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SANAT YAPILARI UYGULAMA PROJELERI YAPIM iSi TEKNIK SARTNAMESI

A GENEL

Bu sartname, sanat yapilari uygulama projelerinin hazirlanmasinda Miihendis’in
genel olarak uymasi gerekli goriilen temel prensiplerini igerir.

Sanat yapilar1 uygulama projeleri; mer’i mevzuattaki ilgili kanun, plan, yonetmelik
vb. ile Tirk Standartlari, ¢evre sartlari, saglik kurallari, teknik sartnameler ve yapi yerine ait
jeoteknik etiit raporlarinin da dikkate alinmas ile hidrolik, stabilite, statik - betonarme vb.
gerekli her tiirlii hesap ve tahkik yapilmak suretiyle, fen ve sanat kaidelerine uygun olarak
hazirlanacaktir.

Sartnamede yer alacak sanat yapilar1 genel olarak, klasik sulama ve drenaj kanallart
tizerinde iletim gorevini yapan, sulamanin 6l¢iilii ve kontrollii yapilmasini saglayan, kanallar
lizerinden ve altindan gecisleri temin eden, diisiik kotlardan alinan suyun yiiksek kotlara
terfisini gergeklestiren, yiiksek kotlardaki suyu algak kotlara uygun hidrolik sartlarda indiren,
kanallarda suyu depolayan ve kontrol eden, kanallari her tiirlii kontrollii ve kontrolsiiz
sulardan koruyan yapilardir.

Miihendis projelere ait hesap raporunu sayisal ortamda ve basili olarak diizenleyip
proje eki olarak Idareye sunacaktir. Projelendirme igin yaptigi hesaplarda kullandigi her
tiirlii bilgisayar yaziliminin adini, miiellifini ve versiyonunu hesap raporunda agik olarak
belirtecektir. Yazilimda hesaplama i¢in kullandigi tim veriler ile hesaplara ait ¢oziim
sonuglariin hesap raporunda acik ve anlasilir bicimde yer almasini saglayacaktir. Yazilimda
kullandig1 verilere ait kaynaklari (etiit raporlari, sartname, malzeme verileri vb) ve se¢im
kriterlerini gerekgeleri ile referans gostererek hesap raporunda belirtilecektir. Idarece ihtiyag
duyulmas: halinde Miihendis yaptigi hesaplar ve kullandigi yazilimla ilgili her tiirli
aciklayic1 bilgiyi yazili olarak idareye sunacaktir. idarece yeterli ve uygun bulunmayan veya
inceleme ve kontrol saglanamayan yazilimlar ile yapilmis hesaplarin tespit edilmesi halinde
Miihendis Idarece uygun goriilecek ydntem ve/veya yazilim ile projelere ait hesaplari
yeniden yaparak Idareye teslim edecektir.

Sanat yapist uygulama projeleri, projelendirmeyi esas genel kriterler ve yapisal
ozellikler acisindan iki ana grupta toplanacaktir.

A) On Projeye Tabi Sanat Yapilar: Uygulama Projeleri:
Regiilator yapilari, pompa istasyonlar: ve tiineller

B) On Projeye Tabi Olmayan Sanat Yapilar1 Uygulama Projeleri

Iletim yapilari, su alma yapilari, debi dlgiim tesisleri, kontrol yapilari, kanal koruma
yapilari, diigii yapilari, enerji kirict tesisler, ayrim yapilari, yol gecis yapilari, kavsut
yapilari, gegis yapilari, kanaletli sebeke sanat yapilari, prefabrik yapilar, istinat duvarlari,
duvarl kanallar, yatay sondaj uygulamalari, sosyal tesisler ve kiy1r koruma yapilari.



B ON PROJEYE TABi SANAT YAPILARI UYGULAMA PROJELERI

1 Genel

Miihendis, regiilator yapilari, pompa istasyonlar1 ve tineller i¢in ©On proje
hazirlayacaktir. idare ile birlikte regiilatorler igin aks yeri, pompa istasyonlar i¢in yerlesim
yeri, tiineller i¢in ise, glizergah se¢imini yapacak ve yap1 tipine karar verecektir. Daha sonra
bir 6n proje tanzim edecektir. On proje asamasinda hazirlayacag regiilatér ve pompa
istasyonu projelerini, her tiirlii hidrolojik ve hidrolik hesaplara dayali olarak, tiinel projelerini
ise, hidrolik hesaplara gore yapacaktir. Miihendis bu c¢alismalart yaparken Planlama
Raporunu, Kesin Projesini (var ise), CED Raporunu, Jeoteknik Etiit Raporunu ve Model
Deneyi Raporunu (var ise) dikkate alacaktir. Miihendis yapi yerinde alacagi plankoteyi
Idare’ye onaylattiktan sonra yapiyi, “Memleket Koordinat Sisteminde’” plankote iizerine
yerlestirecektir. Gerekli goriilmesi halinde alternatif ¢6ziim Onerilerini; teknik yapilabilirlik,
fonksiyon, emniyet, ekonomik ve ekolojik sartlar altinda inceleyecektir. Ayrica, 6n proje
asamasinda, yap1 ve yapi yeri ile ilgili olarak yapmis oldugu tasarimlari, elde ettigi bilgileri,
projelendirme kriterlerini, alternatif ¢alismalar1, isin Oncesini (var ise) degerlendirdigini ve
uygun ¢Oziimii segtigini gosteren detayli bir gerekg¢e raporunu, hazirlayacagi 6n projesi ile
birlikte idareye verecektir. Miihendis, on projenin idare tarafindan onaylanmasindan sonra
uygulama projelerini hazirlayacaktir. Ancak, uygulama projelerinin hazirlanmasi agamasinda,
Miihendis, bu yapilarin &n projelerinde, Idare tarafindan yapilan dnerileri ve diizeltmeleri goz
oniinde bulundurarak “Sanat Yapilar1 Uygulama Projeleri Yapim Isi Genel Teknik
Sartnamesi’’'nde belirtilen proje kriterlerine gore stabilite, statik ve betonarme hesaplarini ve
bu hesaplara dayali ¢izimleri yapacaktir.

“On Projeye Tabi Sanat Yapilart Uygulama Projeleri’’ kapsamina giren sanat
yapilarinda Madde 1.1.7°deki istisnai hiikiimler hari¢ “Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi
(TBDY-2018)"" geregince Miihendis, biitiin deprem boélgelerinde betonarme elemanlarin
depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda ve donati hesaplarinda “TS 500°’de verilen
“Tagima Giicii Yontemi”> ni ve Idarenin gerekli gdrmesi halinde “Emniyet Gerilmeleri
Yontemi” ni kullanacaktir.

2 Regiilator Yapilari

2.1 Genel

Miihendis, regiilator yapisinin uygulama projelerini hazirlamadan 6nce bir 6n proje
tanzim edecektir. On proje ¢alismalarina baslayabilmesi i¢in gerekli on etiitleri yapacak ve
Idare ile birlikte mahallinde regiilatér aks yerini ve su alma yapisi yerini segecektir.
Regiilator yapisi tipinin belirlenmesinde ise, akarsuyun dogal egimini, kurp etkisini, ¢evre
tarim arazilerinin ve mevcut tesislerin durumunu, siiriiklenen malzemenin cinsini ve
bliytikliglinii, aks yerinde temel zeminin tasima giiciinii, yatak genisligini, su kalitesini,
cevrede dogal dengenin korunmasini, iklim oOzelliklerini, deprem tasarim sinifini, isletme
sartlarini, ¢evre ile uyumunu ve maliyetini g6z 6niinde bulunduracaktir.

Miihendis, balik ge¢idi ve balik gb¢ii yapist uygulama projelerini, “Balik gecitleri ve
balik gocii yapilart — Tasarim, boyutlandirma ve izleme” rehberinde verilen kriterlere uyarak
hazirlayacaktir.



DSI uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan baslica regiilatdr tipleri;
a)Dolu Govdeli Regiilatorler
b)Kapakli Regiilatorler
¢)Dolu Gévde Uzeri Kapakli Regiilatorler
d)Tirol Tipi Regtilatorler
e)Lastik Savakli Regiilatorler

2.2 Regiilatér On Projelerinin Hazirlanmasinda Genel Olarak Yapilacak
Calismalar

221 Jeoteknik Etiitler

Miihendis, regiilatér aks yeri mahallinde belirlendikten sonra Idarenin uygun
goriistinii alarak yapimin yapilacagi alanda Jeoteknik Etiit Sartnamesi’ne gore yeteri kadar
temel arastirma sondaj kuyusu ile ihtiyag duyulmasi durumunda jeofizik ¢alisma lokasyonlari
belirleyecek ve bu calismalardan sonra Jeoteknik Etiit Raporu hazirlayacaktir. Rapor
iceriginde zeminin tagima giiciinii, permeabilite katsayisini, Lane katsayisini, igsel siirtiinme
acisini, kohezyon degerini, dogal birim hacim agirhgim ve Idarenin isteyecegi diger zemin
parametrelerini belirleyecektir. Zemin etiitlerini biitin detaylariyla birlikte hazirladiktan
sonra tanzim edilecek rapor igin ilgili Bolge Miidiirligli’niin uygun gorislini alacak ve
Idarenin onayma sunacaktir. Jeoteknik Etiit Raporunun onaymdan sonra zemin sartlarini
degerlendirerek temel tipine ve gerekiyorsa temel zemininde alinacak Onlemlere (temel
zeminin iyilestirme yontemlerine, kazi sevi stabilitesi i¢in iksa tedbirlerine vb.), yapacagi
alternatif ¢calismalarina ait maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda karar verecektir.

2.2.2 Hidrolik Bilgilerin Toplanmasi

Idare yapmin yapilacag1 akarsuyun Qz33, Qs, Qzs, Qso, Ve Qiqo yillik frekansh taskin
debilerini, varsa 6l¢iim istasyonu verilerinden yoksa ilgili Bolge Miidiirliigii’nden ve Proje ve
Insaat Dairesi Baskanlig1 kanaliyla ilgili dairesinden temin edecektir. Bu debiler igin dogal
akarsu yatagindan (akarsuyun islahi s6z konusu ise, 1slah edilmis akarsu yatagindan), 8 adedi
regiilator akst membasindan, 1 adedi regiilator aksindan, digerleri ise, mansaptan olmak
tizere 20-40 m ara ile akarsuyun en az 35 adet dogal en Kesitini alacaktir. Ayrica aks Kesiti
mansabinda (su hatt1 hesab1 yapilacak kesimde) akarsu yatagi iizerinde yer alan mevcut sanat
yapilarinin (koprii, menfez vb.) roleve caligmalarina kullanarak su hatti hesaplarin1i HEC-
RAS programi ile yapacaktir. Akarsu yatag piiriizliiliik katsayisin1 DSI kriterlerine ve ilgili
literatiire gore hesaplayacaktir. Gerekiyorsa, siiriintii ve konsantre malzeme miktarin1 ve
cinsini belirleyecektir. Regiilatoriin membasinda olusacak rezervuar sulari altinda kalacak
araziler ile cevre tarim arazilerin konumlarin1 da “Hacim — Satth Grafigi’’ni ¢izerek
gosterecektir.

2.2.3 Harita ve Plankote Calismalari

Miihendis, yapinin yapilacagi yerde yapi gevresini de kapsayacak sekilde 1/500
olgekli plankote alimini yapacaktir. Idare’nin gerekli gérmesi halinde ise, regiilatér aksinin
500 m membasini ve 500 m mansabini igine alacak sekilde daha kiigiik 6l¢ekli (1/1000 vb.)
plankote alimini da gergeklestirecektir. Miihendis plankote g¢alismalarini tamamladiktan
sonra yapiy1 plankote iizerine yerlestirerek, genel yerlesim planini olusturacak ve iizerinde
yaklasim yollarini, derivasyon kanali ile memba ve mansap batardo seddelerini gosterecektir.



Her tiirlii harita ¢alismas1 “DSI Harita ve Harita Bilgileri Uretimi Genel Teknik Sartnamesi”
hiikiimlerine uygun olarak yapilacaktir.

224 Derivasyon Kanali ve Batardo Seddeleri

Derivasyon kanali ile memba ve mansap batardolar1 yapinin kuruda insasini saglamak
icin gerekli olan gegici yapilar olacagindan, Miihendis, derivasyon kanalinin debisini,
yapinin biiyiikliigiinii ve insaat siiresini gz oOniinde bulundurarak sececektir. Memba ve
mansap batardo seddelerine ragmen, regiilator kazi gukuruna gelebilecek ve bu suyun pompa
ile tahliyesinin miimkiin olup olmayacagini arastiracaktir. Sonucun ekonomik bulunmamasi
durumunda, alinmast gerekli goriilen ilave Onlemleri (temel kazi ¢ukuru g¢evresinde ve
tabaninda alinacak sizdirmazlik tedbirleri) alternatifli olarak maliyet mukayesesi hesaplari ile
birlikte bir rapor halinde idare’ye sunacaktir.

2.2.5 Hidrolik Hesaplar

Miihendis, asagida adlar1 verilen gesitli tipteki regiilatorlerden uygun regiilator tipini,
dere yataginin fiziki durumunu, aks yerinin jeolojik yapisini, ¢evre tarim arazilerinin ve
yerlesim alanlarinin konumlarini, proje sahasinin deprem tasarim sinifini, yatakta taskin
sirasinda  siiriiklenen her tiirlii riisubatin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini, Planlama
Raporunu, CED Raporunu ve ilgili diger proje kriterlerini goz dniinde bulundurarak segecek
ve boyutlar1 belirlemek {izere gerekli hidrolik hesaplar1 yapacaktir. Govde (kret) hesaplarinda
Q2.33, Qs, Q10, Q25, Qs0, Ve Q1g0, € kadar frekansh tagkin debilerini kullanacaktir. Su alma
yapisinin (priz) yerini akarsuyun i¢ kurbuna gelmeyecek sekilde belirleyecektir. Prizleri, plan
profilleri onaylanmis kanallarin baslangi¢ su kotu ve kapasitelerine gére boyutlandiracaktir.

2.25.1 Dolu Govdeli Regulatorler

Miihendis, yayvan olmayan vadilerdeki dar ve derin akarsu yataklarinda, ¢ok
fazla yiizen malzeme (aga¢ koki, kiitiik, cali-cirp1 gibi) tasiyan akarsularda, akarsuyun
minimum ve maksimum debileri arasindaki farkin kiigiik olmasi durumunda, keskin ve
asindiricr siirlintii malzemesi tasimayan akarsularda ve isletme personeli istihdam edilemeyen
hallerde dolu govdeli regiilatorleri projelendirecektir.

Bu tip regiilatorlerde, dolu gévde uzunlugunu ve yliksekliginin, ¢akil gecidi sayisini,
g0z adedini, kapak tipini ve boyutlarini, enerji kirici tipini (Tip-1. Tip-11. Tip-I1l havuz veya
yuvarlatilmig etek tipinde) ve boyutlarini, su alma yapist (priz) sayisini, géz adedini, kapak
tipini ve boyutlarini, su alma yapisina ait c¢okeltim havuzu boyutlarmi, balik gecidi
boyutlarini, ¢akil gecidini, gido duvar1 boyutlarin1 ve su alma yapis1 kapaklarina ait isletme
platformlar1 ile memba ve mansap duvarlar1 iist kotlarin1 yapacagi hidrolik hesaplar
sonucunda belirleyecektir.

Ayrica akarsu yatagmin fiziki durumunu ve regiilatoriin isletme sartlarini diistinerek
Q100 yillik frekansh tagkin debisinin tamaminin dolu gévde lizerinden mansaba savaklanmast
icin gerekli hidrolik hesaplar1 yapacaktir. Bazi 6zel hallerde (segilen aks yerinde yatak
genisliginin dar olmasi, secilen regiilatér tipinin “Dolu Gévde Uzeri Kapakli Regiilator’
olmasi, akarsuyun 100 yillik frekansh tagkin debisinin Q100> 500 m®/s olmast vb.) Q1o y1llik
frekansl tagkin debisinin bir kisminin ¢akil gecitlerinden desarjini, geriye kalan kisminin ise
dolu govde iizerinden mansaba savaklanmasini hesapla gosterecektir.



2.2.5.2 Kapakh Regiilatorler

Miihendis genis ve yayvan olan akarsu yataklarinda, yatakta taginan siiriintii maddesi
miktar1 fazla oldugunda ve ihtiyag dis1 fazla sularin aks membasinda kabarma olusturmadan
stirlintii maddeleri ile birlikte mansaba aktarilmasinda kapakli regiilatorleri tercih edecektir.

Bu tip regiilatorlerde; kapak tipini (diiz veya radyal) sayisini ve orta araliklarini, ¢akil
gecidi sayisini ve orta ayak araliklarini, ¢akil gegidi sayisini, goz adedini, kapak tipini ve
boyutlarini, enerji kirict havuz tipini (Tip-I, Tip-11, Tip-Ill tipinde) ve boyutlarini, su alma
yapist (priz) sayisini, géz adedini, kapak tipini ve boyutlarini, su alma yapisina ait ¢okeltim
havuzu boyutlarini, regiilator cakil gecidi ve su alma yapisi kapaklarina ait isletme
platformlar1 ile memba ve mansap duvarlar iist kotlarim1 yapacagi hidrolik hesaplar
sonucunda belirleyecektir.

2.2.5.3 Dolu Gévde Uzeri Kapakh Regiilatorler

Miihendis, aks membasinda kalan diisiik kotlardaki tarim arazilerini tagkinlardan
koruyabilmek veya membada bir hidroelektrik enerji santralinin yer almasi halinde kuyruk
suyu kotunu muhafaza edebilmek maksadiyla yar1 hareketli kabartma yapilarint (dolu govde
tizeri kapakli regiilator) tercih edecektir. Bu durumda dolu govde yiiksekligini, asgari
ihtiyaca cevap verebilecek sekilde belirleyecektir. Kret kotu {izerindeki sularin
regililasyonunu ise yeterli sayida ve boyutlarda projelendirecegi kapaklarla saglayacaktir.

Bu tip regiilatérlerde, dolu gévde uzunlugunu, yiiksekligini ve {izerinde yer alacak
kapaklarin tipini ve sayisini, orta ayak araliklarini, ¢akil gegidi sayisini, goz adedini, kapak
tipini ve boyutlarini, enerji kirici tipini (Tip-I, Tip-11, Tip-Ill havuz veya yuvarlatilmig etek
tipinde) ve boyutlarini, su alma yapisi (priz) sayisini, géz adedini, kapak tipini ve boyutlarini,
su alma yapisina ait ¢okeltim havuzu boyutlarini, balik gecidi boyutlarini, regiilator ¢akil
gecidi ve su alma yapis1 kapaklarina ait isletme platformlari ile regiilator memba ve mansap
duvarlart iist kotlarini yapacagi hidrolik hesaplar sonucunda belirleyecektir.

2.2.5.4 Tirol Tipi Regulatorler

Miihendis, kis aylarinda biiylik taskin sularina maruz kalan ve yaz aylarinda ise
debileri bir hayli azalan ve hatta kuruyan yiiksek egimli (j > 0.05 m/m) vahsi derelerde, dag
akarsularinda , erozyonun ¢ok oldugu ve iri daneli sediment tasiyan derelerde ve regiilator
yiiksekliginin azaldig1 dere kesimlerinde tirol tipi regiilatorleri tercih edecektir.

Bu tip regiilatorlerde, kret uzunlugunu, 1zgara tipini ve boyutlarini, toplama kanali
boyutlarini, enerji kirict havuz, g¢akil gecidi ve yikama kanali boyutlarini, priz yapisi,
cokeltim havuzu ve dip tahliyesi ile emniyet yan savagi boyutlarini, memba ve mansap
duvarlari st kotlarin1 yapacag hidrolik hesaplar sonucunda belirleyecektir.

2.255 Lastik Savaklar

Miihendis, genis ve yayvan akarsu yataklarinda, biiyiik tagkin debilerine maruz kalan
akarsularin iizerinde, minimum ve maksimum debiler arasindaki farkin biiyiik oldugu
hallerde, yogun riisup ve siirlinti malzemesi tasiyan akarsularda, akarsularin denize



dokiildiigli yerlerde yataklarin dogal sartlarin1 koruyacak maniiel ve/veya otomatik isletme
imkan1 saglayabilen lastik savakli regiilatorleri tercih edebilecektir.

Bu tip regiilatorlerde; lastik savak kret acikligini, yiiksekligini ve orta ayak sayisini,
ankraj sistemini (tek veya cift ankrajli) ¢akil gecidi sayisini, goz adedini, enerji kirict havuz
boyutlarini, priz yapist ile ¢okeltim havuzu boyutlarini, balik gecidi boyutlarini, kontrol
odasinin, orta ayaklarin memba ve mansap duvarlarmin iist kotlarin1 yapacagi hidrolik
hesaplar sonucunda belirleyecektir.

2.2.6 Memba ve Mansap istinat Duvarlari

Miihendis; hidrolik, statik ve dinamik yiikler altinda yapacag: stabilite (kayma,
devrilme, yiizme vb.) tahkiklerine dayali olarak hazirlayacagi maliyet mukayesesi hesaplari
sonucunda ekonomik duvar tipini (beton agirlik duvari, betonarme konsol duvar vb.)
segecektir.

2.2.7 On Proje Asamasinda Hazirlanacak Projeler

Miihendis, “DSI Harita ve Harita Bilgileri Uretimi Genel Teknik Sartnamesi”
hiikkiimlerine uygun olarak yapmis oldugu plankote c¢alismalarina, hidrolojik ve hidrolik
hesaplara dayali olarak asagida verilen ¢izimleri, 6n proje kapsaminda onaya sunacaktir.

Regiilatoriin Tiirkiye Haritasindaki yeri (1/3 000 000)

Regiilator yeri plankotesi (1/500, 1/200 )

Regiilator yeri genel vaziyet plani (1/1000, 1/500)

Genel vaziyet planinda regiilator aks yeri, regiilator gol sahas1 ve akarsu dogal en
kesit yerleri (1/1000,1/500)

Akarsu dogal en kesitleri (1/100)

HEC-RAS su yiizii profili grafigi

Regiilator yerlesim plani (1/500,1/200)

Regiilator boy ve en kesitleri (1/100,1/50)

Priz yapis1 boy ve en kesitleri (1/50)

10 Derivasyon kanal1 ve batardo seddeleri plan ve profili (1/500,1/200,1/100)
11. Batardo seddeleri en kesitleri (1/20)

12. Regiilator yaklagim yollar plan ve profili (1/500,1/100)

el NS

©o~No O

2.3 Regiilator Uygulama Projelerinin Hazirlanmasinda Genel Olarak Yapilacak
Calismalar

Miihendis, &n projenin onaylanmasindan sonra, Idare’nin yapmis oldugu diizeltmeleri
ve Onerileri dikkate alarak uygulama projelerini hazirlayacaktir. Uygulama projelerinin
hazirlanmasi sirasinda, 6n projede belirlenen hususlar1 esas alarak stabilite, statik ve
betonarme hesaplarini yapacaktir. Bu hesap sonuglarina dayali asagidaki uygulama
projelerini Idare’nin onayina sunacaktir. Ayrica 6n proje asamasinda hazirlanip asagida yer
almayan projeleri de uygulama projesi asamasinda tekrar Idare nin onayina sunacaktir.

1 Regiilator genel yerlesim plani (1/500, 1/200)

10



2 Dolu govde (var ise), ¢akil gecidi, diisii havuzu, servis kopriisii, isletme platformu,
memba blanketi ve mansap anrosmani genel vaziyet plani (bu planda derzler
gosterilecektir.) (1/100,1/50)

3 Su alma yapist (priz), ¢okeltim havuzu ve yikama kanali genel vaziyet plani

(1/100,1/50)

Balik ge¢idi plani (var ise) (1/100,1/50)

Dolu govde (var ise) ve diisii havuzun en kesiti (1/100,1/50)

Cakil gegidi boy kesiti (1/100,1/50)

Su alma yapisi (priz) ve ¢okeltim havuzu boy kesiti (1/100,1/50)

Su alma yapis1 (priz) girisi, ¢okeltim havuzu ve rakortman yapist en kesitleri

(1/100,1/50)

9 Cakal gecidi en kesitleri (1/100,1/50)

10 Su alma yapisi (priz) ve ¢akil gecidi kenar ve orta ayak detaylar1 (1/50,1/20)

11 Gido duvari en Kesiti (1/50)

12 Cakil gegidi kapak ve kalas yuvalar1 detaylar1 (1/20)

13 Cakal ge¢idi dalgic perde betonarme detaylari (1/20)

14 Su alma yapisi (priz) kapak ve kalas yuvalari detaylar1 (1/20)

15 Su alma yapisi plani, kesiti ve betonarme detaylar1 (1/20)

16 Servis kopriisii plani, kesiti ve betonarme detaylar (1/20)

17 Koprii orta ayaklari plani, kesiti ve betonarme detaylar1 (1/20)

18 Koprii mesnetleri, genlesme ve insaat derzleri detaylar: (1/20)

19 Koprii korkuluk ve garguy detaylar1 (1/20)

20 Su alma yapisi (priz) isletme platformu plani, kesiti ve betonarme detaylari (1/20)

21 Su alma yapisi (priz) yikama kanali en kesiti (1/20)

22 Filtre detay1 (var ise) (1/20)

23 Sizdirmazlik contasi detay1 (1/1,1/2)

24 Balik gecidi en ve boy kesitleri (1/20)

25 Memba ve mansap yaklasim duvarlari, diisii havuzu duvarlart ile priz ¢okeltim
havuzu duvarlar1 en kesitleri (1/20)

26 Sag ve sol sahil memba ve mansap yaklasim seddeleri plan ve profili (1/500,1/100)

27 Yaklasim seddeleri en kesitleri (1/20)

28 Kiy1 tahkimatlar1 detaylar (var ise ) (1/20)

29 Cakil gecidi, su alma yapis1 ve yikama kanali kapaklar ile kapak kaldirma tertibati
metal aksamlar1 ve ilgili elektromekanik teghizat detaylari (1/20,1/10,1/5)

30 Temel kazi plan1 ve kesitleri (1/500,1/200,1/100)

31 lidarece gerekli goriilen diger imalatlara ait nokta detaylar1 (1/20,1/10,1/5,1/2,1/1)

o NO O~

Ayrica betonarme elemanlarda donatinin kesite yerlesimini ve agilimini gdsterecek ve
donatt metraj tablolarin1 diizenleyecektir. Miihendis, yukarida belirtildigi sekilde
hazirlayacagi regiilator uygulama projelerini, teknik rapor, hesaplar (hidrolik,stabilite, statik
ve betonarme) ve “Isletme ve Bakim Talimat1’” ile birlikte Idare nin onayina sunacaktir.

Miihendis, regiilatér uygulama projelerinin hazirlanmasinda “Regilatér Uygulama
Projeleri Ozel Teknik Sartnamesi’’ne (var ise ) ve sartnamede belirtilen proje kriterlerine

uymakla yiikiimliidiir.

Uygulama projelerinin onayindan sonra Miihendis, isin metrajin1 ¢ikartarak, ihaleye
esas dokiimanlarini ve insaata esas “Ozel Teknik Sartname’’sini hazirlayacaktir.
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3 Pompa istasyonlari

Miihendis; pompa istasyonlarini projelendirirken “Pompa Istasyonu Proje Yapimi
Teknik Sartnamesi’nden faydalanacaktir.

4  Tianeller

4.1 Genel

Miihendis, tiinel uygulama projelerini hazirlamadan once, bir 6n proje tanzim
edecektir. Tiinel glizergahini Idare ile birlikte segecektir. Giizergahin belirlenmesinden sonra
On proje i¢in asagida belirtilen ¢caligmalar yapilacaktir.

