekistirir, yerel tartigmalarda bilimsel ve teknik
savunma dayanaklari yaratir.

‘CED, planianan bir faaliyet icin politika ve plan olusturuimasi veya
projelendirme asamalarinda ele alanabilmekle birlikte, genellikle karayollan,
nikleer santraller, su ile ilgili projeler icin gergeklestirilir.

6.1.1 CED'in Agamalan

CED sireci ana hatlari ile Sekil 16'da Birlegsmis Milletler Kalkinma
Programi (UNEP) tarafindan hazirlanan CED rehberi ise Sekil 17'de
verilmektedir.

On dederlendirme veya eleme diyebilecedimiz hangi projeler igin CED
uygulanacaginin karartastiriimasi agamasinda kullanilan yéntemleri su sekilde
Ozetleyebiliriz:

1- Proje Limitleri: Bu yontem projenin veya cevresinin 6zelliklerine gére
limitlerin saptanmasina dayanir. Bu limitier, etkilenen tarim alaniannin
buyuklada veya dretilen atik miktarnt gibi cevresel faktérierden proje
bayuklagd, yatinm veya alt yapi gereksinmeleri gibi faktorlere kadar genis bir
dagilim gésterirler.
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Sekil 17. CED sureci igin unep rehberi
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Cevre Gzerindeki etkilerin boyutu (Proje alanindaki flora ve fauna
tzerindeki etkiler, gérunime ve arazi kullanimina etki, istihdama etki, kirlenme
sorunlan, ulasima etki, yerel topluluklarin sosyal degerierindeki degismeler
v.b.) projenin blytklGgine bagdh olabilece§inden, proje buyukiuga eleme limiti
olarak alinabilir. Benzer sekilde projeden etkilenen insan sayisi veya projenin
-dikkat g¢ekici bir gérunimu olmasi gibi faktdrler de CED yapilacak projenin
seciminde kullanilabilir.

2. Duyarli Alan Kriteri: Diger eleme kriterleri ile birlikte, alanin kalitesi,
nadir bulunusu veya ybrede pek ¢ok benzer alan bulunmasi, degisiklikiere
duyarlii§y gibi faktérler de dikkate alinabilirler. Omegin yeryGzinde tehdit
altinda bulunan trleri barindiran bir sulak alanda gergeklestirilecek proje i¢in
CED istenebilir.

3. CED gerekli olan ve durumlarina gére CED gerekebilecek faaliyetlerin
listeleri, eleme yéntemleri arasinda kullaniimasi kolay olanidir. Birgok tlkede
bu yaklasim kullaniimaktadir.

4. On Cevresel Degerlendirme: Bu eleme yaklagiminda, problemlerin
belirlenmesi, alternatiflerin tanitiimasi, mevcut verilerin derlenmesi, eleman
yetersizliginin irdelenmesi, 6n etki belirlenmesi ve 6nerilen projenin olumsuz
etkileri olup olmadiginin saptanmasina y6nelik 6n c¢evrese! dederlendirme
asamalan bulunur. Buradan elde edilen sonuca gére ayrintih CED yapilip
yapiimayacagina karar verilir.

6.1.2. CED'de Aranilan Ozellikler

Cevresel etki degerlendirmesinin istenilen amaglara ulasabilmesi igin;

- Objektif olmasi: Verilen bilgileri tarafsiz bir gekilde deg@erlendirmesi,

- Eksiksiz olmasi: Birinci ve ikinci derecedeki tam etkileri kapsiyor olmast
gerekir.

Bir CED raporunda bulunmasi gerekli bélimleri su sekilde ézetleyebiliriz.
(NEPA, 1986):

1- Aynntih teknik bilgi icermeyen, tam ve kesin olarak raporu 6zetleyen,
oénemli sonuglan vurgulayan, projeden yana ve projeye karsi gérigler ile
¢bzimlenmesi gereken sorunlari da kapsayan bir 6zet,

2- Projenin amaci ve projenin gergeklestiriime gerekgeleri,

3- Proje segeneklerinin tanitimi,
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4- Etkilenen alanlarin tanitimi,

5- Seceneklerin karsilastiriimasi i¢in bilimsel ve analitik bazi olusturan
projenin dogrudan ve dolayli etkilerini, s6z konusu etkilerin énemlerini enerji
ve dogal kaynak kullaniminin gereksinmelerini, kentsel yapiyi, tarihi ve
kultarel kaynaklari, olumsuz gevresel etkileri azaltmak icgin gerekli énlemleri
iceren gevresel sonuglar bélima.

Ongérilen projenin isletmeye gegmesinden sonra ortaya gikabilecek
cevresel etkileri izlemeye yonelik ¢cevre izleme aglarina iliskin éneriler de CED
raporunda yer almalidir.

Disiplinleraras: igbirligi gerektirdigi bilinen bir CED c¢alismasinin karar
mekanizmasinda etkin olabilecek sekilde gerceklestirilebilmesi igin, bu
galigmalara yeterli sture ve bitgenin ayrilmasi gerekmektedir.

6.2. Barajlar ve CED

Daha ilk etud seviyesinden itibaren barajlarin gevre ile iligkileri baraj
etidt ile baraber yuGrutilmelidir. Cevre problemleri daha isin basinda
tanimlandid) taktirde, cevreye en az etki yapacak alternatif baraj eksenlerinin
etidune de imkan taninmig olacaktir. Projenin gevreye yapacagi olumiu veya
olumsuz etkiler kademeli olarak fizibilite, kati proje ve hatta insaat sirasinda
degerlendirildigi taktirde, projenin basarisiz olma sansi asgariye indirilmig,
hatta ortadan kalkmig olur. Baz etkiler igletme sirasinda yapilacak gézlemlere
gbre azaltilacagindan, CED projenin varli§i boyunca devam ettirilmelidir.

Bir baraj projesi, ona karsi olanlar ile onu midafaa edenlerin kazanacagi
bir meydan savasi gibi algilanmamalidir; aksine her iki tarafin projenin yeri,
boyutu v.s. konularda uzlagsacagi bir yap: olarak algilanmahdir.

CED etudlerinde en énemli konu, olumlu ve olumsuz etkilerin tanimidir.
Etki konulan bastan iyi belirlenebilirse, olumlular yaninda olumsuz olanlarin
hemen hepsinin de@erlendiriime sansi artacak; alinacak tedbirlerle olumsuz
etkilerin azaltilmasi veya zararsiz hale getirilmesi imkani yaratiimis olacaktir.

CED etid raporlan, telafisi imkansiz olumsuz etkiler olmadik¢a
(yamaglarin kayarak baraj goélinin kullaniimaz hale gelmesi gibi) baraj
yapimina karsi ¢ikmamahdir. CED etitleri barajin inga edilecedi varsayimi ile
~ yapilirsa, sonug hem baraji midafaa edenler hem de ona karsi olan gevreciler
i¢in olumlu olacaktir.
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ABD'de barajlar ile ilgili olarak yapiimis olan 55 CED c¢alismasini
degerlendiren Ortolano ve Hill (1972) bu konuda asagidaki sistemati§i ortaya
koymuglardir.

- Arazi ve verim kaybinin tesbiti,

- Mevcut yapilarin arkeolojik ve tarihi sit alanlarinin kaybi,

- Yaban hayvanlarinin yagam ortami (habitat) kaybu,

- Estetik kalitedeki degismeleri,

- Do@al akarsu mecralannin yokolmasinin getirdigi sonuglari,

- Baraj rezervuarinin olusturacag: etkiler,

- Baraj rezervuarinin neden olacag su kalite deg@isimlerini,

- Baraj yapisinin neden olacag etkileri,

- Dolu ve dip savaklaria, su alma yapilannin etkilerini,

- Mansaptaki degdisimleri,

- Yeralti suyuna etkilen,

- Baraj su seviyesi degisiminin etkilerini.

Ulkemizde vyakin tarihlerde 6nem kazanmaya. baglayan CED
calismalarinda karar organlarina éneriler tretilmesi amaglanmaktadir.

Bu alanda yapilan bir ¢alismada proje; baraj gévdesi, isale hatti, baraj
gola, aritma tesisi, baraj membai ve mansabi seklinde ele alinmali ve bunlarin
arazi kullanimi, sosyo-ekonomik faktorler, gérinum, saglik, yeralti ve yerustu
su kalitesi, alt yapi, turizm ile tarihi ve kiltirel degerlere olabilecek etkileri
incelenmeli ve Oneriler geligtiriimelidir. Bu Oneriler, proje ile ilgili ingaat
. caligmalan ve igletme sirasinda kargilasilabilecek olumsuz etkileri en aza
indirmeyi ve yapilan ¢aligmalardan daha fazla fayda saglamayt amaglamahdir.

Herhangi bir projenin c¢evreye yapabilecegi etkileri iki grupta
toplayabiliriz.

1) Olumlu Etki (Benefical Effect)

2) Olumsuz Etki (Adverse Effect)

Bu etkiler

- Yerel (Local) veya genis bir alani etkileyen (Exteusive)

- Dolayli (Indirect) veya dogrudan (Direct)

- Kalici (Irreversible) veya eski haline dénebilir (Reversible)

- Kisa sureli (Short term) veya uzun sireli (Long term) olarak
nitelendirilebilir.



29

Yapilan bir baraj projesinde;

1- Baraj Govdesi,

2- Su Alma Yapisi,

3- isale Hatt,

4- Aritma Tesisi,

5- Gol Alani,

6- Baraj Membai,

7- Baraj Mansabi, ‘
ele alinarak her biri Gzerindeki olumlu veya olumsuz etkiler ayn ayn
irdelenmelidir. Ornegin; baraj gévdesinin gérunime olan etkisi olumsuz olup,
cevrenin dogal ve cazip géruntUsuyle tam uyusmayan yapay goéorinumi ile
dikkat cekecektir. Ancak bu olumsuz etkiyi azaltici 6nlemleri su sekilde
siralayabiliriz:

a) Govde igin kullanilacak malzeme gevre ile uyum saglayacak renk ve
yapida olmali, godvdenin egimi ile arazinin egdiminin uygunlugu
sag@lanabilmelidir.

b) Goévde, gevredeki bitki 6rtist ile uyum sa§layacak, ayni zamanda
baraj guvenligini bozmayacak sekilde yesillendirilebilir. (Turkiye'de bugtne
kadar kaya dolgu barajlarda b6yle bir uygulama yapiimamigtir.)

Goévdenin yesillendiriimesi, uygun bitki tard segildiginde goérinime
- yapaca@ olumlu etkinin yaninda erozyon kontroline de yardimci olacaktir.
Ancak uygun bitkinin segilmesinde sunlara dikkat edilmelidir. Segilecek bitki :

- Araziye uygun,

- Rizgara dayanikli,

- Kok yapisi gévdeye zarar vermeyecek nitelikte,

- Gévdenin olugabilecek kagaklarin kontrolinin yapiimasina engel
olmayacak sekilde fazla buylmeyen tipte elmahehr.
o'mke;}fba yesillendirmenin yapilacad alan da ¢ok énemlidir. Tabanda ve Ust
kisimda belirli bir alan kontrol amaciyla (kagak, sizinti kontroll) bos
birakilmali, orta kisma uygun olan bitki tra dikilmelidir.

Bunun disinda eger baraj; AJdachk bir yerde yapilacaksa o zaman,
omanlik arazide ingaat i¢in gerekli yeri kazanmak amaciyla; olusturulacak
agaclann temizlenmesi iglemi, kesilecek adag¢ sayisini minumum dizeyde
- tutacak sekilde olmalidir. Barajin yapilacagi alan verimli bir arazi ise veya
tarihi ve kuditurel dederi olan yapilar varsa, zarari azaltmak igin isole hattinin
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guzergahi segilirken muhendislik agisindan en uygun yol izienmeli, bu arada
mumkun olduunca verimli topraklara az zarar verilmeli, tarihi ve kulturel
degeri olan yapilara zarar vermekten kaginiimalidir.

Borularin désenmesi sirasinda zarar veriimesinden kaginilamayan veya
kazi sirasinda ortaya ¢ikabilecek tarihi ve kultirel degeri olan yapilarin
mumkinse bagka bir yere taginmasi ve kayitlara gegirilmesi (fotograflarinin ve
video kasetlerinin gekilmesi, belgelendiriimesi v.s) ¢ok énemlidir. Bu konuda
gerek muteahhitlik hizmeti yuraten firma, gerek DSI elemanlarinin (6zellikle
arazide ¢alisacaklarin) bilgilendirilmesi yararli olur.

Baraj yapimi sosyo-ekonomik yapiyt da olumsuz yénde etkilemektedir.
Bu yiizden olumsuz etkiyi azaltici 6nlemler alinmalidir. Omegin; isale hattinin
ingaati ile ilgili faaliyetler ézellikle yerlesim yerlerinden ve ticari merkezlerden
gecerken gerekli tedbirler alinarak yapilmali ve mumkin olan en kisa sirede
. tamamlanmalidir. Ayrica isale hattinin ingaatinda g¢alistirilacak insanlarin
mimkin oldugunca yéreden istihdam edilmesi faydal olur.

Yapilacak baraj o yérede yasayaniarn zoruniu gége mecbur edecektir.
Yani barajda su tutulmasi igleminden o yére halki kismen de olsa etkilenecek
ve arazileri sular altinda kalan aileler zorunlu olarak yeniden iskan edilecektir.

Zorunlu iskanin yaratacadi olumsuz etkileri azaltabilmek igin ya mevcut
kdylerin benzer kosullarini tasiyan yeni yerlesim yerleri gdsterilmeli, ya da
bagimsiz organlarca belirflenen istimlak bedeli édenerek kiseliri magdur
etmeyecek ¢ézumler bulunmalidir. Bu sorunlarn ve etkileri azaltabilmek igin
yeni yerlesim yerleri segilirken c¢evreye olabilecek etkiler géz6énunde
bulundurulmali, yeniden iskan edilecek kdy igin eskisine benzer kosullar
saglanmalidir.

Sonug olarak; hizla artan ve bununla ters orantili olarak azalan dogal
kaynaklar, insanlari gereksinimlerini kargilamak igin surekli bir arayis icine
sokmaktadir. Bu arayislar sonucu gelistirilerek kullaniimaya baglanan
kaynaklar, tedbirleri alinmadi§ taktirde hizla tUkenmekte ve bu arada yine
tedbirleri alinmadi§i taktirde, kullaniimalarn ¢evrelerini de olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ginimuizde giderek azalan do@al kaynaklan en bilingli sekilde
kullanmak ve gevreye en az zarar verecek bigcimde hareket etmek sadece
bizler icin degil, sadhkh bir ortamda yagayabilmeleri ag¢isindan, gelecek
nesiller i¢in de gereklidir.
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Yapilan her faaliyetin dogal dengeyi bozucu yani kagimimazdir. Onemli
olan neyin ne igin yapildi§ini bilmek, bu arada da dogal dengeye verilecek
zararin en az dizeyde tutulabilmesi igin gerekli tedbirleri alabilmektir.

Hizla gelisen dinyamizda "Cevre Bilinci" giderek énem kazanmaktadir.
Bu kapsamda herhangi bir faaliyetin gevreye yapabilecedi olumlu veya
olumsuz etkilerinin de§erlendiriimesi giderek yayginlagmakta, hatta zorunluluk
haline gelmektedir. Ancak "Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)" yeni bir
kavram oldugundan, yatinmcilar ve karar vericiler tarafindan yanlig, ya da
eksik de degerlendirilebilmektedir. CED hig bir zaman herhangi bir faaliyet ya
da projeyi sadece olumsuzluklariyla ortaya koymak, ya da engellemek olarak
degerlendiriimemeli, tersine olumsuziuklarimi belirledikten sonra bunlan
gidermek icin tedbirler gelistirmek ve projenin olumlu yoénlerini ortaya
¢ikarmak, daha da faydali hale getirebilmek igin yapilabilecek galismalar,
belirlemek olarak kabul edilmelidir. Ayrica CED, zaten kisithi olan kaynaklar
kullanirken nelerin ne igin kaybedilebilece@inin de tespit edilmesidir. Ancak bu
¢alismanin etkin ve gergekten faydah olabilmesi icin projeler daha planlama
asamasindayken yapilmasi gereklidir. Cunka degisikliklerin bu asamada
gerceklestiriimesi her bakimdan daha kolaydir.

Ulkemizin 6nde gelen yatinmci kuruluslarindan biri olan DSI Genel
Muaduarlaga su kaynaklarini gelistirmekle gérevlidir. insanlar icin gok énemli bir
gereksinim olan suyu yine insanlara sunarken hedefi, en iyiyi yapabilmektir.
Ancak bu gorevini yerine getirirken zaman zaman haksiz suglamalara bile
hedef olmustur. Projelerden en fazla faydayi sadlamak, cevreye en az zarar
verecek tedbirleri almak bir yana, yapiimasi gereken faaliyetlerle, feda
edilmesi gereken degerleri beliflemek ve DS Genel Maduriigid'nce yapilmakta
olan projeleri savunabilmek agisindan da CED yapiimasi 6nem kazanmak-
tadir.
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7.0. BARAJLARIN TANITILMASI

Baraj: Duzensiz akigl sularin, dizenli bir debiye dontsturiimesi, sularin
yer ve zaman faydasini artirmak igin biyUk miktarlarda depolanmasini temin
etmek Gzere vadileri kapatan yapilardan 15 m'den daha yuksek yapay yapilara
denir (Sekil 18) .

Barajlar ¢cesitli amaglara ayri ayri veya birkag¢ bir arada hizmet ederler.
Bunlar;

- Suyun depolanarak, suyun az oldugu mevsimde kullaniimasin: saglar.

- Feyezanlarin zararini énler veya azaltiriar.

- Daha dizenli ve daha ¢ok enerji elde etmek igin depolamayi saglar.

- icme suyu ihtiyacini karsilariar.

- Buharlagmay: artirarak bélgenin iklimi Gzerinde etkili olurlar.

- Mansap ve akis rejimini dizenleyerek ulasim yapiimasina olanak
saglarlar.

7.1. Barajlann siniflandinimasi

* Amacina gbre barajlar
* Govde yapisina gére barajlar

7.1.1. Amacina gore barajlar

Sulama amagl

igme- kullanma ve endustri suyu amagli
Feyezan kontrol amagh

Enerji amach barajlar

7.1.2. Govde yapisina gore barajlar

- Beton agirlik

- Beton kemer

- Payandali beton

- Kaya dolgu

- Homojen toprak dolgu

- Zonlu toprak dolgu

- Zonlu kaya dolgu barajlar.
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7.2. Baraj Tesisleri

- Baraj gbvdesi

- Dolusavak tesisleri

- Derivasyon tesisleri ve batardolar
- Dipsavak tesisleri

- Santraller

Baraj Govdesi: Vadiyi kapatmak amaciyla mansaba su gegmesini
tamamen veya yeterli derecede dnleyerek suni bir gé! olusmasini saglayan
yapidir.

