g

iLBANK

iLLER BANKASI ANONIiM SIRKETI

SU ALMA YAPILARI PROJESI
TEKNIK SARTNAMESI

2013




iller Bankasi A.S. Yonetim Kurulu'nun 25.04.2013 tarih ve 13/341 sayili karari
dogrultusunda uygun gorulmustur.



SU ALMA YAPILARI PROJESI TEKNIK SARTNAMESI

ICINDEKILER

GURIS ...ttt ettt 1
SUYUN KAPTAIL .o 1
2.1 YERALTI SULARININ KAPTAII ..cooiiiiiiiiieee ettt 1
2.2 YUZEYSEL SULARIN KAPTAI ....ooiuiiitieeeeee e 3
2.2.1 Akarsulardan Su Alma (Regulatorler) ..o 3

A2 € 1o ][0 1= o IS YU I AN | 1 4 F- S 4
REGULATOR YAPISI TIPLERI .......cviiiiiiiiiiciiies e 4
3.1 DOLU GOVDELI REGULATORLER......c.ccotieeeeiecece e 5
3.1.1 Regulator Govdesi ve Pargalar ..........cccoooeeeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeen 5

3.1.2  SUAIMA YAPISI. oottt e e e et e e e e e e e e e e 6

TN G T -1 o [ 4o B -V o 1= L SRR 8

3.2 KAPAKLI REGULATORLER ....ooiiitiii ettt 8
3.3 TIROL TiPI REGULATORLER ........cccotiiiieiiiiirieteeeieeiee e 9
3.3.1 ReQUIALOr GOVAESI .uvvuiiieeeiiieiiicee e 9

3.3.2  1ZQAraAlar......coo oo 10

3.3.3 Toplama(Kronman) Kanall ... 10

3.3.4 Cokeltim Havuzu, Taskin ve Tahliye Yapilart ........ccccoeeeeeeieeeeieieeeeeenn, 10

3.3.5 Radye, ANrOSMAN .......coiiiiiiiiiii s 11

3.4 DIGER REGULATOR TIPLERI ..cocvviiiiiie et 11
3.4.1 Karma RegUIAOIEr........ccovviiiiieee e 11

3.4.2 Lastik Savakli RegUIatOrler.......cccoiiieeiiiiiiiiie e 11
REGULATOR YERI VE TiPININ SECIMI .......cooiiiiiiieccceceeeeee e 11
4.1 TABAN MORFOLOUJISI ...cooiiiiiiiicicicccce s 11
4.2 AKARSU GEOMETRISI ..ot 12
4.3 REGULATOR TIPL coviiiieiii ettt 13
REGULATOR PROJESI ETAPLARINDA ISTENEN CALISMALAR......c..cccvcovevenn. 14
5.1 ON PROJE VE JEOLOJIK-JEOTEKNIK ON ETUT ...cooooviieeieieececece e 14
5.1.1 On Proje................ s 14

5.1.2 Jeolojik-Jeoteknik On Etlt..........coooviiiiiiiiiii 14

5.2 ARAZI CALISMALARI ..ottt 14
5.3 JEOTEKNIK ETUT................ e 15
5.4 PROJE RAPORU VE MIMARI PROJELER. ......ccooiiiiiieie e 15
5.4.1 Regulator Projesi Agiklama Raporu .........ccoooevveeiiiiiieeee, 15

5.4.2 Regulator Plan, Kesit ve Detaylari........cccccccceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiin, 16

55 MEK_ANiK, ELEKTRIK VE BETONARME PROJELERI ..covoeveevvceeeeeeeeenn 16
5.6 ORJINALLER, METRAJ KESIF ... eeeans 17




SU ALMA YAPILARI PROJESI TEKNIK SARTNAMESI

1 GIRIS

Akarsu, baraj golu, pinar vb. su kaynaklarindan suyu alip iletim sistemlerine veren yapilara
su alma yapilari denir.

Bu sartname, su alma yapilarinin (pinarlarin kaptaji, drenajla kaptaj, galeri ve kuyularla
kaptaj, derin kuyularda kaptaj ve ylizeysel sularin kaptajlari) projelerinin hazirlanmasinda,
genel olarak uyulmasi gereken teknik gereklilikleri kapsar.

2 SUYUN KAPTAJI

Suyun alnis sartlarina, zemin yapisina ve suyun miktarina bagh olarak kaptaj tlr0 tespit
edilerek projelendirilir. Klasik tip pinarlarin kaptajinda tip haline gelmis kaptaj projeleri
uygulanabilir. Kaynaklarin kendine has durumlarina gore gerekmesi halinde 6zel projeler
hazirlanir. Cikarilmis olan plan ve enkesitlere, kaptaj yerlestirilecek olup, kaptaj projelerinde
asagida istenilen bilgiler gosterilir. Genel olarak da her tip igin statik - betonarme, hidrolik
hesaplari ve detay projeleri verilir.

2.1 YERALTI SULARININ KAPTAJI

Pinarlarin Kaptaji

Kaptaj suyun gercek gozelerinden alinmasini saglamaya uygun yapilir. Bunun igin asil su
tasiyan formasyona erismek Uzere ylzeydeki dokinti zemin kaldiriir veya bu zemini
katedecek bir giris yapimi disindlir ve pinar suyunun sizinti sulari ile kirlenmesini
onleyecek tedbir alinir. Bu islem yapilirken, bilhassa karstik kaynaklarda; kaynak gdzesi
civarinda yapilacak caligmalar titizlikle surddrdlar. Dikkatsiz bir iglem sonucunda; mevcut
catlak yapi sebebiyle gézenin kaybolma riskinin oldugu g6z ardi edilmez.

Suyun ciktig1 esas formasyonun jeolojik durumu, suyun c¢ikis sekli g6z 6nune alinarak,
alinacak su miktarina gore ve imkanlar elverdigi takdirde kaptaj gecirimsiz tabakaya
oturtularak tertiplenir.

Gerekmedikge su kabartimaz ve kagaklari onlemek icin parafuy, saplama duvarlari
dasunaldr.

Kaptajda suyun toplandidi bolim ile iletim ve tahliye hatti cikislari ve giris bacasinin
bulundugu bolim birbirinden ayri olur. Suyun toplandigi bélim suyun getirecedi mil ve ince
kum gibi malzemenin ¢okelmesi i¢cin ve dizenli su akiminin saglanmasi igin bir havuz
seklinde olmali ve tahliye imkanlarina gore dip savak, dolu savak ve hava bacasini
kapsamasi saglanir. Manevra bolimine suyu kirletmeden girilebilmesi ve bu boélimun
boyutlarinin gerekli islemlerin kolaylkla yapilmasina imkan verecek mertebede olmasi
istenir.