Miihendis, tiinel agma metoduna, tiinelde jeoteknik etiitler yapilmadan ve tiinel 6n
projesi tasdike sunulmadan Once aplikasyona miistenit genel vaziyet planlarmin tasdikini
miiteakip Idare’nin onayin1 alarak karar verecektir.

4.1.1 Tunel Agma Metotlari

Miihendis, tiinelin uzunlugu, jeolojik yapisi, yaklasim imkanlar1 gibi hususlar
degerlendirerek ekonomik tiinel agma yontemini, gerekli teknik ve ekonomik mukayese
hesaplarmni yaparak Idare’nin onayma sunacaktir. Tiinel agma ydntemine Idare ile birlikte
karar verecektir. Tiinel agma yontemini, asagida belirtilen metotlar arasindan segebilecegi
gibi, konu ile ilgili olarak yapacagi arastirmalar sonucunda ortaya koyacagi yeni bir
teknolojik gelismeyi de idare’nin onayina sunabilecektir.

4.1.2 Baslica Tiinel Acma Metotlari

a) Klasik tiinel agma yontemi (del-patlat)
b) Tiinel kazma makinesi (Roadheader)
c) Tiinel delme makinesi (TBM)

d) Boru ¢akma yontemi (Pipe-Jacking)

e) Yeni Avusturya metodu (NATM)

4.2 Tiinel On Projelerinin Hazirlanmasinda Yapilacak Galigmalar

421 Jeoteknik Etiitler

Miihendis, Planlama Raporu’nu inceleyerek mevcut jeolojik bilgilerin, tiinelin
projelendirilmesinde yeterli olup olmayacagma Idare ile birlikte karar verecektir. Mevcut
jeoteknik etiitlerin yeterli bulunmamasi halinde, belirlenen tiinel gilizergahi boyunca tiinel
tabaninin altina inecek sekilde yeterli sayida ilave sondaj calismasi yapacaktir. Tiinel
giizergahinda yapilacak biitliin bu jeoteknik etiitler sonucunda elde edilecek teknik bilgilere
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dayali “Uygulama Asamas1 Jeoteknik Etlit Raporu’’nu hazirlayacaktir. Miihendis tarafindan
hazirlanacak bu rapor, asagida belirtilen konular1 kapsayacaktir.

a)
b)

c)
d)

f)
9)
h)

)
k)

Tiinel insaat1 sirasinda karsilasilacak muhtemel zemin smiflar1 ile bu zemin
smiflarinin tiinel giizergdhindaki yaklasik uzunluklar

Zemin smiflarina ait dogal birim hacim agirligi (yz), doygun birim hacim agirhig
(vyd), igsel siirtiinme agisi1 (9), kohezyon (c) degerleri, zemin emniyet gerilmesi, zemin
tagima giicii degerleri

Deprem tasarim simift (DTS), zemin yatak katsayilari, yay katsayilar1 (K), tasarim
spektral ivme katsayisi (g) ve yerel zemin siniflari

Terzaghi, RMR, RQD ve Q degerleri, Poisson orani1 (v), Elastisite Modiilii (E), Tiinel
giizergahinin fay hattina olan mesafesi, Deprem biiyiikligi (Mw), (Sismik Risk
Analiz Raporu’ndan), Maksimum Yatay yer ivmesi (PGA) (g), (Sismik Risk Analiz
Raporu’ndan)

Karsilagilacak zemin siniflarini gegerken alinacak destekleme tedbirleri (kaya bulonu,
hasir gelik, satkrit, ¢elik iksa, siiren vb.). Saft ve denge bacasi (var ise) diisey yonde
teskil edilen bu tiir yiksek yapilar i¢in de zemin destekleme ydntemlerinin
belirlenmesi,

TBM’in ilerlemesi sirasinda zemin durumunu onceden incelemek igin On delgi
gerekliliginin belirlenmesi,

Sev egimleri, ylikseklikleri ve palye genislikleri (sev stabilitesi sonucunda sev
desteklemeli ve desteklemesiz durum igin ayr1 ayr1 verilmelidir)

Karsilasilacak zemin siiflarin1 gegerken, yapilacak kazi calismalarinda bir metre kiip
tiinel kazis1 i¢in kullanilacak yaklasik patlayict madde miktari (dinamit, kapsiil, fitil
vb.) ile patlama belirlenmesi. Ayrica tiinelin gegecegi giizergahin 6zelliginden veya
jeolojik sartlarindan dolay: patlama yapilmadan tiinel kazis1 yapilmasi gerekiyor ise,
bu kaz1 miktariin ve uzunlugunun belirlenmesi

Tiinel ingaati sirasinda karsilagilabilecek yeraltt suyunun seviyesi, tiinelin YAS
altinda veya YAS istiinde acilacagi, YAS altinda acilacak ise karsilagilabilecek
jeolojik, hidrojeolojik problemler (6rnegin tiinel agimi esnasinda karsilasilmasi
Ongoriilen su miktari, vb.)

Tiinelin insaati sirasinda karsilasilabilecek heyelan sahasi, aktif fay hatlar1 ve bu
hatlar1 gecerken alinacak 6nlemler

Tiinelde uygulanacak enjeksiyon yontemlerinin (¢eper, kontak, konsolidasyon)
belirlenmesi

TBM ile acilmasi tasarlanan tiinellerde, dogalgaz rezerv sahasinin tiinele etkisinin
olabilecegi mesafede bulunmasi halinde, isletilmekte olan dogalgaz kuyusu, vb.
yerlerin 1/25.000, 1/50.000, vb. dlgekli haritalar tizerindeki konumlar1 igaretlenerek,
bu durumun tiineldeki gaz kosullarini etkileyip etkilemeyeceginin degerlendirilmesi

4.2.2 Harita ve Plankote Caligmalari

Miihendis, tiinel giizergahinin 1/1000 &lgekli seritvari haritasm “DSI Harita ve Harita

Bilgileri Uretimi Genel Teknik Sartnamesi” hiikiimlerine uygun olarak ¢ikaracaktir. Bu
harita tlizerinde, tiinel glizergahini, sondaj yerlerini, tiinel giris-¢ikis portal kazilarini, trafo,
fan, manevra ve karsilama cepleri ile tiinel ulasim yollarni, varsa yaklasim tlinellerini
cizerek gosterecektir.
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4.2.3 Yaklagim Tuneli Etiitleri

Miihendis, tiinel uzunlugunu, topografik sartlar1 ve isin ekonomisini (tiinel uzunluk
zammi miktarin1) dikkate alarak, tiinele bir veya birden fazla yaklasim tiineli acilip
acilmayacagi konusunda gerekli inceleme ve arastirmalar1 yapacaktir. Ekonomik ve teknik
olarak bir veya birden fazla yaklagim tiineli agma imkaninin bulunmasi durumunda, idare ile
birlikte yaklasim tiineli agilip agilmayacagina karar verecektir.

4.2.4 Hidrolik Hesaplar

Miihendis, Jeoteknik Etiit Raporunu, yerinde yapacagi arazi ¢alismalarini, tiinelin
debisini, tiinelin uzunlugunu, egimini, su alma seklini, calisma sartlarin1 ve benzeri hususlari
dikkate alarak, yapacagi hidrolik hesaplar sonucunda plan profil projelerinde verilen tiinelin
capin1 ve tipini gozden gecirecektir. Ayrica denge bacasi (var ise) i¢in gerekli hidrolik
hesaplar1 da yapacaktir.

Baraj ve golet rezervuarindan su alan tiinellerin projelendirilmesinde; su kaynaginin
6li hacim, minimum ve maksimum su seviyeleri dikkate alinacaktir.

4.2.5 On Proje Asamasinda Proje Kriterleri

Miihendis, “Uygulama Asamasi Jeoteknik Etiit Raporu’’nu, arazi etiitlerini ve konu
ile ilgili teknik yaynlar inceleyerek asagida belirtilen proje kriterlerini belirleyecektir.

a) Tiinel iksa sistemine ve beton kaplamasina ait yiik kabullerinin yapilmasi

b) Tiinelin havalandirma sistemi i¢in gerekli yontemin ve donanimin belirlenmesi

c) Tinelin YAS altinda agilmasi durumunda veya tiinel giizergdhinda hapis (rezerv)
sularin bulunmas1 halinde, tiinel icinden bu sularin tahliye edilebilmesi i¢in
uygulanacak drenaj sisteminin ortaya konulmasi

d) Tiinelde karsilasma yerleri, manevra, fan ve trafo cepleri mesafelerinin, tiinelin
ozelligine, uzunluguna, ¢apina, yaklasim tiinelinin olup olmadigina, tiinel
caligmalarinda kullanilacak makinelerin (tiinel agma makinesi, beton pompasi,
mikser, yiikleyici, kamyon, satkrit makinesi, vb.) biiylikliigline ve manevra yapma
kabiliyetine ve hizina havalandirma sisteminin giicline, optimum diizeyde hava
sirkiilasyonunun saglanmasina bagl olarak belirlenmeli

e) Tiinel insaati sirasinda karsilasilabilecek fay hatlarii gegerken diisiiniilen tedbirlere
ait alternatif ¢caligmalar ve bu ¢aligmalara ait maliyet hesaplarinin yapilmasi

4.2.6 On Proje Asamasinda Hazirlanacak Projeler

Miihendis, tiinel i¢in yapmis oldugu plankote g¢aligmalarina, hidrolik hesaplara ve
Jeoteknik Etiit Raporuna dayali asagida verilen ¢izimleri 6n proje kapsaminda hazirlayacak
ve idarenin onayina sunacaktir.

a) Tiinel genel vaziyet plani (1/1000)

b) Tiinel girig ve ¢ikis genel yerlesim plani (1/1000)

¢) Tiinel boy Kesiti (1/1000)

d) Tiinel tip en kesiti (1/25)

e) Tiinel jeolojik haritas1 (1/1000)

f) Sondaj loglar kesitleri (1/50)

g) Tiinel giris ve ¢ikis agizlarinin kazi planlari (1/200,1/100)
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h)
i)
)
K)
1)

Tiinel giris ve ¢ikis agizlarinin en kesitleri (1/100)

Tiinel kaz1 destekleme sistemleri(1/50)

Tiinel giris ve ¢ikis agizlar1 sev ve palyelerinde alinabilecek stabilite tedbirlerinin
plan ve kesitleri (var ise) (1/100,1/50)

Tiinel ve ¢ikis portal yapilarinin plan ve kesitleri (1/50)

Tiinel ulasim yolu plani, profil ve kesitleri (yatay 1/2000, diisey 1/100)

m) Yaklasim tiineli boy kesiti (var ise) ( 1/1000)

n)
0)
p)
o))
r
s)
t)

Yaklagim tiineli en kesiti (var ise) ( 1/25)

Tiinel su alma yapis1 plani ve kesitleri (1/100) (var ise)

Tiinel saft yapisi plani ve kesitleri (1/1000) (var ise)

Tiinel saft destekleme sistemleri (1/50, 1/25, 1/5) (var ise)

Tiinel denge bacasi1 plan1 ve kesitleri (1/100) (var ise)

Tiinel denge bacasi destekleme sistemleri (1/50, 1/25, 1/5) (var ise)

Tiinel giris-¢cikis menhol projeleri (basingh tiinellerde) (var ise) (1/50, 1/25)

4.3 Tunel Uygulama Projelerinin Hazirlanmasi Asamasinda Genel Olarak
Yapilacak Caligmalar

Miihendis, 6n projenin onaylanmasindan sonra idare’nin yapmis oldugu diizeltmeleri

ve Onerileri dikkate alarak uygulama projelerini hazirlayacaktir. Uygulama projelerinin
hazirlanmasi1 sirasinda 6n projede belirlenen hususlari esas alarak statik ve betonarme
hesaplart yapacaktir. Minimum beton et kalinligint TBM tiinelde t=0,25 m, klasik tiinelde
t=0,30 m alacak ve kesite ¢ift donat1 koyacaktir. Statik ve betonarme hesap sonuglarina
dayali asagidaki uygulama projelerini hazirlayacak ve Idare’nin onayma sunacaktir. Ayrica
Oon proje asamasinda hazirlanip asagida yer almayan projeleri de uygulama projesi
asamasinda tekrar Idare nin onayina sunacaktir.

E-NNCO RN O

o Ol

8
9

10
11
12
13
14
15

16

17

Karsilagilmas1t muhtemel zemin siniflari i¢in tiinel kazis1 en kesitleri (1/20)
Karsilasilmas1 muhtemel zemin siniflari icin ¢elik iksa projeleri (1/20)

Karsilasiimas1 muhtemel zemin siniflari igin tiinel beton en kesitleri (1/20)
Karsilasilmas1t muhtemel zemin smiflar1 i¢in alinacak emniyet tedbirleri (satkrit, tel
kafes, kaya bulonu vb) gosteren en kesit detaylar1 (1/20,1/10,1/5)

Iksa birlesim detaylar1 (1/20, 1/10, 1/5)

Iksa ayaklarini tiinel tabanina baglant1 detaylar1 (1/20, 1/10, 1/5)

Karsilagilmasi muhtemel zemin smiflari i¢in betonarme kalip projeleri, donati
acilimlari ve donati metraj tablolar1 (1/50, 1/20)

Tiinelde conta detay: (var ise) (1/2,1/1)

Tinelde kullanilacak ceplerin (karsilasma, manevra, trafo, drenaj, vb. ) tlinel boy
kesitinde gosterilmesi (1/5000,1/1000)

Karsilagsma cepleri plan, kesit ve detaylari1 (1/20, 1/10)

Manevra cepleri plan, kesit ve detaylar1 (1/20, 1/10)

Trafo cepleri plan, kesit ve detaylar1 (1/20, 1/10)

Drenaj cebi plan, kesit ve detaylar1 (1/20, 1/10)

Havalandirma borusu plan, kesit ve detaylar1 (1/20, 1/10)

Girig portal yapist betonarme ¢izimleri, donati acilimi ve donati metraj tablosu
(1/50,1/20)

Cikis portal yapisi betonarme c¢izimleri, donati agilimi ve donati metraj tablosu
(1/50,1/20)

Tiinel giris yapisi rakortmani plan ve kesitleri (1/50, 1/20)
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18 Tiinel ¢ikis yapisi rakortmani plan ve kesitleri (1/50, 1/20)

19 Giris yapisi ve denge bacasi 1zgara detaylar (var ise) (1/50, 1/20)

20 Giris yapis1 Ve denge bacasi 1zgara projeleri (var ise) (1/50, 1/20)

21 Kapak ve 1zgara yuvalarinin detaylar1 (var ise) (1/20, 1/10, 1/5)

22 Kapak safti (batardo ve igletme kapagi) projeleri (var ise) (1/50, 1/20)

23 Kapak saft1 (batardo ve isletme kapagi) detaylari (var ise) (1/50, 1/20)

24 Kapak safti portal ving projeleri ve detaylari (var ise) (1/50, 1/20)

25 Su alma yapist donati plani ve kesitleri (var ise) (1/50)

26 Tiinel girigsinde saft yapisinin plan, kesit ve detaylar1 (var ise) (1/50, 1/20)

27 Tiinel saft destekleme detaylar1 (1/50, 1/20, 1/5) (var ise)

28 Tiinel girisinde saft yapisinin betonarme ¢izimleri, donat1 acilimi ve donati metraj
tablosu (var ise) (1/50, 1/20)

29 Tiinel denge bacasi plani, kesitleri ve detaylari (1/100) (var ise)

30 Tiinel denge bacasi destekleme detaylari (1/50, 1/20, 1/5) (var ise)

31 Tiinel i¢indeki suyun tahliyesi i¢in drenaj projesi (var ise) (1/100, 1/50)

32 Kontak enjeksiyonu projesi (var ise (1/5000, 1/1000)

33 Kontak enjeksiyonu detaylari (var ise ) (1/50, 1/20, 1/10)

34 Konsolidasyon enjeksiyonu projesi (var ise) (1/5000, 1/1000)

35 Konsolidasyon enjeksiyonu detaylar1 (var ise) (1/50, 1/20, 1/10)

36 Idarece gerekli goriilen diger imalatlara ait nokta detay: gizimleri (1/20, 1/10, 1/5, 1/2,
1/1)

37 TBM tiinel geometrik tasarimi (1/20)

38 TBM tiinel segment birlesim detaylar1 (1/10,1/5, 1/1)

39 TBM tiinel baglant1 detaylar1 (1/10,1/5, 1/1)

40 TBM tiinel kilit segment konumu (1/40)

41 TBM tiinel kilit segment geometrik agilimlart (1/10, 1/5)

42 TBM tiinel segment geometrik agilimlari (1/10, 1/5)

43 TBM tiinel segment donat1 detaylar1 (1/10)

44 Kapak saft1 donat1 plan1 ve kesitleri (1/50) (var ise)

45 Denge bacasi donati plani ve kesitleri (1/50) (var ise)

46 Tiinel giris ve ¢ikis celik kaplama plani ve boykesiti (1/250) (var ise)

47 Tiinel giris ve ¢ikis celik kaplama detaylar1 (1/50) (var ise)

48 Tiinel giris ve ¢ikis celik kaplama enjeksiyon detaylari (1/10, 1/5)

Ayrica tlinelin son beton kaplama c¢alismalarinin tamamlanmasindan sonra jeolojik
sartlar (tiinelde kazi calismalar1 sirasinda hazirlanacak olan “Tiinel Haritalamasi’’
calismalar1) gz oniinde bulundurularak Idare’nin uygun goriisii dogrultusunda kontak ve
Idare’nin gerekli gérmesi halinde ise konsolidasyon enjeksiyonu uygulamalarina ait hesap ve
cizimleri de yapacaktir. Miihendis hazirlayacagi tiinel uygulama projelerini, teknik rapor,
hesaplar (hidrolik, stabilite, statik ve betonarme) ve “Isletme ve Bakim Talimat1’ ile birlikte
Idare’nin onayma sunacaktir.

Miihendis, tiinel uygulama projelerinin hazirlamasinda “Tiinel Uygulama Projeleri
Ozel Teknik Sartnamesi’’ne (var ise) ve sartnamede belirtilen proje kriterlerine uymakla

yiiktimliidiir.

Uygulama projelerinin onayindan sonra Miihendis, isin metrajini ¢ikartarak ihaleye
esas dokiimanlarini ve insaata esas “Ozel Teknik Sartname’’sini hazirlayacaktir.
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C ON PROJEYE TABi OLMAYAN SANAT YAPILARI UYGULAMA PROJELERI

1 GENEL

Miihendis, bu yapilar i¢in 6n proje hazirlamayacaktir. Idare’nin uygun goriisiinii
alarak uygulama projelerini, gerekli her tiirlii hidrolojik, hidrolik, stabilite, statik ve
betonarme hesaplara dayali olarak ve Planlama Raporunu, Kesin Projesini (var ise) CED
Raporunu, Jeoteknik Etiit Raporunu ve Model Deneyi Raporunu (var ise) goz Oniinde
bulundurarak yapacaktir. Yapmin araziye aplikasyonunda ise, topografik haritaya,
“Memleket Koordinat Sistemi’’ne ve plankotesine uygunlugunu saglayacaktir. Gerekli
goriilmesi  halinde Miihendis, alternatif ¢o6ziim Onerilerini  teknik  yapilabilirlik,
fonksiyonellik, emniyet ve ekonomik parametreleri dikkate alarak yapacagi maliyet
mukayesesi hesaplart ile birlikte Idare’nin onayina sunacaktir. Ayrica, uygulama projelerinin
hazirlanmas1 agsamasinda, yap1 ve yapi yeri ile ilgili olarak yapmis oldugu tasarimlari, elde
ettigi bilgileri, projelendirme kriterlerini, alternatif caligmalari, isin Oncesini (var ise)
degerlendirdigini ve uygun ¢6ziimii sectigini gosteren detayl bir gerekge raporunu, proje ile
birlikte Idare’ye verecektir.

“On Projeye Tabi Olmayan Sanat Yapilar1 Uygulama Projeleri’> kapsamina giren
sanat yapilarinda “Sifonlar, Galeriler vb’’ topraga gémiilii olan yapilar hari¢ olmak {izere
“Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)"" geregince Miihendis, biitiin deprem
bolgelerinde betonarme elemanlarmin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda ve
donat1 hesaplarinda, “TS 500°’de verilen “Tasima Giicii Yontemi’’ni kullanacaktir.

Miihendis, .‘_‘On Projeye Tabi Olmayan Sanat Yapilar1 Uygulama Projeleri’’nin
hazirlanmasinda “Ozel Teknik Sartnamesi’’ne (var ise) ve sartnamede belirtilen proje

kriterlerine uymakla yiikiimliidiir.

Uygulama projelerinin onayindan sonra Miihendis, isin metrajin1 ¢ikartarak ihaleye
esas dokiimanlarini ve insaata esas “Ozel Teknik Sartname’’ sini hazirlayacaktir.

2 ILETIM YAPILARI

2.1 Genel

Miihendis, sulama kanali giizergdhinin genis kuru dere veya akarsu yataklari, derin
vadiler, riisup getiren yan dereler, sel yataklari, boyunlar, tepeler ve daglar gibi arazi sartlart
ile yerlesim alanlar1 nedeni ile kesintiye ugramasi, kanal olarak dolagmasi halinde ise,
sonucun gayri ekonomik ¢ikmasi durumunda sulama kanalinin devamliligini sifon, galeri,
akediik ve tiinel gibi iletim yapilar1 ile dolguda kanal alternatiflerini géz oniinde tutarak
yapacagl maliyet mukayesesi hesaplarin1 degerlendirdikten sonra, uygun alternatif ¢oziime
Idare ile birlikte karar verecektir. Belirlenen iletim yapisimi hidrolik, stabilite, statik ve
betonarme hesap kriterlerine gore projelendirecek ve Idare’nin onayina sunacaktir.
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2.2 Sifonlar

22.1 Guzergah Secgimi

Miihendis, genis akarsu yataklarii gecerek suyun karsi sahile iletilmesini saglayan
sifon yapilar1 giizergdhlarinin belirlenmesinde, sifon yerinin 1/500 &lgekli seritvari
plankotesini ¢ikartacaktir. Sifon profilinde ¢ikishi-inigli hatlardan (hava vanasi gerektirecek
tepe noktalarindan) ve yatay kurptan kacinarak, karsi sahile en kisa yoldan ulasacak sekilde
glizergdh se¢imini yapacaktir. Ayrica giizergdh boyunca, zeminin jeolojik yapisini, yamag
egimlerini ve stabilitesini, sifonun tahliye sartlarini, yerlesim yeri veya sit alanlarindan gegip
gecmedigini, YAS seviyesini, yamaglarda sifon iistiinde olusturulacak minimum 1,00 m
kalinligindaki dolgu topraginin stabilitesini talvegde akarsuyun asindirict tesirine karsi
alinacak Onlemleri, yatay kurptan kacinilacak tedbirleri fazla kaziya girmemek i¢in alternatif
giizergahlar1 inceleyecektir. Sifon yapisinin cinsini, sifonun debisi, egimi, uzunlugu, yiik
kaybi, giizergahin jeolojik yapisi (kayalik, turbalik, batak-balgik, heyelan, dolgu vb.) sifonun
gectigi akarsuyun durumu (yatakta siirekli suyun olup olmadigi gibi) giizergdh boyunca
stilfat etkisinin bulunup bulunmadig1 ve i¢ hidrostatik basing ile dis statik yiik tesirleri gibi
hususlart da goz Onilinde tutarak c¢esitli alternatif boru cinsleri i¢in yapacagr maliyet
mukayesesi hesaplar1 sonucunda belirleyecektir. Alternatif sifon yapisi cinslerini, betonarme,
gelik, PE 100, CTP, ic¢i ¢elik disi betonarme kaplama vb. olarak segecektir. Sifon
glizergahinda, sifonun projelendirilecegi derinligi dikkate alarak arastirma g¢ukuru veya
sondaj ile zemin cinsini ve zemin parametrelerini belirleyecektir.

2.2.2 Hidrolik Hesaplar

Miihendis, sifonlarda gerekli hidrolik kesiti; debi, hiz, hidrolik egim ve yiikk kaybi
faktorlerini géz oniinde bulundurarak belirleyecektir. Ik yaklasim igin sifon igindeki su
hizini, kanaldaki su hizinin minimum 1,5 kat1 olacak sekilde ve maksimum hizin ise 3 m/s’yi
asmamasi kaydiyla segecektir. Segilen hiz dikkate alinarak sifon tip kesitine ait (daire, kare,
dikdortgen vb.) i¢ Olgiileri belirleyecektir. Sifon yapisinin g6z adedini (bir veya birden fazla
olmak {izere); sifonun i¢ kesit alanina, cinsine, teknik ve ekonomik olarak yapilabilirligine
gbre piyasada lretilebilen veya insa edilebilen en biiyliik boru capini da dikkate alarak
sececektir.

Miihendis; sifonlarda yiik kayiplarini, daha once segilen sifon uzunlugunu ve cinsini,
tip kesitini ve goz adedini, debisini ve piiriizlilik katsayisin1 géz oniinde bulundurarak
hesaplayacaktir. Sifon boyunca toplam yiik kaybini, giris ve ¢ikis rakortman kayiplarini, giris
1zgaras1 kaybimi, dirsek kayiplarimi ve sifon borusunda siirtiinme kaybmi ayri ayr
hesaplayarak bulacaktir. Hesaplanan bu yiik kaybinin, onayli plan-profilinde belirlenen yiik
kaybimni veya projenin 6zelligi nedeniyle 6n goriilen sinir sartlarini (isletme esnekligi
kriterlerini, ¢okelen riisup nedeniyle sifon membasinda izin verilecek kabarma miktarini)
agmuyor ise, secilen hidrolik Kkesiti kabul edecek, aksi takdirde, ad1 gecen kriterlere bagh
kalarak kesit hesaplarin1 yeniden yapacaktir.

Sifon girislerinde yar1 debi i¢in serbest akim tahkikini yapacaktir. Yapacagi bu tahkik

sonucunda, sifon giris agz1 onilinde yeterli su derinliginin bulundugunu, minimum batiklik
sartinin saglandigini ve sifon i¢ine hava girisinin 6nlendigini gosterecektir.
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Regiilasyonlu kanallarda, sifon giris ve ¢ikis yapilarinin st kotlarini, Qg statik su
seviyesine gore yeterli hava pay1 vererek belirleyecektir. Regiilasyonlu kanallar iizerinde
bulunan sifonlarin hidrolik kesitlerinin tayininde membada kabarma olusturmayacak sekilde
kesit secimini yapacaktir.