Dolusavak: Baraj goéline gelebilecek biylk feyazanlarin tehlikesizce
baraj mansabina aktarilabilmesini temin eden emniyet tesisidir.

Dipsavak: Barajlarda dipsavak yap!si, derivasyon tuneli mansap kismina
yerlestirilen gelik bir borudan olugur.

Gdvde Hacmi : Gévdenin yapildidi malzemelerin hacimieri toplamidir.

Talveg: Akarsu olsun veya olmasin bir vadinin en derin noktalarinin
olusturdugu hat.

Yiikseklik: Baraj temelinin tabii kayay: bulan en derin yerinden krete
olan digey mesafesine denir. Nehir yatagindan krete olan ytksekligine talveg
yuksekligi denir.

Baraj Tipi: Baraj gévdesinde kullanilan malzemenin barajin geometrik
sekli ve birlikte yorumlanmasi suretiyle elde edilen baraj siniflanmasidir. Kaya
dolgu, Beton kemer, Payandali gibi.

Tiinel: Dogal zemin altinda yapilan ve iki tarafi da agik olan ve su
tagima, ulagimi saglamak gibi amaglar tastyan yerlerdir.

Galeri: Cikigi olmayan, enjeksiyon ve yeralti sularini drene etmek gibi
amaglar olan tinellerdir.

Derivasyon tiineli: Nehir yataginin insaat alanina gelmesini énleyen ve
nehir akisini saglayan tinel veya tanellerdir.

Kret : Baraj gbvdesinin en Ust noktalarinin geometrik yeridir.

Memba : Akarsuyun akis y6nune goére kaynagda yakin olan noktadr.

Mansap : Akarsuyun akig yénine goére kayna@a uzak olan noktadir.

Batardo: Nehir suyunun ingaat alanina gelmesini engelleyen gegici
dolgudur.
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7.3. Baraj Tipinin Segiminde Géz6niine Ahinacak Fiziki Faktorier

En uygun baraj tipinin sec¢imi, ¢esitli baraj tiplerinin karakteristikierinin
araziye uygunluk, barajin amacina hizmet etmeye elveriglilik, ekonomik gibi
etkenlerden ayri ayn incelenmesi sonunda yapilmalidir. Baraj tipinin
seciminde g6zénine alinacak en énemli fiziki faktérier sunlardir;

A- Topografik Durum

B- Jeoloji ve Temel sartlari

C- Malzeme Calismalari

D- Hidrolojik Calismalar
a- Gelen suyun miktari ve rejimin tayini
b- Su ihtiyacinin tesbiti
c- Gol yuzeyinden buharlasma
d- Rezervuar kapasitesi tayini
e- Olit hacmin tayini
f- Feyezanlarnin (Taskinlarin) tayini
g- Dolusavak kapasitesi tayini
h- Baraj kret kotunun tayini
I- Su alma kapasitesi tayini

E-Dolusavak Kapasitesi ve Yeri

F-Deprem
7.4 Baraj Rezervuar Tayini

A- Gelen Su

Rezervuara yilda gelebilecek su miktan yapilan rasatlar, su butcesi
hesaplan, benzer havzalaria korelasyonlar yoluyla tahmin edilebilir.
- Rezervuar kapasitesi tayininde, gelen suyun miktari oldugu kadar rejimi de
6nemlidir. Bunun icin gelen suyun aylik degerierine ihtiya¢ vardir. Aylik akis
rejimleri boyutsuz olarak ifade edilebilirler. Her aya ait akis degeri, yillik akisa
bélinmek suretiyle boyutsuz olarak gosterilebilir.

B- Su ihtiyaci

Kullanilacak suyun miktari ve aylara dagilisi, sulama amaciyla kurulan
goletlerde, sulanacak arazinin miktarina, bitki ¢esidine, ordaki iklim sartlarina
gére degisecektir. Bu miktar cesitli metodlaria hesaplanabilir.Veya o bélgedeki
buharlagma potansiyeli aylik de§erlerinin su ihtiyacinda ayni aylik dagiligini
gbsterecedi kabul edilebilir. Buharlasma hesaplanarak, bunlardan o aya ait
ortalama yagis degeri ¢ikartilir ve su ihtiyact bulunmus olur, sonra bu aylik ih-
- tiyag de@erleri yillik toplama bélanerek,boyutsuz su ihtiyaci dagilisi elde edilir
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C- Gelen Su ile intiyacin Bagdastinimasi-Depolama ihtiyacinin Tayini

Gelen su ile kullamlacak su, miktar ve zaman bakimindan degisiklik
arzetmektedir. Ormegin ; bir yillik strede, sulanabilecek arazinin su ihtiyaci, o
bélgeye su temim eden kaynagin yilda verebilecedi miktardan fazla veya az
olabilir. Bu durumdan dolay! depolama ihtiyaci dogmaktadir.

Gelen su ve ihtiyag tesbit edildikten sonra gerekli gélet hacmi birikme
edri analizi ile tayin edilebilir. Bu analizde, gelen su ile ihtiyag miktarian
biriktirilerek birbirinden ¢ikariir ve en blydk farkla en kiagtk farkin mutlak
degerce toplami depolama miktarini verir.

Bu isglem grafik veya analitik olarak yapilabilir. Asagidaki sekilde gelen
suyun ve ihtiyacin hidrograflan gérilmektedir. Burada bir yil iginde gelen
suyun ve ihtiyacin miktarlan esit olarak alinmigtir. Yani gelen su tamamen
sulamada kullanilacaktir. Bir hidrografin sinirladi§i  alan, su miktarini
gOsterdigine gore, sekildeki her iki egrinin alanlar birbirine esittir. GéralGyor
ki, Ekim ile Mayis aylan arasinda gelen su, ihtiyacin Ustindedir. "a" ile
gbsterilen alan kadar bir fazlalik mevcuttur. Buradaki depolama ihtiyacinin (a
- degerinin) kolayca bulunmasi i¢in sekilde gorulen birikim degerleri egrisi
cizilmektedir. Bu egriler bir aydan baslayarak, muteakip aylarin degerlerinin
bir éncekilerin Gzerine eklenmesiyle ¢izilmiglerdir. Bu egriler, bir aydan
baslayarak bir yillik bir stre igcinde yerine gére tamamen tahmin edilmesi
halinde meydana gelecek durumu géstermektedirler. Diger taraftan en kuguk
fark ise sifira gelen su ile ihtiyag arasindaki en buyik fark Mayis ayi civarinda
"b" ye esittir. Demek ki géletin batun sulari regule edebilmesi igin (b) hacmine
sahip olmasi gerekir. (Sekil. 26-27)
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Omek: Bir akarsudan yilda ortalama 200.000 m3 su gegmekte ve bunun
tamam: sulamada kullaniimak istenmektedir. Aylik akig ve ihtiyag degerleri
tabloda verildigine goére gerekli gélet hacmini bulunuz?

. Tablo 4
3
Gelen Su :
N
b g = - 5 2 H g
slslgl5lelals 58] 8] 2ele|"
AR SR AR A A
~ % b4 x = < | R B
10'm’su | 7.2] 6,9 9{16,7|31,6] 558 37,9] 174| 98! 35| 23] 1,9] 200
ihtiyag :
s lelelzlaly s 2| 3|22 g
= ElZl5 512 ¢t C i~ c | E12 13 g
Z 2l lEl&g|al 2] 8 S 1El&|l=l &
Q - 7 -~ ol =W 3
1¢'m’su | 56| —| —! —} — — —1! 19,2 19,6i62,6({57,6135,4] 200
Cozium Y
N
N K] r g <] 3 g
g g § =z | o« E «ls|E1E2(E|5 |8 &
< E G = 8 = & & E ?} 5 )3; -;‘0 g‘
)| == =] w e |lad|lé |l lwle|® =
Gelen
. 7,2) 68) 9} 167} 31,6|55837,9]174} 9,8) 3,6| 2,3] 1,9] 200x10'm>
Intiyag | 56 — | — —_ —] —1 —1{19,2 ]19,6 62,6 [57,6 |35,4 | 200x10*m?
(] L] — o0
Gaen | & I 2 £ * TR 5 § 28 2
su & 3 28 8 2 2 28 R
b))
thti © © © © 9 o 9
tiyag v v " " 6 & & = ¥ e v =
z a = g & R
© 0 oy N W o o o e @ . O
« vl " ° 5 ¥ 8 5§85 % 88
o3
=

Gerekli golet hacmi = 159.5 x 10* = 159500 m? .
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8.0. DOLUSAVAKLAR

8.1. Dolusavaklann Gorevieri

Dolusavak yapilan, akarsuyun baraj ya da gblet rezervuarina getirdigi
“suyun baraji doldurduktan sonra azlasini baraj mansabina emniyetle tagimaya
yarayan yapilardir. Bu yapilar, gerek barajda gerekse golette emniyet stpabi
g6revi gorurler.

Beton agirlik veya kemer barajlarda dolusavak yapisi dogrudan dogruya
baraj gévdesi Uzerinde alinabilir. Cunka bu tdr barajlarda suyun baraj gévdesi
Gzerinden asmasi hi¢ bir zarara sebep olmaz. Yap: ekonomik olur. Oysa
toprak ve kaya doilgu baraj ve gobletlerde suyun baraj gdvdesi Uzerinden
asmasi barajin yikilmasina sebep olur. Bu nedenle toprak ve kaya dolgu baraj
ve goletlerde bu yapilarin emniyetli bir bigimde projelendirilmesi gereklidir

(Sekil 28,29,30) ,, ( |

KARSIAN ALIS(T pa(y g

AVAK

YANDAN ALISLI DOLU SAVAK

Sekil 28. En gok kullanilan dolusavak turleri
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8.2. Dolusavaklann Siniflandirmasi

Dolusavaklar sekillerine ve galisma sistemlerine gére siniflandirilirlar.

8.2.1. Sekillerine gore dolusavaklar

a- Karsidan Aligh Dolusavaklar

Karsidan aligh dolusavakiarda savak esigi dolusavak kanalina dik olarak
. duzenlenir. Dolusavak kanali genellikle agik kanal olur. Suyun bir tinel ile
tagindid1 dolusavaklara da rastlanir. Karsidan aligsh dolusavakiar en ¢ok
kullanilan tiplerdir.

b- Yandan Aligh Dolusavaklar

Yandan alish dolusavaklarda savak esidi dolusavak kanalinin memba
“kismim teskil eden tekneye paralel olarak teknenin bir yanini olusturur.
Yandan aligh dolusavaklarin kanallarini iki kisma ayirmak uygun olur.

Birinci kisim suyun igine savaklandigi tekne kismidir. Bu kisim derin ve
trapez kesitlidir. Savak esidi tekne boyunca tekneye paralel yer alir. Tekne
icine akan su burada vida hareketi gibi dénerek ilerler.

Yandan ahgli dolusavakiar coguniukla V, U sekilli dik yamagli vadilerde,
karsidan aligh savak yapmanin ¢ok blytk kazi gerektirdigi ve elverigli baska
dolusavak yeri bulunmadidi hallerde tercih edilirler.

¢~ Kuyulu Dolusavaklar

Kuyulu dolusavaklarda ise su bir kuyu agzindan igeri savaklanir. Disey
olan bu kuyu yatay bir tinele ulagir. Bu tinelle su mansaba tasinir. Buniar
kiicUk debiler igin uygun olur.

8.2.2. Caligma sistemlerine gore dolusavaklar

A- Esas Dolusavakliar
a- Kontrollu Dolusavak
b- Kontrolstiz Dolusavak
B- Yedek Dolusavakiar
Esas ve yedek dolusavaklar beraberce (gelmesi muhtemel en buyUk
debi) kadastrofal tagkini gegirme@e yararlar. Kiglk barajlarda sadece esas
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dolusavak ile yetinilebildigi halde ézellikle blytk barajlarda ikisinin birarada
yapildigt géruldr,

Kontrolsuz dolusavaklarda gél seviyesi, dolu savak esik kotunu gegince
gelen su, gol seviyesi tekrar esik seviyesine ininceye kadar dolusavaktan
atilir. Kontrollu dolusavaklarda kontrol kapaklaria temin edilir. Kapaklaria gél
seviyesini dolusavak esik seviyesi Uzerinde tutmak mumkun oldugu gibi,
kapaklari kismen acarak kapak altindan istenilen miktarda desarj yapmak da
mumkandur.

8.3. Dolusavagin Kisimlan

Baraj ya da géletlerde dolusavaklar genellikle dért kisimdan meydana
gelirler.

a- Yaklasim kanali

b- Dolusavak esigi (Kontrol kesiti)

c- Desarj Kanali (Bosaltim Kanali)

d- Ug yapisi (Enerji kirict yapi)
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9.0. BARAJ PROJELERININ EKONOMIK ANALIZ ESASLARI

9.1. Ekonomik Analizin Amaci

Bir projenin ekonomik analizinin amacini ;

- Ekonomik ¢zelliklerin arastiriimasi

- Milli kalkinmaya sa@lanacak faydalarin incelenmesi diye dusinar-
sek, en uygun projenin segilmesini saglariz. Analiz esasinda birgok
alternatifler géz6énunde bulundurulur. Bunlar arasinda itk olarak ekonomik
yonden, ikinci derecede, sosyal, politk ve hukuki faktorleri incelenir.
- Gogunluk, ekonomik karar verdirici roli oynamakia birlikte, bazen diger
faktorier daha 6nemli olabilirler.

9.2. Ekonomik Analiz Metodlan

Bir projenin en iyi ¢ézUminin bulunabilmesi igin ekonomik analiz
yapilirken ;

- Konu ile ilgili oldugu diger problemier ortaya konulur.

- Mukayese edilecek alternatifler arasinda bir ilk segim yapilir.

- Her bir alternatifin fiziksel tanimi ve sinirlamasi yapilir.

- Standart metodlan kullanarak, her bir alternatifin portresi tespit edilir.
(saglayacag faydalar ve maliyeti gibi)

- Alternatiflerin maliyet ve faydalan bircok metodlaria mukayese edilir.

- Alternatifler arasinda ekonomik analiz sonuglar ve di§er faktorier
g6zénune alinarak segim yapilir.

9.3. Maliyet Tayini

Altemmatif plan veya projelerin maliyet tayini yapilirken, su faktérier
g6zénine alinarak aragtiriimalidir.

- Ik yatinm miktari ve nasi! yatinm yapildi§i

- Amortisman

- Ingaat suresi

- isletme ve bakim masraflar

- Su ekonomiisi

- Déviz ihtiyaci
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9.3.1. ik Yatinmin miktan ve nasil yatinm yapilchg

" Bir baraj projesi igin gerekli ilkk yatinmin tahmini degisik seviyelerde
yapilir.

- istiksaf Seviyesi : istiksaf seviyesinde ingaatin maliyeti, daha 6nce
yapilimig benzer calismalar esnasinda hazirlanan grafiklere ve neticelere
istinaden ¢ikarilabilir. Buna ayrica kontrol, faiz ve ilgili diger masraflar ekienir.

- Planlama Seviyesi : Proje ana hatlari ile tayin edilir. Ayrica bir emniyet
- payt birakilir. Esas maliyete ilave olarak etud, kontrol, kamulastirma
masraflari, faiz ve vergiler hesaplanir.

- Zamanin Onemi : Yatinmin timinin baslangigta yapiimasi veya
projenin kademelere béltinerek yatinmin yapiimasi yoluna gidilebilir.

9.3.2. Amortisman

Proje faaliyete gegcmesinden belli bir yil sonra projenin ekonomik émri
sona erecektir. Dolayis! ile bu sure igerisinde, baslangigtaki yatinmin geri
alinmasit igin her yil belli bir miktarin ayrilmasi gerekir.

9.3.3. ingaat siiresi

- Yiksek maliyet ve hizli galigma temposu

- En ekonomik maliyet ve yavas ¢aligma temposu

Bu iki yol, su yonlerle kiyaslanmalidir.

- ingaat suresince biriken faiz,

- Projenin gergeklestiriimesi ile sadlayacadi fayda ile dtstnuimelidir.

9.3.4. isletme ve bakim masraflan

isletme ve bakim masraflar tesisin 6mri boyunca devamh bir gider
oldugundan projenin ekonomik olup olmadiinda ¢ok etki ederler. Oyleki esas
maliyeti oldukga yuksek olan bir proje, yilllk masraflari minimuma
indirgendiginden dolay! ekonomik olabilir.
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9.3.5. Su ekonomisi

Eger sistem igerisindeki su kayiplari azaltilirsa depolama tesislerinin ve
iletim sebekesinin kapasitelerini azaltmakta kullanilabilir veya projenin daha
genis bir sahaya hizmet etmesi saglanir.

9.3.6. Doviz ihtiyaci

Kalkinma evresinde olan dlkelerde déviz olanaklarinin sinirli olusundan,
bayuk doéviz ihtiyacini gerektiren projelerin tahakkuku zorlukla karsilanir.
Genellikle bu ihtiyaci, daha ylksek maliyete sahip olmasina ragmen, i¢
imkanlaria kargilamak daha ekonomik bir ¢6zim yolu olabilir.

9.4. Projenin Saglayacagi Faydamin Tayini

Bir projenin saglayacadi faydalar tesbit edilirken genellikle su yol
izlenmelidir:

- O gunkl ekonomik sartlar analiz edilir.

- Halihazir duruma ait maliyet ve faydalar tayin edilir.

- Gelecekteki ekonomik sartlar tahmin edilir.

- Geleceg@e ait maliyet ve faydalar tespit edilir.

- Yatinmdan dolayi olan net artig tayin edilir.

Bir projenin altematiflerini degerlendirirken farkh kriterler kullaniimahdir.
Su kaynaklarini gelistirmeyi hedef alan politika projelerinin degerlendirilmesi
icin kullanilacak metoda etki edecektir.
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10.0. BARAJLAR VE HARITA MUHENDISININ GOREVLER]

Bir barajin planlama, yapim ve igletme asamalarinda harita mihendisinin
¢cok sayida gorevi ve énemli sorumluluklari vardir.

Goérevlerinden baglicalan sunlardir.

1- Baraj yeri haritasinin yapilmasi

2- Bargj projesinin aplikasyonu,

3- Baraj rezervuranda topografik, kadastral haritalarin yapilmasi,

4- Rezervuarda kamulastirma,

5- Barajin deformasyon éigcmeleri,

6- Baraj gélunde hidrografik haritalarin yapiimasi.