Kaptaj tesisi ylzeysel sulara kargi gecirimsiz olmali, perde ve ortl ile gecirimsizlik temin
edilmelidir. Ayrica sicaklik etkilerine karsi dolgu 6rtisu kullanilir.

Birbirine yakin ¢ok sayida g6zenin kaptaji s6z konusu ise ve olabiliyorsa drenaj veya bir
toplama galerisi seklinde kaptaj projelendirilir.

Sel etkisine maruz kalabilecek pinarlarda gerekli koruyucu dnlem alinir.

Diz arazide yeralti suyunun dipten kaynamak suretiyle su birikintileri olusmasi halinde
imkanlara gore su, drenaj, kuyu veya havuz sistemiyle kapte edilir.
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Drenajla Kaptaj

Kaynaktan su genis bir alandan c¢ikiyor ise ve drenaj hendekleri vasitasi ile toplanmasinin
mimkin olmasi halinde uygulanacak bir su alma seklidir. Drenaj sisteminin yeralti suyu
akimini toplayacak sekilde tertiplenmesi ve drenajlarin imkan varsa gecirimsiz tabakaya ve
gereginde beton bir yastiga oturtulmasi saglanir. Drenler, en alcak yeralti su seviyesinden
mimkinse 1-1,5 m derinde bulunur ve etraflari zemin grantlometresine uygun filtre
malzemesi ile ceuvrilir. Yilizeysel sularin igeriye girmemesi igin drenajin Ustiinde kilden
sizdirmazlik tabakasi olusturulur.

Drenlerin derinliklerinin saptanmasinda bitki ortiisiintin cinsi de dikkate alinir ve drenlerin
koklerle tikanmamasi icin bunlar imkanlar 6lgistinde koklerin erigsemeyecedi derinlikte
yerlestirilir. Drenler genigletiimeye imkan saglayacak sekilde duzenlenir ve en az 50 m ara ile
kirillma ve yon degisim noktalarinda temizleme bacalari yapilir.

Galeri ve Kuyularla Kaptaj

Zemin cinsi, granulometresi, Y.A.S.S.)nin degisimi, karstik arazide c¢atlaklarin durumu ve
alinmasi dusunulen su miktarina gore gereginde mukayese yapilarak kaptaj sekli segilir.

Galeri ile Kaptaj:

Alinacak suyun debisinin blyik ve arazi yapisinin uygun olmasi halinde galeri diagunalir.
Galeri taban kotu Y.A.S.S.’nin degisimine goére imkanlar 6l¢istinde gerekli sizma uzunlugu
temin edilecek sekilde saptanir. Tercihen galeri icine girilebilir boyutta ve igine girildiginde
suyu kirletmeyecek sekilde yapilir. Su gelisine gore galeri duvarina barbakanlar yapilir.
Zeminin granulometrisi ve alinacak debi miktarina gore giris hizlari sirtkleme hizlarini
asmayacak sekilde barbakanlarin toplam alani hesaplanir. Cok ince daneli zeminlerde
barbakan arkasinda ayrica filtre tegkil edilir.

Yizeysel sularin ve arzu edilmeyen Y.A. suyunun alinmamasi igin gerekli yerlere kil perdeler
ve koruyucu yapimlar tertip edilir.

Galeri taban meyili 0,001'den az olamaz. Uzun galerilerde imkén varsa havalandirma ve
muayene bacalar digunulir. Gerekli kosullarin varhgi halinde galerilerde gecirimsiz perdeler
dasunaldr.

Adi ve Keson Kuyu ile Kaptaj:

Adi ve keson kuyularda blylk ¢aplardan kaginilir ve kazi el ile yapilacak ise kuyu i¢ ¢api 2,5-
3,0 m makine ile agilacak ise daha kuguk segcilir. Kuyularin ara uzakliklari etki alanlari
durumuna gore isletme ve ekonomik faktdrlerde gz 6niinde tutularak saptanir.

Kuyular sifonlama suretiyle bir ana kuyuya baglanacak ise kuyu ara mesafeleri asgariye
indirilir. Sifon hatlarinin da ana kuyuya dogru yukselmesi saglanir ve en yiiksek noktada
hava bosaltim dizeni dagsunuldr.

Kuyular yizeysel sulara kargi korunur ve kuyu cidarinin ast kisimlari gecirimsiz hale getirilir.

Kuyular, alivyon zeminlerde imkéanlar dlgistinde gecirimsiz tabakaya kadar indirilir ve akifer
kalinhginin az olmasi halinde yeraltisuyundan tam vyararlanmak igin kuyu gegirimsiz
tabakada da 1-1,5 m devam etmesi saglanarak emme borusunun krepini tabandan en az
0.50 m yukseklige kadar uzatilir.
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Kuyu cidarinda agilacak barbakanlarin toplam yiz o6lgimi, zeminin granidlometresi goz
onudnde tutularak belirli bir capin Gstindeki zemin danelerinin kuyu igine suriklenmemeleri
icin siriklenme hizinin asilmamasini temin edecek degerde segilir.

Barbakanlar basit ve kolayca tikanmayacak sekilde tertiplenir ve distan i¢ cidara yikselerek
gitmesi istenir. Barbakanlardan zeminle kuyu arasinda filtre tabakalari kullanma yerine,
zeminin bu noktalardan kademeli zorlama pompajlari ile ince taneli zerreleri alinmak suretiyle
denge durumuna sokulur ve zorlama pompajlari sonunda barbakanlar arkasinda bosluklar
husule gelirse bunlar ince c¢akilla doldurulur ve icabi halinde barbakana bakir telden kafes
takilmasi disunalur.

Kuyu gecirimsiz tabakaya kadar indirilmiyorsa, tabanin millenmemesi i¢in zeminin
granulometrisi ve giris hizi dikkate alinarak ters filtre seklinde ve birka¢ kademeli olmak
Uzere ince taneli zeminin siriklenmesini onleyecek dizen dusUnllir. Projede isletme
debilerine tekabill eden dinamik seviyelere gdre motopomp ddseme veya sifonlama
seviyeleri verilir ve kuyu st odasi, seviye dlgme, su 6rnegi alma, havalandirma ve diger
donanimi kapsamasi ve tagan sularin kuyuya intikalinin dnlenmesi saglanir.