2.2.3 Statik Hesaplar

Sifonlarda maksimum Kesit tesirlerini; test hali, isletme hali ve isletme dis1 hal i¢in
ayr1 ayr1 hesaplayacaktir. Statikge gerekli kesiti; borunun zati agirligini iizerindeki toprak
dolgu yiikiinii, i¢cindeki su agirligini, i¢ hidrostatik basincini, siirsarj veya trafik yiikiinii (var
ise) ve sifon borusunun oturacagi zeminin elastisite modiiliine ve yataklanma agisina bagl
olarak zeminde olusacak gerilme dagilimini da goz oniinde bulundurarak yapacagi statik
hesaplar sonucunda belirleyecektir. Sifon gilizergah1 boyunca sifon borusu iizerini min. 1m
kalinliginda dolgu malzemesi (toprak, kum-gakil, kirma tas vb.) ile doldurulacagini, dolgu
malzemesinin kuru 1slak ve su i¢inde (doygun halde) olabilecegini ve dolgu yiiksekliginin
fazla olmast (H > 6,00 m ) durumunda ve sifon istiinde dolgunun sartnamesine gore
sikistirilmig olmasi sartiyla kemerlenme tesirini dikkate alacagini, i¢ hidrostatik basing olarak
boru eksen kotu ile piezometre kotu arasindaki farki alacagini, derin vadilerde gecen
sifonlarda talveg civarinda en yiiksek, yamaglarda ise diisiikk hidrostatik basinglarin meydana
gelecegini ve bu nedenle de gilizergdh boyunca biitiin sifon borusunun en yiiksek i¢
hidrostatik basinca gore hesaplanmasiin ekonomik olmayacagini, sifon hattin1 hidrostatik
basing kisimlarina ayirarak her bir kisim i¢in belirlenecek i¢ hidrostatik basinca ve dis statik
ve dinamik yiiklere gore hesap yapacagimi goz Oniinde bulunduracaktir. Test hali icin
sifonlarin kesit tesirlerinin belirlenmesinde, maksimum hidrostatik basincin, 1.25 katim
alarak gerekli statik hesaplart yapacaktir. Ayrica sifon statik hesaplarinda daha once
belirlenen sifon cinsini, tipini, géz adedini, boru malzemesinin ve 6zel pargalarinin teknik
ozelliklerini, tiretici firma kriterlerini vb. diger teknik hususlar1 da dikkate alacaktir.

Boru eksenindeki i¢ hidrostatik basincin 4 atmosferin altinda olmasi halinde
fonksiyonel ve ekonomik boru cinsini; isletme sartlarini, standart boru ¢ap ve et
kalinliklarini, zeminin jeolojik yapisim1 vb. diger teknik wunsurlart da g6z Oniinde
bulundurarak betonarme, ¢elik, CTP, PE 100 vb. alternatif imalatlar ve boru cinsleri arasinda
yapacagi maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda belirleyecektir.

Boru eksenindeki i¢ hidrostatik basincin 4 atmosfere esit veya daha biiyiik olmasi
halinde ise; i¢i ¢elik dis1 betonarme, ¢elik, CTP ve PE 100 vb. boru cinslerini (isletme
sartlarini, standart boru ¢ap ve et kalinliklarini, zeminin jeolojik yapisint vb. diger teknik
unsurlar1 da goz 6niinde bulundurarak) yapilabilirlik, emniyet ve ekonomi yoniinden maliyet
mukayeselerini yapacak ve uygun sifon cinsini belirleyecektir. i¢i celik dis1 betonarme
sifonlarda ano boylarini, beton dokiim kapasitesini ve standart demir boylarini dikkate alarak
sececektir.

224 Betonarme Sifonlar

Betonarme sifonlarda, C25/30 WR beton smifi (minimum 300 doz) ve B420C
(nerviirlii donati ¢eligi) gelik sinifi dayanimlarini dikkate alarak, statik-betonarme hesaplarini
yapacaktir. Ano birlesim yerlerindeki enine derzlerde sizdirmazligi saglamak amaciyla ilgili
standartina gore A tipi PVC su tutucu conta kullanacaktir. Miihendis, sifon kesitinde boyuna
derz (soguk derz) uygulamasina yonelik her tiirlii projelendirmeden kesinlikle kaginacaktir.
Sifon giizergah1 boyunca degisen i¢ hidrostatik basing nedeniyle farkli et kalinliklarindaki

19



kesitleri, yapacag statik hesap sonucunda belirleyecektir. Iki veya daha fazla gozlii
betonarme sifonlar miinferit ¢alismay1 saglayacak sekilde derzli olarak projelendirecektir.

Miihendis, sifon c¢evresindeki zemin karakteristiklerinin tam olarak tanimlanmasi
kosulu ile sifonlarin statik hesaplarinda, SAP2000 vb. paket programlarint veya “Beggs
Deformeter Stres Analysis of Single-Barrel Conduits’’ tablolarin1 da kullanabilecektir.
Betonarme sifonlarda i¢ hidrostatik basincin 10,00 m’den az (H < 10,00m) ve i¢ ¢apin ise
1,00m’den kiiciik (D < 1,00m) olmasi halinde Idare’nin de uygun goriisiinii alarak, beton et
kalinligmmi t=0.20m alabilecek ve kesite ¢ift donati yerlestirecektir. Ancak, i¢ hidrostatik
basincin 10,00 m ye esit veya daha biiyiik (H > 10,00 m ) ve i¢ ¢capin ise 1,00 m’ye esit veya
daha biiyiik (D > 1,00 m ) olmasi halinde minimum beton et kalinligin1 t=0,25 m alacak ve
kesite cift donati koyacaktir. Donatilar arasi1 mesafenin ve pas paymin korunabilmesi
maksadiyla “firkete’” ve “sehpa’’ demirlerini kesite yerlestirecektir. Sifonda maksimum kesit
tesirlerini veren yiikleme hallerini (test halini, i¢i bos test halini ve isletme halini)
inceleyecektir. Maksimum kesit tesirlerini belirledikten sonra segilen et kalinligina ait
kayma, basing ve cekme gerilmelerini bularak bu degerlerin emniyet gerilmelerini
asmadigin1 gosterecektir. Betonarme sifon yapisinin i¢i su ile dolu halde iken, sifon
yapisindan zemine intikal eden gerilme degerinin, zemin emniyet gerilmesini agmadigini
hesapla gosterecektir. Aksi halde, sifonun oturacagi zeminde, uygun ve ekonomik olan zemin
tyilestirme yontemini segerek, zeminin tagima giiciinii arttiracaktir.

2.2.5 ici Celik DisI Betonarme Sifonlar

Ici celik dis1 betonarme sifonlarda, celik kaplamay: i¢ hidrostatik basinca gore,
betonarme kaplamay1 ise dis statik ve dinamik yiikleri dikkate alarak hesaplayacaktir.
Betonarme ve gelik et kalinliklarini, gerekli statik hesaplari yaparak ayri ayri belirlerken
hesaplanan kesit gerilmelerinin emniyet gerilmelerini asmadigini da gosterecektir.

Sifon yapisinin i¢i su ile dolu halde iken, sifon yapisindan zemine intikal eden
gerilme degerinin, zemin emniyet gerilmesini agsmadigin1 hesapla gosterecektir. Aksi halde,
sifonun oturacagi zeminde, uygun ve ekonomik olan zemin iyilestirme yontemini secerek,
zeminin tagima giiclinii arttiracaktir.

2.2.6 Celik Sifonlar

Miihendis, celik sifonlarda i¢ hidrostatik basingtan ileri gelen tegetsel ¢ekme
gerilmesine (¢ember gerilmesine) dayali olarak celik borunun minimum et kalinligini;
kaynak faktorii, korozyon payi ile tasima ve montaj sartlarin1 da goz onilinde bulundurarak
hesaplayacaktir.

Celik sifonlarin statik hesaplarini; test hali, isletme hali ve isletme dis1 hal i¢in
asagida belirtilen hesap esaslarini dikkate alarak ayr1 ayr1 yapacaktir.

Celik sifonlarda isletme hali i¢in et kalinli§1 hesabinda miisaade edilen tegetsel cekme
emniyet gerilmesinin (¢ember emniyet gerilmesinin), ¢eligin karakteristik akma dayaniminin
(fyk) %50’sine esit veya daha kiiglik oldugunu gosterecektir. Test halinde ise miisaade edilen
tegetsel cekme emniyet gerilmesinin ¢eligin karakteristik akma dayanimmin (fyx) %75’ine
esit veya daha kiigiik oldugunu gosterecektir. Ayrica celik borunun dis yiikler altinda
yapacagl yanal yer degistirmenin boru dis ¢apina oraninin (Ax/D) %5 e esit veya daha kiiciik
oldugunu da gdsterecektir. Diger taraftan dis toprak ve siirsarj yiikleri ile i¢ hidrostatik basing
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altinda kalan ¢elik boruda nihai diisey yer degistirmenin boru ¢apina oranini da (Ay'/D)
hesaplayacaktir. Celik sifon statik hesaplarini, genel olarak, distan toprak ve siirsarj yiikleri
ile icten hidrostatik basing altinda ilgili literatiirde yer alan formiilleri ve tablolar1 kullanarak
yapacak ve sonucun egilme emniyet basincindan kii¢iik oldugunu gosterecektir. Sifon
giizergdh1 boyunca degisen i¢ hidrostatik basing degerlerini dikkate alarak belirleyecegi
kesimler i¢in yapacagi statik hesaplar sonucunda emniyetli ve ekonomik boru et kalinliklarini
hesaplayacak ve boylece gayri ekonomik ¢oziimlerden kagmacaktir. Biiyiik capli g¢elik
sifonlarda et kalinlig1 azaltic1 diger tedbirleri de (halka rijitligini arttiric1 ¢elik yakalar, dis
yiikleri tagiyacak betonarme kaplama vb. tedbirleri) alacaktir.

Sifon dolu halde iken, sifondan zemine intikal eden gerilme degerini bulacak ve
sonucun zemin emniyet gerilmesini asmadigin1 gosterecektir. Aksi halde sifon tipine ait ilgili
boru sartnamesini dikkate alarak sifon tabaninda zeminin tagima giiciinii artirict dnlemleri
alacaktir. Sifon bos halde iken dere talveginde ve alttan kaldirmanin s6z konusu oldugu
kesimlerde yiizme tahkiki yapacaktir. Celik sifonlarda korozyonu onlemek ve dolayisiyla
malzemenin ekonomik Omriinii artirmak maksadiyla gerekli zemin etiitlerini (elektriksel
iletkenlik vb.) yaparak katodik koruma onlemlerini alacaktir.

2.2.7 CTP (Cam Elyaf Takviyeli Boru) Sifonlar

Miihendis; CTP sifonlarda, dis statik ve dinamik yiikler ile i¢ hidrostatik yiikler
altinda yapacagi statik hesaplara dayali sehim yiizdesini, segilen halka rijitlikleri i¢in
(SN5000 N/m? SN10000 N/m? vb.) yapacak ve bulunan sehimin, izin verilen sehim
yiizdesinin altinda kalip kalmadigini gosterecektir. Borudaki sehim ylizdesinin, boru ek
yerlerinde kullanilacak mansonlara ait sehim yiizdesi ile uyumlu olup olmadigma dikkat
uygun donanimli CTP boruyu sececektir. Secilen sifon borusunun sifon giris ve ¢ikis beton
yapilarina, dirsek ve tahliye bacasi yapilarina baglantilar1 ig¢in gerekli detay projeleri
hazirlayacaktir. Rijit yapilara giris ve ¢ikista esnekligi saglamak maksadiyla, CTP kisa boru
uygulamalarma ait detay g¢izimleri yapacaktir. iki rijit yap: arasinda en az bir adet beton ile
temas etmeyen hareketli manson bulunacaktir, aksi takdirde iki rijit yapr arasi gomlek
betonuna alinacaktir. Degisen i¢ basinglar nedeniyle, sifon boyuna bagli olarak giizergah
boyunca farkli basing dayanimli ve farkli halka rijitliklerine haiz borular1 secerek sifon
maliyetini azaltacaktir. Boru hendek kazisinda kazi sevlerini, boru etrafindaki dolgu
malzemesi cinsini (kum, ¢akil, kirma tas vb.) ilgili boru teknik sartnamesinden temin
edecektir.

Sifon giizergahinda zeminin zayif oldugu bolgelerde, ilgili boru teknik sartnamesine
gore gerekli onlemleri (hendek genisliginin artirilmasi, jeotekstil ile bohgalama vb.) alacaktir.
Sifonun dere gecisi bolgesini ¢elik boru ile teskil edecektir.

Sifon dolu halde iken, sifondan zemine intikal eden gerilme degerini bulacak ve
sonucun zemin emniyet gerilmesini agmadigini gosterecektir. Aksi halde ilgili boru
sartnamesini dikkate alarak sifon tabaninda zeminin tasima giiclinii artirict 6nlemleri
alacaktir. Sifon bos halde iken dere talveginde ve alttan kaldirmanin s6z konusu oldugu
kesimlerde yiizme tahkiki yapacaktir.
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2.2.8 PE100 (Yuksek Yogunluklu Polietilen Boru) Sifonlar

Miihendis; PE-100 sifonlari, 6zellikle depreme ve heyelana maruz bolgelerde (yatay
ve diisey deplasmanlara karst esnek olduklart i¢in) yapinin maliyetini de gz Oniinde
bulundurmak kosulu ile tercih edecektir.

Sifon bos halde iken dere talveginde ve alttan kaldirmanin séz konusu oldugu
kesimlerde yiizme tahkiki yapacaktir.

Sifon hendek temeli saglam olmayan zeminlerde, ilgili boru sartnamesini dikkate alarak
sifon tabaninda zeminin tasima giiciinii artiric1 onlemleri alacaktir.

2.2.9 Yuksek Egimli Sifonlarin Stabilitesi

Miihendis, yiiksek egimli yamaglardan gegen CTP, PE, celik veya yerinde dokme
sifonun stabilitesini tahkik edecektir. Ayn1 zamanda, boru hatlar1 i¢in yaymlanan uygulama
talimatlarindaki boru egim sinirlarina da uyacaktir. Sifonu kaydiran kuvvetleri ve kaymaya
kars1 koyan kuvvetleri, yapacagi stabilite ve statik hesaplar sonucunda bulacaktir. Sifonu
kaydirmaya c¢alisan kuvvetlerin daha biiylik ¢ikmasi halinde sifonun durayliligini saglamak
icin gerekli ankraj tedbirlerini alacaktir. Ankraj tedbirleri olarak; betonarme ve ¢elik sifonlar
icin betonarme veya c¢elik yakalar, CTP sifonlar i¢in ise, boru iizerinde CTP kaburga (yaka,
kusak) projelendirecektir. Kaburgalarin boyutlarini ve sayisini yapacagi stabilite ve statik
hesaplar sonucunda belirleyecektir. Ayrica gerekli goriilmesi halinde borularin saglam
zemine ankrajlari i¢in stabilite hesaplarini ve detay ¢izimlerini verecektir.

2.2.10  Sifon Ustiinde Teskil Edilen Dolgularin Stabilitesi

Miihendis, yiiksek egimli yamaclardan gegirilen sifonlarin {izerindeki dolgularin
stabilitesinin saglanabilmesi i¢in gerekli hesaplari yapacak ve onlemleri alacaktir. Dolgu
topragina ait kayma parametrelerini (c ve ¢) dikkate alarak dolgularin durayliligini hesapla
gosterecektir. Dolgunun stabil ¢ikmamasi halinde, dolgu tutucu duvarlart projelendirecek ve
hesap sonucu sayilarimi belirleyecektir. Dolgu tutucu duvarlarin yiiksekliklerini, boru
tizerinde minimum 1.00 m dolgu toprag: kalacak sekilde segecektir.

2.2.11  Sifonlarda Tahliye ve Temizleme (Muayene ) Bacalari

Miihendis; ariza durumunda sifonun tamiri yapmak, kis mevsiminde boru igindeki
suyun donmasi sonucunda sifonda yapacagi tahribati onlemek maksadiyla sifon giizergahinin
en diigiik noktasinda tahliye vanasi ve bacasini projelendirecektir. Sifon giizergahinin en
diisiik noktasini dere yataginin sev dibinde teskil edecektir.

Tahliye bacalar iginde yer alan tahliye vanalarini, uygun sartlarda isletebilmek ve
korozyona kars1 koruyabilmek maksadiyla bu yapilara dis ortamdan su gegislerini 6nleyecek
sizdirmazlik tedbirlerini alacaktir. Topografik sartlarin uygun olmasi durumunda sifondaki
suyun cazibe ile bosaltilmasini saglayacak sekilde mansap sartlarini arastiracak, aksi takdirde
tahliyenin pompaj ile gerceklestirilecegi alternatifini de disiinerek projelendirmeyi
yapacaktir. Uzunlugu 20 m’ye kadar olan kisa sifonlarda tahliye vanasi ve bacasini
projelendirmeyecek ancak tahliyenin giris ve ¢ikis agizlarindan seyyar pompalarla
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yapilabilecegini, hazirlayacagi projede belirtecektir. Bazi hallerde ekonomik agidan tahliye
ve temizleme (muayene) bacalarini birlestirerek projelendirecektir. Uzun sifonlarda tahliye
bacalarinin yani sira temizleme veya muayene amagli bacalar1 da sifon boyunca uygun
araliklarda yerlestirecektir.

2.2.12  Sifon Uygulama Projesi Cizimleri

Miihendis, sifona ait gerekli hidrolik, stabilite, statik ve betonarme hesaplar1 yaptiktan
sonra asagida belirtilen sifon uygulama projelerini hazirlayarak Idare’nin onayina sunacaktir.

a) Sifon genel vaziyet plan1 (1/500, 1/100)

b) Sifon boy kesiti (1/200, 1/100)

c) Sifon giris-¢ikis rakortman yapilarinin plan ve kesitleri (1/50, 1/25)

d) Sifon tip en kesiti (betonarme, ¢elik, CTP, PE-100 vb. boru cinslerini géz 6niinde
bulundurarak) (1/25)

e) Temizleme ve tahliye bacasi plan ve kesitleri (1/50, 1/25)

f) Donatinin sifon kesitine ve dirseklerine yerlesimi donati agilimlari ve donati metraj
tablolar1 (1/25)

g) Boru birlesim yerlerinde sizdirmazlik contast detayr (betonarme, ig¢i celik dis
betonarme kaplama vb.) (1/5, 1/1)

h) Izgara detay1 (1/25)

i) Giris-gikis yapilarinin kalas yuvasi detaylart (1/10, 1/1)

J) Dolgu tutucu duvar detaylari (var ise ) (1/25)

k) Sifonun cazibeli tahliye projesi (1/100)

I) Sifon kazi kesitleri (1/25)

m) Sifon dirsek detaylar1 (1/25)

n) Sifon tecrit detay1 (sifon cinsi ¢elik ise ) (1/25)

0) Sifon borularinin zemine ankraj detaylari (var ise)(1/25)

p) Sifon borularinda kaymaya kars1 yaka detaylar1 (betonarme ve gelik yakalar ile CTP
kaburgalar vb.)(1/25, 1/10, 1/5, 1/1)

g) Sifon borularinin beton imalatlara giris ve ¢ikislarinda sizdirmazlik detaylari (boru
cinsleri dikkate alinarak) (1/25, 1/10)

r) Boru birlesim yerlerinde kaynak yerleri (Celik, PE-100)(1/10, 1/5, 1/1)

s) Boru birlesim yerlerinde manson detayr (CTP, PE-100 vb.) (1/10, 1/5)

t) Sifon giris-¢ikis rakortman yapilarinin plan ve kesitleri (1/25)

u) Idare’ce gerekli goriilen imalatlara ait nokta detay: gizimleri (1/10, 1/5, 1/1)

v) Katodik koruma projeleri (sifon cinsi gelik ise)

2.3 Galeriler

231 Kazi Projelerinin Hazirlanmasi

Miihendis; onayli kanal plan-profilinde giris ve ¢ikis kilometreleri, debisi, tip kesiti
ve yik kaybi belli olan ve daha once yapilan jeolojik ve topografik etiitler ile maliyet
mukayesesi hesaplari sonucunda, acik kanal ve tiinel alternatiflerine gére daha ekonomik
bulunan galeri yapisini, yerinde alacagi plankotesine uygun olarak ve yapacag hidrolik,
statik ve betonarme hesaplara gore projelendirecektir.

Galeri giizergahina ait Jeoteknik Etiit Raporda yer alan zemin 6zelliklerini (zeminin
tasima giiciinii, YAS seviyesini, heyelan durumunu, kohezyon ve kayma acis1 degerlerini)
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inceleyerek kazi i¢cin uygun palye yiiksekligini ve genisligini, kaz1 sevi egimini ve kalip
paymi1 Idare’ce belirlenen kriterlere uygun olarak sececektir. Kanalm isletme ve bakim yolu
tarafinda olmak {izere bir adet palyeyi, galeri betonunun dokiimii i¢in kullanilacak mikser
veya beton pompasi arag genisliklerini dikkate alarak boyutlandiracaktir.

Galeri giizergahinin yerlesim yerinden geg¢mesi halinde, bazi1 zorunlu nedenlerle
istimlak seridinin dar olmasi durumunda ve jeolojik raporda belirtilen gerekceler nedeniyle
galeri giizergdhindaki zeminin sev durayliliginin zayif olmasi sevin yatirilmas: durumunda
ise, kazi maliyetinin gayri ekonomik ¢ikmast olasiligini da g6z Oniinde tutarak kazi
calismalarinin emniyetli ve ekonomik yapilabilmesi i¢in “On Projeye Tabi Olan ve Olmayan
Sanat Yapilarinda Temel Tipleri ve Temel Kazilar1 Uygulama Projeleri’” boliimiinde yer alan
kaz1 tedbirleri arasindan sececegi uygun ¢oziime yapacagi maliyet mukayesesi hesaplari
sonucunda Idare ile birlikte karar verecektir.

Jeoteknik etiit raporda, galeri kazis1 sirasinda kazi tabanindan veya yan sevlerinden su
cikacag belirtilmis ise Miihendis, gerekli drenaj tedbirlerini alacak ve drenajin mansap
sartin1 saglayacaktir. Ayrica temel zemininin tagima giicii yoniinden zayif olmast durumunda,
“On Projeye Tabi Olan ve Olmayan Sanat Yapilarinda Temel Tipleri ve Temel Kazilar1’
boliimiinde yer alan zemin iyilestirme yontemleri arasindan segecegi uygun ¢ozliime,
yapacag1 maliyet mukayesesi hesaplari sonucunda Idare ile birlikte karar verecektir.

2.3.2 Statik ve Betonarme Hesap Esaslari

Miihendis, galeri giizergadhinin yerlesim yerlerinden veya ekili-dikili arazilerden
gecmesi durumunda, iizerinin tamamen doldurularak kazi oncesi zemin kotlarin saglanip
saglanmayacagini, bazi zorunlu hallerde (istimlak seridinin dar tutulmasi vb.) kanal isletme-
bakim yolunun galeri tlizerine almip alinmayacagini statik ve betonarme hesaplara
baslamadan Once arastiracaktir. Arastirma sonucunda gilizergdh boyunca belirleyecegi
minimum ve maksimum dolgu yiiksekliklerini dikkate alarak ekonomi saglamak maksadiyla
glizergah boyunca farkli et kalinliklarinda galeri kesitlerini projelendirecektir. Dolgunun
yiiksek oldugu (H>6,00 m ) kesimlerde dolgunun sartnamesine gore sikistirilmasi sartiyla
kemerlenme etkisini dikkate alacaktir. Galeri {izerinden boyuna ve enine dogrultuda yol
gecmesi halinde, statik yiiklerin yan1 sira dinamik ytikleri de hesaplara dahil edecektir.

Galerinin  tipini, c¢apini, tizerindeki dolgu yiiksekligini ve dolgu zemini
karakteristiklerini dikkate alarak galeri statik ve betonarme hesaplarini, “Sonlu Elemanlar
Metodu”’, “Beggs Deformeter Stres Analysis of Single-Barrel Conduits’’ tablolarini1 vb.
hesap metotlarin1 veya SAP2000 bilgisayar paket programini kullanarak yapacaktir.
Maksimum kesit tesirlerini belirledikten sonra seg¢ilen et kalinligina ait kayma, basing ve
cekme gerilmelerini bularak bu degerlerin emniyet gerilmelerini agsmadigin1 gosterecektir. En
gayri miisait ylikleme hali i¢in statik ve dinamik yiikler altinda, statikce gerekli beton et
kalinligin1 hesaplayacaktir. Secilen et kalinligma ait betonarme hesaplar1 yaparak, kesite
yerlestirilecek donati miktarini bulacaktir. Minimum beton et kalinligin1 t=0,25 m alacak ve
kesite ¢ift donati koyacaktir. Cekme bolgelerinde donati bindirmesinden kaginarak
bindirmeyi basing bolgelerinde yapacaktir. Donat1 bindirme boyunu, TS-500 kriterlerine gore
segecektir.

At nal1 kesitli galerilere alternatif bir ¢6zliim olarak, kutu menfez kesitli betonarme

galerileri, yapacaglt maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda ekonomik ¢ikmasi halinde ve
Idare’nin uygun goriisiinii alarak segebilecektir.
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Galeri beton siifin1 C25/30 ve beton gelik sinifint B420C (nerviirlii donati geligi)
sececektir. Galeri boy kesitini ve planini gizerek {izerinde uygun ano boylarini gésterecektir.
Her bir ano birlesim yerinde TS 3078-1, TS 3078-2 ve TS 13850’ye uygun A tipi Su Tutucu
Conta kullanacak ve conta tip kesitini gizecektir.

2.3.3  Galeri Uygulama Projesi Cizimleri

Miihendis, galeriye ait gerekli hidrolik, stabilite, statik ve betonarme hesaplar1 yaptiktan
sonra, asagida belirtilen galeri uygulama projelerini hazirlayarak Idare’nin onayina
sunacaktir.

a) Galeri genel vaziyet plani (1/500, 1/100)

b) Galeri boy kesiti (1/500, 1/100)

c) Galeri girig-¢ikis rakortman yapilarinin plan ve kesitleri (1/50)

d) Galeri tip en kesiti (1/25)

e) Temizleme ve kontrol bacasi plan ve kesitleri (var ise) (1/25)

f) Donatinin galeri Kesitine yerlesimi, donati agilimlar1 ve donati metraj tablolari (1/25)
g) Sizdirmazlik contasi detay1 (1/5, 1/1)

h) Izgara detayi (var ise) (1/25)

i) Galeri kazi plan1 ve kesitleri (1/100, 1/50)

j) Idare’ce gerekli goriilen imalatlara ait nokta detayi gizimleri (1/10, 1/5, 1/1)

2.4 Akediikler

Miihendis, onayli kanal plan-profilinde kilometresi ve debisi belli olan akediik yapisini,
yerinde alacagi plankotesine uygun olarak ve yapacagi hidrolik, stabilite, statik ve betonarme
hesaplara gore boyutlandirarak, yerinde dokme veya prefabrik kirisli  olarak
projelendirilecektir. Akediik yapilarini sifon yapilarina alternatif olarak diisiinecek ve derin
vadiler ile dere yataklarinin minimum yiik kaybi ile gecilmesini géz Oniinde tutarak yapacagi
maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda ekonomik alternatifi segecektir.

Asagida belirtilen akediik yapist uygulama projelerini hazirlayarak Idare’nin onaymna
sunacaktir.

a) Akediik genel vaziyet plani (1/100)

b) Akediik boy kesidi (1/100)

c) Akediik giris-¢ikis rakortman yapilarinin plan ve kesitleri (1/50)

d) Akediik tip en kesiti (1/10)

e) Donati yerlesimi, donat1 agilimi1 ve donat1 metraj tablolar1 (1/50, 1/25)

f) Yerinde dokme kiris ve mesnet bandi ile prefabrik kiris ve mesnet band1 ( var ise)
kalip plan ve kesitleri (1/25, 1/10)

g) Akediik kenar ve orta ayaklarinin betonarme kalip plan ve kesitleri (1/25)

h) Akediik kenar ve orta ayaklarina ait betonarme temel kalip plan ve kesitleri (1/25)

1) Sizdirmazlik contasi detay1 (1/5, 1/1)

J) Akediik kaz1 plan1 ve kesitleri (1/100, 1/50)

k) Idare’ce gerekli goriilen imalatlara ait nokta detay: gizimleri (1/10, 1/5, 1/1)
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2.5 Tineller

Miihendis, tiinel uygulama projelerini, “On Projeye Tabi Sanat Yapilar1 Uygulama
Projeleri’’ boliimiinde verilen kriterlere uyarak hazirlayacaktir.