10.1- Baraj Yeri Haritasi

Bu harita, baraj gévdesinin ve santiyelerin yapilacad alam kapsar. Ulke
nirengi ve nivelman a@gina bagh olarak yapilan ve 1/500 ila 1/1000
6lceklerinde gizilen topografik bir haritadir. Barajda daha sonraki agamalarda
yapilacak jeodezik caligmalar dikkate alinirsa guvenilir ve presizyoniu bir
jeodezik agin kurulmas: gérev ve sorumlulugu harita mihendisine aittir.
Topografik durumun belilenmesi takeometri yontemi ile, 6zel durumlarda
yersel fotogrametri ile yapilmaktadir.

- Harita muhendisinin baraj projesindeki ilk gérevi olan bu calismalar,
akarsu Uzerinde gesitli yerlerde boyuna ve enine kesitlerin ¢ikariimasi da dahil
"planlama” agamasinda bitirilir.

Bir barajin yapim maliyeti ya da Ulke ekonomisine sagladid: katki dikkate
- alindiinda, barajdaki jeodezik galigmalar igin yapilacak harcamalar ihmal
edilecek kadar kuguktar. bu nedenle harita mihendisi sorumlulugu blyutk bisray
projelerinde, caligmalarini kolaylastirmak, gavenli ve prezisyonlu sonuglara
- ulagmak icin cagdas yontemlerden ve modern dlgme, degerlendirme (hesap)
ve Gizim sistemlerinden yararfaniimalidir. |

10.2- Baraj Projesinin Aplikasyonu

Bir baraj projesinin aplikasyonu 5 ila 10 yillik bir sdrede
tamamianmaktadir. Bu sure igindeki degisik zamanlarda, derivasyon ve ulagim
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tunellerinin, gévde temelinin, dolu savagin, cebri boru ve tarbinlerin, salt
sahasinin vb. bélamlerin aplikasyon islemlerinin yapiimasi harita mihendisinin
glrevidir.

Baraj projesinde aplikasyon iglemlerini takiben hemen bir yapim (kalip
dosemesi, beton dokdimesi, boru ya da turbin yerlestirimesi vb. gibi)
s6zkonusu oldugundan, aplikasyon 6lgme ve degerlendirmelerinin hizli ve
dogru yapilmasindan harita muhendisi sorumludur.

10.3. Baraj Rezervuaninda Kadastral-Topografik Haritalarin Yapiimasi

Planlama agsamasinda bir barajin gbvde ve rezervuar alani 1/25000
6lcekli Ulke haritasindan ve gerekirse hava fotograflarindan incelenmektedir.
Harita mthendisinin buradaki gérevi bu altiklar temin etmek ve planlamaci ile
ortak caligsmaktir.

Baraj projesinin kesinlesmesinden sonra, g6l sulan altinda kalacak
arazinin kamulastinlabilmesi i¢in rezervuar alaninda kadastral harita yapilir.
- Turkiye'de kadastro cahgmalari tamamlanmadigindan, baraj isletmeye
agiimadan kamulastirmanin bitirilebilmesi i¢in, bu boélgelerde kadastro
calismalarina éncelik verilmesi gerekir.

Bir baraj projesinde, hacim-satih hesaplar, yan dere problemleri, gevre
duzenlenmesi... vb. calismalar icin topografik haritaya da ihtiyag duyulur.
1/5000 olcedinde yapilan ve rezervuar alanini kapsayan bu harita
fotogrametrik olarak yapiimaktadir.

10.4- Rezervuarda Kamulagtirma Iglemleri

Baraj g6l sulan altinda kalacak tum gayrimenkuller kamulagtirihr.
Kamulagstima planlannin  hazirlanmasi, araziye aplikasyonu ve yasal
- iglemlerin tamamlanmasi harita muahendisinin gérevidir. Baraj isletmeye
acilmadan 6nce tamamlanan bu goérevi harita mahendisi yerine getirirken,
gerek vatandasin gerekse kamunun zarar gérmemesi sorumiulugunu tagir.
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10.5. Barajin Deformasyon Olgmeleri

Barajlar, zeminin 6zellikleri, su kutlesinin ve gévdenin adirhidi, hareketli
dis yukler, yerkabugu hareketleri ... vb.faktérlerden etkilenir. Ayrica proje,
yapim ve igletme hatalari da baraj gévdesini etkileyen faktérlerdir.

Baraj rezervuarinda milyonlarca metrekip suyun depolandidi ve baz
akarsular Gzerinde birden ¢ok barajin yapidi§i distnualdrse, herhangi bir
tehlike halinde can ve mal kaybinin ne denli blyuk olacag kolayca tahmin
edilebilir. Omegin iginde bulundudumuz yizyilda 200 barajda énemli hasarlar
meydana gelmis ve onbinlerce insan hayatini kaybetmistir. Bu nedenle
barajlarin yatay ve dusey hareketlerinin surekli kontrol edilmesi sosyal, teknik
ve ekonomik agidan zorunludur. Deformasyon arastirmasi adi verilen bu
calisma harita muhendisinin gorevidir. Harita muhendisi bu 6nemli gérevi
yerine getirirken;

a- Barajda ortaya cikabilecek muhtemel bir tehlikenin 6nceden
belirlenmesine ve gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasina,

b- Proje muhendislerinin gévde hesaplarina iliskin parametreler igin
yaptiklari varsayimlarin hangi oranda gergeklestigini gérmelerine, dolayisiyla
deneyimlerinin artmasina,

c- Ulke kosullarinda ve 1/1 olcedindeki gercek modelllerden elde
edilecek guvenilir sonuglar proje muhendisine gtiven kazandiracagindan, yeni
ve dar;ziegea%r}:k govde dizaynlarinin hazirlanmasina, katkida-bulanur.

Gehsrm§ Ulkelerde barajlarin deformasyon aragtirmalari yaklagik 80
yildan beri yapilirken, Turkiye'de bu konu maalesef yakin zamana kadar ihmal
edilmigtir. Turkiye'de baraj yapimina iligkin teknik sartname de "barajlara
deformasyon 6igme araglarinin yerlestiriimesine ve digmelerin yapiimasina
iligkin maddeler” bulunmasina karsin, isletmeye aciimis 100 barajin 41
tanesinde deformasyon 6lgmeleri igin hi¢ bir digme donatimi mevcut degiidir.
Birkag baraj diginda digerlerindeki 6lgme donatimi da yetersizdir.

10.6. Baraj Géliinde Hidrografik Harita Yapimi

Yapimi planlanan bir barajin belirli bir sture fanksiyonlarini tam yerine
getirecedi dasunular. Barajin émra olarak adlandirilan bu sdre, Ulkelere ve
bolgere gbre degisir ve minimum 50 yildir. Baraj rezervuarinda su tutulma
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olayi ile birﬁkte, gerek akarsuyun, gerekse yuzey sularinin getirdigi birikinti
(tas, toprak gibi) maddeleri ile dolma alayl da baglamaktadir. Rezervuarin bu
maddelerie dolmas kritik bir sinira ulastiinda, baraj artik ana fonksiyonlarini
gereg@i gibi yerine getiremez. Bu durumu kontrol etmek ve gerekli énlemieri
zamaninda alabilmek amaci ile baraj gélinde 3 ile 5 yillik periyotiarda
hidrografik harita yapilmasi harita muihendisinin gérevidir. Baraj ve gol
isletmeciligi yonunden ¢ok &nemli olan hidrografik haritalarin dogru ve
guvenilir oimasi zorunludur.
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11.0. BARAJLARDA APLIKASYON

Ele alinan bir aplikasyon projesi igin dasunilen ve hangi amagla olursa
olsun aplikasyon caligmalarina baglamadan 6nce yapilacak ise ait 6zel teknik
sartnamede belirtilen hata sinirini bilmek gerekir. Istenilen hata sinirlarina
gére aplikasyon yontemleri ve c¢aligmalarda kullanilacak alet segimi
yapiimahdir.

11.1 Baraj Aplikasyonunda Yapilacak Gahgmalar

- Baraj nirengi aginin kuruimasi

- Baraj poligon aginin kuruimasi

- Baraj nivelman aginin kurulmas

- Poligon ve nivelman aglarinin dengelenmesi

11.1.1. Baraj nirengi aginin kurulmas:

Idare tarafindan teslim edilen memieket nirengi noktalarina dayal olarak
baraj ingaat alam duslnulerek ve barajin memba ve mansap arasinda nirengi
sebekesi tesis edilir. Nirengi aginin bitin kenarlan elektronik mesafe Slgerle
olghlar. Nirengi rasatlar yapildiktan sonra sebeke dengelenir. (Sekil . 31 -
Cizelge : 10).
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Nirengi tesisleri baraj hafriyatindan ve bununia ilgili olarak baraj
yapilacak patlamalardan
koordinatdru ve jeoloji mihendisleri ile koordineli olarak yapilir. Tesis edilecek
ik nirengi agi baraj ingaati stiresince kullanilacag icin tesislerin pilye olarak
yapiimasi ve gozlemler dikkate alinarak Uzerinin kapatiimasinda yani

sahasinda

Cizelge 10

korunmasinda blyilk yararlar vardir. (Sekil : 32).
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11.1.2. Baraj poligon aginin kurulmasi

Baraj yeri aplikasyon calismalarinda zorunlu olmadikg¢a poligon noktasi
tesis edilmemelidir. Tesis edilmesi halinde poligonlar ¢izili ve koruma altina
alinmahdir. Tesis edilen bitin poligon noktalarinin ara mesafeleri elektronik
mesafe Gigerle 6ictimelidir. Pligon glzergahiari, ana poligon gutizergahi olarak
tesis edilmeli ve kanavalar hazirlanmahdir.

11.1.3. Baraj nivelman aginin kurulmasi

Baraj yeri harita yapim isinde kullanilan ve idare tarafindan tesis edilen,
memleket nivelman réperlerine dayali olarak ve baraj ingaat sahasi dikkate
alinarak baraj nivelman agi kurulmahdir. Tesis edilen nivelman agi igine, tim

nirengi agindaki noktalar, tesis edilmigse poligon noktalan da dahil edilmelidir.
(Sekil 33)
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11.1.4. Poligon ve nivelman aglannin dengelenmesi

Once tesis edilen nirengi, nivelman ve poligon adlanmin uygun
dengeleme yontemlerine goére dengelendikten sonra ingaatta olan gelismelere
‘paralel ofarak ilave edilecek noktalarin dengelenmesi de kesinlikie
yapiimalidir.

11.2. Hafriyat Sistemi ve Dogal Zeminin Cikarilmasi

Beton barajlar, ekonomik olmasi bakimindan dar vadilerde insa edilirler.
Bu sebeple secilecek hafriyat sisteminin iyi secilmesi gerekmektedir.

Beton kemer barajlarda, barajin memba ve mansap duvari bir yay
pargasidir. Ayni merkezli olan bu yay pargalarinin orta noktasini merkeze
birlestiren dogru kartezyen sistemde aks olarak segilmelidir. Sa§ ve sol sahili
birbirinden ayiran ¢izgi bu hat olmalidir. Bu hata dik olarak dogal zemin
kesitleri zeminin gok egik oldugu gézénine alinarak, ara mesafeleri 10 m? de
bir ¢ikariimalidir.

Kesit uzunluklari, barajin ileride alacagi son durumunu dasGnerek
belilenmelidir. Kesitlerin alinmast sirasinda total station (Elektronik
takeometre veya teodolit) veya elekironik mesafe o6lgerli teodolit, nirengi
noktalannin birinin Gzerine kurulmal, kesit dogrultulari ise diger bir aletle
verilmelidir. Kesit Uzerindeki karakteristik noktalarin (x, y, z) kartezyen
koordinatlar belirlenmelidir (Sekil: 34)

Ayrica kesit km'sinin éntinde ve arkasindaki kritik noktalar kesistirme
yoéntemiyle degerlendirilerek kesit zenginlestiriimelidir.

Kesit dogrultusu Ozerinde; ulagiimasi mimkin olmayan karakteristik
noktalarin éigiimesi icin sartlara gbre ve uygun yontemler gelistirmek mim-
kanduar. (Omegin, kesit Gzerine kurulan lazer 1sinh bir alet yardimiyla isiklan-
dinlan doal zemine ilerden kestirme yontemiyle deger verilmesi gibi) Olgllen
bu dogal zemin degerleri is bitimine kadar bittin doneler muhafaza ediimelidir.
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11.3. Tiinel ve Galerilerde Aplikasyon

Baraj ingaatina baglamadan 6nce yapilacak ilk is, nehir suyunu tahliye
edecek kapasitede ve sayida derivasyon tineli agmak gerekir. Bunun igin
tinel girig ve gikiginin yamag tizerinde igaretlenmesi gerekir. (Sekil : 35)
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Ayrica tinel geometrisni meydana getiren aliyman ve kurplarin tinel
hafriyati devam ettikce, aplikasyon igin tinel aksi Gzerinde tunel giris agzinin
6énuande, baraj nirengi sebekesinden istifade ederek kestirme ya da uygun bir
yontemle bir nokta tesis edilmelidir. Bu nokta iyi korunmali ve en az baraj
nirengi noktalarindan birini gérmelidir. Tunel hafriyati ilerledikge bu noktadan
dogrultu verilmelidir.

- Tanele girildikten sonra aliymanda i3 makinasini yénlendirmek igin,
tunelin sad ve sol tarafinda uygun bir yikseklie o6zel 1sik kaynag
yerlestiriimelidir. Hafriyatla ilgili her ¢calismadan sonra tinel aynasinda, tinel
teorik hattinin gizilmesi gerekir. Kurplarin aplikasyonunda teodolitdle agi ve
mesafe sistemine goére aplikasyon yéntemi genellikle tercih edilenidir. Tunel
aynasinda teorik kesitin igaretlenmesi durumunda, projede gésterilen e§im ve
dasey kurptan olugacak kot durumunu gézéninde bulundurmak gerekir.

11.3.1. Tiinel giizergahinin aplikasyonu

Tunel giris ve ¢ikig noktalari zemine aplike edildikten sonra tunel
ekseninin aplikasyonuna gegilir.

Hafriyat galismalari yapiimadan, sayet zemin gegit veriyorsa,tinel glzer-
gahinin kontroll icin digaridan tespit edilen giris ve ¢ikis noktalari (zerine alet
kurulur.Nirengi ve poligon noktalarindan istikamet alip, istikamet agisi ile tinel
istikameti verilir. Arazide tunel gtzergahi aplikasyonu kontrolld yapilir. Bunun
icin baraj nirengi sebekesinden faydalanilir. Tinelin agilmas! aninda giris ve
cikis nokta yerierinin kaybolmamasi, tinel eksen istikametinin saghikh olarak
verilmesi igin, eksen Uzerinde uygun yerlere yardimci sigorta betonlan atilir

(Sekil-36,37). " ~
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11.4 Donatisiz Beton Kahplén Aplikasyonu

Beton barajlarda bloklarin alt kadameleri donatisizdir. Boylesi
durumlarda kalp icin yardimci noktalarin aplikasyonu daha kolaydir. Oncelikle
projeye ait kaliplar tesis edilmeden blok ortasina baraj nirengi agindan direkt
olarak iki nokta yardimiyla kesistirme yontemi ile koordinati ve kotu bilinen
noktanin aplikasyonu yapilir. Blok igerisinde diger butin sanat yapilarinin
aplikasyonu (galeri, shaft gibi) alet kurularak yapilir. Diger yardimci noktalarin
aplikasyonu i¢in bu noktalarin proje de belirtilen koordinatlarindan istifade
edilerek, aplikasyon icin tzerine alet kurulan noktanin koordinatlan arasinda
analitik baglanti ile birbirine olan mesafe ve agikhk agilan hesaplanir.
Aplikasyon bu de@erlerden yararianilarak yapihr. Memba ve mansapta
kaliplara kurp olan yerlerde kurbu meydana getiren kirig arasi teorik boylar
hesaplanmali ve kaliplar bu degerlere gore ileri veya geri agilarak aplikasyon
yaptimahdir. Bunun icin éncelikle kurbun iki ug noktas: teorik olarak yerine
getiriimelidir. Ayrica, kotu bilinen orta noktadan, proje uygulama asamasinin
proje kotlari alinip i¢ dusey ytzeylerine belli araliklaria isaretienmelidir. Blok
icerisinde shaft varsa bundan belli mesafede shaft merkezine dik olacak
sekilde, en az iki proje noktasinin aplikasyonun yapilmasi gereklidir. Blok
igerisinde galeri varsa galerinin tim kirik noktalarn zeminde igaretlenmelidir.
(Sekil: 38)
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Sekil 38.
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Yukarida I, ve |, uzuniuklari, gergin ip veya celik tel ile kalip kiriima
noktast aras! teorik mesafelerdir.

Ayni yéntemle degisik kalip boylarina gére mansap kalibinin aplikasyonu
yapilir.



11.4.1. Donatili beton kaliplan aplikasyonu

Donatisiz beton kaliplart igin gereken calismalar aynen yapiimahdir.
icinde donati bulunan kahplarda énce kalip teorik olarak yerine getiriimeli ve
donati bu kalip ylzeylerinden alinacak mesafelerle monte edilmelidir. Donati
icinde yardimci noktalarin aplikasyonu sarttir. Cunkt donati, olusacak beton
yuzeyine ¢ok yakin olacaktir. Kotta yapilacak bir hata donatinin istenilen proje
statigini bize vermeyecektir. Tim donatinin sékulGp baglanmasi ise oldukga is
gucl ve zaman kaybina yol agacaktir.

11.5. Montaj

Beton barajlar genellikle dar vadilerde inga edilirler ve genellikle ener;i
amagch calisir. Bu sebeple projesine gdre baraj gévdesinde veya ayri insa
edilecek santrallarda aplikasyon ¢alismalarinin 6nemli bir konusunu olusturur.

Montaji yapilacak elamanlarin 6ncelikle beton yuvalari ya da birinci
asamada betonlan dékalur. Beton dékumda ile ilgili kalip aplikasyonu, projenin
6zel teknik sartnamesinde belirtilen erigilebilecek maksimum hata sinirlan
icinde kontrollu olarak yapilmalidir.