Uygun allivyoner sahalarda ve blyik debilere gerek duyulmasi halinde yatay ve egik drenli
kuyu dusunulur, fakat bu tip ¢ozumlere gidilmeden oOnce bunlarn adi kuyu gruplaryla
ekonomi ve isletme yoninden karsilagtirmalari yapilir.

Derin Kuyularda Kaptaj:

Derin kuyularda su alma halinde ve birden ¢ok sayida kuyu kullanilacak ise kuyu yerleri
havzanin hidrojeolojik etiitiine ve isletme sartlarina gére saptanir. icabinda derin kuyularda
girisim durumu g6z 6nine alinarak ara uzakliklar ekonomik ve isletme faktorleri dikkate
alinarak belirlenir. Kuyular genel olarak yer alti suyu akis yonine dik bir veya birkag sirada
dasundlar.

Kuyularda kapali boru ve filtrelerin konumlari gegilen formasyonun ve alinacak suyun
ozellikleri goz 6niine alinarak tertiplenir. ileride kuyuya cakil ilavesi yapilabilmesi icin techiz
eshasinda cakil borusu konulur. Filtreli kisimlarda giris hizinin sdrtklenme hizlarini
asmamasli, boru i¢c capi, debi ve pompa standart caplar g6z 6ninde bulundurularak
secilmesi saglanir.

Projede isletme debilerine ait dinamik seviyeler gosterilir.
2.2  YUZEYSEL SULARIN KAPTAJI
2.2.1 Akarsulardan Su Alma (Regdlatorler)

Akarsulardan sulama suyu ve icmesuyu temini, enerji Uretimi, baraj rezervuarina su
derivasyonu saglanmasi, taskin kontrolu, akarsu tagimaciligi gibi amaglarla akarsular
Uzerinde yapilan kabartici ve akim dizenleyici yapilar olan regulatorler, bu sartnamede
belirtilen temel esaslar dogrultusunda projelendirilir.

Projeci; regulatérin yapilacagi akarsu yatagini, egimini, taban morfolojisini, taginan kati
madde Ozelliklerini, akim sartlarini, civarin topografik, hidrolojik ve jeolojik karakterini,
malzeme ocaklarini, insaat ve igletme kosullarini, maliyet durumu ve benzeri pek c¢ok
parametreyi etit ederek, teknik ve ekonomik agidan en uygun regulator tipini ve yerini
belirler.

Projeci, daha 6nce idarece yapiimis etiit calismalarindaki gézlem ve 6lcim sonuclarini da
(taskin debileri, aylik akim degerleri, taginan rusubatin niteligi, miktari, su kalitesi v.b) tasarim
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oncesinde degerlendirerek, asagida belirtilen ana hususlara uygun sekilde regtlatdr yapisini
projelendirir.

- Regulator, baglandigi iletim sistemine gerekli olan suyu kontrollii olarak her mevsim ve
sartta garantili olarak verebilmelidir.

- Taskinlarin regilatore ve iletim sistemine verecegi olasi zararlara karsi gerekli énlemler
alinmalidir.

- Akarsuyun tasidigr kati maddelerin alinan suya karigarak iletim hatlarina girisi
Oonlenmelidir.

- Yapidaki yuk kayiplarinin en az diizeyde olmasi saglanmalidir.
- Regulatorde igletme ve bakim kolayhdi saglanmahdir.

- Regulator; yerlesim birimlerinden, heyelan/ci§g bélgesinden ve fay hattindan uzakta,
tercihnen akarsuyun memba tarafinda yer almah, kil, sist, kum vb. zeminler Uzerine
oturtulmamaldir.

Sarthame kapsaminda, akarsulardan su temininde yaygin olarak uygulanan dolu gdévdeli,
kapakli ve tirol tipi regulator projelerinde uyulacak temel kriterler verilerek, proje etaplarinda
Idareye verilecek ¢alismalar belirtilmistir.

2.2.2 Golden Su Alma

Alinacak suyun temiz olmasi igin su alma yapisi kiyidan, si§ kisimlardan kirlenme ve
bulanma noktalarindan uzakta bulunmasi saglanir ve su alma seviyeleri E.Y.S.S. ve E.A.S.S.
ve gol ylizeyi ve tabanindaki akimlar gbz éniinde tutularak saptanir.

Su, gol tabanindan ve ylizeyden alinmayacak sekilde tercihan kule seklindeki yapimlarla
alinir, tabana oturan yapimlarda ise krepin tabandan yeterli yikseklikte tertiplenir ve ayrica
1zgara dusunaldr.

Giris hizlar1 15-20 cm/s’den fazla olmamali, balik vesair hayvanlarin borulara girmesine mani
olunmalidir. Su alma agzi ile kiyr arasinda baglanti saglanir.

GOl su seviyesi degisimi fazla degil ise su kiyidaki bir toplama odasina cazibe ile iletilir.
3 REGULATOR YAPISI TiPLERI

Projeci, projelendirecedi reguilatoriin tipine ve vyerine iligkin alternatifleri Bolim 2.4'de
belirtilen hususlar dogrultusunda degerlendirir, gerekli kiyaslamalari yaparak en uygun
alternatifi belirler ve segilen alternatife uygun sekilde;

- Regulator Govdesi ve Parcgalari, (dolu govdeli, kapakh ya da 1zgarali ana govde, dusiu
havuzu, cakil gecidi, blanket, parafuy vb.)

- Sualma (Priz) Yapisi (Gokeltim havuzu, taskin-tahliye kanali, iletim hatti girisi v.b
kisimlar) ve

- Yardimci Yapilar (Batardo, derivasyon kanali, cevre duvarlari, sel-balik gecitleri vb.)

kisimlarindan olusan komple regulatér yapisi projesini hazirlar. Dolu gévdeli, kapakli ve tirol
tipi regulatorlerin tasariminda dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmigtir.




SU ALMA YAPILARI PROJESI TEKNIK SARTNAMESI

3.1 DOLU GOVDELI REGULATORLER

Kabartmali sualma sekli olan dolu gbvdeli regilator sistemlerinde, akarsu yatagi kapatilarak
su seviyesi belirli bir kota kadar kabartilir, akim sualma yapisina yonlendirilir ve burada
alinacak onlemlerle katt maddelerin ¢okelmesi ve istenen miktardaki debinin ana iletim
hattina verilmesi saglanir. Dolu govdeli regllator sistemi temel olarak govdeye, sualma
yapisina ve yardimci yapilara ait kisimlardan olusur.