3 SU ALMA YAPILARI (PRIZLER)

Miihendis; onayli kanal plan-profilinde, kilometresi ve debisi belli olan priz yapilarini
yerinde alacagi plankotesine uygun olarak ve yapacagi hidrolik ve statik hesaplara gore
boyutlandirarak ayr1 ayri projelendirecektir. Priz yapisinin tipinin se¢iminde, ana kanal ile
sebekenin tipini, isletme sistemini ve priz kapasitesini goz 6niinde bulunduracaktir.

Ancak, Miihendis, onayli kanal plan-profili lizerinde ve ¢esitli kilometrelerde yer alan
su alma yapilarinin (prizlerin) eksenleri dogrultusundaki arazi enine egimlerinin fazla
degismedigi durumlarda ve 6zellikle priz ¢ikis kotlarinin birbirine ¢ok yakin degerde oldugu
hallerde, priz yapilarini, Idare’nin uygun goriisiinii de aldiktan sonra, tip olarak
projelendirebilecektir.

Miihendis, tip projenin hazirlanmast sirasinda projenin uygulanabilir olmasina
gereken hassasiyeti gosterecektir. Tip proje ve bu kapsama giren yapilara ait karakteristik
tablonun aym1 pafta {izerinde olmasina O6zen gosterecektir. Karakteristik tablosu
hazirlanmadan sadece tip proje ¢izimini veya tip projesi hazirlanmadan sadece tip yapilara ait
karakteristik tablosunu onaya sunmayacaktir. Tip proje c¢alismalarinda gruplandirma
yapabilecektir. Ornegin, ¢ikis yapilar1 farkli olan prizlerin karakteristik tablolarini ayni tip
proje altinda diizenlemeyecektir. Bu durumda, tip proje ¢aligmasimi farkli gruplar altinda
toplayarak her bir grup igin tip projesini ve karakteristik tablosunu hazirlayacaktir. Ayrica
uygulama kolayliginin saglanmasi ve olabilecek hatalarin 6nlenmesi agisindan 6zellik arz
eden yerlerde nokta detay ¢gizimlerini de tip proje ile birlikte verecektir. Ozellik arz etmeyen
¢iftei arki prizlerini, tip proje olarak hazirlayacak ve idare’nin onayina sunacaktir.

Tip proje kapsamina girmeyen su alma yapilarini ise, plankotelerine veya priz
eksenleri dogrultusunda tabii zeminden alacagi en kesit degerlerine uygun olarak ayri ayri
projelendirecektir.

3.1 Regiilator Tipi Prizler

Miihendis, sabit su seviyeli kanallardan (kararli akim sartlarinda isletilecek
kanallardan) gekilecek debinin Q = 1 m*/s’den daha biiyiik olmast durumunda regiilator tipi
prizi sececek ve gerekli hidrolik ve statik hesaplar1 yapacaktir. Priz goz adedini ve
boyutlarin1 belirledikten sonra priz uygulama projelerini ve isletme kapaklarina ait metal
aksam imalat projelerini hazirlayacaktir. Ayrica regiilator tipi prizler sadece su regiilasyonu
(su diizenlemesi veya su kontrolii) yapan su alma yapilar1 olduklarindan Miihendis, hidrolik
sartlar1 goz Oniinde bulundurarak segecegi uygun bir debi Olgiim tesisini, yapi yakin
mansabinda projelendirecek ve Idare nin onayina sunacaktir.
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3.2 Sabit Debiye Ayarli Prizler (SADAP)

Miihendis, sabit su seviyeli kanallardan (kararli akim sartlarinda isletilecek
kanallardan) veya Ozellikle degisken su seviyeli kanallardan (kararsiz akim sartlarinda
isletilecek kanallardan) olgiilii ve kontrollii su alabilmek i¢in Sabit Debiye Ayarli Prizleri
cekilecek debi ve kanaldaki su seviyesi degisim araligina bagli olarak segecektir. SADAP
yapilarinda debi sinirlamasi olmadigindan, ¢ekilecek her tiirlii ihtiyag debisine gére SADAP
yapisin1  projelendirecektir. Suyun kontrolii ve Ol¢iimii aynm1 anda yap1 iginde
gercekleseceginden, ayrica bir debi Ol¢lim tesisini prize dahil etmeyecektir.

Regiilasyonlu kanallarda Qmax (dinamik su seviyesi) ve Q, (statik su seviyesi) su
seviyeleri arasinda olusabilecek seviye farklarini dikkate alarak SADAP yapilarinit OMAK
kapaksiz ve OMAK kapakli olarak projelendirilecektir. OMAK kapagi gerektiren hallerde
SADAP prizleri OMAK kapaklar1 ile birlikte hidrolik, stabilite ve statik-betonarme
hesaplarina dayali olarak projelendirilecektir. Ayrica SADAP ve OMAK yapilarinin metal
aksamlarina ait imalat projelerini de hazirlayacaktir. SADAP ve OMAK yapilarina ait
betonarme uygulama projelerini ve metal aksam imalat projelerini statik ve betonarme
hesaplari ile birlikte idare’nin onayina sunacaktir.

3.3 Sabit Yuklu Orifisli Prizler (SYOP)

Miihendis, sabit su seviyeli kanallardan (kararli akim sartlarinda isletilecek
kanallardan) g¢ekilecek debinin, Q < 1 m®/s olmasi halinde Sabit Yiiklii Orifisli Priz tipini
sececek ve gerekli hidrolik ve statik hesaplara dayali, priz uygulama projelerini ve orifis ile
biiz kapaklarina ait metal aksam imalat projelerini hazirlayarak Idare’nin onayima sunacaktir.

3.4 Ciftci Arki Prizleri (CAP)

Miihendis, tersiyer kanallarindan ¢ekilecek Q = 30 — 40 1/s ihtiyag debileri i¢in, Ciftci
Arki Prizleri uygulama projelerini hazirlayacaktir.

4 KONTROL YAPILARI

Miihendis; agik kanallarda suyu kontrol etmek, sabit su seviyesi olusturmak ve prizler
icin uygun su alma kotlarin1 saglamak maksadiyla, kontrol yapilarin1 projelendirecektir. Agik
kanalin proje kriterlerini ve isletme sartlarin1 dikkate alarak fonksiyonel kontrol yapisini
savaklar (kalin kenarli savaklar, ince kenarli savaklar, uzun kretli savaklar, labirent savaklar
vb.) ve ¢ek yapilar1 (kabartma tesisleri) arasindan segecektir. Uygun ¢ek yapisi tipini; diiz
kapakli, radyal kapakli, hidromekanik-samandirali, motorlu ve bival kontrollii cekler
arasindan belirleyecektir.

Diiz kapakli ¢eklerde, ¢cek mansabindaki kanal debisinin 1/4’iine karsilik gelen debiye
ve memba kanalindaki beton hava paymin maksimum 2/3’lnii kullanacak sekilde
belirlenecek savak ylikiine gore “Karsidan Savakli Cek Yapisini’® projelendirecektir. Bu
sartlarda yan savaklardan debinin mansap kanalina desarj edilememesi halinde, ¢ek yapisini
gereginden fazla genisleterek, ¢ek onilinde akima katilmayan 6lii alanlarin olusumuna imkan
vermeyecektir. Ayrica, yan savaklarda kademe teskiline ve bu kademelerde kalas kullanimini
gerektirecek her tiirlii projelendirmeden kaginacaktir. Bu durumda, hidrolik hesap sonucunda
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secilen c¢ek genigligi sabit kalmak kaydiyla ¢ek yan savaklarmi kanal akimina paralel
dogrultuda yerlestirerek, hidrolik ve ekonomik sartlar1 saglayacak “Yandan Savakli Cek
Yapisini’’ projelendirecektir.

Miihendis; biiyiik kapasiteli kanallarda, yiiksek su yiiklerine maruz ¢ek yapilarini
ekonomik gerekgeler ve fonksiyonel isletme sartlar1 nedeniyle radyal kapakli olarak
projelendirecektir.

Miihendis regiilasyonlu kanallarda; onayli plan-profilinde kilometresi, tipi ve sayisi
belli olan ¢ek yapilarimi hidrolik stabilite ve statik-betonarme hesaplara gore
projelendirecektir.

Memba kontrollii kanal sistemlerinde, membada sabit su seviyesi saglayan memba
kontrollii ¢ek yapilarini ve bu yapilara ait otomatik hidro-mekanik samandirali radyal
kapaklar1 (Memba Kontrollii Kapaklari, MEK) veya elektronik bilgisayar sistemiyle uzaktan
algilama esasia gore isletilecek, motorlu diiz veya radyal kapaklar1 her tiirli hareketli ve
goémiilii sabit metal aksamlari ile birlikte projelendirecektir.

Mansap kontrollii kanal sistemlerinde mansapta sabit su seviyesi saglayan mansap
kontrollii ¢ek yapilarini ve bu yapilara ait otomatik hidro-mekanik samandirali radyal
kapaklar1 (Mansap Kontrollii Kapaklari, MAK ve Orifisli Mansap Kontrollii Kapaklar
OMAK) veya elektronik bilgisayar sistemiyle uzaktan algilama esasina gore isletilecek,
motorlu diiz veya radyal kapaklar1 her tiirlii hareketli ve gomiilii sabit metal aksamlar ile
birlikte projelendirecektir.

Miihendis, mekanik ekipmanlarin kiiglik su seviyesi degisimlerinden etkilenerek
titresime girmemesini ve ayni zamanda kapaklarin diizgiin bir sekilde calismasini saglayacak
yan ge¢is hatlarini, MAK-OMAK kapaklarin membasi ve mansab1 arasinda samandira
besleme kuyusu ile birlikte projelendirecektir.

Bival kontrollii kanal sistemlerinde, ¢ek yapilarini, elektrik kumandali diiz kapakh
veya radyal kapakli olarak ve sinyalizasyon sistemi ile birlikte projelendirecektir.

Miihendis, kontrol yapilari ile ilgili yapacagi hidrolik, stabilite, statik ve betonarme

hesaplara dayali uygulama projelerini ve Idare’ce gerekli goriilen nokta detayr gizimlerini
hazirlayarak Idare’nin onayina sunacaktir.

5 KANAL KORUMA YAPILARI

51 Genel

Miihendis; kanallari, kanal i¢cinden ve disindan gelebilecek her tiirlii kontrolsiiz
sularin verebilecegi zararlardan korumak maksadiyla, kanalin 6zelligini ve arazi sartlarin1 da
g6z Oniinde bulundurarak fonksiyonel, emniyetli ve ekonomik koruma yapisini secerek
projelendirecektir.

Miihendis, hatali isletme sonucunda, kanala proje debisinin iizerinde bir debi

verilmesi halinde kanaldaki normal su seviyesinin ani yiikselmesi, kanal iizerinde yer alan
otomatik veya manuel kumandali kontrol yapilarinin beklenmedik bir anda arizaya girmesi
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durumunda yiikselen su seviyesinin kanal hava paylarini tehdit etmesi, kanal {ist kotlarindan
sulama sezonu disinda kar ve yagmur sularimin kanal igine girerek riisup ve siiriintii
malzemelerinin isletme sirasinda Ozellikle sifonlarin igine siiriiklenmesi sonucu sifon
kesitinin daralmasi, ana kanallardan ayrilan biiylik kapasiteli yedek prizlerin su almamasi
halinde bu yedek prizden sonra kiigiilen ana kanal kesitlerinde fazla sularin tagkin tehlikesi
olusturmasi, regiilator prizinden su alan ana kanal glizergahlarinin akarsuyun tagkin yatagina
yakin veya diisiilk kotlardan gotiiriilmesi durumunda taskin sularinin koruma seddelerini
yikarak kanala dolmasi, yamag suyu alma tesisleri vasitasiyla yamaclardan gelen sularin dolu
haldeki kanal icine girmesi durumunda kanal kesitlerinde meydana getirecekleri ani su
yiikselmelerinin kanal emniyetini tehdit etmesi, kanallar1 kesen yan derelerin sularmin
kanallar1 tahrip etmesi vb. durumlarda kanallara zarar veren etmenleri ortadan kaldiracak
uygun kanal koruma yapisini, yapacagi hidrolojik, hidrolik ve topografik caligsmalar
sonucunda, tahliye yapilari (yan savaklar, emniyet sifonlari, bosaltim yapilari vb.) sel gegitler
(iist sel gecitleri, alt sel gecitleri vb.) ve yamag suyu alma tesisleri arasindan sececektir.

5.2 Tahliye Yapilan

5.2.1 Genel

Miihendis, memba veya mansap kontrollii kanallardaki suyu tamamen veya kismen
bosaltan, dinamik (Qmax) Ve statik (Qo) su seviyelerinden itibaren, hava paylarini ihlal eden
ani su yiikselmelerinde kanallar1 korumak maksadiyla tahliye yapilarin1 projelendirecektir.
Memba ve mansap kontrollii kanallar iizerinde ve otomatik veya manuel kumandali ¢ekler
arasinda, fonksiyonel tahliye yapisini, kanalin 6zelligini ve igletme sistemini de dikkate
alarak segecektir.

5.2.2 Memba Kontrollii Klasik Kanal Sistemlerinde Projelendirme

Miihendis; memba kontrollii klasik kanal sistemlerinde, kanal {izerinden otomatik
tahliye imkan1 saglayan yan savaklar (YS) ile emniyet sifonlarini (ES) ve manuel kumandal
kapakli dip tahliye yapilarin1 gerekmesi durumunda dizayn edecektir. Otomatik tahliye yapisi
tipini ve sayisim tahliye edilecek debinin biiyiikliiglinii dikkate alarak, yapacagi hidrolik
hesaplar sonucunda boyutlandiracagi yapilarin, maliyet mukayeselerini de dikkate alarak
belirleyecektir.

Kanaldan bir pompa istasyonu vasitasiyla su alinmasi ve pompa istasyonundan sonra
kanal kesitinin kiigiilmesi durumunda, emme havuzunda mutlaka otomatik bir tahliye
yapisini projelendirecektir.

Yan savaklari, emniyet sifonlarini ve kapakli dip tahliye yapilarint mansap sartlar ile
birlikte degerlendirerek projelendirecektir. Tahliye yapisinin desarj debisini, mansaplanacagi
tahliye kanalindan veya yan dereden gecip gegmeyecegini tahkik edecektir.

Akarsu yataklarmma yakin giden kanal giizergdhlarinda, taskin sularinin kanala

verebilecegi tahribati 6nlemek maksadiyla otomatik tahliye yapisini, yataktan uzaklasan ve
tagkin sularina maruz kalmayacak kanal kesiminde uygun bir noktaya yerlestirecektir.
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Kapakli dip tahliye yapisini, sifon yapilarinin yakin membasina yerlestirecek ve
suyunu en yakin bir yan dere yatagina veya sifonun gectigi dere yatagina mansaplayacaktir.
Sifondan once kanal debisinin tamaminin dip tahliye yapisindan atilmasini saglayacaktir.
Bunun i¢in sifon giris agzina bir kapak sistemini veya tahliyeden sonra kanal iizerine bir ¢ek
yapisinit koyacaktir.

5.2.3 Regilasyonlu Kanal Sistemlerinde Projelendirme

Miihendis, regiilasyonlu kanallar iizerinde yer alan hidro-mekanik samandirali ¢ek
kapaklarmin, igletme sirasinda kapali veya agik pozisyonda takili kalmalar1 halinde ortaya
cikabilecek tagsma problemleri sonucunda, kanal banketleri iizerinden asan sularin kanalda
yapacaklar1 lokal tahribatlari 6nlemek maksadiyla emniyet ve bosaltim yapilarini, ¢ekler
arasindaki kanal kesimlerine yerlestirecektir.

Regiilasyonlu kanallarda yan savaklari, statik su seviyesinin (Qp) iizerinde ve
karsidan alish savaklar olarak projelendirecektir. Yan savaklarin desarj kapasitelerinin,
emniyet sifonlarina nazaran daha diisiik oldugunu ve desarj kapasitesinin artirilmast halinde
ise, maliyetinin de ylikselecegini goz 6niinde bulunduracaktir.

Miihendis; memba kontrollii bir ¢cek kapaginin agik pozisyonda takili kalmasi halinde
sistem geregi tasma riski olusmayacagindan, bu durum ig¢in kanala herhangi bir emniyet
yapisint yerlestirmeyecektir. Ancak memba kontrollii bir ¢ek kapaginin kapali pozisyonda
takili kalmasi halinde ise, kanala bir emniyet yapist yerlestirerek kanaldan tasmayi
onleyecektir.

Mansap kontrollii bir ¢ek kapaginin agik pozisyonda takili kalmasi hali mansap
kanalinda tasma riski olusturacagindan kanala bir emniyet yapisi yerlestirerek tagmayi
onleyecektir. Ancak mansap kontrollii bir ¢ek kapaginin kapali pozisyonda takili kalmasi
halinde ise, sistem geregi tasma riski olusmayacagindan, bu durum i¢in kanala herhangi bir
emniyet yapisi yerlestirmeyecektir.

Kanal iizerinde yer alacak emniyet ve bosaltim yapilar1 tipini ve sayisini, kanalin
hidrolik kriterlerine ve isletme sartlarina bagl olarak, kurulacak bir senaryo dahilinde ve isin
ekonomisini de géz oniinde bulundurarak, yapacagi hesaplar sonucunda belirleyecektir.

Memba ve mansap regiilasyonlu kanallarda tagkin halinde otomatik desarj imkéni
saglayan emniyet sifonlar1 (ES) ile manuel isletmeli kapakli bosaltim yapilarin1 (BOY) ayri
ayr1 projelendirecegi gibi, birlikte bir grup-yapr olarak da projelendirebilecektir. Emniyet
sifonu ile bosaltim yapisimi (EBOY) birlikte projelendirerek yapi maliyetinde ekonomi
saglayacaktir.

Miihendis, memba regiilasyonlu kontrol sisteminde emniyet sifonu yapisini memba
reglilasyonunu saglayan ¢ek yapisinin membasSinda yakin bir yerde projelendirecektir.
Emniyet sifonunun metal esik kotunu Qmax dinamik su seviyesi lizerine dalgalanma payini da
dikkate alarak uygun bir kota yerlestirecektir. Ayrica emniyet sifonlarinda yer se¢imini, en
yakin sel yatagma desarj imkan1 verecek sekilde yapacaktir. Emniyet sifonlar1 genellikle
isletme kolayligt ve ekonomi saglamak maksadiyla, bosaltim yapilar1 ile birlikte
diistintildiiglinden, her iki yapinin ayni anda isletilecegini goz onilinde tutarak toplam desarj
debisinin mansaplanacak sel yatagindan gecip gegmedigini tahkik edecektir. Ancak sel yatagi
havzasindan gelerek ASG veya USG yapisindan gecen taskin debisi (Qzs) emniyet ve
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bosaltim yapisi (EBOY) toplam debisinden daha biiyiik ise, o takdirde EBOY desarj debisi
icin mansap yatagi kapasitesinin tahkikini yapmayacaktir. EBOY toplam debisinin, sel
yataginin 25 yillik taskin debisinden daha biiyiikk olmasi halinde, mansap yatagi kesitini
EBOY yapisinin kapasitesine gore belirleyecektir. Mansap yataginin projelendirmesinde,
ASG veya USG yapisindan gegen 25 yillik taskin debisi ile EBOY yapisi desarj debisi
toplaminin ayn1 anda mansap yatagindan gegmeyecegini dikkate alacaktir.

Miihendis; mansap regiilasyonlu kanal sisteminde, emniyet sifonu yapisini, mansap
reglilasyonunu saglayan c¢ek yapisinin mansabina yakin bir yerde projelendirecektir. Bu
noktada emniyet sifonunu bosaltim yapisi ile tasarlayacak ve bdylece olusturacagi grup-
yapinin (EBOY) tahliyesini en yakin sel yatagina mansaplayacaktir. Grup-yapinin toplam
debisini dikkate alarak, sel yataginin kapasitesini tahkik edecektir. Emniyet sifonu yapisin
yukarida bahsedilen kanal kesimine Qg Statik su seviyesi (disiik akim seviyesi) lizerinde
olmak kaydiyla hidrolik sartlar acisindan gerekli goriilen uygun bir kota yerlestirecektir.
EBOY yapisini ¢ek kapagmin yakin mansabina yerlestirerek, kanalin bu Kkesitinde su
yiiksekliginin ¢ek araliginin diger biitlin kesitlere gore daha az olacagindan yap1 maliyetinde
ekonomi saglayacaktir.

Miihendis; ana kanal giizergahlariin gegtigi arazinin topografik dzelliklerini, yamag
ve ova tarafinda yer alacak arazilerin konumlar ile sel yataklarinin yerlerini géz Oniinde
bulundurarak ES ve BOY yapilarin1 genellikle ova tarafinda (isletme-bakim yolu tarafinda)
projelendirecektir. Ancak bazi zorunlu hallerde (arazi enine egimin yiiksek oldugu kanal
kesimlerinde, isletme-bakim yolunun EBOY yapisi lizerinden gegirilemedigi durumlarda, yol
kotunun diisiik oldugu duvarli kanal uygulamalarinda, isletme-bakim yolu ekseninin EBOY
yapist nedeniyle yamac tarafinda da projelendirebilecektir. Yapinin tahliyesini ya kanal
altindan bir menfezle sel yatagina mansaplayacak ya da yakin ASG memba girigsine (en
kesitinin yeterli olmasi kaydiyla) baglayacaktir.

Ayrica hidrolik ve topografik sartlarin uygun olmasi halinde, bir EBOY yapisini bir
ASG yapist ile birlikte projelendirebilecektir. Bu durumda dip tahliyeden (BOY) ve emniyet
sifonundan (ES) atilacak toplam debinin, ASG yapisindan gecip ge¢medigini tahkik
edecektir. Ayrica ASG’nin tipini, en Kesitini ve géz adedini dikkate alarak, gerekli emniyet
sifonu sayisin1 ve dip tahliye ile birlikte toplam yap1 genisligini segecektir.

Emniyet sifonlarini, genellikle ait olduklar1 kanalin debisinden daha az bir debi i¢in
boyutlandiracaktir.

Kanal banketinden tasima olusmadan Onceki siireyi (hava paymi doldurmak icin
gerekli olan siireyi), kanal kesimine giren debi ile emniyet sifonundan atilan debi arasindaki
fark debiyi dikkate alarak hesaplayacaktir.

Hava paymi doldurmak i¢in gecen siireyi (miidahale siiresini), minimum 60 dakika
olacak sekilde alacak ve gerekli emniyet yapilarinin kapasitesini ve sayisini sececektir.
Emniyet sifonlariin tipini ve sayisini, kanalin karakteristiklerini, miidahale siiresini, taskin
halinde tasarlanan otomatik desarj debisini, koruma yapisinin ekonomisini vb. hususlar1 gz
ontlinde bulundurarak belirleyecektir.

Miihendis; genel olarak kiiciik kapasiteli regiilasyonlu kanallarda, agik konumda takili
kalan kapaktan ¢ek mansabina gecen maksimum debinin tamaminin emniyet sifonlari
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vasitasiyla otomatik olarak tahliyesini, isletme kolayligi ve kanal emniyeti agisindan
saglayacaktir.

Biiylik kapasiteli regiilasyonlu kanallarda agik konumda takili kalan kapaktan c¢ek
mansabina gegen maksimum debinin, bir miktarinin emniyet sifonlarindan bir miktarmin ¢ek
yapist blinyesinde projelendirecek yan savaklardan (YS), kalan miktarinin ise BOY
yapisindan tahliyesini saglayacak sekilde, fonksiyonellik, emniyet ve ekonomi
parametrelerini de g6z 6niinde bulundurarak olusturacagi bir senaryo g¢ergevesinde optimum
¢coziimil belirleyecektir.

Cekler arasindaki kanal kesimlerinde acik pozisyonda takili kalabilecek kapaklarin
olusturacagi tagkin sularinin otomatik tahliyesini yapacak emniyet sifonu sayisinin senaryo
geregi fazla ¢ikmast durumunda yan savak (YS) yapisini projeye dahil edecektir. Bu savagi
cek yapisinin biinyesinde tasarlayacak ve cek 1zgarasi Oniinde sag ve sol sahilde olmak
kaydiyla iki adet olarak projelendirecektir. S6z konusu savaklar, diisiik akim seviyesinin
tizerindeki sularin desarjin1 saglayacaklarindan savaklarin kret kotlarini, Q, statik su
seviyesinin bir miktar iizerinde (6rnegin kii¢lik kapasiteli kanallarda 5 cm, biiyiik kapasiteli
kanallarda ise 10 cm) segebilecektir.

Bu nedenle yan savaklarin hidrolik hesaplarini, karsidan aligh savak formiillerini
kullanarak yapabilecek ve ¢ek yakin membasindaki kanal kesimindeki beton hava payimi
dikkate alarak belirlenen savak boylari i¢in desarj kapasitelerini bulacaktir. Cek yapisinin sag
ve sol sahilindeki yan savaklardan taskin halinde savaklanacak tagskin sularini, bir yan gecis
borusu ile mansap kanalina atacak sekilde gerekli hidrolik hesaplari ve bu hesaplara dayali
cizimleri yapacaktir. Boru capinin belirlenmesinde, membada maksimum savak yiikii iist
kotu ile mansapta Q, statik su kotunu géz 6niinde bulunduracaktir.

“Miidahale siiresi’’, isletmeden sorumlu personelin mobilizasyonu i¢in gerekli
minimum zaman olup, Miihendis, bu zaman zarfinda ariza mahalline ulasilarak fark debiden
(ES, YS vb. kanal koruma yapilarinin otomatik desarjindan sonra geriye kalan debiden)
kaynaklanan tasma riskini ortadan kaldirmak amaciyla bosaltim yapisim (BOY)
projelendirecektir. Ayrica BOY yapisin1 sulama sezonu disinda kanal igindeki suyun
bosaltilmas1 veya isletme sirasinda iki ¢ek arasindaki kanal kesiminde olusabilecek ariza
durumunda bu kesimdeki suyun tahliyesi ile kanalin bakim-onarim faaliyetlerinin
yiiriitiilebilmesi maksadiyla da projelendirecektir. Iki ¢ek arasindaki kanal kesiminde regiile
edilen suyu 6 ile 10 saat arasinda bosaltacak sekilde gerekli hidrolik kesiti hesaplayacaktir.
Boylece ¢ekler arasinda taskin riskini 6nlemek veya kanal i¢indeki suyu tamamen bosaltmak
gibi iki farkli amag i¢in isletilecek olan BOY yapisini, bu iki senaryodan elde edilecek en
biiyiik desarj debisine gére projelendirecektir.

BOY yapilarin1 genellikle kutu menfez olarak projelendirecektir. Ancak tahliye
edilecek taskin debisinin miktar1 az ise, o takdirde yapiyi, menfez yerine biiz veya boru
olarak da projelendirebilecektir. BOY yapilarini; kanaldaki tagskin su seviyesi kotunu, desarj
debisini bosaltim kanalinin karakteristiklerini vb. hususlar1 gz 6niinde bulundurarak, kanal
tabani seviyesinde projelendirecektir.
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5.3 Sel Gegitleri

531 Genel

Miihendis; kanallar1 kesen yan derelerin sularinin kanala ve isletme-bakim yoluna
zarar vermesini Onlemek maksadiyla, havzalardan gelen bu kontrolsiiz sel sularini, kanalin
altindan (alt sel ge¢idi-ASG) veya iistiinden (iist sel gecidi-USG) gegirerek tabii yataga
verecektir. Sel gegitlerini, onayli havza planinda yer alan taskin debilerine ve kanal profilinde
belirlenen  kilometrelerde alinacak  1/500 oOlgekli  plankotelerine uygun olarak
projelendirecektir. Sel gecitlerini boyutlandirirken ait oldugu yan derenin riisup durumunu da
g6z Oniinde bulundurarak emniyetli ve ekonomik Kesiti, yapacagi hidrolik hesaplar
sonucunda belirleyecektir.