11.5.1. Cebri boru montaj

Cebri borularin montajindan 6nce, diger aplikasyon ¢alismalarinda
koldu@u gibi, aplikasyonu yapilacak proje unitesi ¢ozimlenir. Aplikasyon
elemanlan belirlenir. Daha sonra aplikasyon igin bazi noktalarina dayali
olarak yardimci noktalarin zeminde aplikasyonuna gegilir (Sekil: 39).
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Sekil 39.
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Yardimct noktalarin biri aks Gzerinde, dier ikisi cebri boru yari
¢aplaninin izdustmine gelecek sekilde tesis edilmesine 6zen gésteriimelidir,

Montaji yapacak ekip, cebri borunun baslani¢ aksina yanal yuzeylerden
digey olarak sarkitacadi sakulin yardimci noktalara dusmesini sa@layarak
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caligmalanini ylratmesi gerekir. Ayrica cebri borunun kotu; cebri borunun
yakininda sagina ve soluna, cebri borunun alt kotunda iki demir direge kot
isaretlenir. Bu kot, montaj calismalar sirasinda nivo ile montajci ekibe devamii
verilebilecegi gibi bu igaretlerden c¢ekilecek ip vasitasi ile montaj galigmalan
yarttalebilir. Kot verilmesi sirasinda cebri borunun yukari veya asagiya indiri-
lerek proje kotuna getirilmesi bir ving yardimiyla yapilabilir. Bu merkezden
hareketle poligon yardimiyla cebri borunun kelebek vana ile birlesecegdi ilk
" borunun aksi ve kotu kontrol edilmelidir. Eger 6nemli bir fark varsa ve 6icim
tekran ile giderilmiyorsa, sistemde cebri boru esas olacadindan, emme boru-
su, salyangoz ile cebri boruya baglanacagindan, emme borusu (draft tube)
merkezi Stelenir. Bu husus ¢ok énemlidir. Bu asamadan sonra yapilacak is
cebri boruya uygun, projede belirtilen draft tube merkezinden ayn yeni bir
-merkez koordinati segmek gerekir. Montaj ¢alismalanni yapan aplikasyon ve
- montaj ekibi dikkatli ve kontroliu bir sekilde calismasi halinde yukarida sézu
edilen 6nemli farkliliklarla kargilagmayacaktir. Draft tubeyi meydana getiren
parcalarin bu yeni merkeze gore kartezyen koordinat sistemine gére montaijs
yapilir. ( Sekil : 40)
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Draft tubeden stayring (durdurma halkasi veya seyretme contasi)
asamasina kadar ust Uste gelen konik ve dider pargalarin hepsinde
merkezden yarigap ve kot kontrolunun yapiimasi ve bir tutanak tutulmas:
sarttir. Stayring montajinin baglamastyla salyangoz montaji baslar. Turbin
montajina ait belirtilen hata kriterlerine ¢ok dikkat edilmesi gerekir.

Draft tube igin veya cebri boruya gére 6telenen bu noktalar stayring ve
salyangoz agsamasinda kullaniimak Gzere iki dikinde olmak kosuluyla Gst
kotlara tasinmalidir.

Stayringin aks ve kot olarak montaji yapildiktan sonra salyangozu
meydana getiren parcalarin montajina gegilir. Bu pargalarin montaji icin
stayring ile birlegsecek yere ve iki pargca derzine yardimci nokta aplikasyonu
yapiimahdir. (Sekil : 41)
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Montaja en az iKi yerde baglanmalidir. Bu iki parca projeye gére
minumum hata ile montaj edilmeli ve ard pargalarin montajina devam
edilmelidir. Salyangozun son pargasi aks, kot ve mesafe olarak kelebek vana

baglanacak parcaya (Genlesme derzine ) uygun olmahdr.
Barajlarda beton kahplann  aplikasyonu koordinat sistemine gore

yapilabilir. Tarbin merkezinin aplikasyonu dogrultu sistemiyle yapiimahdur.
(Bkz. Aplikasyon yont.)

Cebri borunun yatay Ve dusey dénmelerinin aplikasyonunda; yatay
veriler, yatay kurp elemaniarinin aplike edilmesi ile montaj! yapilir.
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Disey dénmelerde, yani cebri borunun tam dusey konumlarnda,
teodolite takilan yardimci okller veya optik sakul yardimiyla, fabrikasyon
olarak cebri boru Gizerine atilan noktalardan kargilikli iki dikine gekilen celik
serit metrenin g6zlenmesi ile montaja devam edilir. Dasey konumunda, kot
verilmesinde zorluklaria karsilagilabilir. Pratik olarak, cebri borunun dusey
montajiinda her iki u¢ boru Ust agzindan boru igine sarkitilacak metre ile kot
kontrolu yapilabilir. E§er cebri borunun her bir pargas: direkt olarak disaridan
gérulebiliryorsa baraj nirengi agindaki en yakin noktaya alet kurularak
koordinat!i aplikasyon montaj yapiimalidir. (Sekil : 42)

11.5.2. Draft Tube (Emme Borusu ) ve Salyangoz Montaji

Tarbin montaj;,, emme borusu asamasinda baslar. Emme borusu
montajinin baslamasiyla turbinin son pargasinin montajina kadar kullanilacak
tarbin poligon ve nivelman agdi, baz noktalarina dayali olarak kurulmasi
gerekir. Sekil 40'da géruldigu gibi draft tube merkezi (sonradan tlrbin merkezi
olacaktir) ve dider pargalann montajin yapmak icin her iki dikte olmak sartiyla
yardimci noktalann aplikasyonu sarttir. Canki 6nceden baraj nirengi agini
gbren bu noktalar géris alamayacaktir. Atilan yardimcr noktalar yardimiyla
draft tubenin Gzerine kurulan bir platform Gzerinde alet kurularak dogrultuya
girmek suretiyle ya da iki dik noktadan iki alet yardimiyla kurulan palatforma
merkez aplikasyonu yapilir.

Stayring asamasindan baglayarak tGrbinin diger pargalar mevcut
stayring merkezinin saptanmasi ve caligmalarin bu merkezden yUritiimesi
gerekir. Bunun igin stayring kotunda olusturulacak tabloya elektrik devereleri
- 1100 mm hassasiyetinde mikrometre yardimi ile merkez tasinir. Bu merkez bir
dasey gorus ayarlayicis: (colimatér) yarndimi ile devamh Gste tasinabilir.
- Ayrica Ust tabloda olugturulan bir gsakul veya optik sakil yardimiyla merkez
devamh korunabilir. Koomnita ve kot olarak stayring Gzerinden istedigimiz
kadar referans noktas! elde edebiliriz. Bundan sonraki ¢aligmalar bu
noktalardan yapilabilir.



11.5.3. Draft Tube Kapakiannin Montaj

Draft tube kapakiarinin montaji igin 6nceden yatay ve dusey gaytlarin
. (pargalarin) birinci kademe betonlari dékalmustar. Gémula kalacak pargalaria
ikinci kademe betonu dékulecektir.

Baraj nirengi agindan direkt olarak tabandaki gémull pargalarin aksinda
olacak sekilde (Bir Unite igin 2 agiklik kilometresi belli blok aksina dik ikiser
noktanin aplikasyonu yapilmalidir. Bu noktalardan biri gémalu olarak pargaya
yakin olmalidir (Yaklasik 1 veva 2 m) (Sekil: 43).
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Goémull pargalarin montaji bu iki noktadan yapilacaktir. Bunun igin yatay
par¢a yerine monte edilmeden énce orta noktasi ve bu noktadan sag ve sola
dogru 0,5 mé'de bir olacak sekilde isaretlenir. Sonra bir ve iki nolu yardimci
noktalardan bu isaretienen noktalara kot farkindan dodan e§imde hesap
edilerek egik mesafe belirlenir. Ayrica kontrol igin iki nolu noktadan da ayni
islem tekrarlanmalidir. Burada yatay parga Uuzerindeki noktalarin ayni
dogrultuda olup olmadidi kontrol Gzerindeki noktalarin ayni dog@rultuda olup
oimadig: kontrol ediimelidir. Kot igcinse en yakin baraj nivelman agindan, tum
kapaklar igin yakin yerlere yeni bir ag kurulmahdir. Parganin altinda kot olarak
ve sada sola hareket ettirilebilecek vidali bir sistem mevcuttur. Gereken
revizyon buradan yapilabilir.

Yatay parga yerine getirildikten ve ikinci kademe betonu doékuldikten
sonra barajlardaki disey pargalar bu yatay parganin aksina kurulacak alet
yardimi ile yerlesgtiriimelidir.
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Dusey gomull parcalar karsihikh iki ve kars) yuzde olmak sartiyla Gc
adettir. Bu pargalardan 6ncelikle bir tanesi projede belirtilen hata sinirlar
icerisinde + 1mm hassasiyetle monte edilmeli ve kaynakia saglamlagtinl-
malidir. Diger pargalar ise bu parga baz alinarak monte edilmelidir.

ik parganin montaji su sekilde yapilir:

Alet, kilometresi belli yatay parganin orta noktasina kurulur. Yardimci
noktalardan birine baglanip 1008 gevrilerek her iki yonde yatay parga tUzerinde
ikinci derecede nokta alinir. Ayni iglem dlusey parganin ikinci yGzinde de
yapilir. Bunun igin yatay parcanin aksi bir ve iki nolu yardimct noktalar
dog@rultusunda iki numaraya dogru X kadar otelenir. Alet buruya kurularak
disey par¢anin teorik izdlgimu ile yuvarlak bir sayt kadar 6teye ikinci derece
yardimct noktanin aplikasyonu yapilir. Bu iki yardimci noktaya yukaridan
sarkitilan iki digey sakul yardimiyla disey pargcanin montaj! igin bir baz
olusturulur. Diger iki parca da, bu par¢a baz alinarak yerlestiriimelidir. Kapak
dusey ve yatay gémuli pargalarin en &6nemli yuzeyleri conta basma
yuzeyleridir. Montaj sirasinda bu yuzeylerde ¢cahgiimalidir.

Goémula pargalar hazir olunca, projesine gére yapilan kapakiar, bu
yuzeylerde rahat calisacaktir. Kapaklarin ayrica imal edildikleri sahada
- kontrolu gerekmektedir. Kapaklarda conta basma ylzeylerine karsilik gelen
yuvalarinda ayni dogrultuda ve kotta olmalidir. Bunun igin kapak dért kdsesi
ayni kotta olacak sekilde askiya alinarak conta basma yuzeyine karsilik gelen
yuvalarda sikga kot kontrolunun mutlaka yapiimasi gerekir. Su alma yapisi
izgara ve kapak montajlan ile dolusavak radyal kapak montajlar bu yénteme
g6re yapilir.

11.5.3.1. Enerji nakil direkleri montaji

Baraj nirengi agindan hareket ederek tum direk yerlerine yakin olacak
sekilde poligonlar tesis edilir. Poligonlar trigonometrik olarak kotlandirilir.
Direk ayaklarinin gémula kalacag ikinci asama beton dékulmeden, birinci
asama betonlar Gzerine direk arasina gelecek sekilde yardimci noktalarin
aplikasyonu yapilir. iki dik Gizerinde olan bu noktalar yardimi ile direk montaji

yapilir. Her direk igin mutlak diseylikten maksimum aciklik hatasi direk Gst
parca montaj! yapiimadan énce parga Gzerine boyanmalidir.
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(X)Maksimum hata sinin =

+ 1 h
00vh

h : direk yuksekligidir.

Sartnamede belirtilen hata sinirini agmamahdr.

, Montaj sirasinda alet, dire@in her iki istikametinde kurularak (diregin dik
akslarda ve merkezden belli mesafede) diredi gecici olarak tutan halatlarin
gevsetilip veya gerdirilmesi ile dikligi kontrol edilir. Her iki dikten kontrol
edildiginde mutlak duseylik istenilen hata sininnin altinda ise direk montaiji
tamamlanmis olur. ikinci kademe betonu dokaldr.

Enerji nakil hattin1 olusturan direkler dért ayak ve bu ayaklan birlestiren
diger pargalan ile konsollardan olugur. Diregin dort ayadi istenilen hata
sinirlan igerisinde yerine getirilirse Ust pargalar ve konsollar otomatikman
yerinde olacaktir. Dider montaj ¢alismalarin da oldugu gibi burada da énce
isin projeleri Gzerinde calismak gerekir (Sekil:44).
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Sekil 44.
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11.6. Kahp Kontrollerinin Yapiimasi

Baraj projesi ile ilgili tm kalip kontrollari baraj nirengi agini olusturan ve
pilye olarak tesis edilen koordinath kontrol sistemine gére yapilacaktir.
(Kahplarin projesinde koordinatlari olmasi gerekir.) Eger bu mimkun
olmuyorsa kalip igine atilan y.ardimci noktalardan en az biri (alet kurulabilecek
ve gorisl uygun olan nokta) isi yapan yetki firma ile beraber tesis ediimelidir.

Tum baraj nirengi, ivelman, poligon noktalarina ait tesis 6lgt ve hesaplari
ayri ayn yapildiktan sonra karsilagtirma ile mutabakata varildiginda igler bir
protokolle baglanir.

Tum kontrol oi¢gmeleri, yuklenici firmanin yetkili elemanlari yaninda
bulundurularak yapilir. Kalip kontrolunda kritik noktalar aninda dederlen-
dirilmeli ve kalibin igerisinde bekleyen, kontrol ve firma yetkili elemanina
dizeltme miktan (ileri, geri, sada, sola, asagi, yukari) birimi ile belirtilerek
gerekli dizeltmeler yaptinlir. Degisiklik sebebi ile projenin diger kalp
detaylarinda etkilenme varsa bunlar.da da gerekli degisiklikler yapilir.

Kontrol igleri en kisa stirede ve kararlastirilan yéntem ile yapiimalhdir.
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12.0. APLIKASYON YONTEMLERI

Plan ve projeler Gzerinden alinan de@erierle (bunlar daha énce yapiimis
6lct degerleri de olabilir) noktalarin zemine isaretlenmesine ya da
uygulanmasina aplikasyon denir.

Aplikasyoniar ikiye aynlir,

1. Yatay Aplikasyon

2. Dlsey Aplikasyon

12.1. Yatay Aplikasyon

Aplikasyon igin ilk sart, uygun say! ve konumdaki noktalarin arazi ve proje
Gzerinde olmasidir. Cunkd “aplikasyon igin her yonteme gére nokta sayisi
degisebilecedi gibi, noktalarin konumunda da degisiklik olabilir.

Aplikasyon noktasi olarak en iyisi, bu yerde daha énce yapiimig
calismalarda kullanilmig olan kontrol noktalaridir. Ancak, gerek bu noktalarin
béyle bir is i¢in tesis edilmemis olmasi, gerekse bir kisminin bulunmayisindan
dolay:, yeteri siklikta ve konumda olmayabilir. Bu gibi durumlarda yeterli sayida
kontrol noktasi, poligon veya kestirme yoluyla saglanir. Aplikasyon noktasi
olarak, isin 6nemine ve hassasiyetine gore bina ve keskin sekilde belli parsel
koseleri, telefon veya elektrik direkleri kulianilabilir.

12.1.1. Noktalann aplikasyonu

Bir noktanin aplikasyonu icin gerekli elemanlar plan Gzerinden alinir.
Aplikasyonda kullanilan yéntemler sunlardir.

a- Baglama yoéntemi

b- Dik koordinat yéntemi

c- Kutupsal koordinat yontemi

d- Kestirme yontemi

&~ Kombine gan-l-emu

12.1.1.1. Baglama yéntemi

Bu yéntemde, aplikasyonu yapilacak P noktasinin A ve B gibi bilinen iki
noktaya olan uzakliklarimin bilinmesi gerekir. a ve b uzunluklari plan tzerinden
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alindiktan sonra arazide A ve B noktalarindan ayni anda éi¢ii alinarak, a ve
b'nin kesim noktas! bulunur. Buradan sallandinlan ¢ekul P noktasinin yerini
belirler. Eger elde a ve b'yi ayni anda tatbik edecek serit metre yoksa, 6nce
A'dan a uzakhdinda ve b'yi tahminen kesecek yerde bir yay cizilir. B'den b
uzakh@ndaki yayin, bu yayt kestigi nokta P'yi verir. Ancak kontrol icin a
uzakhi@i yeniden O&lguimelidir. Ayrica A'dan a ve B'den b uzaklidindaki iki
gemberin kesim noktasi iki tanedir, yani ¢6zim ikidir. Bu nedenle Ggtnci bir C
noktasindan alinacak 6i¢i kontrol igindir (Sekil 45).
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Sekil 45. Baglama yoéntemi ile aplikasyon

Bu yontem a ve b'nin gerit boyundan kigik olmasi halinde verimli olur.
Aksi durumda daha fazia 6igt yapmak, gerekir. Ve zaman alici bir uygulama
olur. Bundan dolay! bu, belirli uygulama alani olan bir metoddur.

12.1.1.1.1. Baglama yénteminin hassasiyeti
P noktasi A, B noktalan ile a ve b
p uzunluklarindan faydalanilarak aplike
f edilmektedir Sekil 46).
] k4 m, : Dogrultunun ortalama hatasi
| m, : Aginin ortalama hatasi
¥ ! m, . P noktasinin konum ortalama hatasi
A noktasina gdre koordinat farklan,

Sekil 46. Baglama yontemi Ay = AP x sin(t—a)
Ax = AP x cos(t-a)
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Sinus teoreminden

b c sinf§
— = — = b=c———
sinf  sin(a +B) sin (o +)
_oSmB -
Ax = csin(a+B) cos(t—a)

Ax'in degisme miktari dx, Ay'nin degisme miktar dy olsun.
o ve B 'ya gore toplam diferansiyeli:

dx = c.cosfB.sin(a + B) - c.sin B.cos(o +B)

cos(t—a)dpf +c.sinf

sin? (o +PB)
_sin(t-a).sin(a + ) —cos(a + B).cos(t—a) da
sin® (ot +B)
Buradan

sin (a+p).cosp - cos{a+p).sinB = sina oldujundan,

dx = c.sina cos(t —at)dp — 'c.smB
s

= S (D) mcos(t+[3).dcx

X = m[sin o.sin (t — o )dp — sin B.cos(t + B)dot |

Benzer sekilde dy igin uyulanirsa;

y = m[sm a.sin(t —a)dB —sin B.sin (t +B)do ]

Hata yayilma kurali uygulanirsa, mx ve my s6yle olur.
dx = f(da, dB) ve dy = f(da, dB) fonksiyonlarindan,

, (adxY , (adx)
m, = P ma+—é—B— mﬁve

mzz(Ody) m. + ady m, den
Y oo oB

2
2 _

ten 2 2 2 fn 2 2 2
=7 ———|sm"a.cos” (t—a)mg +sin”P.cos” (t+P). m
eyl (t-a)mj +sin’ B.cos’ (t +B).m!
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2
2 C

mle—_ S
Y sin“(a+PB)

Konum ortalama hatasi

[sin2 o.sin®(t—o)m; +sin” B.sin® (1 + B).mi]

2
m =mj +m;

2

2 c .2 . 2 2
m, = ———(sin“a +sin” f).2m

g sm“(oc+B)( !
m,=mg=m,

2 _ 2 2
m, =m; =2m;

sinat _sinf3 _siny
a b c

orant ézelliginden

sino+sin’B sin’y
a’+b? c’
Yukaridaki formulde yerine konulursa,

= c’(sin’a+sin’B)=(a’> +b?).sin’>vy olur.