3.1.1 Regllator Govdesi ve Parcalari

Projeci, bu kapsamda yer alacak dolu govde, cakil gecidi-ayirma duvari ve distu havuzu
projesinde asagidaki esaslari goz 6niine almalidir.

@ Dolu Govde

Regulatérin  dolu govde yukseklidi, uzunlugu ve profili hidrolik hesaplar sonucunda
belirlennir. Dolu gévde, lzerinden asan suyun hidrostatik basincina ve suyla birlikte taginan
katt madde etkilerine karsi koyabilecek sekilde projelendirilir. Dolu gévde Ust yiizeyi, en
blyuk proje yikinde (Q100) keskin kenarli bir savaktan gecen havalandiriimig akimin alt
nap egrisine gore sekillendirilir.

Dolu gévde uzunlugu, dogal akarsu en kesitinde fazla bir daralma veya genisleme meydana
getirmeyecek sekilde secilir, topografik ve hidrolik sartlara bagli olarak belirlenir. Bu uzunluk
genellikle kret kotunun yamaglar kestigi noktalar arasi mesafedir. Ancak genis vadilerde
ekonomik nedenlerle kret uzunlugu azaltilarak yatak kenarlarina seddeler yapilabilir. Bir
kiyidan digerine gegis igin servis kopristu 6ngorilmesi durumunda, gévde Uzerine oturtulan
kopru ayaklari projelendirilir.

@ Cakil Gegidi ve Ayirma(Gido) Duvari

Dolu goévdeli regulatdrler, ayni zamanda taskin sularinin mansaba aktarilmasinda dolu savak
olarak calistigindan, goévde arkasi zamanla sirinti maddesi ile dolmakta ve temiz su
alamama durumu ortaya cikmaktadir. Sualma agzi 6ninde yigilan surinti maddesinin
mansaba tahliyesi amaciyla ¢akil gecidi projelendirilir, cakil gecidi sayisi, g6z adedi, kapak
tipi ve boyutlari hidrolik hesaplarla belirlenir. Ayrica strintl maddesinin taban akimlariyla
cakil gecidine yonlendiriimesi amaciyla ayirma(gido) duvari yapilmasi durumu
degerlendirilmelidir. Cakil gegcidi ile dolu gévde arasina yapilacak ayirma duvari; ana akimla
gOvdeye dogru 15°-20° lik agi olusturacak, uzunluklari sualma agzini 6rtecek ve yukseklikleri
maksimum kabarma kotundan daha yukarida olacak sekilde duzenlenir. Ayrica kuguk
sualma oranlarinda daha kisa ayirma duvarlarinin, blytk sualma oranlarinda daha uzun
ayirma duvarlarinin etkili oldugu dikkate alinmalidir.

@ Duslu Havuzu

Dolu govdeli baglama Ulzerinden olan akimlar sel rejimli olduklarindan, hizlari yuksektir.
Suyun enerjisini kirmak, yuksek hiz ve hidrolik sigrama nedeniyle tabanda ve kiyilarda
asinmalar meydana gelmesini 6nlemek amaciyla, dolu gévde mansabinda disi havuzu
projelendirilir. Digl havuzunda ideal bir enerji kirlmasi meydana gelebilmesi igin, genel
olarak havuz tabani talvegten daha dusuk kotta yapilarak, mansap su kotuna bagh olarak
belirli bir derinlik verilir. (Mansap su kotunun, sigrama sonrasi su kotundan yiksek oldugu
durumda disU havuzu yapilmaz) Dust havuzunda farkl debiler (Q2, Q5, Q100...) icin ayr
ayri hidrolik hesap yapilarak, havuz taban kotu i¢in en dusiuk deger esas alinir. Dugu
havuzunun derinlestiriimesi kazi ve beton miktarlarini arttirsa da, mansaptaki oyulmalari
Oonlemek igin havuz ve tas kaplama uzunlugu bakimindan ekonomik sonug vermektedir.
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Dusu havuzu boyu, hidrolik sigrama derinliklerine bagh ampirik formillerden hesaplanir veya
Froude Sayisina bagh abak ve grafikler yardimiyla tespit edilir. DUsU havuzu radye kalinhgi
en az 0.50 m alinarak, havuz ile dolu gévde birlesim kesiti dilatasyonlu olarak dtzenlenir.
Govde ve havuz derzleri ayni hizaya getiriimez, derz aralarina su tutucu bantlar yerlegtirilir.

Dusl havuzu altindaki zemin kaya ise, diisii havuzu alti ile dolu gévde ana dilatasyonu filtre
malzemesi ile donatilir. Kaya catlaksiz ise dusiu havuzu radyesine ihtiya¢ yoktur, ancak
kayaya gereken form verilmelidir. Catlakli kayada ise g¢imento enjeksiyonu yapilir. Dusu
havuzunda kirilamayan enerjinin, yatagr asindirmasini 6nlemek igin dust havuzu
mansabinda gerekli uzunlukta tas ve kaya parcalari ile kaplama yapilir. Dusl havuzu gevre
duvar kotu, hidrolik sigramadan sonraki su kotuna hava payi eklenerek belirlenir.

@ Sizdirmazhk Yapilari

Regulator altindan sizmayi istenen seviyeye dislrmek Uzere saplama duvari, palplans,
enjeksiyon perdesi, memba-mansap blanketi v.b tertipler distnuldr.

3.1.2 Sualma Yapisi

Dolu goévdeli regulatorlerin sualma yapisi kismini olusturan elemanlar ve proje kriterleri
asagida sirasiyla acgiklanmistir.

@ Girig Esigi

Sualma yapisi mutlaka bir esik ile baslayacaktir. Sualma agzi 6niinde akarsu tabanindan
0.60 - 1.00 m yiiksekte, yuvarlatiimis tipte esik yapilarak strintii maddesinin yapiya girisi
engellenir. Girig agzindaki su hizi 0.60-1.00 m/s arasinda segilerek, bu hiz basincl
sistemlerde priz net alani ile denetlenir. Ac¢ik kanalli sistemlerde egik 6niinde uygun bir hiz
yuku secilerek denetlenmelidir.

Esik yuksekligi; surintii maddesinin sualma yapisina girmesini engelleyecek, giriste vorteks
olusturmayacak, sualma agzinda hiz sartini saglayacak ve c¢akil gecidi verimini
dustrmeyecek degerde secilir. Esigin surinti maddesi yoninden ana akim dogrultusuna
gbre en uygun konumu belirlenmelidir.