Miihendis; ¢ok sayida yan dereyi kisa araliklarla kesen kanallarda, her bir kesim
noktasinda sifon yapmak, hem ekonomik hem de yiik kayb1 agisindan uygun olmayacagindan
bu gibi hallerde daha fonksiyonel gegis olan sel gegitlerini tercih edecektir. Ancak kanal
kapasitesinin kiigiik, yan dere taskin kapasitesinin ise biiyiik olmas1 durumunda kanal1 sifona
alarak emniyetli ve ekonomik ge¢isi saglayacaktir. Gerekiyor ise kanal {izerinde olusacak
olumsuz etkileri de dikkate alacak ve maliyet mukayesesi hesaplari yaparak, uygun alternatifi
segecektir.

5.3.2 Alt Sel Gegitleri (ASG)

Miihendis; sel sularini, bir kutu menfez vasitasiyla kanal altindan gecirerek dogal
yatagina mansaplayacak sekilde alt sel gec¢idini projelendirecektir. Onayli plan-profilinde
gosterilen kilometrede alacagi 1/500 6lgekli plankote tizerinde ve havza hesaplar1 neticesinde
belirlenen Q1o ve Qso yillik frekansh tagkin debilerine gore ASG yapisinin yerlesimini ve
gerekli hidrolik hesaplarini yapacaktir. Qi yillik frekansh taskin debisinin yani sira yan
dereden gelebilecek riisup miktarin1 da dikkate alarak (var ise) yapacagi hidrolik hesaplar
sonucunda yapiy1 boyutlandiracaktir. Ayrica serbest akim sartlarinda hava pay1 ile Qo yillik
frekansli taskin debisine gore belirlenen kesitten Qso yillik frekansli taskin debisinin gecip
gegmedigini de tahkik edecektir. ASG yapisim1 yerinde dokme kutu menfez (kare veya
dikdortgen kesitli) veya Idare’ce uygun goriildiigii takdirde prefabrik olarak
projelendirecektir.

Miihendis, yanderelerin debi biiyiikliigii, sel riski, yatak topografik ve morfolojik
yapisi, yatak stabilitesi ile rlisubat hareketleri ve ylizen cisim potansiyeli, bitki ortiisii ve
isletme sartlarin1 dikkate alarak, tikanma riski ve buna bagli onemli etkilerin olmayacag:
kiiglik kapasiteli kanallar tizerinde minimum hidrolik kesiti, 1,00 m x 1,50 m (bxh) kutu
menfez olarak belirleyecektir. Bu sartlarin saglanamayacagi yerler ile Ozellikle biiyiik
kapasiteli kanallar da ise minimum hidrolik kesiti, 2,00 m x 2,00 m (bxh) kutu menfez olarak
belirleyecek olup yiizen cisimler ile tasinan riisubatin kesit girisinde ve tabanda birikmesi
sonucu olusabilecek kesit daralmasi1 ve/veya c¢evresel ihtiyaglar sebebiyle bu boyutlar ve hava
paylarini ihtiyaca gore arttiracaktir. Dere 1slahi ve tagkin kontrolii 6ngoriilen yerlerde; ilgili
1slah ve tagkin kontrol projeleri ile memba ve mansap sartlarini, bu duruma uygun kriterleri
dikkate alip biitiinciil olarak degerlendirecek ve projelendirme yapacaktir.

Miihendis; ASG yapilarinin egimini, sel yataginin dogal egiminde veya miimkiin
oldugu kadar yatak e§imine yakin bir e§imde sececektir. ASG yapisinin girisi ile ¢ikisi

33



arasinda tek egim kullanabilecegi gibi baz1 hallerde iki farkli egim de kullanabilecektir. ASG
yapist boyunca sectigi taban efiminin (S;), hesaplayacagi kritik egimden (S¢) daha biiyiik
oldugunu (S; > S;) gosterecektir. Iki egimli olarak diizenlenen ASG yapilarinin mansap
kesimlerinde, siirlintii malzemesi birikimini 6nlemek maksadiyla, S, =0.005’den daha kiigiik
egimleri kullanmayacaktir. Miihendis; ASG yapilarinda ano boylarini, zorunlu olmadikga
12,00 m’den daha uzun teskil etmeyecek ve ano birlesim yerlerinde taban egimi S < 0.05
olmast durumunda yastik; S > 0.05 durumunda ise, kaymaya kars1 parafuy tanzim edecektir.
Biiyiik dolgular altinda ve yamag arazilerde uygulanacak ¢ok dik egimli alt sel gegitlerinde,
kanaldan veya sel gecidinden sizan sularin dolgularda borulanma sonucu olusturacagi
tahribatlar1 6nlemek maksadiyla sizma boyunu uzatacak “yaka yapilarin1’> ASG etrafinda ve
belli araliklar i¢in projelendirecektir.

Miihendis; alt sel gegitlerinin memba ve mansap sartlarinda gerekli diizenlemeleri
yaparak, ait olduklar1 yan derelerden gelebilecek sel sularinin kanala verebilecegi zararlar
onleyecektir. ASG girisinde, rakortman duvarlarini toprak yonlendirme seddeleri ile yeterli
mesafeye kadar uzatarak sel sularinin ASG’ye ¢evrilmesini saglayacaktir. ASG ¢ikisinda ise,
¢ikan suyun hizini dikkate alarak, oyulmaya karsi gerekli tedbirleri (tas dolgu vb.) alacaktir.
Ayrica ASG’nin ¢ikisini kanala ait isletme-bakim yolunun sev etegi disinda teskil ederek, sel
sularinin yol dolgusuna ve dolayisiyla kanala verebilecegi hasarlar1 6nleyecektir.

Alt sel gecitleri mevkiinde kanallarin dolguda ge¢meleri nedeniyle, kanalin oturma
sonucu tahribatin1 6nlemek icin, menfezin her iki yaninda ve kanal tabani ile dere yatagi tabii
zemini arasinda kalan bosluklarin tas dolgu ile doldurulacagimi hazirlayacagi projede
gosterecektir. Ozellikle bilyiik kapasiteli kanallardan sizmayr nlemek maksadiyla derz
yerlerinde derz dolgusu uygulamasi, kanal altina kil veya sizdirmazlik malzemesi (yalitim)
serilmesi, drenaj sistemi yapilmasi vb. tedbirler igin gerekli detay ¢izimleri hazirlayacaktir.

Miihendis; alt sel gecitlerinde gerekli hidrolik kesit belirlendikten sonra, yapiya
etkiyen statik ve dinamik yiikleri dikkate alarak, yapacagi statik-betonarme hesaplari
sonucunda statikce gerekli beton et kalinliklarini ve donati miktarin1 hesaplayacaktir.
Betonarme hesaplarda, hiperstatik sistemin ¢6ziimiinden elde edilecek momenti, normal ve
kesme kuvvetlerini dikkate alacaktir. Boylece mesnet demirlerini, kesitin dort tarafindan
ankastrelik sartin1 saglayacak sekilde ve yeterli aderans boyunda kesite yerlestirecektir.

ASG yapilarinda beton sinifint C25/30 ve ¢elik sinifin1 ise B420C niteliginde
sececektir. Yapi altinda 10 cm kalinliginda C16/20 beton uygulamasini gosterecektir. Beton
kesite ait basing, kayma ve ¢elik ¢ekme dayanimlarini “TS500°” standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak belirleyecektir.

53.3 Ust Sel Gegitleri (USG)

Miihendis; sel sularini, kanal {izerinden genellikle dikdortgen kesitli ve ters kirisli bir
tabliye vasitasiyla dogal sel yatagina iletecek sekilde iist sel geg¢idini projelendirecektir. Bu
gecidi; yol gecisli, membada kaskat diisiilii, mansapta kasis veya kutu mentez gegisli olarak
tasarlayabilecektir. Onayli plan-profilinde gosterilen kilometrede alacagr 1/500 olgekli
plankote iizerinde USG yapismin yerlesimini gdsterecektir. Sel yatagma ait onayl havza
debilerinden Qg y1llik frekansli taskin debisine gore gerekli hidrolik hesaplar1 yaparak, USG
yapisin boyutlandiracaktir. Boyutlandirma sirasinda sel yatagindan gelebilecek riisubun,
USG yapisinda olusturacagi kesit daralmasimi da dikkate alarak, Q1o yillik frekansli debinin
kesitten tagsmadan hava pay1 i¢inde kalacak sekilde mansaba ge¢mesini saglayacaktir. Ayrica,
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Q1o yillik frekansh tagkin debisine gore belirlenen USG kesitinden, Qsp yillik frekansh tagkin
debisinin hava payui ile birlikte tasmadan gecip gegmedigini tahkik edecektir.

Miihendis; USG mevkiinde topografik sartlarin uygun olmasi halinde yapi iginde
riisup birikimini énleyecek gerekli tedbirleri alacaktir. Ornegin, sel yatagindan gelen akimin
rejimini korumak ve riisubun mansaba atilmasimi saglamak maksadiyla USG tabanina (sifir
egimden kaginarak) kritik egimden daha biiyiik bir egim verebilecektir. Ancak, bazi zorunlu
haller nedeniyle (sel yatagi ile kanalin kesistigi noktada yatak ve kanalin konumlari, tabii
zemin sartlar1 vb.) USG tabanina uygun egimim verilemedigi durumlarda, sel yataginda
riisup hareketini 6nleyecek yukar1 havza calismalari ile ilgili projelendirmeyi Idare’nin uygun
goriisiinii de alarak yapabilecektir. Dere 1slah1 ve tagkin kontrolii 6ngoriilen yerlerde; ilgili
1slah ve tagkin kontrol projeleri ile memba ve mansap sartlarini, bu duruma uygun kriterleri
dikkate alip biitlinciil olarak degerlendirecek ve projelendirme yapacaktir.

Miihendis; statik ve betonarme hesaplara esas olarak alacagi yiiklerin yaninda kesitin
%20 sinin riisupla doldugunu kabul ederek, hesaplara riisup yiikiinii de dahil edecektir. USG
yapisini, kanal iist genisligini dikkate alarak tek aciklikli olarak hesaplayacagi gibi, biiylik
kanallarda bir veya birden fazla orta ayak teskil ederek de projelendirebilecektir. Ayrica,
memba kontrollii kanallarda USG tabliyesi alt kotu ile kanal su kotu arasinda en az 30
cm’lik, mansap kontrollii kanallarda ise USG tabliyesi alt kotu ile Qo kanal su kotu arasinda
en az 10 cm’lik hava payimnin birakilmasini saglayacaktir.

Miihendis; USG yapisinin yakin cevresinde bir kdpriiniin veya yol gegisinin
bulunmamasi1 durumunda; yaya, siirii ve tarlaya ulagim amaciyla yol gecisli iist sel gegidini,
bu sartnamenin “9 Yol Gegis yapilar1” bolimii esas alinip statik ve dinamik ytikler altinda,
ihtiyag duyulan genislikler i¢in Idare’nin de uygun goriisiinii-alarak projelendirebilecektir.
Yol gecisli USG vyapilarinda, USG’nin giris ve ¢ikisinda ara¢ gecisi igin gerekli
diizenlemeleri yapacaktir. USG c¢ikis1 ile isletme-bakim yolunun Kkesistigi noktada sel
suyunun gecebilecegi derinlikte olusturacagi kasisin giris ve ¢ikis egimini maksimum %10
olarak alacak ve kasiste olusacak su seviyesini dikkate alarak da kasisi uygun kalinlikta
betonla kaplayacaktir. Yol gecisli USG yapisina, isletme-bakim yolundan veya tarladan
direkt ge¢is i¢in olusturacagi rampanin egimini ise maksimum %10 olacak sekilde
tasarlayacaktir. Yol gegisli USG yapilarmi, ncelikli olarak hidrolik sartlar1 yerine getirecek
sekilde boyutlandirdiktan sonra diger projelendirme (yaya, trafik vb.) kriterlerine gore gerekli
tahkikleri yapacaktir.

USG yapisinin membasindaki sel yatagi kesiminde egimin dik olmas1 durumunda, sel
yatagindan gelen sel sularinin kiiciik esiklerden olusan kaskatlardan gecirilerek enerjisi
kirlldiktan sonra USG yapisma verilecek sekilde gerekli projelendirme calismalarin
yapacaktir.

Miihendis; USG yapisinin mansabinda sel yatagi egiminin yiiksek olmasi veya bu
noktada isletme-bakim yolunun kasise alinmasinin miimkiin olmadig1r durumlarda (¢ikista
tabii zemin kotunun diisiik olmas1 halinde), sel sularinin gegisini isletme-bakim yolu altindan
kutu menfezle saglayacaktir. Mansapta kutu menfez gecisli USG  yapisinin
projelendirilmesinde, dncelikle menfeze giriste dik diisiilii kuyu teskilinden kaginacaktir.
Menfez girisinde riisup birikimini énlemek maksadiyla USG’den gelebilecek riisublu suyun
hizlanarak kutu menfeze ge¢isini temin edecek ve kanalin igletme-bakim yolunun emniyetini
saglayacak sekilde USG yapisii projelendirecektir.
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USG yapilarinda beton smifin1 C25/30 ve celik sinifin1 B420C niteliginde sececektir.

5.4 Yamag Suyu Alma Tesisleri (YSAT)

Miihendis; kanalin yamag tarafinda yer alan derelerin siiriinti malzemesi tasiyip
tasimadiklarini arastiracaktir. Riisup tagimalart halinde bu derelerin sularini kanal igine
vermeyecektir. Aksi takdirde kanal iginde 6nemli isletme problemlerini giindeme getirecegini
g6z Oniinde bulunduracaktir. Bu nedenle riisup tasimamas: ve kanal kapasitesine gore ¢ok
kiiciik bir deger olmasi halinde yan derelerden gelebilecek sular1 (maksimum 500 1/s), kanal
icine alabilecektir. Bu amagla, yap1 yerinin 1/500 6lcekli plankotesini ¢ikartarak, yamag suyu
alma tesisini projelendirecektir.

6 DUSU VE SUT YAPILARI

Miihendis; yiiksek kotlardaki suyu daha diisiik kotlara enerjisini kirarak indirebilmek
icin “Disii veya Siit’’ yapilarint projelendirecektir. Su seviyeleri farki h < 0.50 m olan
distileri, herhangi bir yap1 yapmaksizin kanal kesitini koruyacak ve sadece tabanda 1:1
egimli basit bir gegis yapisi teskil ederek projelendirecektir. Su seviyeleri farkli 0.50 < h <h
< 2,50 m olan distileri, dik diisii olarak gerekli hidrolik hesaplar1 yaparak projelendirecektir.
Hidrolik hesaplar sonucunda, dik diisii genisligini (B), havuz derinligi (G) ve havuz boyunu
(L) belirleyecektir. Havuz boyunun hesaplanmasinda asagida verilen “a’’ ve “b”’
¢oziimlerinden biiyiik ¢ikan (L) degerini, havuz boyu olarak segecektir.

a) Lgr = G+F+H, +0,50
b) Lesy= 3,8yc +F+0,126

Burada;

G = Havuz derinligi, m

F = Memba ve mansap kanallar1 arasindaki enerji seviyeleri farki, m

H, = Mansap kanalindaki su yiiksekligi, m

Y. = Diisii baslangicindaki kritik derinlik, m

Lgr= “Bureau of Reclamation’’ tarafindan gelistirilen havuz boyu, m
Lcsu= “Colorado State University’” tarafindan gelistirilen havuz boyu, m

Su seviyeleri farki 2.50 < h < 4.50 m olan diisiileri veya seri diisiileri, “Kaskat’’ veya
“Digli Egik Diizlemli Diisii’’ olarak, h> 4.50 m olan siitleri ise “Borulu Siit”” veya “Egik
Diizlemli Siit, EDS’ olarak projelendirecektir. Diigii ve Siit yapilarmin sonlarina, Froude
sayisina bagl olarak enerji kirict havuzu hesaplayarak yerlestirecektir.

Borulu siitlerde boru ¢apini, dolu haldeki maksimum hiz Vmax=3,60 m/s olacak
sekilde belirleyecektir. Boru egimini ise boru i¢inde hidrolik sigramay1 6nlemek maksadiyla
daima kritik egimden daha biiylik segecektir. Borulu siit giizergahinda olusturacagi boru
hatlarindaki kritik alt1 egimlerde, dik egimden daha yatik bir egime gegmeyecektir. Ancak,
topografik sartlar nedeniyle boru hatlarinda dik egimden daha yatik bir egime gecilmesi
zorunlu ise, bu takdirde kisa bir gegis bolgesini dikdortgen kesitle acik siit kanali olarak
diizenleyecektir. Cikis yapilarint “Carpma Tipli Enerji Kiric1’” veya “ Tip-I, Tip-11, ve Tip-l1lI
Enerji Kiric1 Havuz’’ olarak projelendirecektir.
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EDS yapilarinda, siit kanalinin taban egimini kritik egimden daha biiyiik sececektir.
Siit kanalindaki farkli egimleri diisey kurp formiiliine goére birlestirecektir. Siit kanali
boyunca duvar yiiksekligini, siit kanali baslangicindaki kritik derinlik, siit kanali boyunca
olusan maksimum su ylksekligi ve hiz yiikii ile hava pay1r parametrelerini géz Oniinde
bulundurarak belirleyecektir. Enerji kirict havuzda enerjinin tam olarak kirilabilmesi i¢in siit
kanalin1 %50 egime alarak enerji kiric1 havuza baglayacaktir. EDS yapilarinda enerji kiriciya
giriste, Froude sayisinin 15’1 agmasi halinde, 10 m’yi asan kot farklarinda tek bir egik
diizlemli siit yerine, yaklagik 10 m ile sinirlanmis kademeli ve bir seri EDS kullanmayi tercih
edecektir. 60 m’den uzun ve 20° den daha yatik EDS kanallarinda, silindirik dalgalarin
olusup olusmayacagi hidrolik agidan tahkik edecektir. Ayrica EDS gilizergahinin jeolojik
yapisini ve zemin i¢indeki suyun etkisini de dikkate alarak kanal tabaninda yiizme tahkikini
yapacaktir. Siit kanalinin taban radyesinde ve yan duvarlarinda olusturulacak anolara ait derz
yerlerinden kanal i¢indeki suyun sizmasini dnleyecek uygun PVC conta tipini sececektir.
Diger taraftan gilizergdhin egimi dogrultusunda hareket eden suyun, zemin taneciklerini
stiriiklemesi sonucunda olusabilecek borulanmaya kars1 da gerekli emniyet tedbirlerini (filtre
vb.) proje asamasinda alacaktir.

Her bir diisii veya siit yapisini, memba ve mansap kanallarinin su seviyeleri
arasindaki toplam fark, debi, hiz gibi proje karakteristiklerinin yani sira yapilabilirlik,
fonksiyonellik ve maliyet parametrelerini de dikkate alarak yapacagi ekonomik mukayese
hesaplaria gore diisii veya seri diisiiler ile siit veya seri siitler olarak projelendirebilecektir.

Miihendis, diisi ve siit yapilari igin yapacagi hidrolik hesaplarda Idare’nin
yayinlarindan veya Idare’nin kabul ettigi yerli ve yabanci kaynaklardan faydalanabilecektir.

7 ENERJI KIRICI TESISLER

Miihendis; enerji kirict tesisleri, regiilatorlerde, egik diizlemli stitlerde, golet ve baraj
dip savak ¢ikislarinda, fazla enerjinin hidrolik kriterlere uygun olarak kirilmas: ve suyun
sakinlestirilerek kanala alinmas1 maksadiyla projelendirecektir.

Regiilatorlerde; Tip-1, Tip-Il, ve Tip-l1ll vb. diisii havuzlarmi yatay veya egimli
konumda projelendirebilecektir. Ayrica akarsu yatagindaki zeminin saglam olmasi halinde
yekpare veya disli sigratma etegini kullanabilecektir.

Egik diizlemli siit sonlarinda, Froude sayisina (F) ve yaklasim hizina (V) bagh
olarak yine Tip I, Tip ILTip III vb. enerji kirict havuzlardan birini segerek suyun kanala
sakin olarak alinmasini saglayacaktir.

1,0 <F<2,51se “Basit Havuz”

2,5<F<45ise “Tip-1 Havuz”

F > 4,5 ve yaklasim hiz1 V < 15 m/s ise “Tip-II Havuz”

F > 4,5 ve yaklasim hiz1 V > 15m/s ise “Tip-111 Havuz” segecek ve bu havuz tipleri igin bu
havuz boylarin1 belirleyecektir. Egimli disiilerde “Disli Egik Diizlemli Enerji Kiricilari’’da
dizayn edebilecektir.

Basingli boru ¢ikisindan veya borulu siit sonundan alinan suyun sakinlestirilerek
kanala verilmesinde veya akarsu yatagina birakilmasinda “Carpma Tipi Enerji Kiricilar®
projelendirecektir.
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Enerji kirici tesisler i¢in yapacagi hidrolik hesaplarda, idarenin yaymlarindan veya
Idarenin kabul ettigi yerli ve yabanci kaynaklardan faydalanabilecektir.

8 AYRIM PRIZLERI

Miihendis, ayrim prizi yerinde 1/500 6lgekli plankote calismasini tamamladiktan
sonra tlizerine yapiy1 yerlestirecektir. Sulama kanallarinin ayrim noktalarinda, ayrilan kolun
tasiyacagi debinin Ol¢iilmesi veya bu kolun isletme disi birakilmasi halinde, gerekli olan
beton imalatlar1 ve mekanik teghizati yapacagi hidrolik, stabilite, statik ve betonarme
hesaplara dayali olarak projelendirecektir. Zemin etiitleri sonucuna gore, yapi temelinde
gerekli tedbirleri alacaktir. Ayrim prizini, devam eden kol ve ayrilan kol tizerinde olmak
kaydiyla kapakli birer yapi (regiilator tipi priz vb) olarak projelendirecektir. Gerekli
goriilmesi halinde yapinin membasinda bir tahliye tesisini de projelendirebilecektir.

Yapinin ayrilan kolu tizerinde bir debi 6l¢iim tesisini teskil ederek, alinacak debinin
Ol¢iilmesini saglayacaktir.

Miihendis; regiilasyonlu mansap kontrollii kanallar izerindeki ayrim prizlerini ise, bu
kanallarla uyumlu otomatik mansap Kkontrollii sistemleri, ayrilan kol iizerinde
projelendirecektir. Tamamen seviye kontrollii olarak ¢alisacak ayrim prizi {izerindeki
hidromekanik veya elektromekanik kapak sistemlerinin, mansap kanallarindaki su taleplerine
otomatik olarak cevap verebileceklerini de dikkate alarak, gerekli hidrolik, stabilite, statik ve
betonarme hesaplara dayali beton imalatlarini, gomiilii ve hareketli metal aksamlarini
projelendirecektir.

Miihendis a¢ik kanaldan borulu sebekeye su alma yapisi projelendirirken, sulama
suyunun kapali sisteme girmeden Once kati maddelerden arindirilmasi i¢in gerekli olan
stizgec veya filtre ekipmanlarini “Su Kontrol Elemanlart Genel Teknik Sartnamesi’’ne uygun
olarak projelendirecektir. Filtre yapisi igin “Borulu Sebeke Sanat Yapilari Uygulama
Projeleri Yapim Isi Teknik Sartnamesi’’nden faydalanacaktir.

9 YOL GEGI$ YAPILARI

Bu sartname kapsaminda ele alinan yol gecis yapilari; akarsu (nehir, ¢ay, dere)
yataklar1 ile kanallarin, ulagim yollar1 (kdy yollar, il yollari, kara ve demiryollar1 vb. ) ile
kesistigi noktalarda, ulasim yollarmin devamliligimi temin ederek arag, insan ve hayvan
gecisini saglamak icin insa edilecek koprii ve menfez yapilaridir.

Projeler hazirlanirken basta KGM ve TCDD olmak iizere, yol gegis yapist projesi
hazirlanan yer ile ilgili (Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri ile Turizm Alan ve
Merkezleri, Sit Alanlar1, Kiy1 ve Sahil Seritleri, Milli Parklar, Ozel Cevre Koruma Bolgeleri,
vb.) tasarruf sahibi olan kurumlar varsa belirlenecek, gerekli izin/uygun goriis alinip, soz
konusu kurumlarin kriter ve goriisleri dikkate alinarak tasarimlar yapilacak ve gerektiginde
bu kurumlardan nihai tasarimlar {izerinden uygun goriis alinarak projeler tamamlanacaktir.

Akarsular {izerindeki yol gecis yapilarinin projelendirilmesinde yapinin teknik

kriterlere uygunlugu, ekolojik ¢evre kosullar1 ve estetik ihtiyaglar1 ile ekonomik kriterler
dikkate alinacaktir. Bu temel prensipler altinda uygun yer ve kosullarda, uygun yap1 tipi
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secilerek, yol gecis yapisinin projelendirilmesi saglanacaktir. Bakim ve onarimin zor olacagi
diisiiniilen yapisal sistemlerden kacginilacaktir.

Akarsular tizerinde insa edilecek yol ge¢is yapilarinin proje debisinin se¢imi ve temel

hidrolik tasarim kriterleri “Taskin ve Riisubat Kontrolii Yonetmeligi”ne uygun olarak
belirlenecektir.

Akarsular {lizerinde menfez olarak yapilacak yol gecis yapilarinin uzunluklari, yol
gecisinin teknik olarak saglandigi mesafe ile sinirh tutularak, bu mesafe haricinde kapali
kesitler meydana getirilmeyecektir.

Ekolojik cevre kosullarinin korunmasi hususunda bir tespitin olmasi halinde; yol
gecis yapist yapilacak yere ait 6zel ihtiyaglar ve konu hakkindaki genel tasarim kriterleri
dikkate alinarak projelendirme yapilacaktir.

Miihendis, akarsular iizerindeki yol gecis yapisini ve baglandigi yollar (tasit ve yaya
yollar1) ve iligkili oldugu her tiirlii yapiy1, teknigine uygun olarak baglantisini saglayarak bir
genel vaziyet plami lizerinde gosterecektir. Genel vaziyet planlarimi basili ve elektronik
ortamda “.kmz” uzantili olarak hazirlayacaktir. Bahse konu genel vaziyet planini yol gecis
yapist memba ve mansabinda; hidrolik, yol ve diger ¢evre sartlarini yeterli dl¢iide gosterecek
mesafede alani icine alacak sekilde hazirlayacaktir (Kiigiik menfezler i¢in bu alan akarsu
giizergahinda yol gecis yapist memba ve mansabinda yol gecis yapist acikliginin 20-25 kati
mesafeyi icine alacak sekilde belirlenecektir). Akarsu iizerinde tasarlanan yol gegis
yapilarinin yerleri, akarsu lizerindeki ve ¢evresindeki mevcut yapilarin bulundugu fotograflar
lizerinde isaretlenecektir. Ongoriilen yol gecis yerinden membaya ve mansaba dogru akarsu
giizergahin1 gosteren fotograflar eklenecektir.