2 2 e 2 2 2+ 2
mz:2(a +b")sin ym2: (a”+b )mz

) sin* y y sin” y
2 2 2 2 2 2
+
m? = w mz' veya m} = —z—lf—ib— m; olur. ct)
sin’y p sin’y p

P noktasinin konum hatasinin bulunma-
sinda kolaylik saglamak igin a=b olarak
kabul edilirse (Sekil 47), a agisi

c
cosa. = — olur.
2b

P noktasinin Y'si (ordinati)

Sekil 47. Baglama yontemi Ye=Ya* bsin(t-a)

Gerekli islemler yapilirsa, (Hata yayiima kurah)
dY, = sin(t-a)db - b.cos(t-a)da

o = Arc cos £
2b
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1 c c

da = db = db olur.
,1_ ¢ 2b? bv4b? —c?
4b?

Ortalama hatasi,

2
. c
m; =sin’(t—a)m;] +cos’ (t ~a)F——z—mf, bulunur.

Ayni iglem mx icin uygulanirsa,

2

m? = cos’ (t—a)m? +sin’(t—a) m? elde edilir.

4b* - ¢?
Konum hatasi ise,
m; = m} +m]
4b®
mi 22‘6—2————-2—111‘2) olur. (‘3)
—C

12.1.1.2. Dik koordinat yontemi

Dik koordinat yontemi ile yapilan aplikasyonda AB lzerinde AP' dik ayag:
6l¢alar, P'den ¢ikilan dik Gzerinde PP' dik boyu alinarak P noktasi bulunur.
Araziye ¢ikmadan 6nce P noktsi A ve B'den hangisine yakin ise proje Gzerinde
AP veya BP olculerek, dik tggen kontroli yapiimahdir. Bu, 6lgtlerin de
kontroland sagdlar. Arazide AP veya BP'nin Sigtlmesi ile yaptilan kontrol da P'nin
aplikasyonunun dogrulugunu belirler (Sekil 48).

8
Adme e A ———F— 7

Sekil 48. Dik koordinat yéntemiyle aplikasyon
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Eger AB dogrusundan faydalanilarak bulunan nokta sayisi birden fazla
ise, kontrol igin her noktanin baslangica veya sona olan uzakhginin élgliimesi
gerekmez. Bu durumda noktalar arasindaki uzaklik kontrol elemani olarak
kullanilir.

12.1.1.2.1. Dik koordinat yénteminin hassasiyeti

Sekil 49. Dik koordinat yontemi

Sekil 49'da goérulduga gibi P noktasi AB 6lgu dogrusu Gzerinde alinan P’
dik ayagindan c¢ikilan dik UGzerinde PP' kadar alinarak bulunmaktadir. P
noktasinin ordinati,

Yp = Y, + AP sint + PP'.sin(t+0)
bagintisi ile belirlenir. E§er A ve B'nin koordinatlarinda hata varsa, Y'nn
diferansiyeli,

dYp = dY, + sint.dgp+AP'.cost d; + sin (1+0)dpe + PP'cos(t+0)d,

+ PP'.cos(t+0)d,
dYe = dY, + sint.dAP' + [AP'.cost + PP'.cos(t+0)]dt + sin(t+6).dp
+ PP'.cos(t+0)d,

olarak elde edilir. A ve B noktalarn poligon noktalari ise hatasiz kabul edilebilir,
dolayisiyla

dyp = sint.dpe + sin(t+0)dpe + PP’ cos(t+6)d, olur. 6 agisi 1002 oldugundan,

dYpe = sint.dpp + cost.dop + PP'.sint d, olarak elde edilir.

Ortalama hata ise,

2
. . ,. Mm i
m; =sin® t.m}, +cos’ t.mp, +PP" sin” t.— bulunur. Ayni yoldan mx ise,
p
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2
. , m
m = cos’ t.myp. +sin” t.m}, +PP? .cos® t.—> olur. Noktanin konum hatasi
p

ise;

mZ = m,? + m? oldugundan
mg
p2
elde edilir. Buna gére, dik koordinat ydntemiyle aplikasyonu yapilan bir
-~ noktanin konum hatasi, dik ayadi ve dik boyunun 6lgist ve dik aginin
aplikasyonunda yapilan hatalarin bir fonksiyonudur.

m? = mi, +m3, +PP" (2)

12.1.1.3. Kutupsal koordinat ydntemi

Bu yéntemde agi 6lgcmeye yarayan alet (Teodolit) A noktasina kurulur. B
noktasina yoneltilir. ¢ agisinin yardimiyla AP dogrultusu belirlenir. Bu dogrultu
Gzerine AP uzunludu kadar alinarak P noktasinin yeri bulunmus olur. Ancak
elde edilen nokta kontrollu degildir. Cinkl kontrol elemani mevcut degildir. Bu
yontemde kontrol, aynt noktanin bir bagka noktadan daha aplikasyonu ile
saglanir. Sekil 50'de goruldudu gibi kontrol icin C noktasindan A ve S
elemanlariyla kontrol saglanir. Son yillarda elektronik takeometreler
geligtiriimistir. A¢i ve mesafeye gére bu aletlerle daha pratik aplikasyon iglemi
yaptimaktadir.

A
- AN

Sekil 50. Kutupsal koordinat yéntemi ile aplikasyon
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12.1.1.3.1. Kutupsal koordinat yonteminin hassasiyeti

P noktasimin kutupsal koordinat yéntemi ile aplikasyonunda kullanilan ¢
"~ agisi ve S boyudur (Sekil 51). Eger A ve B noktalan da konum hatas ile
yuklayseler, haliyle P noktasi bundan da etkilenecektir.

P noktasinin koordinatlari,

Yr =Y, + S.sin(t-d)

Xe = X, + S.cos(t-¢)

ba@intilariyla bellidir. Esitlikle-

rin diferansiyeli alinir ve bu

arada A ve B'nin koordinat-
. larinin  hatasiz oldugu kabul

8 edilirse;
Sekil 51. Kutupsal koordinat yéntemi

dYp = S.cos(t-¢)do + sin(t-¢).ds
dXe = S.sin(t-¢)dd + cos(t-¢).ds olur. Ortalama hata ise

2
m
¢ o
m? =S* cos®(t —d))—p2 +sin’(t—¢)m:

2
m

. ¢ .
m., = Sz.smz(t—¢)—p;—+cosz(t-—¢)mf dir.
Konum hatasi,

2
¢

m
m; =S’ —-+m; olur. (%)
P
Kutupsal koordinat ydntemiyle yapilan aplikasyonun hassasiyeti S
- kenarinin bayudklagune, ¢ agisinin ve S kenarinin 6lgl hassasiyetine bagh

olarak degisir.
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12.1.1.4. Kestirme yéntemi

Kesm yonteminde kuflanilan araclar iki ag1 6lgen alet, bir jalon veya
gekaldar. Aletler, Sekil 52'de goruldaga gibi bilinen A ve B noktalarina kurulur,
bu noktalarda verilen o ve B veya ¢ ve agilarina gére P noktasing ait
dogrultular belirlenir. P noktas; civarinda bir jalon veya gekil tutan yardimciya
A ve B noktasindaki operatérier, belirlenen dogrultuya gére yon verirler. Her iki
operatorin de igaretiedigi dogrultuya giren jalon veya gekilin belirledigi nokta
aranan P noktasidir.

P P

/ \

/A\
/ / \\ D
c 4 v
o P
A 8 A 8

Sekil 52. Kestirme ybéntemi ife aplikasyon

Gerek aplikasyon elemanlarinin tayininde gerekse aplikasyon esnasinda
yapilacak hatadan dofay P noktasinin yeri degisir. Bu nedenle agtncd bir
noktadan P noktasinin yeri kontrol edilmelidir.

12.1.1.4.1. Kestirme yonteminin hassasiyeti

P Sekil 531e gérilen Ave B noktalarindan, o ve

Pa
//7 \\ B acilan yardimiyla P noktasinin aplikasyony

b \ . yapilirsa, bu noktanin konum hatas:,
o P
A c &

Sekil 53. Kestirme yontemi
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2

2 \ .2 2 2, o2 2 2
m; = —————|sin“a.cos” | (AB) —a |m; +sin” B.cos’| (AB) +
el [(AB) - a]mj +sin’ B.cos”[(AB) +B]m] ]
2
2 _ C .2 2 _ 2, i 2 i 2 2
m; —m[sm a.sin’[(AB) - o |m;, +sin’ B.sin [(AB)+B]mu}
, a’+b’m?
m; = — < veya
siny p
m, =+2 ysina+sin’B olur.

p sin’y
Burada m, o ve $ agilarinin karesel ortalama hatasidir.
. Eger P noktasi A ve B'den esit uzaklikta, yani AB'nin orta diki Gzerinde
iseler, a=b ve a=p olur. Konum hatasi da,

m, :i\/fl—n— c2 sina. olarak ifade edilebilr. ynin o cinsinden degeri

p sy
yerine yazilirsa,

R

m, =t
k p A2 sin2a.cosa

olarak-buiunur. Cy)

Olarsk. bulunur.
12.2. Diigey Aplikasyon

Yikseklikerin aplikasyonunda ¢ boyutlu aplikasyon séz konusudur.
Cunka yatay aplikasyon seklinde noktanin yalnizca x, y koordinatlaninin tayini
yeterli olur. Oysa ayni x, y dederine sahip sonsuz sayida nokta vardir. Bunlarnn
yukseklikleri pozitif veya negatif degerlerini alabilirier.

YerylUzinde belli bir digey dogrultu Gzerinde istenilen ylkseklik cesitli
sekilde aplike edilebilir. Ancak en ¢ok kullanilan iki yéntem vardir. Bunlar;

a- Geometrik Nivelman
b- Trigonometrik Nivelman
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12.2.1. Geometrik nivelman

Geometrik yukseklik élgtistine nivelman adi verilir. Nivelman ana prensibi,
6lct konusunun Uzerinde teskil edilecek yatay bir dizlemden olan dusey
uzakliklarin élgiimesidir. Nivelmani basit araglaria yapmak da mimkin olmakla
beraber hassasiyet isteyen iglerde nivolar kullanilir (Sekil 54).

r/_/_ffﬁAhz ah
AT - — — —— — A (ﬂi“hf ________ ]

Sekil 54. Geometrik nivelman

Geoemtrik nivelmanda yukseklik iki noktada yapilan okumalarin farki
olarak hesaplanir, yani; A ile B arast uzak veya A ile B arasindaki yukseklik
farki bayik ise, bu takdirde yukseklik farki :

dh = geri okuma - ileri okuma

Ah=g-i

Ah=g,+g+...+0,-(i1+i, +.... +i,)

Ah = [g] - [i] badintisiyla belirlenir.

A ile B noktasi arasindaki yUkseklik farki Ah verilir ve B noktasinin yeri
disey dogrultuda belirlenmek istenirse, A'ya geri (g) okuma yapildiktan sonra;

i=g-Ah
deg@erini verecek sekilde mira asadiya veya yukariya dogru hareket ettirilir.
i degeri mirada okundugu anda, miranin sifin B noktasinin yerini verir. EGer
alet kurma sayisi birden fazla ise, bu takdirde;

in=1[g] - (i; +i; + .... + i + Ah) bulunur. Bu deger okununcaya kadar mira
hareket ettirilir.
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12.2.1.1. Geometrik nivelmanda hassasiyet

Geometrik nivemanda hata kaynaklari baslica G¢ grupta incelenebilir.
Bunlar:
a- Alet hatalan
b- Kisisel hatalar
c- Ortamdan dogan hatalar
Bu hatalardan, aletierin kontroluy, titiz bir calisma ve uygun bir éicl sekliyle
ki aletin 6l¢t miralarina esit uzaklikta yerlestirilmesi bunlardandir, buyik élglde
sakinmak mumkin olur. Fakat yine de bir takim hatalar tGmlyle ortadan
kaldirilamaz ve her 6lginin bir hatay! beraberinde getirdigi kabul edilir. EGer
yukseklik farki,
Ah=g-i gibi okuma farki ise
dAh =dg - di
m2,, = ng + m? yazilabilir. Geri ve ileri okumalarin ayni nitelikte olacagi
kabul edilerek mg = m; = m,, yazilabilir ve m,, = tmok\/i olarak bulunur. Eger Ah
yukseklik farki birden fazla alet kurulmasi ile bulunuyorsa, yukseklik farkinin
ortalama hatasi,
m,, =+m_ +2n badintisi ile belrilenir.
n: Alet kurma sayisi
Eger aletin her kurulusunda mira uzakhg: esit tutulabilirse, bu uzakhga da
a denilirse,
S=2na
2n = S/a yazilabilir.
m, =im, J2n ba@intisinda bu deger yerine yazilirsa,

g
my = imok\/; olur.

Olgl icin m,, belli bir deger alinabilir ve a'da sabit tutulabilirse,

_+__j_k_\/_

bagintisinda esitligin sagd tarafinin ilk terimi sabit kabul edilebir ve yiksekligin
ortalama hatasi noktalar arasindaki uzakhdin karekdkt le orantili olarak
degisir.
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12.2.2. Trigonometrik nivelman

Trigonometrik yikseklik tayininin esasi, iki nokta arasindaki yUkseklik
farkinin dusey a¢i ve yatay uzakliktan faydalanilarak bulunmasidir. Deniz
seviyesinden Ha yuksekligindeki bir A noktsina alet kurulup, alet yuksekligi (a)
olugur. Buradan B noktasina yerlestirilen (i) yuksekligindeki isarete uygulanip
dusey ag! (Z) okunursa, B noktasinin yiksekligi herhangi bir sekilde bulunan
yatay uzaklik ve bu élgilerden faydalanilarak bulunabilir ($ekil 55).

Sekil 55. Trigonometrik nivelman

Alet ve isaret noktasi arasindaki Ah yUksekik farki, e§er o egdim agisi
6ictimusgse,

Ah = S tana
badintisiyla, (Z) zenit agist élgiimusgse,

Ah=S.cotZ
bagintisiyla hesaplanabiir. B noktasinin yuksekligi ise;

Hb=Ha+a+ Ah-iolr

Bu bagintiya gére, hesaplanan Ah yuksekligine daima alet ylksekligi
ekienir, isaret yuksekligi ¢tkanfir. Ah ise a'nin negatif veya pozitif olusuna gére
deger alir.

Ha vyoOksekligi, A noktasinin deniz seviyesinden yuksekligi ise, bu
- noktadan yuUkseklikleri hesaplanan noktalar da deniz seviyesine gbre
- hesaplanmig olurlar. Ancak noktalarin yukseklik farklarinin énemli oldugu
islerde, deniz seviyesinden yuksekligi bilinen bir noktaya gerek kalmaz.

Trigonometrik olarak yuksekliklerin aplikasyonunda, eger noktanin
isaretlenecegdi dusey dogrultu belirli ise, Sekil 56'da géruldigu gibi A noktasina
alet kurulup yuksekligi ve S uzakhd olgtlar, isaret yikseklidi sifir alinarak,
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istenen yuksekligi verecek Z agisi hesaplanir ve bu de@er teodolitte okunacak
sekilde durbun ayarlanir. B noktasi isaretlenir. Eger bu sekilde B noktasina
ulagmak mimkuin olmazsa B'nin yakininda bir B' noktastna gézlem yapilarak Z'
agist okunur ve bu noktanin yuksekligi hesaplamir. B ile B' arasindaki yukseklik
farki bir 6lci cetveli ile belirlenebiir (Sekil 56).

Sekil 56. Trigonometrik nivelman
12.2.2.1. Trigonometrik nivelmanda hassasiyet

Trigonometrik nivelmanda yukseklik,
Hb=Ha+a+ S.cotZ-i bagintisiyla belirlenir. Hb'nin ortalama hatast,

2 2

Z 2
—Z 4+m
sin’ Z p? '

m}, =m}, +m’ +cot’ Z.m? +

seklinde ifade edilir. »

Uygulamada genellikle yukseklik farklan kullanilir. Ya da alet kurulan
noktanin yuksekligi niveimanla bulunur. Bu nedenle A noktasinin yuksekligi ya
hesaplamaya dahil degildir veya hatasiz kabul edilir. Alet ve isaret
ylUksekliklerinin 6lgusa dikkatli yapilirsa, hatalari inmal edilebilecek bir seviyeye
indiritebilir. Bu durumda Hb'nin ortalama hatasi

2 2

S m -
mj, =cot’ Z.m} + ———= seklini alir.
sin" Z p

12.3. At Aplikasyonu

Agt aplikasyonunu ikiye ayirmak uygun olur.
a- Dik agilarin aplikasyonu
b- Herhagi bir aginin aplikasyonu
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12.3.1. Dik agilann aplikasyonu

Dik agilarin aplikasyonunda genellikie su araglar kullanihr:

- Mimari génye,

- Aynali gbnye

- Prizmalar

Aplikasyonda kullanilan sekil, alimin tersi olarak dik ¢ikmadir. Bunun icin
de dogrultu Uzerinde isaretlenen nokta Uzerine getirilen aragla dik dogrultu
- isaretienir. E§er bu aragardan higbiri yoksa, kenariari gelik serit metre ile 3, 4, 5
kurali ile olusan ip Gggeni, yapiacak isin 6nemine goére dik aginin
aplikasyonunda kullanilir.

Bu araglarla yapilan aplikasyon belirli bir hata ile yukludar. Bu nedenle bu
araclarla aplikasyonu yapilan diklerin boylannin belirli bir dederden fazla
-olmamasina dikkat edilir. Cinka dik ¢itkmada yapilan hata uzakhdin karesi ile
orantili olarak artar.

12.3.2. Herhangi bir aginin aplikasyonu

Herhangi bir ac¢inin aplikasyonu igin teodolit kullaniir. Aginin
aplikasyonunda istenen hassasiyete gore 6igu tertibi secilir.

a- Eger istenen hassasiyet ¢ok fazla degilse, alet A noktasina kurulur. B
noktasina yoneltilir ve o acisi kadar dondurilerek C dogrultsunun degeri
oknuncaya kadar alet déndurtlir. C noktasi, bu do@rultu Gzerinde isaretlenir.

b- Aplikasyondan istenen hassasiyet daha fazla ise, aletlerin eksen
hatalarini da dikkate almak gerekir. Bu nedenle sekilde géraldugu gibi aletin
birinci durumunda o agisi aplike edilerek bulunan C,, aletin ikinci durumunda
bulunan nokta C, ise aranan nokta, C,C, 'nin orta noktasi olan C noktasidir.

c- Aci Aplikasyonundan yiksek hassasiyet bekleniyorsa, a agisi yukarida
-oldudu gibi aplike edilerek C' noktasi bulunur. Sonra ABC' agisi dikkatli bir
sekilde en az iki tam silsile ile Slgultr. Olgllen o agisi ile aplikasyonu yapilacak
o agist arasinda

Ao =o-o'
kadar bir fark olabilir. Bu farktan dolay: C noktasinin yerini

Ad =822
p
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bagintisindan bulunacak Ad dederi kadar bakis dogrultusuna gére saga, sola
kaydirmak gerekir (Sekil 57).