@ Kapaklar ve Ayaklar

Sualma yapisi giris agzi mutlaka kapaklarla denetlenir, esikten sonra bir isletme kapagi ve
mumkinse onun 6nlne de bir guvenlik (batardo) kapagi yapilir. Giris agzi genis ise,
gerekiyorsa orta ayaklar konulur. Ayrica kapak kaldirma tertibatini tagiyan ve karsiya gegisi
saglayan bir servis koprusu ve yuriime platformu yerlestirilir.

@ Dalgic Perde

Su yuzeyindeki buz, kituk, dal v.s gibi ylzer cisimlerin sualma yapisina girisini énlemek ve
kapak ebatlarini en aza indirmek amaciyla, giris yapisi agzinda kapak 6niinde dalgi¢ perde
tertip edilerek hidrolik hesabi verilir. Dalgi¢c perde akis yontne dik ve su ylzinden itibaren en
az 50-60 cm (en dusuk su seviyesinde 20 cm) derinlige kadar batik olarak diizenlenir.

@ Kaba lzgara

Giris esigi ile dalgic perdenin engelleyemedigi her tarli kati maddenin iceri girmesini
onlemek icin kapak 6niine 10-30 cm aralikli 1zgara konulabilir. lzgaralar lama demirlerinin
kaynaklanmasi ile yapilabilecekleri gibi, borulardan veya profil demirlerinden de yapilabilirler.
Izgara Onundeki hizin, giris agzindaki gibi 0.60-1.00 m/s arasinda olmasi saglanir, bu hiz
hesaplanirken net alan dikkate alinir.
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@ Cokeltim Havuzu

Sualma yapisina kati madde girisinin en aza indirilerek; boru, pompa ve kanallarda en kesit
kiculmelerinin 6nlenmesi amaciyla, yapiya giren kati maddeler iletim hattina ulagsmadan
once sudan arindiriimahdir. Bu amagcla sualma agzi ile iletim hatti arasinda, akimin hizini
dusurerek, askidaki maddelerin ¢bkelmesini saglayan ¢okeltim havuzlari yapilir.

Klasik tipte bir ¢okeltim havuzu sabit dikdortgen kesitli olup, tasannmda asagidaki hususlar
dikkate alinir:

- Cokeltim havuzlarinda, ¢okelen malzemenin tekrar tabanda harekete ge¢cmemesi igin
yatay akim hizi 0.3 — 0.4 m/s arasinda olmalidir.

- Cokeltim havuzu girisinde taban tedrici olarak derinlestiriimelidir.
- Cokeltim havuzu boyunca tabana 0.01 - 0.03 arasinda egim verilmelidir.

- Cokelen malzemenin iletim hattina girmesini dnlemek icin, ¢okeltim havuzu mutlaka bir
esik ile son bulmalidir. Esik yUksekligi 0.40 — 0.70 m arasinda alinabilir. Bu esik, 6niinde
biriken malzemenin yikanmasi sirasinda suyu yikama kapagina kolayca yoneltecek bir
geometride olmahdir.

- Cokeltim havuzunda c¢okelen malzemenin zaman zaman yikanarak mansaba
verilebilmesi igin, havuz sonuna mutlaka kapakh bir tahliye sistemi yapiimalidir. Ayrica
esik ondndn kolaylikla temizlenmesi igin, havuz sonu ile desarj noktasi arasinda yeterli
kot farki olmasina dikkat edilmelidir.

- Cokeltim havuzlari debiye bagl olarak tek veya c¢ok gozli yapilabilir. Cidarin hiz
dagihmina olumsuz etkisi nedeniyle havuzlar ¢ok dar yapiimamalidir.

- Cokeltim havuzuna giren fazla su, akima dik yonde dizenlenen yan savakla taskin
kanalina alinarak tahliye edilmelidir. Yapiya giren fazla suyun, kati madde
konsantrasyonunun en fazla oldugu bolgeden yapi disina atilmasi gerekir. Durultulmus
su higbir zaman tagiriimamalidir. Dolayisiyla yan savak, tercihen ¢okeltim havuzundan
once duzenlenmelidir. Zorunlu hallerde, yan savak ¢okeltim havuzu basi veya havuz
kenarinda olabilir. Savak kotu belirlenirken boru girisinden savaga kadar olan hidrolik
yuk kayiplari dikkate ainmalidir. Yan savakla tagkin kanalina alinan fazla su, bir boru ya
da kanalla kapali olarak derenin uygun bir kotuna desarj edilmeli, tagkin suyunun aciktan
tahliyesine izin verilmemelidir.

Cokeltim havuzu boyutlandirlirken, éncelikle iletim hattindaki kritik striikleme gerilmesi esas
alinarak c¢okeltiimesi gereken en kicuk dane ¢api hesaplanir. Ancak c¢okeltilecek dane capi
tespitinde, regulatériin amaci ve iletim hatti 6zelligi de dikkate alinarak, bu dane ¢apina gére
¢cokelme hizi ve ¢okeltim havuzu boyu belirlenir. Cokeltim havuzu boyu, havuz girisinde su
ylzindeki danenin yatay ve diseydeki hareket siiresine gore, tlrbilans etkisi géz 6niine
alinarak hesaplanir. Pratikte emniyet olarak, hesaplanan havuz boyunun genellikle 1.2 — 1.5
kati havuz boyu olarak esas alinabilir.

Cokeltim havuzunda kati maddelerden arindirilan su, kati madde konsantrasyonunun disik
oldugu ust kottan alinmasini saglamak Uzere, bir esik Uzerinden veya havuz sonuna
yapilacak savaktan sonra iletim hatti kismina nakledilir. iletim hattinin boru olmasi
durumunda, boru icine hava girmesini 6nlemek Uzere, giris agzi Uzerinde belirli bir su
yiksekligi temin edilmelidir, dolayisiyla boru girisi serbest su ylzeyinden bir miktar batik
seviyede dizenlenmelidir. Bu mesafe, boru ¢capinin 1.0 -1.5 kati dolayinda secilebilir. Ayrica
iletim hattina kati maddelerin girisine 6énlem olarak, ¢okeltim havuzu sonunda ya da boru
girisinde ince 1zgara dugunulmelidir.
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3.1.3 Yardimci Yapilar

Dolu goévdeli regulatoér yapilarinda bulunmasi gereken yardimci Uniteler ve proje esaslari
asagida belirtilmistir.