Genel vaziyet planimnin saglikli olarak hazirlanabilmesi ic¢in; Miihendis, yol geg¢is
yapisinin baglantisin1 sagladigi yollarin yol siniflarini belirleyecek, 6zellikle kemer formlu
kopriilerde diisey kurp, durus goriis mesafesi vb. hususlara dikkat ederek yapi formunu ve
yol baglantisin1 olusturacaktir. Bu tasarimlarda kopriiyii dik kesen yollarin baglantilar ile
yaya yollarina ait diizenlemelerin de nasil olusturulacagini belirleyecektir.

Yol gecis yapisi bir 1slah/taskin kontrolii projesi kapsaminda yapiliyorsa, oncelikle
proje yapim isi teknik sartnameleri dogrultusunda projelendirilecek olan plan-profil
paftalarinda yapinin yer almasi saglanacaktir. Miihendis, planlanan yol ge¢isi alternatifine ait
veriler ile diger tiim yol gegisi ve enine yapilarin etkilerini de dikkate alip, proje taskin
tekerriir seviyelerine uygun olan Qig, Qso, Q100, Qs00 ile ihtiya¢ olmasi halinde Qiggo ve diger
ara tekerriir debilerine gore yapilacak olan su yiizii hesaplari ile plan-profil paftalari
tizerindeki etkilerini gosterecektir. Herhangi yeni bir 1slah/tagskin kontrolii projesi
planlanmamis dogal akarsu yataklarinda veya mevcut 1slah/tagskin kontrolii tesisleri lizerinde
yol gecis yapis1 yapilmasi zarureti halinde; yol ge¢is yapisinin memba ve mansabinda yeterli
bir mesafede olusacak hidrolik etkiler, yol baglantilar1 ve diger ¢evresel kosullar1 da dikkate
alarak, 1slah/tagkin kontrolii projelerinde yapilan hidrolik hesaplara benzer nitelik ve sekilde,
dogal yatak profil ve enkesitleri {izerinde yapilacak olan su ylizii hesaplar1 ile dogal yatak
tizerindeki etkilerini gosterecektir.

Ozellikle akimin nehir rejiminde oldugu ve mansap kontrollii akarsu béliimlerinde
dogru bir su yiizii profili olusturacak nitelikte ihtiya¢ duyulan akarsu boliimiiniin tamaminda
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yol gecis yapisinin koprii veya menfez olmasina bakilmadan Miihendis su ylizii hesaplarini
yapacaktir.

Yapilacak hidrolik caligmalar ve su ylizii profillerine gore belirlenecek olan proje
debisi su seviyeleri ve ihtiyag olmasi halinde diger ara tekerriir debilerine goére olusan su
seviyelerini; uygun olcekte ¢izilecek yol gecis yapisi enkesitleri ile kdpriiniin membasinda ve
mansabinda belirli mesafelerdeki akarsu enkesitleri iizerinde (Orta biiyilikliikteki kopriilerde
bu mesafe yaklasik olarak 100 m segilebilecegi gibi akarsu ve yol gecis yapisinin biiyiikligi
ile kabarma etkisi de dikkate alinarak uygun mesafeler belirlenecektir.) isaretleyerek
gosterecektir. Bu kesitlerde yol gegis yapisina ait detaylari, mevcut akarsu veya islah/tagkin
kontrolii yapilarina ait detaylar1 ve enkesit yaninda yer alan sedde, yol vb. yapilar
gosterecektir.

Miihendis, akarsularda akarsu taskin karakterini, riisubat hareketlerini ve yiizen cisim
potansiyelini belirleyecektir. Yol gegis yapisinin tipi ve boyutlari ile hava payini, yiizen
cisimler, riisubat hareketleri ve akarsu taban hareketlerini de dikkate alip bunlar1 giivenli
olarak geg¢irebilecek sekilde belirleyecektir. Hava payini diiz tabliyeli kdpriilerde proje taskin
su yiizil ile koprii kirisaltt kotu arasinda, kemer kopriilerde ise, kemer formuna ait egrisellik
ve koprii gozleri arasindaki gabari farkliliklarini dikkate alarak “Tagkin ve Riisubat Kontrolii
Yonetmeligi” ni esas alip minimum 1,50 m olacak sekilde belirleyecektir. Koprii
membasindaki akarsu yataginda sev kaymasi, heyelan, riisubat ve yiizen cisimlere (agaglar ve
diger kaba materyaller) bagl olarak biiyiik potansiyel ve 6nemli 6l¢iide risk ongdriiliiyorsa
hava pay1 daha biiytik tutulabilecektir. Akarsu ulasimina yonelik olarak faaliyetler 6ngoriilen
yerlerde bu duruma uygun diisey ve yatay gabari sartlarini, isletme sartlarmi ve etkilerini
dikkate alip, akarsu ulagimina yonelik gerekli teknik verileri saglayarak projelendirme
yapacaktir.

Miihendis, riisubat hareketleri kapsaminda tasinim gosteren kati madde cins ve
boyutlart ile s6z konusu kati maddelerin olast carpma etkisini de dikkate alacaktir. Bu
dogrultuda en az sayida orta ayak gerektiren ve varsa ¢arpma etkisini de dikkate alan yap1
tasarim sartlarini tercih edecektir.

Akarsular tlizerinde yapilan kopriilerde karsilagilan Onemli problemlerin Oniine
gecilebilmesi i¢cin Miihendis, hidrolik, yapisal ve jeoteknik faktorlerin etkilesiminin saglikli
bir sekilde belirlenmesini saglayacaktir. Siirekli ve periyodik taban seviyesi algalmasi,
oyulma problemleri, koprii yaklasim dolgusu ile koprii yakini memba ve mansabinda sev ve
taban stabilitesi problemleri, hakkindaki gerekli 1slah/k6prii hesap ve tahkikleri (sev ve taban
stabilite tahkikleri, oyulma hesaplar1 vb.) yaparak ortaya koyacag: tespitleri degerlendirecek
ve bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan koprii temel tipini segecek, sev ve taban stabilitesine
yonelik diger yapisal 6nlemleri alacaktir.

Miihendis, akarsu taskin riski, tagkin karakteri, normal yatak genisligi, tagkin yatagi
genisligi, yatak topografik ve morfolojik yapisi ile riisubat hareketleri ve yiizen cisim
potansiyelini arastiracaktir. Yol gecisinin menfez olarak planlanmasina ragmen yiizen
cisimler ile tasman riisubatin kesit girisinde ve tabanda birikmesi sonucu olusabilecek kesit
daralmasi ve/veya c¢evresel ihtiyacglar sebebiyle kesit kapasite artirimi ve statik agidan gerekli
beton kesitlerinin ve mesnet agikliklarinin biiylimesi sebebiyle olusacak maliyetin artmasi
gibi olumsuzluklarla karsilasiimasi durumunda, menfez yapis1 yerine koprii alternatifini de
ele alarak inceleyecek ve ekonomik bulunmasi halinde projelendirmeyi buna gére yapacaktir.
Kopriilerin hidrolik olarak gerekli olmadig1 ve yapilacak etiit ve incelemelere dayali olarak
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riisubat ve ylizen cisim problemleri sebebiyle tagskin riski beklenmeyen yerlerde yol gegis
yapisinin menfez olarak projelendirilmesi halinde se¢im degerlendirmelerinin bu projelere ait
inceleme, etiit, tahkik, hesap, mukayese vb. tiim bilgilerin menfez proje rapor ve eklerinde
yer almasini saglayacaktir.

Akarsularda yol gecisi i¢in 1yi tasarlanmis bir menfezin tikanma riski diisiik olmali ve
yatak denge kosullan ile sedimantasyon yiikii ve tasinimi dikkate alinarak projelendirme
yapilmalidir. Serbest akisa sahip olacak sekilde tasarlanmis bir menfezin ¢esitli nedenlere
bagli olarak akis tipinin istenildigi gibi gerceklesmeyebilecegini de dikkate alarak
sedimantasyon ve yiizen cisimlerin etkisini goz oniinde tutup menfezleri yeterli hava pay1 ile
tasarlayacaktir. 2x2 m boyutundan daha biiyiik menfezler i¢in hava paylarini, minimum 60
cm olmak {izere tasarlandiklar1 akarsuyun 1slah1 veya taskin kontrol kanali kesit 6zellikleri ve
islah igin On goriillen hava paylarin1 dikkate alarak belirleyecektir. Meskun mahaller ile
sedimantasyon ve ylizen cisim belirsizlikleri fazla olan yerlerde bu degerlerin riskleri
azaltacak sekilde hava paymnin artirilmasini degerlendirecek ve gerekli oldugu hallerde
gerekgelerini ortaya koyarak artiracaktir.

Akarsular iizerindeki bir menfezin tabaninda bir miktar sediment ¢okelmesi ¢evresel
acidan ve tabanin yatak yiikii nedeniyle asinmasindan korunmasi i¢in arzu edilebilir oldugu
hallerde, Miihendis tasarimlarda bu durumu dikkate alip gerekgelerini ortaya koyarak menfez
tabanini yatak taban profilinin altinda tasarlayabilecektir. Boyle bir durumda kesit boyutlari
secilirken hava paymin haricinde tabanda Ongoriilen sediment (birikinti) yiiksekligini de
(tabanin gdmiilii tasarlanan boliimii) dikkate alarak projelendirme yapacaktir.

Cevresel agidan 6nem arz eden yerlerde yatak tabaninin ve kiy1 habitatinin korunmasi
ithtiyacinin tespit edildigi durumlarda, Miihendis, gerekgelerini ortaya koyarak tabani
olmayan ve kiy1 habitatini i¢ine alan menfezler tasarlayabilecektir. Bu durumda tespit edilen
ihtiyaglar menfez ile temin edilemez ise koprii alternatifini mukayeseli olarak
degerlendirecektir. Bu tip projelerde konu hakkindaki genel tasarim kriterlerini dikkate
alarak projelendirme yapacaktir.

Menfezlerin giris ¢ikis yapilarini, memba ve mansap sartlari, kuyruksuyu etkileri ve
tizerlerindeki dolgu yapilari ile beraber degerlendirecek, yatak morfolojisi ile zemin yapisinm
dikkate alarak oyulma ve stabilite problemlerine yonelik oyulma potansiyeli ve diger stabilite
tahkik ve hesaplarin1 yapacak, alinacak ilave tedbirler varsa projelendirecektir.

Miihendis, kanallar tizerindeki koprii veya menfezlerin, onayli plan-profilinde
belirlenen gecis noktasindaki yerinde; yolun ve kanalin konumunu, ihtiya¢ duyulan kdpri
veya menfezin acikligini, yol gecisinin saglanacagi yollarin gerekli baglanti kisimlarini goz
oniinde bulundurarak, 1/500 6l¢ekli plankote alimini gerceklestirecektir.

Sulama kanallar1 tizerindeki yol gecis yapisinin koprii olarak projelendirilmesi
halinde Miihendis hava payim kiris alt kotu ile kanalin maksimum su kotu arasindaki
mesafeyi minimum 30 cm olacak sekilde, menfez olarak projelendirilmesi halinde ise
kanalin 6zelligini ve hava paymni da dikkate alarak hidrolik ve ekonomik sartlar geregi
kaplamal1 kanallarda maksimum 5 cm, kaplamasiz kanallarda maksimum 25 cm kabarma
olusturacak sekilde uygun menfez kesitini hesaplayacaktir. Regiilasyonlu kanallarda ise, yol
gecis menfezlerini, kabarma olusturmayacak sekilde boyutlandiracaktir. Aksi halde hidro-
mekanik kapaklarin tam agilamayacagini, bu nedenle de proje debisinin mansaba
gecirilemeyecegini ve cekler arasindaki dinamik su hacimlerinin bir kismimnin siirekli ihlal
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edilecegini ve dolayisiyla isletme i¢in hedeflenen kullanima hazir depo sularinin kisitlanmis
olacagini géz oniinde bulunduracaktir. Hidrolik hesap sonucunda secece§i menfez kesiti, bir
veya birden fazla gozlii olabilecektir.

Projelendirme asamasinda; Miihendis gerektiginde ilgili kurumlarla da irtibata
gecerek planlanan ve/veya mevcut yollarin standardini, serit sayisini ve genisligini, yaya ve
tasit trafik yogunlugunu, askeri amaclh kullanip kullanilmayacagini, yaya ve evcil/yabani
hayvan gecisini, yiizey kaplamas1 durumunu ( asfalt veya stabilize vb. ), lizerinden gececegi
kanalin veya akarsuyun biiytlikliigiinii, ara¢ ve yaya korkuluklari, aydinlatma ihtiyaclar1 vb.
Ozellikleri dikkate alarak bulunduklar1 yorenin sartlarina ve ihtiyaca uygun seviyede uygun
yapisal Ozelliklere haiz fonksiyonel ve ekonomik koprii tipini (yerinde dokme veya prekast
kirisli kopriiler, kompozit kopriiler, celik kopriiler vb. ) yapacag: alternatif ¢aligmalara ait
maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda Idarenin uygun gériisiinii alarak belirleyecektir. Bu
kapsamdaki ¢alismalarda, kaplama malzeme cinsleri ve montaj sekilleri basta olmak iizere
yol gecis yapist malzeme ve yapim sekilleri bolgesel iklim sartlari ile isletme ve bakim
faaliyetlerini dikkate alarak belirleyecektir.

Miihendis, kopriileri miimkiin mertebe akarsuyun/kanalin akisina dik sekilde veya en
az verevlikte olacak sekilde planlayacaktir. Mithendis, yol sinifi, trafik ve yaya gilivenligi vb.
zorunlu diger sartlar sebebiyle yol gecislerinde olusabilecek yol ekseni ile kanal veya akarsu
ekseni arasindaki verevlilik agisin1 da goz oniinde bulundurarak, koprii ayaklart akarsuyun ya
da kanalin akim yoniine paralel olacak ve su yiizii genisliklerini bozmayacak sekilde, gerekli
hidrolik sartlar1 saglayacak uygun koprii tipini ve statik sistemini belirleyecektir. Kopri
acikliklarini, akarsu ve kanallarin maksimum su yiizii genisliklerini dikkate alarak sececektir.
Ayrica koprii kenar ayaklarinin ve mesnet bantlarinin yerlestirilmesinde kanalin beton hava
payin1 géz 6niinde bulunduracaktir.

Miihendis, yol gegis yapist altyapi elemanlarinin tasarimi igin gerekli ve yeterli teknik
verileri yol gecis yapisi tipi ve bliylikliigline bagli olarak verecek nitelikteki uygun jeoteknik
etlit ve zemin deneylerini yapacak ve bir yol gec¢is yapist jeoteknik etiit raporu
hazirlayacaktir. Bu amagla kii¢iik menfezler icin temel zemini agik bir sekilde kaya olarak
belirlenmedikce yapr tasarim ihtiyaclarma bagli olarak yeterli seviyedeki etiit yontemine
zemin deneylerine dayali olarak temel zemin arastirmasini yapacaktir. Zemin incelemeleri
stirecinde gerekli goriilen biliylik menfezler ile kopriiler icin yapr blyilkligini ve
Ozelliklerini dikkate alarak koprii kenar ve orta ayaklari ile menfez temel sartlarini
tanimlayacak nitelikte belirlenecek yer ve sayida temel arastirma sondaj kuyusunu agarak
arazi zemin deneylerini iceren temel zemin arastirmalarin1 yapacaktir.

Sondajlar, yap1 temel yerleri ve bitisik toprak isleri alanlarimi kapsayan yol gecisi
yerinde, boyuna ve enine dogrultuda giivenilir bir zemin tabakalar1 profili olusturmak ve yol
gecisinin kullanimini etkileyebilecek komsu bir jeolojik tehlikeyi de inceleyebilecek nitelikte
yeterli say1 ve derinlikte yapilacaktir.

Arastirmalarin  kapsami, zemin kosullarindaki farkliliklara, yol gecisi ve temel
tasarimi ile yapimini etkileyebilecek her tiirlii proje gereklerine bagli olacaktir. Bu
dogrultuda ihtiyag duyulacak, zemin cinsi, zemin tabakalari ve/veya karsilagilan kaya
olusumlarinin tipi ve dogasi, zemin ve/veya kayalarin miihendislik 6zellikleri, sivilasma
potansiyeli ve yeralt1 suyu kosullarini ortaya koyabilecek nitelikte olacaktir.
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Yol gecislerinin statik ve betonarme hesaplarinda ise; T.C Karayollar1 Genel
Miidiirliigiince yayimmlanmis giincel ve gecerli koprii tasarim sartnamesinde belirtilen yiik
kriterlerini esas alarak yapacagi stabilite, statik ve betonarme hesaplar sonucunda
projelendirecektir. Kopriilerin statik ve betonarme hesaplarinda, yolun 6zelligine bagli olarak
H20S16 ve H30S24 yiik siniflar1 arasindan uygun olan kamyon yiikiinii segecektir.

Miihendis menfez iizerindeki toprak dolgu yiikiinii ve trafik yiikiinii dikkate alarak
statik ve betonarme hesaplarini yapacaktir. Kutu menfezi genel olarak yerinde dokme
kriterlerine gore projelendirecektir. Ancak, gerekli goriilmesi halinde, maliyet mukayesesi
hesaplari ile birlikte Idare’nin uygun gériiniisiinii de alarak, kutu menfezi, prefabrik olarak
projelendirebilecektir. Koprii ayaklarinin temellerini dogal zeminden itibaren minimum 0,50
m kadar asagida olmak iizere saglam zemine oturacak sekilde gerekli kota kadar indirmek
suretiyle projelendirecektir.

Yol gegis yapilarinin betonarme hesaplarinda, yerinde dokme koprii, menfez vb.
yapilar i¢in en az C25/30, prekast ve prefabrik yapilar i¢in ise en az C30/37, dngermeli koprii
kiriglerinde en az C35/45 niteliginde betonarme betonunu kullanacaktir. Beton ¢eligi sinifini
yerinde dokme veya prefabrik yapilar icin B420C (nerviirlii donati ¢eligi) olarak alacaktir.

Miihendis, kopriilerin statik ve betonarme hesaplarinda, uygun olan kamyon yiikii
seciminin yaninda kamyon yiiklerinin dinamik etki katsayisini ve dagitma katsayisin1 da
dikkate alarak yiikleri kiris acgikligi boyunca gezdirmek kaydiyla momentin ve kesme
kuvvetinin maksimum oldugu halleri belirleyecektir. Bulunan degerler kopriiniin yapisal
boyutlandirilmasinda kullanilacaktir. Tasiyici kesite yerlestirilecek donatt miktarini ise,
belirlenen kesit tesirlerini dikkate alarak hesaplayacaktir. Ust yapidan koprii ayaklart
vasitasiyla temele intikal eden yiiklerin temel zemininde olusturacagi gerilmenin, Jeoteknik
Etiit Sartnamesi dogrultusunda yapilan jeoteknik etiitler sonucunda bulunan zemin emniyet
gerilmesinden daha biiyiik ¢ikmasi halinde ve bu durumda segilen temel boyutlarinin
biiyiitiillmesinden de ekonomik ag¢idan uygun olmadigi durumlarda, koprii ayaklarini, kazikl
temel sistemlerine gore de projelendirebilecektir.

Yol gegis yapilari, statik yiiklerin yani sira dinamik yiiklere de maruz kalacaklarindan
tasima giicli yoniinden zayif temel zeminlerinde insa edilmeleri halinde, teknik gereklilikler
sebebiyle basit radye temel tipi yerine, idare’nin de onayini almak kosulu ile kazikli temel
sistemleri kullanarak yapi1 giivenligini arttiracaktir- Ancak, alinan bu ilave 6nlemin maliyeti
arttiricr bir tedbir oldugunu ve dolayisiyla yap1 ekonomisini olumsuz yonde etkiledigini goz
onilinde tutarak baska alternatif ¢oziim Onerilerini de maliyetleri ile birlikte hazirlayarak
Idare’ye sunacaktir.

Biiyiik kapasiteli kanallar ile yollarin kesistigi noktalarda, eksenler arasindaki
verevlilik agisinin biliylik olmast durumunda, gecisin, koprii yapist yerine menfez yapisi
olarak projelendirilmesi yapilabilirlik, emniyet ve ekonomik gerekceler nedeniyle goz
oniinde bulunduracaktir.

Miihendis, sulama kanallar iizerinde projelendirilecek yerinde dokme veya prefabrik
kopriilerde, kopriiye giriste ve ¢ikista yol dolgularinin kanala savrulmasini onleyecek kanat
duvarlarin1 (ricat duvarlarini) mutlaka projelendirecektir. Ayrica kanallar tizerinde
projelendirilecek yol gecisi menfez yapilarinda da menfez iizerindeki dolgunun kanala
savrulmasin1 6nleyecek ve dolgu sevlerine topuk teskil edecek giris ve ¢ikis bag duvarlarini
yeterli yiikseklikte segecektir.
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Miihendis, prefabrik olarak imal edilecek 6n germeli veya ongermesiz Kkirisli
kopriilerde, koprii  agikliklarint g6z  Onlinde  bulundurarak, prefabrik kirigler
projelendirecektir. KoOprii ayaklar1 iizerinde kirislerin aralikli olarak projelendirilmesi
halinde, kopriide gerekli sayida enleme kirigini yerlestirecektir. Enleme kirisinin sayisini ve
yerini, kopri agikligini dikkate alarak belirleyecektir.

Prefabrik kirisli kopriilerde, deprem etkilerini dikkate alarak kirisler arasina deprem
takozlarim1 mutlaka yerlestirecektir. Prefabrik kirigler ile tabliyenin birlikte ¢alismasini
saglayacak donatinin yerlesimi i¢in gerekli Onlemleri alacaktir. Koprii agikligina
yerlestirilecek boylama kiriglerinde sehim hesab1 yapacaktir. Bulunan sehim degerinin, izin
verilen maksimum sehim degerini asmadigini hesapla gosterecektir. Koprii genisligini, ait
oldugu yolun serit sayisina ve serit genisligine gore belirleyecektir. Ayrica elastomer mesnet
detaylarin1 ve genlesme derzlerini de hazirlayacagi projede gdsterecektir.

Kiiciik kapasiteli kanallar ile yollarin kesismesi halinde yol gecislerini spiral sariml
HDPE boru ile projelendirebilecektir. SYOP ve CAP prizlerinin isletme-bakim yollarini
kesmeleri durumunda da gegisi spiral sarimli HDPE boru ile projelendirilebilecektir.

Yol gecis yapist icin gerekecek yaya korkuluklart AASHTO LRFD Bolim 13.8,
“Pedestrian Railings” ve ilgili boliimleri dikkate alinarak gerekli hesap ve tahkikleri
yapilarak projelendirecektir. Korkuluklar yapi tasarimi ve ihtiyaglar1 dikkate alinarak
(genlesme derzi vb.) detaylandirilacaktir.

Yapimin bir pargasi olarak, ihtiya¢c duyulabilecek diger yapisal koruyucu ve uyarici
giivenlik tedbirleri (menfez giris ve ¢ikis bolgelerinde kanala risk olusturacak girigleri
onleyebilecek fens teli uygulamasi, uyarici ses veren kaplama uygulamalari vb.) yap:
gereksinimleri ile ilgili yonetmelik ve standartlar gercevesinde degerlendirilerek projelerde
gosterilecektir. Ayrica, yol gecis yapilarindan elektrik, su, dogalgaz vb. tesisatlarin
gecirilmesinin zaruri oldugu hallerde, KGM’nin giincel mevzuat ve uygulamalar1 da goz
oniinde bulundurularak fen ve sanat kaideleri dogrultusunda gerekli tiim giivenlik tedbirleri
alinmak suretiyle projelendirme yapilacaktir.

Miihendis hazirlanacak projeler kapsaminda genel vaziyet plani, koprii plani, koprii
boykesiti, koprii enkesitleri, koprii memba ve mansabina ait akarsu enkesit ve detaylar ile
yaya ve tasit korkuluklari, genlesme derzleri, mesnet elemanlari, drenaj, aydinlatma ve
benzer islere ait her tiirlii detay ve boyutlari belirleyecek ve biitiin kdprii elemanlarinin plan,
kesit, techizat ve/veya donat1 paftalarinin 1/1000, 1/500, 1/250, 1/200, 1/100, 1/50 1/25, 1/10
veya her birisi i¢in tamimlanmalarina yeterli Olgeklerde ve standartlara uygun olarak
hazirlanmasini saglayacaktir.

Miihendis, estetik gorlinlimlii olarak tasarlanan kopriilerin ingaatlarinda 6ngoriilen
formun ve uygun estetik oran ve boyutlara sahip kesitlerin yakalanabilmesi, diizgiin
yiizeylerin elde edilebilmesi i¢in uygun kalip sisteminin (plywood, ¢elik vb.) se¢cimine 6zen
gosterecektir. Bu nitelikteki kopri tiplerine verilen mimari estetik ile perspektifin uygulama
asamasinda da yakalanabilmesi ve olas1i gorsel hatalarin Onlenebilmesi i¢in uygulama
projelerinin tamamlanmasini miiteakip kalip ve kalip iskelesi projelerini de hazirlayacaktir.

Miihendis yol gecis yapisi projelerini idare’ye bir proje raporu ile beraber sunacaktir.
Proje raporlarini, isletme ve bakim, ulusal gilivenlik, afet yonetimi vb. hususlardaki ihtiyaclar
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dikkate alarak tasarim esaslari, hesaplari, mukayese ve degerlendirmeleri ile projelendirme
stireclerine ait bilgileri de i¢erecek sekilde hazirlayacaktir.

Toplam agikligi 60 m {iizerinde olan biiyiik kopriiler ile yiiksek diizeyde estetik
unsurlara ihtiya¢ duyularak etiit ve planlama ¢aligmasi yapilan koprii yapilarina ait uygulama
projeleri hazirlanmadan Once, en az ii¢ alternatifli koprii avan projeleri teknik, estetik,
malzeme, insaat uygulama sartlari, igsletme ve bakim sartlar1 ve ekonomi gibi hususlara ait
mukayeseleri iceren bir avan proje raporu ile Idare’nin istedigi nitelik ve detayda
hazirlanacak, Idare uygun goriisii alinmasini miiteakip bahse konu nitelikteki kopriilere ait
uygulama projelerine baglanilacaktir.

10 KAVSUT YAPILARI

Miihendis, onayli plan-profil projesinde bulanan kaplamali ve kaplamasiz biitiin
klasik kanallarin ve kanalet hatlarinin sonlarini, mansap sart1 kriterlerine uygun olarak bir
drenaj kanalina veya mevcut bir dere yatagina baglayacak sekilde projelendirecektir.

Miihendis; kavsut yapilarini, baglanti yapilacak kanal {izerinde uygun hidrolik
sartlarda ve konumda dizayn edecektir. Baglanti yapilacak kanalin debisini de goz Oniinde
bulundurarak, mansaplanacak debinin baglanti kanalina veya dere yatagina zarar vermemesi
icin, birlesim noktasinda akimi yonlendirmek iizere uygun hidrolik sartlar1 saglayacak ve
gerekli diizenlemeleri yapacaktir. S6z konusu baglantinin amacma uygun olarak
yapilabilmesi i¢in baglanti yapilacak kanal ile mansaplanacak kanalin veya derenin
birlesecegi kesimde yeterli kot ve tesviye egrisini igeren bir plankote alacak ve projelendirme
caligmalarini yapacaktir.

Kavsut yapisinin, baglandigi memba kanalindan gelen sularin, 6zellikle kaplamasiz
mansap kanalinin yan sevlerinde ve tabaninda yapabilecegi tahribatlar1 6nlemek maksadi ile
memba kanalinda akimin rejimini de dikkate alarak gerekli emniyet tedbirlerini (tag kaplama,
beton kaplama vb.) alacaktir.