B

(2) (b)

(c)

Sekil 57. Bir aginin aplikasyonu

S uzunlugu daha 6nce 6lgiimemisse, takeometre ile saptanir.

‘Agt iki dogrultunun farki olarak belirlenir. Bir dogruituda yapilan hata,
uygulama ve okuma hatalarindan ileri gelir. Uygulama hatasi, durbinin
gucune, hedefin sekline ve hava sartlarina bagh olarak degigir. Okuma hatasi
ise teodolitin agi okuma kapasitesiyle dogrudan dogruya ilgilidir. Olclilen bir
dogrultunun ortalama hatasi,

m’=m’+m, 2
dir. Aci iki dogrultunun farki olduguna gére, ortalama hata ise,

m, =+m, 2
bagintist ile bulunur.

12.4. Bir Dogrultunun Aplikasyonu

Bir dogrultunun aplikasyonu, bir aginin aplikasyonundan ibarettir. Ancak
bazi durumlarda aginin aplikasyonu igin gerekli olan dogrultunun dolayh yoldan
bulunmasi gerekebilir. Eger belirlenecek dogrultunun ¢ikis alacad: noktadan

~gecen semti belli bir dogrultu varsa, bu dogrultu ile belirlenecek dogrultu
arasindaki agt hesaplanir. Bu aginin aplikasyonu yapilir.

Sekil 58'de goruldadla gibi, A noktasinin koordinatlari biliniyorsa ve
buradan koordinat! bilinen B noktasi géruliyorsa, (BA) semti bulunur, istenen
dogrultunun semti de (AX) ise
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(AX) = (BA) + ¢
badintisindan faydalanilarak ¢ agisi bulunur (Sekil58).

(8a) (AX)

Sekil 58. Bir dogrultunun aplikasyonu

Eder A noktasindan koordinati bilinen bir nokta gdérulmiyorsa, semti
bilinen bir dogrultudan bir gizergah yardimiyla asadidaki sekilde goruldagu
gibi semt nakli yapilir. Béyle bir durumda A noktasinin koordinatiarinin
bilinmesine gerek yoktur. Sekil 59'da géruldugu gibi semti bilinen kenar BC
olsun. B ile A arasina bir glzergah belirlenir. Bu guzergahta kenar 6igusu,
dolayistyla poligon hesabi yoktur. Bundan dolayi nokta sayist mimkdn oldugu
kadar az alinir. Bilinen veya hesaplanan (CB) semti ve dlgilen B agilarindan
yararlanilarak, poligon hesabinda oldugu gibi

(AX) = (CB) + [B1 + B2+ Ba+ ... + Boy + s ]
esitligi yazilabilir. Buradan AX dogrultusunu verecek §, agist

Bn=(AX)-(CB) - [B1+ B2 +.... + Bl
hesaplanabilir.

Sekil 59. Bir dogrultunun poligon guizergahi yardimiyla aplikasyon
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Gerek olgller esnasinda, gerekse hesaplamalarda bir hata yapilirsa bu
hatayi bulma olana@ yoktur. Bu nedenle AX dogrultusu birinci sekilde
bulunmugsa, A noktasindan ikinci bir C noktasina gére de hesaplama yapilip
kontrol saglanir. E§er AX guzergah yardimi ile bulunmussa, kontrol ikinci bir
guizergahtan yapilacak élguler yardimiyla yapilir.

12.5. Dogrulann Aplikasyonu

Dogrularin aplikasyonunda, bir dogrunun uzantisinin aplikasyonu ve
birbirini gérmeyen iki noktay: birlestiren bir dogrunun aplikasyonu olmak Uzere
iki durumda karsilasilabilir.

12.5.1. Bir dogru uzantisinin aplikasyonu

BA dogrusu A yénunde uzatiimak istensin (Sekil 60). Teodolit A noktas:
Gzerine kurulur. Durbun B noktasina gevrilir ve yatay hareket vidasi sikigtirihr.
Durbdne takla attinhp P, noktasi isaretlenir. Sonra, alette bir koalimasyon
hatasi varsa bunu 6nlemek igin ikinci durbin durumunda da B noktasina
bakilir. Yatay hareket vidasi sikigtirilarak durbune takla attinlir ve P, noktasi
isaretienir. P, ve P, noktalari birbiri Gzerine digsmezse BA dogdrusunun uzantisi
P,P, noktalarini birlestiren dogrunun ortasidir.

re
- Af::// ]r
B A \\JP’

Sekil 60. Bir dogrunun uzantisinin aplikasyonu
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12.5.2. Birbirini gérmeyen iki noktay: birlegtiren bir dogrunun
aplikasyonu

- Birbirini gérmeyen A ve B noktalari bir M noktasindan gérulebildigine
gore:

Birbirini gbrmeyen A ve B noktalarinin
belirttigi dogruyu aplike etmek, bu dogru
Gzerinde bulunan ve A. B noktalarini
goren P gibi bir noktanin yerini zeminde
A P 8 belirli duruma getirmektir (Sekil 61).

Sekil 61. Birbirini gdrmeyen

iki noktayi birlestiren,

bir dogrunun aplikasyonu

‘ Bu“gaglayabilmek icin Ave B nokgtlan arasinda ve bu noktalarin ikisini de
- gtren M gibi bir nokta segelim. M noktasinin AB dogrusuna mdmkun oldugu
kadar yakin olabilmesi i¢gin yeri bir prizma yardimiyla tayin edilebilir. Bundan
sonra M noktasinda AMB=a agist Slguldr. M noktasinin AB do@rusundan
uzakligini d ve AMB Gg¢geninin alanini F ile gésterirsek,
2F = a.b.sina dir.
Yaklagik olarak a=AP ve b=BP kabul ederek APM ve BPM dik
Ucgenlerinden,
2F = a.d + b.d = d(a+b) bulunur.
a.b.sina = d.(a+b)

a.b
a+
Birbirlerini 200 grada tamamlayan agilarin sintsleri esit oldujundan o
acisi yerine ¢ agisini alabiliriz. € agisi ise ¢ok kigik bir agi oldujundan sine
yerine radyan cinsinden degerini yazarsak formal

d= sin ¢ bulunur.

3D € coklini alir.

:a+bp

d dizeltme miktarinin hesabi icin gerekli a ve b kenarlan adimlanarak,
optik olarak veya varsa bir harita Uzerinden yaklasik olarak 6lgulebilir.
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- d hesaplandiktan sonra M notasindan d kadar 6lgulerek P noktasinin yeri tesbit
edilir.

- A ve B noktalan bir noktadan gérulemiyorsa:

Bazi durumlarda A ve B noktalan bir noktadan gérunmeyebilirler. Bu
durumda énce A noktasinda géralebilen C gibi bir nokta bulunur. BAC=a agisi
ya harita Gzerinden iletki yardimiya élgilur ya da (AC) ve (AB) semtleri farki
alinarak hesaplanir. Hesaplanan o agisi kadar bir a¢i altinda AB dogrusu
aplike edilir (Sekil 62).

Sekil 62

Istenen B oktasina dasulemedidinde, aplike edilen dogdru Gzerine B
noktasindan bir dik dusutlerek BM=d uzunludu élgaldr. d uzunlugu ve haritadan
veya arazide yaklasik olarak o6icilen AB=S uzunlugu yardimiyla BMA dik
tcgeninden Aa agisi hesaplanir. Aginin hesabi igin, sinAa=d:s formlula veya
Ao gok kugUk bir agi olacad icin sin Aa yerine radyan cinsinden degeri Aa=p
yazilarak elde edilen,

Aa = gp formala kullanilhr.
S

d c¢elik serit metre ile ¢cok dikkatli olarak dlgtimelidir. S kenar igin yakiasik
bir deger yeterlidir.

a agist, hesaplanan Aa kadar dizeltilerek dogrunun aplikasyonu bu agiya
- gbre tekrarlanur. Yeniden aplikasyonu yapilan dogru yine de B noktasindan
- gegmezse butun islem bir daha tekrarlanarak o agisi ikinci bir defa daha
dazeltilir. Bunun igin islemler ¢ok dikkatli yapiimahdir.
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12.6. Daire Yaylannin (Kurblann) Aplikasyonu

Karayollari, demiryollan vb. glzergahlarni mucbir noktalar arasini arazi
sartlarina gore, kirik gizgilerle baglariar. Bu gizgi yol eksenidir. Kirik noktalarina
. some noktasi (S) denir. Ancak yol Gzerinde hareket eden arag, kirik noktalarda
dénus yapamayacadi i¢in, kirik cizgiler bir egri ile birlegtirililer. Bu egri
genellikie daire yayidir. Bu yaya kurb denir. Kurb, dogrulara degme noktasinda
tegettir. T orijin (To), bitis noktasina ise T finis (Tf) denir.

AC yayina developman boyu bunun orta noktasina (B) bisektris denir.

Sekil 63. Kurp elemanlarinin tayini

12.6.1. Kurb elemanlannin tayini ve aplikasyonu

a- Some noktasina ulasiima durumu: Some noktalari harita Gzerinde
belirlendikten sonra, bu noktalarin aplikasyonu yapilir. Etiid esnasinda kurdun
yaricapi, yolun durumuna goére tayin edilir. Arazide S noktasina alet kurularak A
acist 6lcular. Kurbun ana elemanlarindan, yarigcap (R), sapma agisi (A), tedet
boyu (t), developman boyu (D), bisektris boyu (B) den iki tanesi belirlenir.
Geriye kalan Ug eleman, bilinen iki eleman cinsinden;

t=R.tan—A-
2

27R A

D= =R
4008 100
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B:R

A R = R(sec% -1) bagintilariyla bulunur.

cos—
2

Kurbun baglangi¢ ve bitis noktalarini bulabilmek igcin some noktasindan
itibaren teget dogrultusunda t uzunlugu kadar isaretlemek gerekir. Bisektris
noktasini bulabiimek i¢in o agisinin agiortay dogruftusunun belirlenmesi
gerekir. Bunun icin some noktasina kurulan teodolit C noktasina yoneltilir ve
yatay ac¢i okunur, mimkuinse alet sifirlanir. Burada okunan agiya a/2 kadar
ilave edildiginde bulunan agiy! okuyacak sekilde dirbun déndurtlerek agiortay
dog@rultusu bulunur. Elde edilen dogrultu Gzerinde BS kadar alinarak bisektris
noktasi bulunur (Sekil 63).

Bazi durumlarda bisektris noktasini, arazi sartlarindan dolay yukaridaki
sekilde belirleme olanadi olmayabiir. Bu durumda bisektris noktasi diger
elemanlar yardimiyla aplike edilir. Bu aplikasyonda su husus gézéninde
tutulmahdir. Bisektris noktasi kurb ara noktalarinin aplikasyonunda kontrol
elemani olarak kullanilacagindan, ara noktalar hangi metodla aplike
edilecekse, bisektris noktasi bu metodla cakilmamali, ayni metoda gbre
elemanlar bagka yerden hesaplanmalidir.

Sekil 64'de goraldugu gibi, eder bisektris noktasi some noktasindan aplike
edilemiyorsa A veya C noktasindan dik veya kutupsal koordinat metodlan ile
aplike edilebiir. Aplikasyon elemanilari dik koordinat metodunda,

X= R.sinA
2

Y =R(1 —cosé) = 2R sin’ A
2 4

bagintilarindan, kutupsal koordinat metodunda
ise

S= 2R.sin% ile bulunur.

Sik kullaniimakia beraber AC'nin orta diki

Sekil 64. Bisektris noktanin Gzerinde K'dan itibaren

aplikasyonu
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KB = R(1 —cos%) =2R sinz%

kadar isaretlenerek B noktasinin bulunmasi da, B'nin aplikasyonu igin bir
metoddur.

Hata hesabi igin dik veya kutupsal koordinat yéntemine bakiniz
(Aplikasyon yontemileri)

b- Some noktasina ulasilamayan durumda kurb elemanlarinin tayini ve
aplikasyonu

Some noktast nehir, deniz, ugurum gibi yerlere dustugtnde haliyle bu
noktay! bulup alet kurma olanagdi bulunamaz. Béyle bir durumda sapma agisi
(A) élcilemez ve te@et boyu (t) isaretienemez (Sekil 65).

Srkil 65. Some noktasina ulagilamama durumunda
kurp elemanlarinin tayini

Problemin ¢6zimul tedetler Uzerinde E ve F noktalarinin tesbiti, EFS
aggeninin olusturuimasiyla sa@lanir. Bu tggenin olusturulmasinda su hususlara
dikkat edilmelidir:

- EF uzunlugu sartlara gére en rahat élgllebilecek durumda oimali,

- ¢ ve A agilar mamkdn oldugu kadar esit olmali,

- EF dogrusu bagka amagla kullanilacaksa, bu amaci da gerceklestirecek
sekilde olmalidir.

E ve F noktalar tesbit edildikten sonra, gereken sekilde 6i¢t yapilarak ¢
ve A agilari bulunur. Ayrica EF=b uzakli§: 6élgular. Hesaplamalar bu élgtlerden
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- faydalanifarak yapilacagi i¢in, 6i¢l hatalan sonuglan etkiler. Bu nedenle 6igtler
cok dikkatli yapiimahdir.

Hesaplamalar da soyle yapilir: Once kurb elemanlarinin hesaplanmasinda
kullanilan A agist;

A=¢o+A
badintisindan bulunur.

EFS G¢geninin ¢bézumuinden,

sin A
sin(¢p +A)

b snd
sin(¢ +A)
uzuniuklar heaplanir ve

t=SE+EA=SF+FC
bagintisindan

EA=t-SE , FC=t-SF elde edilir.

EA ve FC pozitif ise A, C noktalar SE ve SF'nin uzantisi (zerinde, negatif
ise A, C noktalar: S, E ve S, F noktalari arasindadir.

Eder tegetler Uzerinde istenen EFS Uggenini olustaracak noktalar
bulunmuyorsa, ki béyle bir duruma ender rastlanir, tegetler Gzerinde alinan E
ve F noktalari arasina mumkun oldugu kadar az kenarli bir poligon agi désenir
(Sekil 65). By, B2, Bs acilan ile ED ve DF kenarlan élgulir. A agisi EDFS
cokgeninin agilarindan hesaplanir. EF uzakli§ini hesaplamak igin mevzii bir
koordinat ekseni segilir. Buna gére E noktasini baslangic ve ED kenarini y
ekseni kabul eden bir koordinat sistemi gézénine ahinabilir. Buna gére ED'nin
semti 1008 olur. Ag¢ik poligon hesabi yapilir. F noktasinin koordinatiari
hesaplandiktan sonra, bu koordinatlardan faydalanilarak EF uzunlugu
hesaplanir.

Kurb ana ve ara noktalarinin aplikasyonunu ¢ok dikkatli yapmak gerekir.
Kurb ara noktalarinin esit araliklarla yapilan aplikasyonunda her noktanin
aplikesinden sonra gerekli kontroller yapilir. Kontrol saglanmadi§indan, ata
yeni noktanin elemaniarinin hesabinda veya aplikasyon esnasinda yapilmis
demektir.
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13.0. ATATURK BARAJI GOVDE DOLGUSUNDA APLIKASYON
CALISMALARI

Cumuriyet tarihinde Turkiye'nin yapmis oldugu buyUk projelerin basinda
yer alan GUNEYDOGU ANADOLU PROJESI (GAP), Firat ve Dicle nehirlerinin
asagi kisimlari ile bunlar arasinda kalan ovalan kapsamakta ve 74.000 km?lik
bir alana yayilmaktadir. Sahlurfa, Mardin, Gaziantep, Diyarbakir, Batman,
Simak ve Siirt illerinin tamami veya bir kismi. proje iginde kalmaktadir. GAP
badimsiz bir proje olmayip bélgede tasarlanan sulama ve enerji amacgh 13 adet
proje demetinden olusmaktadir. Bu projelerden 7 adeti Firat havzasinda diger 6
adeti ise Dicle havzasinda yer almaktadir.