@ Derivasyon Kanali ve Batardolar

Sualma yapisi ve baglama ingaatinin kuru sartlarda yapiimasini saglamak Uzere gegici
yapilar olan derivasyon kanali ve batardolar yapilir.

Derivasyon kanali ve batardolar genellikle Q2,Q5 ya da Q10 debisini gecirecek sekilde
boyutlandirilir. Projeci, bu debilerden hangisini esas alacagini, yapinin buyukliga ve ingaatin
siresini g6z onunde bulundurarak belirlemelidir. Genellikle trapez kesitli projelendirilen
derivasyon kanali igin, zemin sartlarina uygun bir sev ve taban genisligi belirlenmeli, kanal
tabanina topografyaya uygun bir taban edimi verilmelidir. Kanalin en kisa mesafede yataga
baglanmasina, heyelanh bolgelerden uzak konumda olmasina dikkat edilmelidir. Kanaldaki
hizin ¢ok yuksek olmasi halinde kanalda kaplama yapiimalidir. Ayrica topografya ve zemin
sartlarinin elverigsiz olmasindan dolay! derivasyon kanali agilmasinin ekonomik olmadigi
durumlarda, derivasyon kanali acilmaksizin, kademeli batardo sistemi distnulmelidir.

Projeci, derivasyon kanali baslangici ve sonunda memba ve mansap batardolar
projelendirir. Yatak egiminin ylksek oldugu yerlerde mansap batardosu yapilmayabilir.
Memba batardosu yuksekligi, secilen tagkin debisinde derivasyon kanalinda olusan su
kotuna hava payi eklenerek, mansap batardosu yiksekligi ise anahtar egrisinde hesap
debisine karsilik gelen mansap su kotuna hava payl eklenerek belirlenir. Batardo
dolgusunda, derivasyon kanali kazisindan c¢ikan malzeme sikistirilarak kullanilabilir.
Batardolarin suyla temas eden yuzlerinde gecirimsizlik saglanmalidir.

@ Cevre Duvarlari

Yaply! planda sinirlayarak, yataktaki suyun sualma yapisina girmesini 6nleyen ve istinat
duvari olarak ¢alisan ¢evre duvarlari, toprak ve su itkisine gore boyutlandirilacaktir. Memba
ve mansap duvan yukseklikleri, Q100 taskin debisindeki su kotlarina uygun miktarda hava
pay! eklenerek hesaplanir ve yatak egimine gore kotlandirilr.

Duvarlar, suyun akisina uygun, suyu regtlatore yoneltecek ve membada 30°-40° lik bir aci ile
kanat olusturacak sekilde dizenlenerek, uygun kotta yamaclara baglanir. Projeci; hidrolik,
statik ve dinamik yuklere gore yapacagi stabilite tahkikleri sonucunda ekonomik duvar tipini
(Kagir, beton ve betonarme vb) belirler.

Derivasyon ve batardolarin yani sira; odun ve tomruk tasiyan akarsularda yapiyr korumak
amaciyla sal gecitleri, balik tagiyan akarsularda da balik gecitleri dizenlenir.

3.2 KAPAKLI REGULATORLER

Sabit (dolu gdvdeli) regulatérlerdeki dolu gévde goérevini kapaklarn dstlendigi bu tipte,
ayaklar arasina yerlestirilen kapaklar gelen debiye gore gerektigi kadar agilarak memba
tarafindaki su kotu istenilen seviyede tutulur. Kapaklar taskin sirasinda garantili olarak
acilarak tagkin sulari yapiya zarar vermeden mansaba aktarilabilir.

Regulator kapaklan dona, taskina, statik, dinamik ve hidrolik etkiye karsi dayanikh olmall,
kolay ve cabuk hareket edebilmeli, her kabarma seviyesinde c¢alisabilmeli, su kayiplarini,
isletme ve bakim masraflarini en aza indirecek 6zellikte olmaldir. Projeci, kapak hidrolik ve
mukavemet hesaplarini yaparak kapak tipi, boyutu ve sayisini belirleyerek, kapaklarin
aciimasi icin gerekecek enerji miktari ve temin durumunu irdelemelidir. Ayrica kapak
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tertibatini ve servis kdprusuni tagiyan orta ayaklarin sekli, boyutu, sayisi ve ac¢ikligina iligskin
hesaplar ile ayaklarin stabilite tahkiklerini yapmahdir.

Dolu goévdeli regulatorlerden farkli olarak, kapakli regtlatorlerde, kapak arkasinda biriken
surdnti maddesi, kapaklarin agilmasi ile yikanabildiginden c¢akil gecidine gerek yoktur.
Kapakl regulatorlerin govde haricindeki kisimlarinin projelendiriimesinde (disi havuzu,
sizdirmazlik yapilari, sualma yapisi, yardimci yapilar) Bolim 2.3.1'de belirtilen esaslar
gecerlidir.

3.3 TIROL TiPI REGULATORLER

Esasen, sirtina 1zgara ve kanal yerlestiriimis bir tir dolu govdeli regllatér olan tirol tipi
regulatorler, yaz aylarinda c¢ok kicuk debileri zayiat vermeden alabilmeleri, buyuk debileri
kolaylikla mansaba gecirebilmeleri, taskinlara kargi dayanikli olmalari ve disik maliyet,
ingaat ve isletme kolayligi saglamalari bakimindan avantajlidir. Ancak sualma debisi
degerinin sinirh olmasi, 1zgaralarin bakim zorlugu ve yik kaybi olusturmasi, buzlanma etkisi
gibi dezavantajlari mevcuttur.

Projeci, tirol tipi regulator projelerinde temel olarak;

- Regllatoér Govdesi,
- Govde sirtinda bir toplama (kronman) kanal,

- Toplama kanali Gizerinde akim yoniine dik yonde yerlestirilen ve iri daneli kati maddelerin
toplama kanali igerisine girmesini 6nleyen bir 1zgara tertibati,

- Toplama kanalindan gelen suyun dinlendirildigi bir ¢okeltim havuzu(yan savak ve dip
tahliye diizenekleri ile birlikte)

- Yardimci yapilar (derivasyon, batardo, ¢cevre duvari)

- Radye, anrosman

kisimlarina yonelik hesaplamalari yapar. Bu kapsamda yer alan ¢okeltim havuzu ve yardimci
yapilari Bolum 2.3.1.2 ve 2.3.1.3'deki esaslara gore projelendirir. Bu bolumde, tirol tipi
regulatdrlerin yalnizca govde, toplama kanali ve 1zgara kisimlarina ait projelendirme esaslari
verilmistir.