Miihendis; kavsut yapis1t membasinda, bir yol gegisi var ise, o takdirde gegis yapisini
(spiral sarimli HDPE boru, kutu menfez vb.) memba kanalinin debisine ve akim rejimine
(nehir wveya sel rejimine) bagli olarak, yapacagi hidrolik hesaplar sonucunda
boyutlandiracaktir. Ayrica gecis yapisinin dolgu ve trafik yiikleri altinda statik ve betonarme
hesaplarini ve bu hesaplara dayali ¢izimlerini yapacaktir.

11 GEGIiS (RAKORTMAN) YAPILARI

PR

Miihendis; kanal tip kesitinin degistigi (trapezden dikdortgen kesite, trapezden
dairesel kesite vb.) durumlarda gegisi saglayan veya galeri, sifon, tiinel vb. sanat yapilarina
ait giris ve ¢ikislarin kanal ile birlesimlerinde yiik kaybini miimkiin oldugu kadar azaltarak,
fazla tiirbiillansa mani olmak maksadi ile farkli geometrik sekillerdeki iki kesiti birbirine
baglayan rakortman yapilarini projelendirecektir. Ayrica, sel gegitlerinin giris ve ¢ikislarinin,
dogal sel yatagina uygun hidrolik sartlarda baglantilarini saglayacaktir.

Miihendis; rakortman uzunlugunu hesaplarken, yaklasim agisii 15° < a < 25°
arasinda olacak sekilde yap1 kriterlerini ve uygun hidrolik sartlar1 g6z 6niinde bulundurarak
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sececektir. Ayrica, 6zellik arz eden yapilarin (6rnegin, pompa binalarinin yaklagim havuzlari
vb.) rakortmanlarina ait boyutlarinin ve yaklasim agilarinin proje sartlarina gore
belirlenebilmesi icin gerekli model deneyi ¢alismalarii Idare’nin uygun gériisiinii de alarak
yapacak veya yaptiracaktir. Genellikle beton kaplamali olarak projelendirilen rakortman
yapilarini, bazi hallerde maruz kaldiklar1 yanal ve alt su basinglari ile zayif zemin sartlarini
dikkate alarak gerekiyor ise betonarme olarak da projelendirecektir.

Beton kaplamali kanallar iizerinde, genel olarak ‘kirik diizlemli-brocken back’ tipi
gecis yapilarini projelendirecektir. Kirik diizlemli gegislerde trapez kesit ile dikdortgen kesit
arsinda hizlanan akimda yiik kaybi1 kat sayisin1 K=0.30, yavaglayan akimda ise K=0.50
olarak alacaktir. Trapez kesit ile dairesel veya atnali kesitler arasinda hizlanan akimda yiik
kaybi kat sayis1 K=0.50, yavaslayan akimda ise K=0.70 olarak alacaktir.

12 BORULU SEBEKE SANAT YAPILARI

Miihendis; borulu sebeke tizerindeki sanat yapilarini projelendirirken, “Borulu
Sebeke Sanat Yapilart  Uygulama Projeleri Yapim Isi  Teknik Sartnamesi’nden
faydalanacaktir.

13 KANALETLI SULAMA SEBEKELERINDE SANAT YAPILARI

Miihendis; onayli plan-profilinde kanaletli sebeke olarak tasdik edilmis ve tizerinde
sanat yapilar1 belirlenmis olan sulama sebekesindeki sanat yapilarini, Idare’ce yayimlanmis
olan tip ve abaklardan, kitap ve seminer notlarindan ve ilgili kaynaklardan faydalanarak
projelendirecektir.

Kanalet ayrim yapilarini, kanalet sifonlarini, siit kuyularini, dirsek yapilarini, kanalet
yol gecislerini ve kanalet son yapilarini, kanaletlerin tiplerini, sapma agilarmi, diisii
yiiksekliklerini ve isletme sartlarin1 dikkate alarak projelendirecektir.

Miihendis; kanalet ayrim yapilarinin projelendirilmesinde, ayrilan kanaletlerin tipi,
bir nolu kanalete gore kotlarin1 dikkate alarak, 6l¢ii kutulu, 6l¢ti kutusuz, savakli, savaksiz ve
cekli savakli olarak projelendirecektir. Yapilan hidrolik hesap sonucunda ayrilan kanalette
Froude sayist 2.50’den biiyiik ¢ikar ise ayrim ¢ift kuyulu olarak veya ayrilan kanaletin tizeri
belli mesafe igin baski plagi ile kapatilacak sekilde projelendirmeyi yapacaktir. Gerekiyor ise
baski plagi uygulamasi yerine, kanalete giriste dalgic perde teskil ederek kanalet
baslangicinda ve dalgi¢ perde altinda kritik alti akim sartlarii olusturacak gerekli orifis
ebadini, hidrolik hesap sonucunda belirleyecektir. Boylece kanalet baslangicinda hidrolik
sigramay1 gerceklestirerek enerjinin soniimlendigini gosterecek ve sigrama sonrasi olusacak
d su yiiksekliginin kanalet 1slak kesiti iginde kalip kalmadigini tahkik edecektir.

Kanalet hatlarindaki siit ve dirsek yapilarini, giris ve ¢ikis kanaletleri tiplerinin Tip-
70, Tip-600 arasinda ve sapma agilarmin ise uygun olmasi durumunda, dairesel kuyulu
olarak projelendirecektir. Kuyu c¢apini, giris ve ¢ikis kanaletlerinin tipi ile sapma agisina
baglh olarak, ¢100, $120 ve $150 cm sececektir. Giris ve ¢ikis kanaletleri tiplerinin Tip-
600’den daha biiylik olmasi halinde ise, kuyuyu; koseli kuyu olarak projelendirecektir.
Kuyularin cidar kalinligimin belirlenmesinde, kuyunun tipini (dairesel ve kdseli), sapma
acisi1 ve diisii yiiksekligini dikkate alacaktir. Ayrica, sapma agis1 44 grad ve daha biiylik
olan Tip-450 kanaletlerde, kuyulari, koseli olarak projelendirecektir.
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Miihendis; kanalet sifonlarinin projelendirilmesinde, gerekli hidrolik hesaplar
sonucunda belirleyecegi toplam yiik kaybini, plan-profil paftasinda verilen ylik kaybi ile
uyumlu olup olmadigmi kontrol edecektir. Hesaplayacagi yiik kaybinin, mevcut yiik
kaybindan daha az oldugunu gosterecektir. Aksi takdirde giris kanaletinde hava paymi da
dikkate alarak, kabarmay1r minimumda tutacak sekilde bir boyutlandirmayi sifon yapisinda
yapacaktir. Kanalet sifonlarinin giris ve ¢ikis kuyularini, Tip-70 ile Tip-600 arasinda dairesel
olarak, Tip-600’den biiyiik kanaletlerde ise kdseli olarak projelendirilecektir. Kuyu gaplarini
ve cidar kalinliklarmi kanaletin tipine ve kuyu yiiksekligine bagli olarak belirleyecektir.
Kanalet sifonlarinda, sifon borusu iizerindeki dolgu yiiksekligi minimum 50 cm olacak ve
sifon borusunu gémlek betonlu olarak projelendirecektir. Kanalet sifonlarinda giris ve ¢ikis
kuyularina ait yliksekliklerin fazla olmasi durumunda, gerekli statik-betonarme hesaplari
yaparak, kuyular1, donatili olarak da teskil edebilecektir.

Miihendis; plan-profilinde, yaya ve ara¢ gegisleri igin gerekli goriilen gecis
yapilarini, kanaletin tipini, ge¢isin amacini (yaya, arag vb.) ve kanaletin tabii zeminden
yiiksekligini de dikkate alarak, yapacagi statik hesaplara dayali olarak projelendirecektir.

Miihendis, kanalet son yapisini, onayli plan-profil projesine uygun olarak
projelendirecektir. Kanaletten gelen sularin baglanti kanalina (baglant1 kanali kaplamasiz bir
kanal ise) zarar vermemesi i¢in gerekli emniyet tedbirlerini projede gosterecektir.

14 PREFABRIK SANAT YAPILARI

Miihendis; sulama projesi sahasinda onayli plan-profiline gore belirlenmis sanat
yapilarin1 genel olarak degerlendikten sonra yerinde dokme imalatlara goére daha ekonomik
olabilecek sanat yapilarini, Idare’nin uygun goriiniisiinii de alarak prefabrik olarak
projelendirebilecektir.

Prefabrik yapilar1 projelendirmeden oOnce bu yapilarin yerinde dokme yapilara
nazaran daha kaliteli ve uzun omiirlii olmasini, montaj ve demontaj kolaylilig1 saglanmasini,
su i¢inde imalatlarin gerceklestirilmesini, kig mevsiminin uzun ve sert gectigi bolgelerde kisa
siirede ¢ok miktarda sanat yapisini montajinin tamamlanarak kanallarin hizmete sunulmasini,
elemanlarin narin ve yliksek mukavemetli iiretilmesini, liretimin seri yapilmasini, kalipta
ekonomi saglanmasini, kalip ve is iskelesine ihtiyag duyulmamasini, kazi miktarinin azligini
ve ekonomik olmasimi géz oniinde bulunduracaktir. Projelendirecegi prefabrik yapilara ait
cizimleri tamamladiktan sonra, maliyetini hesaplayacaktir. Benzer sekilde yerinde dokme
imalat i¢cinde gerekli caligmalar1 yapacak ve her iki yapiya ait maliyetleri karsilastiracaktir.
Yapilacak karsilastirma sonucunda, prefabrik yapr maliyetinin daha ekonomik c¢ikmasi
durumunda, Idare’nin de iznini alarak projelendirme galismalarina baslayabilecektir.

Miihendis; prefabrik olarak projelendirilmesi uygun goriilen sanat yapilarinda, gerekli
hidrolik, stabilite, statik ve betonarme hesaplarim1 yapacaktir. Yapacagr bu hesaplar
sonucunda prefabrik sanat yapilarin1 boyutlandiracaktir. Hesaplamalara esas olacak yiik
kabullerine, proje sahasinin tamamim dikkate alarak Idare ile birlikte karar verecektir.
Projelendirme sirasinda isin ekonomisini ve yapilabilirligini goz Oniinde bulundurarak
yapilarda gruplandirma yoluna gidebilecektir. Ayrica projede tasarlanan yiik kabullerinin
zorunlu haller nedeniyle artmasi (dolgu veya dinamik yiiklerin artmasi vb.) durumunda, bu
kesimlerde projelendirilecek prefabrik yapilar i¢in, daha dnce secilen beton kesitleri sabit
kalmak kaydiyla, yeniden yapacag statik-betonarme hesaplar sonucunda gerekli donati
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miktarint belirleyecektir. Ancak artan dinamik veya statik yiiklere gore yeniden kesit
tahkiklerini yaparak, daha 6nce segilen statik¢e gerekli kesitin yeterli olup olmadigini1 hesapla
gosterecektir.

Miihendis; onayli plan-profilinde yer alan koprii, menfez, CAP vb. prefabrik
yapilarda, oncelikle statik ve dinamik yiik kabullerini yaptiktan sonra statik hesaplara dayali
tip projeleri, gesitli boyutlar icin ayr1 ayr1 hazirlayacaktir. Ornegin, prefabrik menfez yapilart
i¢in tip ano boylarmi belirleyecektir. Projelendirmeyi, yap1 yerinde alacagi plankoteye esas
olarak yapacak ve boy kesit ¢iziminde ano boylarini gosterecektir. Ayrica giris ve ¢ikis
yapilarina ait prefabrik imalatlarin projelerini de hazirlayacaktir.

Miihendis; yiizey tipi koruma yapilar1 icin ise Iidare tarafindan yaymlanan Borulu
Sebeke Sanat Yapilar1 Tip Projeleri kitabinda verilen prefabrik yapilara ait kalip ve donati
projelerini idarenin onayini da alarak kullanacaktir.

Prefabrik yapilarda, statik¢e gerekli Kesiti, statik hesaplar sonucunda bulacagi kesit
tesirlerini dikkate alarak “TS 500 kriterlerine gore belirleyecektir. Kesite yerlestirecegi
donatiy1 ise, yapacagi betonarme hesaplar1 sonucunda sececektir. Ancak prefabrike elemanin
tiretim sahasinda stoklanmasini, tasinmasini ve montajini dikkate alarak her durumda kesitte
olusabilecek ¢ekme bolgelerine, gerekli donatiyr hesaplayarak yerlestirecektir.

Betonarme betonunu en az C25/30 niteliginde segecektir. Beton ¢eligi smifini ise
B420C olarak alacaktir.

15 iSTINAT DUVARLARI

Miihendis; tabii zemini veya her cins toprak, kum, cakil vb. dolgu malzemesini
tutmaya yarayan, iist ucu serbestce hareket edip alt ucu etrafinda donmek suretiyle egilebilen
veya oldugu gibi yatay hareket edebilen istinat duvarlarini, gerekli stabilite, statik ve
betonarme hesaplarin1 yaparak projelendirecektir. Istinat duvari tipini; tas duvar, gabyon
(sandik) duvar, beton agirlik duvari, betonarme konsol duvar, payandali betonarme duvar,
toprakarme duvar vb. tipler arasindan proje sartlarina uygun olan duvar tipini gerekli maliyet
mukayesesi hesaplarin1 yaparak belirleyecektir. Maliyet mukayese hesaplarinda, duvarin
yiiksekligini, yapilacag: yerdeki zeminin jeolojik yapisini, istimlak problemi olup olmadiginm
ve insaatin yapilacagi sahada duvarda kullanilmasi diisiiniilen malzemenin (kum, cakil, tasg
vb.) bulunup bulunmadig1 hususlarini etiit edecektir.

Miihendis, istinat duvarlarini; onayli plan-profilinde yer alan duvarli kanallarda,
sekilerde, regiilator membasinda ve mansabinda, pompa istasyonlarmin emme basma
havuzlar1 c¢evresinde ve her tiirlii sanat yapilarinda duvar gerektiren yerlerde
projelendirecektir.

Miihendis, 1slah ve taskin kontrolii projeleri basta olmak iizere ¢esitli amagclar i¢in
akarsular tizerinde yapilacak duvarlar i¢in “Taskin Kontrol Duvarlari Genel Teknik
Sartnamesi” ne uygun olarak projelendirme yapacaktir. Miihendis o6zellikle duvar
temellerinde hidrolik, yapisal ve geoteknik faktorlerin etkilesiminin saglikli bir sekilde
belirlenmesini  saglayarak siirekli ve periyodik taban seviyesi algalmasini, oyulma
problemlerini, sev ve taban stabilitesi problemlerini, yerinde incelemeler ile gerekli hesap ve
tahkikleri (sev ve taban stabilite tahkikleri, oyulma hesaplar1 vb.) yaparak belirleyecektir. Bu
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dogrultuda ihtiya¢ duyulan duvar temel tipi, sekil ve boyutlarini, akarsu yataginda alinacak
kiy1 ve taban stabilite tedbirleri ile birlikte degerlendirerek projelendirecektir.

Tas duvarlari; yapi1 yiiksekliginin fazla olmayacagi, duvar yapimina uygun tas
malzemesinin  temininde herhangi bir problemle karsilasiimayacagi = durumlarda
projelendirecektir.

Gabyon (sandik) duvarlari; kiy1 koruma yapilarinda, heyelana maruz bolgelerde,
akarsu yataklarmin diizenlenmesinde, drenaj problemi olan sevlerde vb. yerlerde Idare nin
uygun gorisiinii de alarak projelendirecektir. Projelendirmede, kafes tel orgiilii sandiklar
kullanarak, yapacagi duvarin gévdesi kaya ile dolu oldugu i¢in herhangi bir drenaj sitemine
gerek duymayacagini, stabilite hesaplarinda kaya dolgu i¢inde %30 ile %35 bosluk oldugunu
kabul ederek, kaya dolgu agirligini belirleyecegini géz oniinde bulunduracaktir. Stabilite
hesaplarini, diger istinat duvarlarinda kullanilan hesap yontemine gore yapacaktir.

Beton agirlik duvarlarini; proje sahasinda 6zel durumlarla karsilasmadikca ve duvar
yiiksekliginin genellikle 4.00 metre yiiksekligin iizerinde ekonomik mukayese yapmak
suretiyle ve 5.00 m’yi asmadig1 hallerde projelendirecektir. Duvar yiiksekliginin 5.00 m’yi
gectigi durumlarda ise, Idare’nin de uygun goriisiinii alarak, duvari; betonarme konsol duvar
olarak projelendirebilecektir.

Payandali betonarme istinat duvarlarini; uygulanacagi yerdeki zeminin topografik
sartlarin1 ve yapisini dikkate alarak, payandali betonarme istinat duvarini veya ters payandali
betonarme istinat duvarini yapacag stabilite, statik ve betonarme hesaplarina dayali olarak
projelendirecektir. Ayrica payandali betonarme istinat duvarlarinin segiminde; malzemeden
tasarruf saglanmasini (payandalar nedeniyle) ve on veya arka ambatman iizerindeki zemin
ve/veya su yiikliiniin stabiliteye olumlu katkisin1 g6z 6niinde bulunduracaktir.

Toprakarme duvarlarini (donatili zemin duvarlarini); temel betonu tizerine, prekast
yiizey elemanlarina (panel), geri dolgu tabakalar igerisine yerlestirilen yiiksek aderansli
sicak-daldirma galveniz kaplamali gelik seritler veya yliksek ¢cekme dayanimli plastik seritler
baglanmasi ile insa edilecek sekilde projelendirecektir. Ozellikle baraj géliinden su alan
diisey milli pompa istasyonlarinin 6n cephe yan duvarlarinda, duvar yiiksekliklerinin
betonarme konsol duvar veya payandali betonarme duvar ile gecilmesinin teknik ve
ekonomik olarak uygun olmadigi durumlarda, duvar arka dolgusunun baraj goliindeki su
seviyesi degisiminden etkilenmeyecek nitelikte oldugunu yaptigi1 hesaplarla ve proje
detaylari ile gosterecektir.

Miihendis; istinat duvari stabilite hesaplarini, duvarin tutacagl zeminin
karakteristiklerini ve se¢ilen duvar tipini dikkate alarak “Coulomb” veya “Rankine” hesap
metotlarindan uygun olan metodu kullanarak yapacaktir.

Stabilite hesaplarinda; “Normal Hal” icin yapinin kendi agirhigi, yanal toprak itkisi,
siirsarj (var ise), yanal su itkileri, alttan kaldirma (alt su basinci) kuvvetlerini dikkate
alacaktir. “Deprem Hali” i¢in ise, normal halde olusan yiiklerin yaninda depremin dinamik
itkisini de géz oniinde bulunduracaktir. Deprem hesabin1 “Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY-2018)*" kriterlerine gore yapacaktir.

Stabilite hesaplarinda; agirlik duvarlari (tas duvarlar, gabyon duvarlar, beton agirlik
duvarlar vb.) icin kayma ve devrilme tahkiklerini temel {ist seviyesinde ve temel alt
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seviyesinde olmak iizere, normal hal ve normal hal ile deprem halinin birlikte etkimesi
durumuna goére yapacaktir. Betonarme duvarlar (betonarme konsol duvarlar, payandali
betonarme duvarlar vb.) i¢in ise, sadece temel alt seviyesinde stabilite tahkiklerini normal hal
ile deprem halinin birlikte etkimesi durumuna gore ayr1 ayr1 yapacaktir. Betonarme
duvarlarda, stabilite hesaplari sonucunda, belirlenen boyutlar1 esas alarak, Kkritik yerlerde
yapacagi statik hesaplar sonucunda kesit tesirlerini belirleyecek ve bu kesitlere ait betonarme
hesaplarini yaparak gerekli donat1 miktarini bulacaktir. Bulacagi donatiy1 kesite yerlestirecek
ve donat1 agilimini verecektir. Ayrica duvara ait donat1 metraj tablosunu da diizenleyecektir.

Miihendis; istinat duvarlarinda stabilite tahkiklerini, normal ve deprem halleri i¢in
asagida belirtildigi gibi saglayacaktir.

a) Normal yiikleme halinde iist yapinin stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti > 1,50
Devrilme emniyeti > 1,50

b) Normal yiikleme halinde {ist yap1 ile alt yapinin birlikte stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti >1.50
Devrilme emniyeti > 1.50

c) Normal ve deprem yiiklemesi halinde iist yapinin stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti > 1,10
Devrilme emniyeti > 1,30

d) Normal ve deprem yiiklemesi halinde iist yapi ile alt yapinin birlikte stabilite
tahkikleri:

Kayma emniyeti >1,10
Devrilme emniyeti > 1,30

Miihendis; istinat duvarlarinda, tutacagi zeminde YAS seviyesinin yiiksek olmasi
durumunda (6zellikle zemin icindeki suyun heyelana sebep olmasi halinde) duvara
gelebilecek ilave su basinglarin1 Onleyerek, emniyetli ve ekonomik duvar boyutlarini
saglayacak gerekli tedbirleri (duvar boyunca uygun yiiksekliklerde ve araliklarda barbakan
birakilmasi, duvar arkasinda ve temel seviyesinde uygun drenaj sisteminin olusturulmasi vb.
Onlemleri) alacaktir.

Miihendis; istinat duvarlarinda, temel alt kotunu, proje alanimmin yer aldigi don
bolgesindeki maksimum don derinligi mesafesini géz Oniinde tutarak belirleyecektir.
Miihendis; yapacagi stabilite, statik ve betonarme hesaplar1 sonucunda, iist yapidan temele
intikal eden yiikleri goz 6niinde bulundurarak, bu yiiklerin yap1 temelinde meydana getirdigi
gerilmeleri hesaplayacaktir. Bulunan bu gerilmelerin, temel zeminine ait emniyet
gerilmesinden daha kiigiik oldugunu hesapla gosterecektir. Ayrica, istinat duvar giizergahi
icin hazirlanan “Jeoteknik Etiit Raporu”nda belirtilen gerekgeler (temel sartlarinin zayif
olmas1 vb.) nedeniyle tedbir alinmas1 gerekiyor ise, “On Projeye Tabi Olan ve Olmayan
Sanat Yapilarinda Temel Tipleri ve Temel Kazilart Uygulama Projeleri” boliimiinde yer alan
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“Temel Kazilarinda Zemin lyilestirme Yontemleri” ni dikkate alacaktir. Iyilestirme
yontemleri arasinda yapacagr maliyet mukayesesi hesaplar1 sonucunda fonksiyonel ve
ekonomik ¢oziime Idare ile birlikte karar verecektir.

16 DUVARLI KANALLAR

Miihendis; onayli plan-profilinde duvarli kanal olarak goriilen ve giris-¢ikis
kilometreleri belirlenmis, tip Kesiti verilmis ve giizergah boyunca temel zemininin jeolojik
yapisina bagli olarak drenaj sistemi (gerekli ise) hazirlanmis olan kanal kesimini
projelendirecektir. Duvarli kanalin debisini, yiliksekligini ve genisligini g6z Oniinde
bulundurarak, monolitik (ortak temel {izerinde) veya miistakil (ayr1 temel {izerinde) agirlik
duvarli kanal, betonarme konsol veya betonarme U Kkesit duvarli kanal tiplerinden
yapilabilirlik, emniyet ve ekonomi parametrelerini inceleyerek uygun olan tipi sececek ve
projelendirecektir.

Stabilite, statik ve betonarme hesaplarint “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY-2018)" wve ilgili diger standartlarda belirtilen kriterlere uyarak yapacaktir. Stabilite
hesaplarin1 6zellikle yamag arazilerden gecen duvarli kanallarda, kanal i¢inde su yok iken
distan toprak ve siirsarj yiiklerini alarak yapacaktir. Bazi hallerde isletme-bakim yolu
tarafinda yol kotunun diisiik oldugu durumlarda veya duvarli kanalin ova araziden ge¢mesi
halinde kanal i¢inde su maksimum seviyede iken distan toprak ve siirsarj yiiklerini, projede
belirlenen minimum toprak dolgu kotlar1 ile alt su basinglarini (var ise) dikkate alarak
stabilite hesaplarini yapacaktir.

Monolitik agirlik duvarli kanali, kanal taban genisliginin 2,50 m’ye esit veya daha
kiicik oldugu duvarli kanal kesimlerinde projelendirecektir. Monolitik agirlik duvarli
kanalda gerekli statik hesaplar1 yaparak emniyetli ve ekonomik beton radye kalinligini
belirleyecektir.

Miistakil agirlik duvarli kanali ise kanal taban genisliinin 2,50 m’den daha biiytik
oldugu duvarli kanal kesimlerinde projelendirecektir. Mistakil agirlik duvarli kanala ait
gerekli stabilite hesaplarini, kayma ve devrilme tahkiklerini temel iist seviyesinde ve temel
alt seviyesinde olmak {izere, normal hal ve normal hal ile deprem halinin birlikte etkimesi
durumuna gore yapacaktir. Duvar stabilite hesaplarinda, normal yiikler altinda {ist yapinin
stabilitesini ve list yapi ile alt yapinin birlikte stabilitesini saglayacaktir. Benzer yolla, normal
yiikler ve deprem yiikleri altinda, iist yapinin stabilitesi ve iist yap1 ile alt yapinin birlikte
stabilite emniyetini gosterecektir.

Betonarme konsol duvarlar i¢in ise, sadece temel alt seviyesinde stabilite tahkiklerini
normal hal ile deprem halinin birlikte etkimesi durumuna gore ayr1 ayri1 yapacaktir.
Betonarme konsol duvarlarda, stabilite hesaplari sonucunda, belirlenen boyutlari esas alarak,
kritik yerlerde yapacagi statik hesaplar sonucunda kesit tesirlerini belirleyecek ve bu kesitlere
ait betonarme hesaplarini yaparak gerekli donati miktarin1 bulacaktir. Bulacagi donatiy1
kesite yerlestirecek ve donat1 a¢ilimini verecektir. Ayrica duvara ait donati metraj tablosunu
da diizenleyecektir.

Betonarme U kesit duvarli kanalda gerekli statik hesaplar1 yaparak emniyetli ve
ekonomik duvar ve radye kalinligini belirleyecektir.
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Miihendis, biiyiik kapasiteli duvarli kanallarda, ekonomik duvar tipini stabilite
hesaplarina gore boyutlandirilan agirlik duvarlar ile stabilite ve statik betonarme hesaplarina
gore boyutlandirilan betonarme duvar tipleri arasinda yapacagi maliyet mukayesesi hesaplari
sonucunda belirleyecektir. Betonarme konsol ve betonarme U kesit duvarli kanal tiplerinden
birinin se¢ilmesi gerektigi durumlarda, bu iki tip arasinda maliyet mukayesesi hesaplari
yaparak fonksiyonel ve ekonomik ¢oziime Idare ile birlikte karar verecektir.