Asadi Firat bolgesinde yer alan Atatirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali
(HES) ingaati gerek bu prjenin gerekse GAP'In en 6nemli ve en buylk ana
tesisidir. '

Guneydogu Anadolu Projesi
GAP
Fum HAVZASI PROJELERL }——————-{mcx,rrmvmsx Pmm,.mi}——-—-{ TOPLAN GAF PROJELERI ]

POTANSIYEL

KURULUGT s 5304 MW KURULUCUC = 2172 MW RURULL GUC t 746 MW
ENEIJTTRLTIME & 2009 OWh| | ENFRJTCRETIM & 7 247 GWh ENERJEURETIME ¢ 27 145 GWh
SULAMA ALANI  : 1091203 ha SULAMA ALANI @ 661824 ha SULAMA ALAND 2 1693027 ha
BARAJ ADEDI : 14 BARAJ ADED! : 8 EARAJ ADEDI : 2
HES ADED : 11 HES ADEDS : 8 HES AbEDL : 19
Ltsxrr.\sws }
KURVLLGUC T 4260 MW KURULL GG @+ - KURULUGEC T 4200 MW
ENERMURETIMI : 16233 GWh| {ENERJICRETIMI : . ENERJECRETIME 16238 Gwh
SULAMAALANI @ 73X ha SULAMA ALANT @ - SULAMAALANI @ 7330 ha
BARAJ ADEDE : ki BARAJ ADEDI : - BARAJ ADEDL : 3
HFS ADEDI : 1 HES ADED] i HES ADED] : 1
! INSA HALINDE
KUKLUGLG e 50 MW RURULUGEC  © ¢ 402 MW KURULL GUC : 48 MW
ENERHURETIME ¢ 124 GWh | TENERJIURETIME ;@7 Gwh | {ENERICRETIML @ 1051 GWwh
SULAMA ALANI ¢ 162051 ha SULAMA ALANI @ 82000 ha SULAMA ALANT @ 214051 ha
BARAYADEDE : 2 BARAJ ADED] : 3 BARAJ ADED] : 5
HES ADEDL : 2 HES ADFD! . 3 HES ADEDE : H
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Gueydogu Anadolu Projesi

GAP

Kurulu Gig 7476 MW

Enerji Uretiini: 27345 GWh
St Havzaey | Sulama Alamt : 1693027 ha I .
Firat Havzasn Boraj Adedi - 2 Dicle Havzas
HES Adedi 19

Kuralu C}‘Aer}'i ‘E = P
. . . 5 e ve L otslor] Gi redim 2 39 Taje
Projeve Uniteleri INP::;:. Proje ve Uniteleri (va) CWy 33 2 h:rufnu
L KaRAKAYS PROJES 1&g 734 - 8. DICLE- KR! 204 434
[ B ve 1S I8¢ Ti%4 - lgere ] 146
T 2450 904 7%l He 2%
240 Bu00 - Rawe . -
5 124 B 7 - -
fma J. 198 40
TR 58 4n
185635 Plarfama Baman Soi S
Bama $a§ Sa Caz S - -
14900 Pahama 10 B IMAN-SILVANPRL. 240 94 2570
16015 O inceleme Suvz Burap ve HES 159 5 - Oniscclene
- - 6577 Ooinccieme Kaver 3arap ve HES B 341 - Oninlere
8 e - Drcle Sei Sahii Caz Sut - 20000 Onielene
832 518 - Kaiprep Drcle Soi Sahu! Pom Su: - - 37000 Onincelene
80 657 - Progamda IL GAR7ANDRD) b 315 60000
- - HAs Crrar Barp we % 33 - Orincciene
. - 14650 o lnc -Kau Prog - 60000 Onouncciene
195 58 T a 3gs -
. - 6536 lmahainde ity - Katiprg
. - 7762 Magerphn 1208 125000
i 40 120 21 608 Mazerpio 1268 - Kaiprg
Samag Bar v T P2 87 - Mageraim - 89000 :
Faspaga ity 22 47 - Migergian 32000
Bi ki #1232 Vaser plao .
i 1 - Maserpim NMOVERITPROIEIER
My - e - - B
- X 5% Plavjang 4 - - 7282
LSE T Devegeqidi Progest - - 7300
Pladama Suvar L I GG . - 7%
Oc anziee d i 274
3i;
T 5% Onncleme 3

4 Deelene
738 lvewi

- 1368 lmarainie
1963 Piaclama
® i Panama

VU Y
MUNTERITS
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Gap Projeleri

Proje bedeli ve yillik paydalari

(1993 yili rayici)
(Milyar TL)

PROJE BEDELL FAYDALAR
SIRA

NO PROJE ADI Enerji Sulama Toplam
I Karakaya Projesi 282317 4155 - 4156
2 Agafi Frat Projesi 80308 3903 6725 10628
a  Atatirk Barejive HES 41 164 3878 - 3878
b UsfaTincli ve HES 7915 25 - 25
¢ Sulamatrl Merhale 6925 - 1498 1498
d Mardin-Ceylanpinar (C) 6494 - 1474 1474
e Mardin-Ceylanpinar (P) 5891 - 1246 1246
f  Siverck Pompaj Sulamast 9439 - 1827 1827
g Bozova Pompaj Sulamasi 2480 - €80 680
3 Simir Furat Projesi 1111 1255 - 1253
4 Surug-Baziki Projesi 4370 = 1558 1538
5 Adiyaman-Kahta Projesi 5979 269 23 1094
6 Adiyaman-Gaksu- Araban 6836 0 428 450
7 Gaiantep Projesi 4 467 = 716 776
8 Dicle-Kratkiza Projesi 15777 52 1331 1383
9 Batman Projesi 5522 264 215 534
10 Batman-Silvan Projesi 127357 344 844 1188
I8! Garzan Projesi 2734 115 400 515
12 Thsu Projesi 13 821 1734 - 1734
13 Cizre Projesi 9274 486 1212 1698
TOPLAM 201213 12 600 14374 26974

NOT : 1- Proje bedelieri, insa halinde olan projeler icin uygulama programindaki tesis badeterine
etiit - proje - kontrolluk ve kanwulagurma bedelleri eklencrek bulunmustur.
2- Diger projeler icin meveut raporlarmdaki proje bedelleri fivat endeksierd ile 1993 vilina
getirilmigtir,
3- Enerji faydasy, sulamalarin tam gelismesi durumu dikkate alimarak besapiaumistir,
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Atariik Baraji ve HES

Barajin Yeri

‘Sanhurfa ilinin 60 km kuzeybatisinda, Adiyaman ilinin 35 km glineyinde,
Bozova ilgesine 24 km uzaklikta, Sanhurfa-Adiyaman il sinirinda, Firat nehri
Uzerinde ve Karakaya barajinin 181 km mansabindadr.

Amaci: Sulama + Enerji

Baraj Karakteristikleri

Barajin tipi . Zonlu kaya dolgu
Temelden yuksekligi : 169m
Kret uzunlugu ;1664 m
Dolusavak tipi : Radyal kapakh, sutlu ve enerji kirici havuziu
Rezervuar hacmi . 48.7 km?®
Rezervuar alani o 817 km?
Temel jeolojik yapist :  Genig bir vadide derinlere giden ince tabakali kiregtas!
Govde dolgu hacmi  : 84.5 hm®
Sulama sahas! . 882380 ha
Santral Karakteristikleri
Unite adedi . 8
Unite gici ;300 MW
Kurulu gug : 2400 MW
Yilhk enerji Uretimi . 8.9 TWh (Sulamadan 6nce)

8.1 TWh (Sulamadan sonra)
Santralin batan Gniteleri igletmeye girmistir.

Yukaridaki 6zelliklerinden dolayt, dinyanin sayili bayuk barajlan arasinda
yer almaktadir. Bu kadar buydk bir barajda kazi, dolgu, beton, montaj, tinel ve
galeri gibi iglerin cesitlili§i agisindan harita muhendisligi ¢alismalarinda buyuk
bir yoGunluk ve duyariilik gerektirmektedir.

Atatlrk Baraji gévde yayi merkezi mansap tarafinda olan iki ayri yarigapl
(O, ve O,) sepet kurbtan olugsmaktadir.

Gévde dolgusunu olusturan zonlar memba-mansap yoninde sirasi ile
riprap, incebazalt, 2b diye isimlendirilen filtre, alGvyon, kil, 2a diye
isimlendirilen filtredir.
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NN NiX) E(Y)

o 400,000 405,200
01 $48.47) Y 043.369
St §37. 640 20,91
TP 1920 - 000 J286,22

Sekil 67.

13.1. Gévde mansap bazalt (Riprap) sevi aplikasyonu

Baraj govdesinin stabilitesini saglamak ve dolgunun dig yuzeylerini
korumak Uzere inga edilen kabuk zonunu teskil eden bazalt, icten disa dogru
60, 80, 120 ve 150 cm'lik farkh tabaka kalinliklarinda ve igerde ince, diga dogru
daha kalin gronulometrilerde yerlestirilerek, vibrasyonlu silindirlerle 6 pas
gegcilerek sikistiriimaktadir. En digta ise iri bazalt bloklarindan olusan riprap yer
almaktadir. Riprap sevi membada 1:2.046 mansapta ise 1:1.92 olarak degisiklik
gostermektedir.

s . [81) HANSAD
hd e e et

Sekil 68. Gévde kesiti
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Sekil 69. Ataturk Baraji ve Hes Govde enkesiti ~ mzar.
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Riprap sevinin aplikasyonu ise soyle yapilmaktadir:

Distomat istasyon noktasina kurularak en az Ug¢ nirengi noktasina semt
- acis! ile baglanarak nirengiler arasi yatay agt kontrolleri yapilir. Bu yatay acilar
- ayni zamanda istasyon noktasi ile nirengiler arasi semt acilar olmaktadir.
Daha sonra Distomat, yapiimakta olan riprap Uzerindeki reflektére yoneltilip,
yatay agi (semt), yatay mesafe, dugey aci ve e§ik mesafe okumalar yapilarak
1. temel problemle riprap Gzerindeki noktaya ait koordinatiar ve kot hesaplanir.
Hesaplanan bu koordinatlardan faydalanilarak, gévde yayinin merkezi olan O,
noktasina yatay mesafe bulunur. Bu yatay mesafe ayni zamanda hedef
noktasinin fiili yaricapidir (Rf). Hedef noktasinin kotu, okunan yatay mesafe ve
dlgey ag! okumalarindan yararianarak hesaplanir (Hb).

89 ‘ 231

Sekil 70.
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Riprap egimi projeden alinarak hedef noktasinin, kret eksenine olan yatay
mesafesi hesaplanir (X). Bulunan X degeri, gévde yarigcap de@erinden (Mansap
tarafinda galigildigindan) farki bulup hedef noktasinin, O, merkezine gére proje
yarigapi hesaplanir (Rp). Proje yarigapi ile fiilli yarigap arasindaki fark ise hedef
noktasindaki dolgu veya yarma miktarint gosterir (DY).

750m 55150

Yukaridaki anlatima 6rmek vermek gerekirse;

N.N N(X) m E(Y) m KOT (m)
231 255.920 1.587.973 560.130
0, 400.000 400.000 -

Rasat (Gézlem) sonucu okunan degerler:

Yatay aci (semt) o 322.0461
Dusey aci Z =1018 4665
Yatay uzaklik L=989.591m
Yukseklik farki Ah=-2280m
Alet yuksekligi a=155m
Reflektér yuksekligi b=160m
Hedef noktasinin kotu Hb=7?

Hb=Ha+a-b+Ah
Hb =560.130 + 1.55-1.60-22.80
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Hb=537.28 m
Hata hesabi:
AHg=L.cotgZ+a-b
L
dAH,, =CotgZ.d, ———d, +da—db
sin“ Z

L2
2 _ 2 2 2 2 2
m°AH,, =cotg"Z.m; + ——m; + m; + m,

sin* Z
m; =+ 3%
m =2mm + 3 ppm =+ 2 mm
Mazs2mm
m,=+2mm

L2
my,., =cotg’Z. m} +—7—7~Zm§ +m? +m? =29.77
sin

Muas = £ 5.46 mm

Hedef noktasinin koordinati N,, E,

N, =N, + L.cosa

N, =255.920 + 989.591.cos(32.0461)
N,=1122.760 m

E,=E, + L.sina

E,=1578.973 + 989.591.sin(32.0461)

E,=2065.340 m

Hata hesabi:

N, =N, + L.cosa L=989.591 m+2mm
E,=E,+ Lsina o = 328 0461 &+ 3%

m2E2 = sin?,.m?_ + L2.cos?a.m?, = 17.617

Mg =12 4.197 mm

Ml = cosZa.m?, +L2.sino.m?, = 8.129

My =1 2.851 mm

Fiili yaricap: Rf=?

(RFY = (Na-N,)* + (E,-E.)?

(R} = (400.000-1122.760)2 + (400.000-2065.3401)?
Rf=1815.420m

Hata Hesabiu:

R = (Na-N,)? + (E,-E,)?
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2Rfdf=-2(Na-N,)dN,+2(Na-N,)dNa-2(E -E,)dE,+2(E.-E,)dE,

de: (Na_NZ)dN +(Na_N2)dNa _(Eal;fEZ)dE +(Ea£fE2)dEa

2 2

m, = (N"gﬁf”z . ‘N“gﬁf”z m 4 (Eal;f?z)z -
veya, o =27389323

dRf = -sinadN, + sinadNa - cosadE, + cosadE,
M2y = sinZam?,+ sinZa.m?y, + cos2am?e, + cos?am?e,

My = Mg, = 0 (Hatasiz kabul ediliyor)

mZg, = sinfa.m?2y, + cosZo.m?g, = 9.632

Mg = £3.104 mm

Hedef noktasinin kret eksenine olan yatay uzakhgi (X)
Baraj kret kotu = 5651.50 m (Projeden)

Baraj kret genisligi = 15.00m(Projeden)

Riprap sevi = 1:1.92 (Projeden)

Hedef noktasinin yiksekligi (Hb) = 637.280 m  (Hesap sonucu)
X =(551.60 -537.280) x 1.92 +7.50

X=34800m

Proje yarigapi (Rp) =7?

Godvde yay! yaricapi = 1850.00 m

Rp =1850.000- X

Rp = 1850.00 - 34.800

Rp=1815200 m

Hedef noktasinda dolgu veya yarma miktan (DY)="?

DY =Rp - Rf

DY = 1815.200 - 1815.420

DY =-0.22 m (Dolgu)

Mg, = £ 5,460 mm

Mg = £ 3.104 mm

M’py = Mg, + Mg = 39.446

Mpy = £ 6.281 mm

E, -E,)’
Ll
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13.2. Gévde Kil Sinin Aplikasyonu

- Gévdenin gegirimsiz zonunu teskil eden kil, santiye yakinindaki Sam-
~ Tekin ve Hayas ariyet sahalarindan temin edilmektedir. Gévdeye 30 cm'lik
tabakalar halinde serilerek ke¢i ayadi silindirlerle 6 gegiste sikistinimaktadir.
Yamaglara dayandi§i kontakt yerlerinde tabaka kalinhd 10 cm olarak
uygulanmaktadr.

Kil kret genisligi 8.75 m, kil sevi ise membada 1:0..40 mansapda 1:0.10
olup, her iki tarafta degisiklik gdstermektedir. Ayni zamanda kil kreti eksenden
memba tarafina 4.00 m mansap tarafina ise 4.75 m uzakiik teskil etmektedir.

Kil sininnin aplikasyonu ise s0yle yapilmaktadir.

- Oncelikle mevcut kil serim kotu arazide nivelmanla belirlenir. Bu degerin,
kil kret kotundan (547.50) farki galigilan bdlgeye ait (memba veya mansap)
e§im ile carpilarak hedef noktasinin kret eksenine olan yatay uzakhg
hesaplanir (X).

Bulunan bu X degeri galigilan bolgeye (memba veya mansap) gére gbvde
yayi yarng¢apina eklenip veya cikanlarak, hedef noktasinin proje yarigap:
hesaplanir. Distomat yine en uygun nirengi noktasina monte edilerek, mevcut
kil sergisi Uzerindeki hedef levhasina géziem yapilip, yatay aci (semt) yatay
mesafe, yuksekik farki okumalan yapilir. Bu okumalardan yararianarak hedef
noktasina koordinat de@eri verilir. Bu koordinatlardan gévde yayi merkezi olan
O, noktasina yatay uzaklik hesaplanarak, hedef noktasinin yarigapi hesaplanir
(R).

Proje yaricapi ile fiili yarigap arasindaki fark kadar hedef noktasindan O,
noktasi yonunde ileri-geri yonlendirilerek kil siniri belirienir.

Yukaridaki anlatima émek verecek olursak:

Kil siniri aplikasyonu (memba) (Buro ¢alismalari)

Mevcut kil sergi kotu =508.30m (Arazide belirlenir)
Kil kret kotu =547.50 m (Projeden)
Kil sinin sevi =1:0.40 (Projeden)

Kil kret ekseninde kil genisligi =4.00m (Projeden)
Kil kret ekseninden mevcut kota yatay uzaklik (X)

X =(547.50 - 508.30) x 0.40 + 4.00

X=19.68m
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Proje yaricapi (Rp)="

Gévde yayi yarigapi = 1850.000 m (Projeden)
Rp = 1850.000 + 19.680 (memba)

Rp = 1869.680 m

Arazi calismasi
DN BN Yatay aci (semt) Yatay Mesafe
231 | 508.300 m 198.4257 1233.810 m

(04 noktasi yéninde)

Birinci temel 6dev ile 508.300 m kotunda belirlenen noktaya koordinat
verilir.

Na =N, + L.cosa = 255.920 + 1233.810.c0s(19.4257) = 1432.735 m

E; = E, + L.sina = 1587.973 + 1233.810. sin(19.4257) = 1958.640 m

Mm%y = cos?a.m?, + L2.sinZa.m?, = 6.690

My = £ 2.590 mm

m?e; = sino.m?, + L2.cos?a.m?, = 31.110

Mg =+ 5578 mm

Hedef noktasinin fiili yarnigapi (Rf) = ?

(RfY? = (NO; - N3)? + (EO, - E5)?

Rf=1869.730 m

Hata hesabi: o = 26287647

mZg = sinfa.m?y; + cos?a.m?g; = 14.148

Mg =+ 3.761 mm

Mevcut sininn projeden farklihgi (Q) = ?

Q=Rp-Rf

Q =1869.680 - 1869.730

Q=-005m

Hedef noktasindan O, noktasi yéniinde 0.05m ileriye gidilerek kil siniri
belirlenir.

Hata Miktan:

Mg =1 3.761 mm

Mg, = + 5.460 mm

M2q = M2g, + Mg = 43.957

Mg = 6.630 mm
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13.3. Govde Filtre Sininnin Aplikasyonu

Erozyonu énlemek amaciyla gegirimsiz zonla (kil), ge(;iri'mli kabuklar (ince
bazalt) arasinda bir gecis zonu olarak teskil eden filtre malzemeleri, nehir
alivyonu iglemden gegirerek elde edilmektedir. Filtreler, korumakta oldugu
gecirimsiz malzemenin digariya dogru yikiimasini 6nleyecek sekilde ince olmall
ve bir dren olarak c¢alisacadl igin gegirimli olmalhdir. Onun igin filtre
malzemelerinin yerlestirilmesi sirasinda membadan eksene dogru ince
grondlometriden daha iri grontlometriyi haiz malzemelerden, eksenden
mansaba doJru ise yine ince gronilometriden daha iri grontlometriyi haiz
malzemelerden olusmaktadir. Filtre malzemeleri 50 cm'lik tabakalar halinde
serilerek, vibrasyonlu silindirlerie 4 pas gegilerek sikigtiriimaktadir.

13.3.1. (2a) filtre sininnin aplikasyonu

2a diye adlandirilan filtre yalmz mansab tarafina yerlestiriimekte ve 1:0.10
edimle yUkselerek 54550 kotunda 1:1.62 egimle eksene yaklagmaktadir.
548.50 kotunda kreti olusturmaktadir. Oncelikle mevcut filtre serim kotu arazide
belirlenir. Mevcut kottaki 2a sininnin kret eksenine olan yatay uzaklhii
hesaplanir (X2a). ‘

X2a de§eri gévde yarigap dederinden farki alinarak proje yarigapi (Rp)
hesaplanir. Distomat nirengi noktasina monte edilerek 2a filtre malzemesi
Gzerindeki reflektére yatay agi (semt), yatay mesafe okumalar yapilarak birinci
temel o6devie reflektér noktasina koordinat verili,. Bu koordinatlardan
yararlanilarak O, yay merkezine olan yatay mesafe hesaplanir. Bu deger aym
zamanda fiili yarigaptir (Rf).

Proje yaricapi ile fiili yarigap arasindaki fark kadar hedef noktasindan O,
ekseni yonunde ileri-geri yonlendirilerek 2a filtre siniri aplike edilir.