3.3.1 Regulatdér Govdesi

Govde, yatak tabaniyla hemyuzey yapilabilecegi gibi, esik seklinde talvegten bir miktar
yuksekte de duzenlenebilir. Govde kret kotu; memba su kotu ve akarsu egimi gbz 6nine
alinarak belirlenir, 1zgara Uzerinde kati madde yigilmasini azaltmak tzere, bu kotun talveg
kotunun altinda kalmamasi saglanir. Govdenin talvegten ¢ok ytiksekte olmasi durumunda;
gbvde hacminin biyUimesinden dolayl insaat maliyeti artacak, ayrica enerji seviyesi
yikselisinden dolayr govdeden asan su mansapta tehlikeli oyuntular meydana getirecektir.
Bu durumda mansapta dist havuzu gibi 6nlemler dustnalar.

Govde kret kotu genellikle yatak boyunca sabit alinir. Fakat yatagin genis ve debinin az
oldugu hallerde 1zgara maliyeti artacak, ayrica kronman kanalina verilecek egimden dolayi
gobvde yuksekligi ve maliyetinde de artis meydana gelecektir. Bdyle durumlarda govde, yatak
en kesiti dogrultusunda degisken seviyeli olarak tasarlanabilir, gévde Uzerinde olusturulan
kivrimlardakine benzer bir akimla sdrintd maddesinin en az oldugu kesime izgara
yerlestirerek su alinabilir. Boylelikle yatakta disik su kotlarinda su yalniz algak taraftan
savaklanacak, 1zgara maliyeti, isletmesi ve temizligi agisindan avantajlar saglanacaktir.
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Govde temel derinligi en az 1.00-1.25 m olmali, zeminin uygun olmadigi hallerde bu derinlik
arttinlmahdir. Tagkin halinde buylk hizlar olugsmasi ve iri kati madde gecisi sebebiyle daima
asindirici etkiye maruz kalan gévdede en az BS30 betonu kullanilir, gévde Uzeri granit ve
benzeri sert taslarla kaplanir veya betonarme govde Uzerine yapilacak dolgu betonu igine
yerlestirilecek profillere kaynaklanarak sabitlenmesi saglanacak sekilde sac kaplama yapilir.
Granit tas kaplamada yuksek dozlu ¢imento harci kullanilir, tas kaplanacak beton ylzeyler
purazlt birakilarak, taslar sasirtmali sekilde dodsenir. Ancak govde Uzerinde izgara
montajinin yapilabilmesi icin, 1zgaraya yakin olan kisimlarda sac kaplama yapilir. Ayrica
cevre duvarlari da belli yikseklige kadar sac kaplama yapilir. Kaplamaya iliskin detaylar
gosterilmelidir. Projeci, govde Uzerinde uygulanabilecek diger kaplama ve koruma sekillerini
de irdelemelidir.

3.3.2 lzgaralar

Tirol tipi regulatorlerin en 6nemli elemani olan 1zgaralar, paslanmaz celikten imal edilmelidir.
Izgaralarin; istenilen miktarda suyu emniyetle toplama kanalina gegirebilmesi, stabil olmasi,
titresimlere kargi duyarli olmamasi, Uzerinden gegen surinti maddelerine karsi mukavim
olmasi, az yik kaybi olusturmasi, akima dik dogrultuda yerlestiriimemesi, kolay tikanmamasi
ve kolaylikla temizlenebilmesi, munferit kayalarin 1zgaraya dinamik etkisinin géz 6ninde
bulundurulmasi gerekir.

Izgara Uzerinden gegen kati maddelerin 1zgarada tikanma ve birikmeye yol acmadan
kolaylikla mansaba gecebilmesi igin, 1zgara egimi mimkun oldugunca yuksek -genellikle 10-
30° arasinda- secilir. Izgara memba kismindaki govde ylzeyinin de izgara egiminde
yapilmasi tercih edilir. 1zgara kesitleri, iki cubuk arasindaki aciklik Ust tarafta en az olacak
geometride segcilir. Projeci 1zgaradaki akimin hidrolik hesabini yaparak, toplama kanalina
alinacak debi igin gerekli 1zgara boyunu, araligini ve kesitini belirlemelidir. Izgara boyu igin %
20 arttinlmis deger esas alinir. Ayrica toplama kanali genigligi ile de uyumlu olmasi gereken
Izgara boyunun, ingaat ve igletme acisindan uygunlugu degerlendirilir. 1zgara ¢cubuklari lama,
kosebent, mentese ve ankraj demirleri ile techiz edilmeli, govdeye montaj ve baglanti
detaylar verilmelidir.

3.3.3 Toplama(Kronman) Kanali

Govde igerisinde 1zgara altinda yer alan ve izgaralardan giren suyu toplayarak ¢okeltim
havuzuna aktaran toplama kanali tabanina, 1zgaralardan dusen kum ve cakili
surukleyebilecek su hizini saglayacak yeterlilikte, 0.05 mertebesinde egim verilir. Statik
yonden ve suyun kanal icerisine akisi bakimindan, kanalin memba tarafindaki kenarinin
genellikle 50-60°lik aci veya 2D/1Y sevli yapiimasi tercih edilir. Projeci, kanaldaki akimin
hidrolik hesabini yaparak, ingaat ve isletme yoninden uygulanabilir 6zellikte kanal genisligi
ve derinligini belirler. Kanal derinliginde, bir miktar hava ve kabarma pay: da (tercihen 20-60
cm) hesaba katilir. Kanal sonunda sirgulu kapak yer almalidir.