Miihendis, statik ve dinamik yiikler altinda yapacagi duvar stabilite hesaplarina gore
belirlenen boyutlarin uygun olup olmadiklarini, kayma ve devrilme emniyeti tahkiklerini
yaparak asagida verilen emniyet katsayilarini dogrulayacaktir.

a) Normal yiikleme halinde iist yapinin stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti > 1,50
Devrilme emniyeti >1,50

b) Normal yiikleme halinde iist yapr ile alt yapinin birlikte stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti >1.50
Devrilme emniyeti > 1.50

c) Normal ve deprem yiiklemesi halinde {ist yapinin stabilite tahkikleri:

Kayma emniyeti > 1,10
Devrilme emniyeti > 1,30

d) Normal ve deprem yiiklemesi halinde iist yapi ile alt yapinin birlikte stabilite
tahkikleri:

Kayma emniyeti > 1,10
Devrilme emniyeti > 1,30

Her dort duvar tipinde de temel alt kotunu, proje alaninin yer aldigi don bdlgesindeki
maksimum don derinligi mesafesini goz oniinde tutarak belirleyecektir. Ayrica yapidan temel
zeminine intikal eden gerilmenin, zemin emniyet gerilmesinden daha kiiciikk oldugunu
hesapla gosterecektir. Duvarli kanalda, duvar ve radye ano boylarin1 belirleyecektir. Genel
kalip planinda ano boylarini belirlerken kanal giizergahindaki kurp ve aliyman durumunu goéz
oniinde bulundurarak gerekli detay ¢izimleri yapacaktir. Kanal giizergdhinin jeolojik yapisini
da dikkate alarak, kanaldan suyun sizmasini Onleyecek gerekli sizdirmazlik tedbirlerini
alacaktir. Bu amagla derz yerlerinde derz dolgusu veya PVC conta uygulamasina ait ¢gizimleri
verecektir.

17 YATAY SONDAJ UYGULAMALARI

Yatay sondaj uygulamalari, genel olarak sulama kanallarmin Karayollarmni,
Demiryollarin1 ve Petrol ve Dogalgaz boru hatlarini kestigi noktalarda yapilmaktadir. Yatay
sondajla gecis yapilabilmesi i¢cin, KGM yolu standardinin yiiksek ve trafik yogunlugunun
fazla olmasi, ag-kapa yonteminin uzun zaman almasi, bu uygulamanin trafik akigini1 ve hizini
olumsuz yonde etkilemesi ve agir trafige maruz yollarda varyant gegislerinin yol emniyetini
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riske sokmasi vb. haller ile TCDD gegislerinde demiryolunun ve boru hatlar1 gegislerinde
petrol ve dogalgaz borularmin askiya alinamadigi durumlarda veya alinsa bile maliyetin
yiiksek ¢ikmasi halinde, Miihendis, yatay sondaj uygulama projelerini ekonomik mukayese
hesaplari ile birlikte hazirlayacaktir. Ancak yatay sondaj projelerinin hazirlamasi asamasinda,
s0z konusu gegisin baska bir kamu kurulusunu da (KGM, TCDD, BOTAS vb.) ilgilendirmesi
nedeniyle ilgili kurumun ilgili birimi ile yapacag1 goriismeler sonucunda, gecisin seklini, yiik
kabullerini, projelendirme i¢in ihtiya¢ duyulan teknik bilgileri (yol sinifi, yolun kirmiz1 kotu,
yolun genisligi, kamulastirma serit genisliklerini vb.) belirleyecektir. Bilahare bu bilgiler
1s181inda hazirlayacagi uygulama projelerini, ilgili kurumun uygun goriintisiinii aldiktan sonra
Idare’nin onayma sunacaktir.

Yatay sondaj projeleri hazirlanirken yatay sondaj borusu, karayolunu veya
demiryolunu Oncelikle dik aciyla gegmelidir. Kanal plan-profil projeleri hazirlanirken, yatay
sondaj yapilacak yerlerin belirlenmesi asamasinda bu hususa dikkat edilmeli ve ilgili
kurumdan uygun goriis alinmalidir. flgili kurumdan uygun gériis alinmas1 halinde giizergah
verevli de gegirilebilecektir.

Miihendis tarafindan isin kapsaminda ihtiya¢ duyulan verilerin temini i¢in yapilacak
resmi yazismalar ile proje yapim isinin sozlesmesi siiresince diger ilgili kurum ve
kuruluglardan goriis, bilgi, belge temini vs. amaciyla yapilmasi gerekebilecek her tiirlii
yazisma sozlesme kapsaminda yapilacak isle ilgili olarak Idare tarafindan Miihendise
verilecek yetki belgesine istinaden miihendis tarafindan yapilacaktir. Yapilacak yazismalarin
bir sureti veya safahat1 bilgi i¢in Idare’ye gonderilecektir.

Miihendis, aplikasyon Oncesi genel vaziyet planlarinin tasdikinden sonra projeleri
KGM, TCDD, BOTAS, TEDAS vb. ilgili kurumlara gondererek sulama tesisi ile ilgili
kurumlarin mevcut / mutasavver projelerinin kesisen kisimlarina ait bilgileri ve gegislerin
nasil yapilacagina (yatay sondaj, ac-kapa menfez-koprii vb.) dair detayli bilgileri resmi yazi
ile temin edecektir. Aplikasyon ¢alismalart sonucunda giizergah degisikliginin ortaya ¢ikmasi
durumunda yeni durum igin tekrar goriis alinacaktir.

Hazirlanan aplikasyona miistenit sanat yapilari projeleri Idare’ce tasdik edildikten
sonra ilgili Kurumu ilgilendiren kisimlar1 Idare’nin izni dogrultusunda ilgili Kuruma bilgi
amacli ve yazili olarak miihendis tarafindan gonderilecektir.

Idare, yatay sondaj metodu kullanilarak teskil edilen gecislerin genellikle diger
alternatif gegislere gore daha pahali olmasi nedeniyle, zorunlu haller disindaki gegisler igin
kullanilmamasina 6zen gosterecektir.

Miihendis, hem kilavuz boru hem de i¢ borunun statik ve stabilite hesaplarini borulara
gelecek olan her tirli yiikii (toprak ve trafik yiikii, itme yikleri vb.) degerlendirerek
hesaplayacak, kullanilacak boru cinsi, sinifi, dayanimi, et kalinlig1 vb. imalat detaylar ile
birlikte idare’ye sunacaktir.

Borunun zemin igerisine siirlilmesi i¢in kullanilacak destek duvarlari, itme yiikdi,
toprak yiikleri vb. yiiklemeler dikkate alinarak projelendirilecektir. Itme i¢in kullanilacak
mekanik ekipman, zemin parametreleri ve boru uzunlugu dikkate alinarak belirlenecektir.

Kilavuz boru itme islemi i¢in yapilan on kazi isleri sirasinda veya imalat agamasinda

ileride olusabilecek oturma riskini azaltmak igin kilavuz boru dis ¢apindan daha genis ¢apta
kazi yapilmamalidir. Karayolu sevinin tabii zemin ile kesistigi yerden yatay sondaj
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baslangici/sonu arasinda kalan kisimdaki sev dolgusunun akmayacagi sekilde gerekli
onlemler alinarak itme islemine baslanmalidir.

Miihendis; borulu sebeke iizerindeki yatay sondajlari projelendirirken, “Borulu

Sebeke Sanat Yapilart  Uygulama Projeleri Yapim Isi  Teknik Sartnamesi’nden
faydalanacaktir.

18 SOSYAL TESISLER

18.1 Tesis Yerinde Plankote Caligsmalari ve Jeoteknik Etutler

Sosyal tesisler kapsaminda, lojman binalarinin, bolge binalarinin, lokal ve yemekhane
binalarinin, tamir-bakim {initelerinin, isletme ve depo binalarinin vb. Mimari Avan Proje
calismasinda Miihendis-Mimar, sosyal tesislerin insa edilecegi alanin uygun Olgekte
plankotesini alacaktir. Plankote iizerinde binalarin genel yerlesimini Idare ile birlikte
yapacaktir. Bu calisma yapilirken ilgili Belediyeden alinan imar durumu, Plan Notlar1, Bolge
Miidiirliigii tarafindan hazirlan ihtiyag programmna gore calisacaktir. Ihtiyag program
kapsaminda  personel listesi  olacaktir.  Miihendis—Mimar  projeyi  hazirlarken
Cumhurbagkanligi Kamu Binalar1 Standartlar1 Rehberi’ne gore projelendirme yapacaktir.
Boylece hazirlayacagi genel yerlesim plani {izerinde jeolojik ve jeoteknik etiitlerin
yapilabilmesi icin, gerekli sondaj yerlerini ve sayisini gosterecektir. Zemin etiitlerinin
tamamlanmasin takiben, elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda zeminin tasima
giicli, YAS seviyesi, sondaj ¢aligmalar1 sirasinda gecilen zemin cinsleri vb. parametreleri
belirleyerek, Jeoteknik Etiit Sartnamesi dogrultusunda hazirlayacagi jeoteknik raporu
Idare’nin onayina sunacaktir.

18.2 Mimari Uygulama Projeleri

Miihendis, mimari uygulama projelerinin hazirlanmasi asamasinda, mimari planlar ile
en ve boy kesitlerini (6zellik arz eden yerlerden gegen en az ii¢ kesiti) on arka ve yan cephe
gorliniisleri ile cati iist goOriinlislinii, ¢ati planinm1 ve kesitlerini 1/50 6l¢eginde ¢izecektir.
Ayrica Idare’nin gerekli gorecegi boliimlere ve imalatlara ait sistem ve/veya nokta detayi
projelerini 1/1, 1/2, 1/5, 1/10 ve 1/20 o6lgeklerini kullanarak hazirlayacaktir. Mimari projede
kullanilacak malzemelere ait “Mahal Listesi’ni ise, bir tablo halinde diizenleyerek idare nin
onayina sunacaktir.

18.3 Statik ve Betonarme Hesaplar

Miihendis, mimari projelerin onaylamasindan sonra, stabilite ve statik-betonarme
hesaba dayali betonarme projelerini hazirlayacaktir. Stabilite ve statik-betonarme hesaplara
esas olacak zati, hareketli ve dinamik yiikleri, “TS 498” standardinin son baskisinda
belirtildigi gibi alacaktir. Betonarme hesaplarini “TS 500 standardinda yer alan esaslara
gore yapacaktir. Afet bolgelerinde projelendirilecek sosyal tesisler i¢in “Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)” ve ilgili diger standartlara aynen uyacaktir.

Miihendis yapacag stabilite ve statik-betonarme hesaplarin basinda, hesap yontemini,
kullanacagi standart ve yonetmelikleri ve ilgili kaynaklar1 belirtecektir. Hesaplamalar
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sirasinda yiikleri dogrudan tasiyan elemanlarin hesaplanmasindan baslayip, bunlarin
mesnetlerini teskil eden diger elemanlara gegerek, statik tesirlerin temele ve oradan da
zemine intikalini diizgiin bir sira takip ederek anlasilir sekilde yazilimini gergeklestirecektir.
Yikiin bir elemandan digerine nasil ve nereden gectigini agik¢a gosterecektir. Hesaplar ile
cizimler arasindaki bagintiyr agik olarak kuracak, elemanlarin numaralarini hesaplarda baslik
olarak verecek ve bu numaralari ¢izimlerde de her bir elemanin iizerine yazacaktir.

Statik hesaplar ve bu hesaplara dayali betonarme projeler iizerinde, projeyi yapanin
adini, soyadini, adresini ve oda sicil numarasini yazacaktir.

18.3.1 Statik ve Betonarme Hesaplara Esas Bina ve Deprem Bilgileri

Miihendis; statik ve betonarme hesaplarin basinda, bina, zemin ve deprem bilgilerine,
kullanilacak standartlar ile kaynaklara ve asagida belirtilen ilgili hususlara yer verecektir;

a) Yapinin cinsi ve segilen statik sistem

b) Katlarin doseme sistemleri

¢) Kullanilan malzemenin kalitesi (beton,gelik vb.) duvar cinsi

d) Doseme ve tavan kaplamalari cinsine gore metrekareye gelen yiikler, dolgu
malzemesi cinsi ve agirligi, bélme duvarlarinin metrekare agirliklari, yapiin g¢esitli
boliimlerinde kabul edilen hareketli yiikler, bodrum kat perdelerine ve istinat
duvarlarina (var ise) gelen zemin itkileri

e) Secilen temel sistemi ve kabul edilen zemin emniyet gerilmesi

f) Kat sayisi (bodrum kat haric), bodrum kat sayisi ve kat yiikseklikleri

g) Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayisi vb. bina bilgileri

m) Deprem yer hareketi diizeyleri, tasarim spektral ivme katsayisi ve yerel zemin
smiflart (TA, TB ile diger elastik tasarim spektrum periyotlarini belirlemek igin)

h) Statik hesaba esas alinan yonetmelik ve standartlar ile kullanilan kaynaklar

18.3.2 Statik ve Betonarme Hesaplarin Bilgisayar Ortaminda Yapilmasi

Miihendis, statik ve betonarme hesaplarin yapilmasinda bilgisayar paket
programlarin1 kullanacak ise asagidaki hususlara riayet edecektir;

a) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziliminin adini, miiellifini ve versiyonunu hesap
raporunda acik ve net olarak belirtecektir.
b) Tiim girdi ve ¢ikt1 bilgilerini kolay anlasilir bicimde verecektir.

18.3.3 Statik Hesaplarda islem Sirasi

Miihendis, statik hesaplarin yapilmasinda asagidaki siraya uyacaktir.

a) Diisey yiiklerin analizi

b) Doseme hesaplari

€) Yatay yiiklerin belirlenmesi (deprem, riizgar vb.)
d) Kiris hesaplari

e) Kolon ve perdelerin hesaplari

f) Merdivenler

g) Temeller

h) istinat duvarlari
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18.4 Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasi

Miihendis, yap1 elemanlarmin boyutlandirmasinda asagida belirtilen hususlar1 goz
oniinde bulunduracaktir.

a) Dosemeleri, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerini, diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle dagitilmasini saglayacak rijitlikte ve dayaniminda segecektir.

b) Yiik ve agikliklarin farkli olan kirisleri ayr1 ayr1 hesaplayacaktir. Kiris yiiklerini agik
ve net olarak belirtecektir. Donati hesaplarinda, acikliklar1 ve yiikleri gosteren bir
tablo hazirlayacaktir. Bu tabloda, moment dagitim katsayilarini, momentleri,
gerilmeleri, donati alanini vb. bilgileri verecektir. Ayrica demir ¢apini, sayisini,
agirligini vb. gbsteren bir donati semasini da cizecektir.

c) Kolonlarin, perdelerin yerini ve boyutlarini, yatay yiikler altinda binada burulma
diizensizligi olusturmayacak sekilde belirleyecektir. Yatay yilik hesaplarini “Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)” esaslarina gore yapacaktir. Deprem
itkisini her iki yonde de dikkate alacaktir.

d) Her gesit temel tipinde, yiiklerin bileskesi ile temel taban1 alaninin agirlik merkezini,
miimkiin oldugu kadar ¢akistiracaktir.

18.5 Kalip ve Donati Cizimleri

Miihendis, yapacagi hesaplara ve ¢izimlere ait elemanlara, asagidaki gibi harf ve
numara verecektir.
Ddosemeler =
Kirigler =
Kolonlar =
Lentolar =
Hatillar =
Temeller =
Bag Kirisler =BK
Diisiik Dosemeler =DD
Ters Kirigler =TK
Radye Dosemeler =RD
Miitemadi Temeller =MT olarak adlandiracaktir. Bu harflerin yanina yazilacak {i¢
basamakli saymin birinci rakami o elemanin hangi katta oldugunu, diger iki rakam ise,
elemanin numarasin belirleyecektir.

Betonarme ¢izimlerinin, binaya bakis dogrultusunu ve Olgiilerini, mimari proje ile
uyum saglayacak sekilde sececektir. Ayrica akslarin harf ve numaralandirma bilgilerinin,
mimari proje ile uyumlu olmasma dikkat edecek ve biitlin ¢izim paftalarina binada
uygulanacak beton ve donati ¢eligi sinifin1 mutlaka yazacaktir.

18.5.1 Kalip Planlarinin Gizim Kiriterleri

Miihendis, kalip planlarinin ¢iziminde asagida belirtilen kriterlere uyacaktir.
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b)
c)
d)
€)

f)
9)

h)

18.5.2

b)

d)

f)

9)

Her farkli kat i¢in kotunu da belirterek kalip ve donati planlarimi ayr1 ayri
cizecektir.(1/50)

Kalip planini, biitiin dlgiileri (i¢ ve dis 6l¢iilendirme, aks 6l¢iileri vb.) icerecek sekilde
hazirlayacak ve her dogrultuda olmak iizere en az bir kesit kalip plan1 disina ¢izecek
ve lizerine doseme kotlarin1 mutlaka yazacaktir.

Kalip plani iizerinde tiim elemanlarin poz numaralarin1 gosterecektir.

Kalip plani tizerinde gosterilmesi durumunda karisikliga sebebiyet verebilecek
elemanlar1 veya bu elemanlara ait detaylari, plan disinda ayrica gizecektir.
Merdivenleri ayr1 bir paftada her farkli kat ve konum i¢in ayr1 ayr ¢izecektir.(1/33,
1/25, 1/20)

Tesisat bosluklarini ve baca deliklerini kalip planinda belirtecektir.

Tiim kalip plam1 paftalarina tasarimda gbéz Oniine alinan “Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018)” ne uygun tiim deprem parametrelerini yazacaktir.

Insaat yapimi sirasinda uyulmasi gereken hususlari pafta iizerine yazacaktir.

Donati Planlarinin ve Agilimlarinin Gizim Kriterleri

Miihendis, donat1 ¢izimlerinde asagida belirtilen hususlar1 dikkate alacaktir.

Donat1 planinda, doéseme donatilarinin ¢apini, agirligimi ve toplam boyunu
yazacaktir. Bosluklara ait kenar donatilarini gizecektir.

Kiriglerin boyuna ve enine Kesitlerini ¢izdikten sonra her bir demir ayr1 ayri
cikarilarak tlizerine kivrimlar arasindaki boylari, toplam boyu, ¢apimi ve adedini
yazacaktir. Kiris detay ¢izimlerinde, her bir kiris i¢in ayr1 ayri1 olmak iizere kiris
mesnetlerindeki sarilma bdlgelerinin uzunluklarini, bu bolgelere ve kiris orta
bolgesine konulan enine donatilarin ¢apini, sayisini, araliklarini ve agilimlarii agik
olarak gosterecektir.(1/20)

Her bir degisik kat i¢in eksenler iizerine kolon kesitlerini veren kolon aplikasyon
planlarini ¢izecektir.(1/20)

Kolon yerlesim planlarinda, diisey donatilarin en kesit i¢indeki konumlarini,
caplarin1 ve sayilarint ayrintili olarak gosterecektir. Ayrica her bir kolon-kiris diigiim
noktasinda, alttaki kolondan yukariya uzatilan donatilar1 ve kolona baglanan tiim
kirislerin boyuna donatilarin1 planda gosteren yatay kesitleri alacak ve boylece kolon
ve kiris donatilarinin, birlesim bolgesinde betonun uygun olarak yerlestirilmesine
engel olmayacak sekilde diizenlendigini agik olarak gosterecektir.

Boyuna ve enine donatilar tiimii ile ayn1 olan her bir kolon tipi i¢in, boyuna kesitleri
alarak donatilarin diisey agilimlarini gizecektir. Kolonlarda boyuna kesit, donat1 ek
bolgelerini, bindirme boylarini ve kolon iist ucundaki kolon-kiris birlesim bolgesini
de icerecektir. Buna gore kolon-kiris birlesim bdlgelerine ait detay ¢izimi yerine, her
bir birlesim bolgesinin ayr1 ayr1 detay ¢izimini verecektir.

Her bir kolon tipi i¢in ayr1 ayri olmak iizere, sarilma bolgelerinin (kolon ve kiris
sarilma bolgelerinin) uzunluklarini, kolon orta bolgesi ile iistteki kolon-kiris birlesim
bolgesine konulan enine donatilarin g¢apini, sayisini, araliklarimi ve en kesitteki
acilimlarini ¢izim {izerinde agik olarak gosterecektir.

Perde yerlesim planlarinda, diisey donatilarin perde govdesindeki ve perde ucg
bolgelerindeki konumlarini, ¢aplarini, araliklarini ve sayilarini gosterecektir. Ayrica
her bir perde tipi i¢in boyuna kesitler alinarak donatilarin diisey acilimlarini
yapacaktir. Enine donatilarin da ¢apini sayisini ve araliklarini ¢izim {izerinde agik
olarak gosterecek ve donat1 agilimlarini gizecektir.
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h) Temel donatilarinda, demirlerin eleman igindeki konumlarini, pargca ve toplam
boylarini, caplarim1 ve sayilarmi acik olarak gosterecek ve donati agilimlarini
cizecektir.

19 KIYI KORUMA YAPILARI

Ki1y1 koruma yapilari projelerinin onay yetkisi Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 Altyapi
Genel Midirligii’nde olup, Miihendis bahse konu projelerin Altyapt Genel Miidirligii niin
ilgili mevzuati, kriter ve sartnameleri ile s6z konusu kurumun goriisleri dogrultusunda
yiiriitecektir.

Miihendis, proje alaninin hali hazir durumunu gosterecek kiyir seridine ve deniz
tabanina ait harita ¢alismalarini (plankote ve batimetrik 6lgiimleri) gergeklestirecektir. Ayrica
yapilacak kiy1 koruma yapisina yakin dere var ise dereye ait hidrolojik ve hidrolik bilgileri
temin ederek, derenin denize ¢ikis agzinin seklini gosterecek, egimini belirleyecek ve en
kesitlerini ¢izecektir.

Riizgar yonii ve dalga hareketleri ile ilgili meteorolojik bilgileri temin ederek hakim
rlizgar yOniinii, yapiyr etkileyen ikincil riizgar yonleri, hizlarini, periyotlarint ve feg
uzunluklarimi (riizgar yoniinde kiyi ile yapr arasindaki en biiyiik mesafeyi) dikkate alarak,
gerekli hesaplar1 yapacaktir. Hesap sonuglarini, gozlem ve Ol¢im sonucu elde edilen
bilgilerle karsilastirarak uygulama projelerine esas teskil edecek proje kriterlerini
belirleyecektir. (hakim riizgar yoniinli, ikincil riizgar yonlerini, maksimum dalga
yiiksekligini, dalga boyunu, dalga periyodunu vb.)

Derenin, denize ¢ikis agzina getirdigi siirlinti malzemesi ile o bodlgede deniz
tabaninda bulunan hareketli malzemenin cinsini ve 6zelliklerini (dane biiyiikliiglini, 6zgiil
agirhigini, dane dagilimin vb.) tespit edecektir.

Toplanan bilgiler dogrultusunda prototipe uygun olarak hazirlanacak modelin,
laboratuvar sartlarinda test edilerek bu testlere ait biitiin safhalari, alternatif ¢alismalar1 ve
elde edilen sonuglar1 kapsayacak bir sonug raporu hazirlayarak Idare’nin onayimna sunacaktir.
Raporun DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol (TAKK) Dairesi Baskanligi tarafindan
onaylanmasini takiben, alternatif model ¢aligmalar1 arasindan probleme cevap verebilecek en
uygun ¢6ziim Onerisini dikkate alacak ve uygulama projelerini buna gore hazirlayacaktir.

Yukarida bahsedilen arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 neticesinde belirlenen
proje kriterleri géz onilinde bulundurularak, kiy1 koruma yapisinin konumunu, kret kotunu,
uzunlugunu ve genisligini tespit edecektir. Ayrica koruma yapisina ait tabaka kalinliklarini,
tas agirliklarini ve sev egimlerini, projelendirmeye esas olan dalga yiiksekliklerini ve dalga
dinamik itkilerini dikkate alarak, yapacag: stabilite hesaplar1 sonucunda belirleyecektir.

Miihendis, insatta kullanilacak tas kalitesini ve Ozelliklerini (deniz suyuna karsi
dayanikliligini, 6zgiil agirligini, belirlenen tas ocagindan elde edilebilecek maksimum tas
bliytikliiglinii vb.) aragtiracak ve bu bilgileri proje tlizerinde gosterecektir.

Miihendis, yapacagi hesaplara ve model deneyleri sonucglarina dayali asagidaki
cizimleri hazirlayarak Idare’nin onayina sunacaktir.

a) Genel vaziyet plan1 (1/500,1/100)

b) Boy kesit (1/300,1/100)
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¢) En kesitler (1/50,1/25,1/10)
d) Detaylar (1/50,1/25,1/10)

D ON PROJEYE TABI OLAN VE OLMAYAN SANAT YAPILARINDA TEMEL
TIPLERI VE TEMEL KAZILARI UYGULAMA PROJELERI

Miihendis, Jeoteknik etiit raporunda belirtilen gerekcelerle sanat yapisi temel zeminin
sev durayliliginin zayif olmasi nedeniyle sevin yatirilmast durumunda, kazi maliyetinin gayri
ekonomik ¢ikmasi olasiligin1 da goz oOniinde tutarak kazi calismalarinin emniyetli ve
ekonomik yapilabilmesi i¢in asagida yer alan kazi tedbirleri arasindan sececegi uygun
¢dziime yapacagl maliyet mukayesesi hesaplari sonucunda Idare ile birlikte karar verecektir.

Jeoteknik etiit raporunda, sanat yapisi kazisi sirasinda kazi tabanindan veya yan
sevlerinden su c¢ikacagi belirtilmis ise Miihendis, gerekli drenaj tedbirlerini alacak ve
drenajin mansap sartini saglayacaktir. Ayrica temel zemininin tasima giicii yoniinden zayif
olmasi durumunda, asagida yer alan zemin iyilestirme yontemleri arasindan segecegi uygun
¢dziime, yapacag maliyet mukayesesi hesaplari sonucunda Idare ile birlikte karar verecektir.

1 TEMEL TiPLERI

1.1 Tekil temeller

1.2 Miitemadi temeller
1.3 Radye temeller

1.4 Kazikli temeller

1.41 Ahsap kaziklar

1.4.2 Beton kaziklar

1.4.3 Betonarme ¢akma kaziklar (Franki kaziklar)

1.4.4 Betonarme yerinde dokme kaziklar (fore kaziklar)
1.45 Vibreks kaziklar

1.4.6 Celik kaziklar

2 TEMEL KAZILARINDA ZEMIN iYILESTIRME YONTEMLERI

2.1 Kum-gakil serilmesi

2.2 Klasik aliivyon enjeksiyonu

2.3 Yiiksek basingli ¢cimento serbeti enjeksiyonu yapilmasi (jet-grout)
2.4 Zeminin dondurma ydntemi (ground freezing)

2.5 Zeminde YAS seviyesinin diisliriilmesi ve oturmanin hizlandirilmasi
2.5.1 Drenaj

2.5.2 Pompali nokta kuyular (well-point)

2.5.3 Fitil drenler (wick-drain)

3 TEMEL KAZILARINDA iKSA TEDBIRLERI

3.1 Kazilarda sev stabilitesi
3.1.1 Kaz sevlerinde canli iksa tedbirleri
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3.1.2 Piiskiirtme betonu (shotcrete)
3.1.3 Pere kaplama

3.1.4 Anrosman (tas tahkimat)
3.1.5 Gabion (fildofer)

3.1.6 Reno kaplama (reno maitress)

3.2 Dik kazilar stabilitesi

3.2.1 Ankrajli panel duvarlar

3.2.2 Aralikli, teget veya kesisen fore kazikli iksa duvarlari
3.2.2.1 Ankrajsiz uygulama

3.2.2.2 Ankrajli uygulama

3.2.3 Ankrajli mini kaziklar

3.2.4 Palplans iksa

4 TEMEL KAZILARINDA SIRDIRMAZLIK TEDBIRLERI

4.1 Kesisen fore kazik perde

4.2 Diyafram duvar

4.3 Ince duvar (thin-wall)

4.4 Yiiksek basingli ¢gimento serbeti enjeksiyonu (jet-grout)
4.5 Camur hendegi (slurry-trench)

4.6 Palplans perde
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