Yukaridaki anlatima bir érnek verecek olursak:

2a e§im degisim kotu = 545.50 (Projeden)

2a sevi =1.0.10 (Projeden)

2a genisligi =465m (Projeden)

545.50 kotunda kilin eksenden genisligi = 4.95 m (Projeden) (Mansabta)

Mevcut serimkotu = 508.30 (Arazide belirlenir)
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Mevcut kotta 2a sininnin eksenden yatay uzakhg: (X2a)
X2a = (545.50 - 508.30) x Egim + kil genigligi + 2a genisligi
X2a = (545.50 - 508.30) x 0.10 + 4.95 + 4.65

X2a=1332m
Proje yaricapi (Rp) = 1850.000 - 13.320 = 1836.680 m
DN BN Yatay aci (semt) Yatay Mesafe
231 508.300 m 168.2080 1259.485 m
kotu ’

Birinci temel 6devle 508.300 m kotundaki hedef noktasina koordinat
verilir.

N, = N; + L.cosa = 255.920 + 1259.485 . cos (15.2080) = 1479.638 m

E, = E, + L.sina = 255.920 + 1259.485 . sin (15.2080) = 1885.994 m

m2y, = cos?a.m?, + L2.sina.m?, = 5.748

My, = £ 2.398 mm

m2e, = sino.m?_ + L2.cos2a.m?, = 33.478

Mg, = £ 5.786 mm

Fiili yaricap (Rf) = ?

(RfY? = (NO, - No)* + (EO, - E)?

Rf = 1836.790 m

Hata hesabi: o = 259289999

(Rf)? = (NO; - N + (EO, - E,)?

m2g = sinZo.m?2y, + cosZa.m?g, = 15.330

Mg =+ 3.915 mm

Mevcut sininin projeden farklilidi (Qz.) = ?

Q,, = Rp -Rf

Q.. = 1836.680 - 1836.790

Q,,=-0.110m

Hedef noktasindan O, ekseni yéninde membaya 0.110 m yaklasilarak 2a
sinirt aplike edilir.

Hata hesabu:

Mg, = + 4.460 mm

Mg = £ 3.915 mm

Maza = Mg, + Mg = 45.139

Mqza = £ 6.719 mm olur.
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13.3.2. 2b filtre sininnin aplikasyonu (Memba)

2b filtre malzemesi memba ve mansaba yerlegtiriimekle beraber memba
ve mansabta ayri egimler gostermektedir. Membada 1:0.40 edimle yUkselerek
544.50 kotunda 1:2.04 e@ime dusUp eksene yaklagmaktadir. Mansapta ise
1:0.15 egimle yikselip 545.50 kotunda 1:1.205 e@ime dusip eksene
yaklagmakta ve 54950 kotunda platform olusturarak 2b kreti meydana
getirmektedir.

2b serim kotu arazide belirlenerek, bulunulan noktanin eksene olan yatay
mesafesi hesaplanir (X2b). Daha 6nceki 6mekte ayni kottaki kil siniri araziye
aplike edilmisti. X2b uzakhi§inda kil sinin yatay uzakh@ fark: 2b sinirinin proje
deg@erini verecegi igin, ayni kottaki kil sininnda aradaki fark kadar memba
tarafina O, ekseni yonunde uzaklasilarak 2b simin araziye aplike edilir. Ayrica
mevcut 2b serimi Uzerindeki reflektére rasat yapilarak koordinat hesalanip fiili
yarigap bulunup, proje yaricapt ile fiili yarigap arasindaki fark kadar O, ekseni
yonunde ileri geri ilerleyerek 2b siniri aplike edilebilir.

Omek verecek olursak;

2b egim degisim kotu = 544.50 (Projeden) Menba

2b sev =1:0.40 (Projeden)

2b genisligi =4.50m (Projeden)

Nehir altvyon genisligi =450 (Projeden)

544.50 kotunda kilin eksenden olan genigligi = 5.20 m (Projeden)

Mevcut serim kotu = 508.30 (Arazide belirlenir)

X2b = (544.50 - 508.30) x 0.40 + 2b genisligi + Alavyon genisligi
+ Kil genigligi

X2b = (544.50 - 508.30) x 0.40 + 4.50 + 4.50 + 5.20

X2b =28.68m

Mevcut kottaki kil sininnin eksene yatay uzakhig

Xk =19.68 m (Onceki érnekte hesaplanmigtr)

Kil sinirindan 2b sinirina olan yatay mesafe (Q2b)

Q2b = X2b - Xk

Q2b = 2868 -19.68

Q2b=9.00m

Kil simirindan 9.00 m O, ekseni dogrultusunda membaya dogru ilerleyerek
2b filtre sinin aplike edilmis olur.
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13.4. Gévde Yol Aplikasyonu (Mansap)

Goévde dolgusunda, gerek ingaat asamasinda gerekse ingaattan sonra
kullaniimak UGzere servis ve ulasim amaglh yollara gereksinim duyulmaktadir.
Atatirk Baraj gévde dolgusunda da ulagim ve servis amagi yoliar mevcut olup,
bunlarin aplikasyonlari da ayrt bir caligma gerektirmektedir.

Yol aplikasyonlarinda yolun gévde sev dibi ile temas eden geckisi,
koordinat de@erleri hesaplanmakta ve bu degerler distomat ile aplike
edilmektedir.

Yolun sev Ustl ile temas eden geckisi ise, aplike edilen sev dibi
noktalarinda O, ekseni yoninde yol genisligi kadar ilerleyerek araziye
isaretlenmekte veya riprap sevi aplikasyonu seklinde yapiimaktadir.

Yol aplikasyonundaki ¢aligmalar:

a- Buro calismalar:

Calisma kolayhigi agisindan yol baslangici kret uzunlugu cinsinden
km'lenir. Yol gegkisi pargalara bélunuar. Yolun egimi bilindigi icin bu parcalar
arasinda esit kot farkhiliklan olmalidir (1m, 2m gibi). Esit kot farkhiliklarindan
dolayl noktalar arasi yatay mesafelerin esit deder tagidiklan gozlenir (Sn).
Noktalarin proje kotlar bilindigi igin, noktalar ile kret ekseni arasindaki yatay
mesafe hesap yolu ile bulunur (Xn). S6z konusu yol gévdenin mansab tarafinda
oldudu icin gévde yangap degerinden (1850.00 m) hesaplanan Xn degerleri
¢ikarilarak noktalarin proje yarigcaplan hesaplanir (Rn).

iki ardigik nokta ile O, merkezi bir Uggen olusturmaktadir. Ug kenari
bilinen bu Giggenin O, tepe agisini cosinls teoremi ile hesaplamak mamkinddr.

0, merkezi ile yol baglangici, gemberin gevre formula ile hesaplanir (o).

o semt agisina O, tepe agnsu eklenerek ilgili noktalarm 01 merkezinden

semt agilari bulunur (o). RARERIE ‘ ' ] Y / ///

49163 450 €3
(X2

\

Ra z172%.8%m
&, fomrrmmmrr e
N
JUSE

Q.73
O ermmr

Sekil 72.
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Yukaridaki anlatima 6mek verecek olursak:

Yol baglangi¢ km'si =0+ 730.00 (Projeden)
Yol baslangi¢ Ust kotu = 491.63 (Projeden)
Yol egimi (j) = 0.056 (Projeden)

Yol gegkisi aralarinda 1 m'lik kot farki olacak sekilde bélinur. Nokta ile kot
ekseni arasindaki yatay uzaklik (Xn).

Xn = (kret kotu - Nokta kotu) x Sev + kret genisligi + (Yol genisligi)

Xn =(551.50 - 491.63) x 1.92 + 7.50 + 5.00

Xn=12745m

Yol genisgligi 501.00 kotundaki bir baska yoldur.

531.%
e

W69m 2.

BARAJ ERSENI

Sekil 73. Yol kesiti (0,730)

Noktanin proje yari¢api (R,)

R, = Gévde yarigapi - Xn

R, =1850.00 - 127.45

R,=1722.55m

Ikinci noktanin kret ekseninden yatay uzakhigi (X,)
X,=(Kret kotu - Nokta kotu) x Sev + Kret genisligi + yol genisligi
X, =(551.50 - 490.63) x 1.92 + 7.50 + 5.00
X;=129.37m

ikinci noktanin proje yarigapi (R,)

R, = 1850.00 - X,

R, =1850.00 - 129.37

R, =1720.63 m

iki nokta arasindaki yatay uzakik (S;):

S, = kot farki : yol egimi

S,=1.00:0.056

S;=17.86m
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BO,C ug¢geninde

cos(0;) = (b? + c2 - a?) / (2bc)

cos(0;) = ((1720.63)% + (1722.55)2 - (17.86)2 | (2x1720.63x1722.55))
0, = 08.6566

0, ekseni ile yol basglangicini géren merkez a¢i (km=0+730)
730 = (2nRa,)/4008

op = 258 1206

(O, - O,) semti = 5583499 (Projeden)

O, ekseni ile yol baslangici semt agisi (o)

ag = (0, - O,) semti + o,

ag = 55.3499 + 25.1206

op = 802.4705

ikinci noktanin semt acisi: (o)

ac =og + O,

o = 808.4705 + 08.6566

ac = 818,1271

Yol baglangici (birinci noktanin) koordinatiart N;, N,

N, = NO, + R,.cos(ag)

N, =400 + 1722.55 . cos(80.4705)

N;=920.175m

E,=EO, + R, . sin(az)

E, =400 + 1722.55 . sin(80.4705)

E,=2042.132m

N, = NO,+R;.cos(as) Mg, = 2 2mMm R, =1722.550 m
E, = EO,+R .sin(ag) Mg = £ 3% o = 808.4705
m2y; = cos(ag). Mm%, + R2.sin*(0p).m? .5 = 60.247

My =2 7.762 mm

mZg, = sin*(ag). Mm%, + R2.cos*(ag).m2.s = 9.644

Mg, = £ 3.105 mm

Ikinci noktanin koordinatlari: N, E,

N,= NO, + R,.cos(oc)

N, =400 + 1720.63 . vos(81.1271)

N, =902.650 m

E, = EO, + R,.sin(a)

E, = 400 + 1720.63.sin(81.1271)
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E,=2045573m

N, = NO,+R,.cos(ay) Mg, =+ 2 mm R, =1720.630 m
E, = EO+R,.sin(ae) Mye = £ 3% og = 8181271
m2nz = €052(0c). Mg, + RA2.siN%(oc). M2, = 60.475

My =2 7.777 mm

M2, = Sin?(oe). Mg, + R2.cos2(arc). Mm% = 9.269

Mg, = £ 3.045 mm

b- Arazi galigmalan

ik iki nokta icin 6reklenen biro galigmalar diger butin noktalar icin de
yapildiktan sonra hesaplanan nokta koordinatiari distomat ile araziye aplike
edilir.

Ayrica noktalarin fiili kotlar arazide rasat veya nivelman yapilarak belirle-
nir.Proje kotlar ile fiili kotlar arasindaki fark dolgu veya yarma miktarini gosterir

Buna bir émek verelim:

Alet kurulan nokta kotu (Ha) = 560.130 m

Alet ylksekligi (a) =1.55m

Reflektér yuksekligi (b) =1.60m

Yukseklik farki (Ah) =-69.37m

H,=Ha+a-b*Ah H, = 560.130 + 1.55 - 1.60 - 69.37

H, = 490.71 (Noktanin fiili kotu)

DY = Proje kotu - Fiili kot

DY = 490.63 - 490.71

DY =-0.08 m (Yarma vardir)

Rf=17859 mmy,=27.762mm, my,=x7.777 mm
Mg =2 3.105mm mg, = 2 3.045 mm

Rf2 = (N, - N2> + (E4 - E)?

2 2 2 2
mfur =(N1Rflj2) m12\12+(N1Rf1:12) mill'l'(E]l;f]iz) m§2+(E11;f13‘2) mgl
m2g = 116.959
Mge =1 10.815 mm
Mg, = £ 5.460 mm
DY =Rp-Rf
MProy = Mg, + M2y = 146.776
Mgoy = £ 12.115 mm
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14.0 SONUG VE ONERILER

Baraj aplikasyonunda bahsedilen konular da kendi iginde kigtk kesitler
teskil etmektedirler. Baraj gévde dolgusunun yanisira, santral binasi, sulama
yapisi, dolusavak ingaati, cebri borular geckisi, salt sahasi, enerji nakil hatti,
derivasyon tlnelleri, sulama tuneli gibi ingaat haritaciligi, santral binasi igindeki
salyangozlarin, kelebek vanalann, sualma yapisi, dolusavak, kuyruksuyu
ingaatlarindaki kapaklarin yeriestiriimesindeki montaj haritaciligi, enerji nakil
hatt ve salt sahasindaki tellerin sehim aplikasyonu, gévde Gzerindeki ¢dkme
roperierinin deformasyon olgumleri gibi ¢alismalari, muahendislik 6élgmeleri
icinde 6zel ve dnemli bir yer tutmaktadir.

Barajlarin boyutlan buyldikece, muihendislerin  sorumiulugu artmaya
baglamigtir. MUhendisler doganin azgin sularina gem vurmaya calisiriarken
onlardan daha yuksek, daha uzun ve daha blylk, ama daha ucuz barajlar
yapmalari istenmektedir.

Bir barajin guvensizlik riski, hala uygarliigin sakinilamayan yiklerinden
biridir. MUhendisin birinci ve en énemli sorumlulugu, bu tehlikeyi minimize
etmektir.

Buyuk barajlarin mansaplarinda genellikle yuzbinlerce insan
yasadigindan, baraj yetersiziiklerinden veya kazalarindan korunmak igin en
guvenceli yolun bulunmasi gerekir. Baraj rezervuariarinin altindaki araziler
Uzerinde yasayan insanlann dogrudan dogdruya can ve mal guvenlikieriyle ilgili
olarak yapilan risk hesabi, baraj bilgisinin gittikge bUyGyen bir pargasidir.
Dahast buniarin nasil tasarlanacagini, nasil yapilacagini ve gaven icinde nasil
korunacagini bilmek gerekir. ”

Baraj guvenligi, tasarimdan yapimina hatta isietmesine kadar uzanan bir
kavramdir, planlama ile baglar ve islemsel olarak yakindan izlemeyi de iceren
batin fazlar kapsar.

Turkiye'de gévde yuksekligi 100 m'yi asan degdisik yapt tarzinda gok
sayida baraj vardir. Bu barajlarin rezervuarlarinda milyarlarca m3 su toplandigi
dusunulurse, olasi bir tehlike karsisinda dogabilecek zararlarin blyUklaga
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gézonune alindiinda gerekli guvenlik 6nlemlerinin zamaninda alinmasinin ne
kadar 6nemli oldugu rahatca anlasilabilir.

Tam bunlan disindugimuizde, baraj planlamasindan aplikasyonuna ve
deformasyon iglemierinin 6nemi daha iyi ortaya ¢ikmaktadir. O yGizden bu tur
muhendisiik calismalarinda, gelisen teknolojiden maksimum dlzeyde
yararlanmak gerekir. Gerek aplikasyon, gerekse de deformasyon élgmelerinde,
bilgisayar ve elektronik gelismelerin Grinu olan Total Station programi
aletlerden yararlaniimaldir. Bu gelismeler sonucunda arazi 6igim ve
hesaplamalari da giin gegtikge gelismektedir.

Kamulastirma iglemlerinin de daha saglhikli yaramesi igin bilgisayarlardan
yararlanmak gerekir. Bunun igin Elektronik Bilgi Islem Merkezleri kurulmalidir.
Bu bilgi islem merkezinde, tasinmaziarin arsivi, koordinat bankasinin
olusturulmasi, bélge pafta arsivi, jeodezik hesaplar, kamulagtirma butgesinin
izlenmesi, kadastro durumu, kamulastirma davalarinin izlenmesi vs. iglemlerin
yapiimasini kapsamalidir. Haritaciidin ¢addas bir sekilde yapilimas! igin
modemn teknolojinin bu Grunlerinden yararlanmak gerekir.

Muhendislik olayinda bir alet, kullanim amacina gére secilmelidir. Olayi
sadece Total Station aletlerinde dustinecek olursak, ¢alisma amacina gére
hassasiyet s6z konusu olabilir. Arazi c¢aligmalarinda fazla hassasiyet
istenmedi@i takdirde igin ekonomisinden dolay! cna gére alet se¢imi yapilir.

Bu gibi durumlarda aletleri kiyaslamak ve ©mek olmasi amaciyla
asagidaki tablo dizenlenmistir.
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Bir Glkenin en 6nemli dodal kaynaklarn, topra@i, sulari ve iklimidir. Fakat
bunlardan daha énemili olan varligi, bu kaynaklar isletmesini bilen, o Glkenin
egditiimis uygar insanlari ve onlarin beyinleridir. Bugun uluslarin gelismigliginin
en onemli gostergesi kisi bagina disen brit milli gelirden ziyade, kisi bagina
tiketilen enerji miktanidir. Oyleki, bazi OPEC Ulkelerinde kisi basina disen milli
gelir, ABD'den veya isvigre'den de daha fazladir. Fakat bu tlkelerde kisi basina
enerji tuketimi azdir. Bu gibi Ulkelerde belki toplu igne yapacak sanayi bile
yoktur. Bunlar herseyini ithal ettiklerinden, sanayi kurmaya gerek
duymamaktadiriar.

Enerji tuketiminin cinsine de bakmak gerekir. E§er bir tlkede odun, bitki
ve hayvan artiklari ¢ok kullanihyorsa bu Glke kalkinmis Ulke sayiimaz. Cuanki
tarim karakterli Glkelerde enerji tiketimi azdir.

Sanayi ise yodun enerji tuketir. Uygarca yasamak igin bir ¢cok arag ve
gerece ihtiyac vardir. Geri kalmig dlkeler igin tek cikar yol, kendi dogal
kaynaklarini azami gekilde gelistirmek ve kullanmaktir.

Tarkiye'de kalkinma agisindan gerekli altyapi yatirimlar iginde, suphesiz
ki hidroelektrik barajlarin buyGk 6nemi vardir. Keban Baraji, Atatirk Baraij,
Karakaya Baraji gibi ileri teknolojik uygulamalarin bélgenin sosyo-ekonomik
yapisini sarsmasi ve topraktan zorla koparilan insanlarin yeniden istihdami gibi
sorunlan birlikte getirmesi de kaginilmaz bir olgu olarak belirtiimektedir.

Ozellikle Turkiye gibi gelismekte olan bir Ulkede boyle yatinmiarin, piyasa
mekanizmasinin isleyisi icinde, kendiliinden blyuk 6igekli ve srekli istihdam
yaratici etkisinin oldugu séylenemez. Bunun igindir ki, baraj ve benzeri buyik
altyapt yatinmlarinin topraktan kopardigt isgictnun istihdam veya ileri
teknolojik uygulamalarini igsiz birakacadi kisilerin, yeniden istihdami gibi
sorunlann, agirhikl olarak planlama gergevesinde ele alinmasi gerekmektedir.
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