3.3.4 Cokeltim Havuzu, Tagkin ve Tahliye Yapilari

Tirol tipi regulatorlerde, toplama kanalindan sonra diger regulatér tiplerinde oldugu gibi
¢Okeltim havuzu, dip tahliye, tagkin savagi ve iletim hatti prizi gibi dizenekler bulunur ve bu
kisimlar Bolim 2.3.1.2 c¢okeltim havuzu kisminda Dbelirtilen esaslar dogrultusunda
projelendirilir. Tirol Regulatérin gerekli yerlerine denetleme ve temizlik amach kapaklar
konulmali, kapaklar kaldirma tertibatli ve su sizdirmaz olmali, paslanmaz c¢elik malzemeden
imal edilmelidir.
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3.3.5 Radye, Anrogman

Sakin rejimli olmayan vahsi derelerde, gbévdenin memba ve mansap kisminda radye
yapilarak taban korunmalidir. Gévdenin talvegten yuksekliginin 0.50-0.60 m’ye kadar olmasi
durumunda mansap radyesi uzunlugu minimum 2.00-3.00 m, kalinhgi minimum 0.50 m alinir,
govde yiksekligi 0.60 m'yi astiginda, dusu havuzu yapilarak, Bolum 2.3.1.1'deki dusu
havuzu esaslarina gore boyutlandirilir. Radye kisimlar gévdeden dilatasyonla ayrilir, lizeri
gbvdede oldugu gibi granit tasla veya sac kaplama ile kaplanir. Radye bitimlerinde 0.5-0.60
m geniglik ve en az 1.00-1.25 m derinlikte beton brit atilir, ayrica 0.60-0.75 m kalinhk ve en
az 2.50-3.00 m uzunlugunda anrosman yapilir.

Dere sakin rejimli ise, taginan kati maddeler ¢ok buyuk boyutlu degilse ve kret yuksekligi
0.60 m'den dusik ise radye yapimasina gerek yoktur. Radye yerine 2.00-3.00 m
uzunlugunda anrogsman yapilarak gerekli koruma saglanir. Ayrica, saglam kayadan olusan
yataklarda da radye yapilmasina gerek yoktur.

3.4 DIGER REGULATOR TIiPLERI

En sik uygulama bulan tipler olan dolu gdévdeli, kapakl ve tirol tipi regulatorlerin digindaki
regulator tipleri de gerekli hallerde tercih edilebilir.

3.4.1 Karma Regulatorler

Dolu govde uzeri kapakh sekilde diizenlenen bu tip regulatorlerde, dolu govde yuksekligi
ihtiyaca gore belirlenerek, kret kotu tGizerindeki sularin denetimi kapaklarla saglanir.

Projeci karma regulatorlerde; dolu gévde uzunlugunu, yuksekligini, kapaklarin ve orta
ayaklarin tipini, sayisini, boyutunu, cakil gecidi sayisini, tipini, boyutunu yapacagi hidrolik
hesaplarla belirleyerek, disi havuzu, sualma yapisi ve yardimci yapilari kisimlarini énceki
bélimlerde belirtilen esaslan dikkate alarak projelendirir.

3.4.2 Lastik Savakli Regulatorler

Genis ve yayvan akarsu yataklarinda, bilyuk taskin debilerine maruz kalan akarsularin
Uzerinde, minimum ve maksimum debiler arasindaki farkin biyik oldugu hallerde, yogun
risup ve suruntd malzemesi tagiyan akarsularda, akarsularin denize dokuldugu yerlerde
yataklarin dogal sartlarini koruyacak maniel ve/veya otomatik isletme imkani saglayabilen
lastik savakh regulatorleri tercih edilebilir.

Manuel veya otomatik isletme imkani saglayabilen bu tip regulatorlerde; lastik savak kret
acikhgr ve vyuksekligi, orta ayak, cakil gegidi, dusu havuzu, sualma yapisi, v.b yapi
karakteristikleri ile ankraj sistemi, yapilacak hidrolik hesaplarla belirlenir.

4 REGULATOR YERI VE TIiPININ SECIMmI

Regulatorlerin fonksiyonlarini tam olarak yerine getirebilmeleri icin, proje c¢alismalarinda
dikkat edilecek en 6nemli nokta, yapinin akarsu Uzerinde inga edilecegi yere ve bu yere
uygun olan tipe dogru karar verilmesidir. Projeci; yapi tipi ve yerine yonelik alternatifleri
degerlendirerek, teknik ve ekonomik yonden en uygun ¢6zimui asagidaki parametre ve temel
yaklasimlari g6z éniinde bulundurarak belirlemelidir.

4.1 TABAN MORFOLOJISI

Akarsuya disaridan yapilacak mudahalelerin, akarsu tabaninda hareket eden sirunti
maddesi ile askidaki sldruntt maddesi davranisina ve akimin hidroligine etkisi
degerlendirilmelidir.
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Akarsu tabani ve edimi tagkin zamanlari haricinde uzun dénemde degdismeyip sabit kalan,
taban ve kiyr malzemesi farkh 6zellik gdstermeyen ve membaya egilimli seyrek kum bantlari
gorulen denge kesimlerinde kabartmali (dolu gdvdeli, kapakh) tipte regulator
yapilmamalidir. Aksi halde tasinan siriinti maddesinin bir bolumi membada kalacak, bu
sebeple mansapta erozyon olusacaktir. Bu kesimlerde Tirol tipi regilatorler tercih edilebilir.

Yatak profilinde zamanla yikselme meydana gelen, taban malzemesi kiyl malzemesine goére
ince olan, sik kum ve cakil bantlari, kiyr yikilmalari, taban ve kiyida surekli yigilim ile yer alti
su seviyesinde yukselme godzlenen ve menderesli 6zellik gdsteren allivyon kesimlerinde
kabartmali regulator yapmaktan kaginiimalidir. Alivyon kesiminde bu tir regulatorin
yapilmasi durumunda, zaten mevcut olan yidilma egilimi membada daha da artacak ve
govde arkasi kisa sirede ¢okelen malzeme ile dolacaktir. Bdyle bir yerden kabartmali
regulatorle su alinmasi zorunlu ise, akarsu diuzenlemesi yapilmalidir. Ancak yatak egiminin
birden buyudugu yerlerin hemen alti, cok musait bir sualma yeri teskil eder. Cunkl yiginti,
tesis yerinin yukarisinda kalacak ve tesis emniyetli olacaktir.

Yatakta oyulma ve derinlesmeler meydana gelen, mansaba dodru kum ve cakil bantlar
gorulen, genellikle kiyida malzemenin misaade ettidi sev agisindan daha dik sevler olusan,
dogrusal yataklarda kiyi yikilmalari, sev kaymalari, stabilite problemleri ve civar yer alti suyu
seviyesinde alcalma go6zlenen erozyon kesimlerinde, kabartmal tipte regilator yapildiginda
membada erozyon azalir, hatta tamamen ortadan kalkabilir. Mansapta membadan gelen
malzeme azaldidi icin zaten mevcut olan erozyon egilimi daha da artar ancak, govde esik
gbrevi gorerek taban asinmasina mani olur. Dolayisiyla bu kesimler, dolu gévdeli regulator
yapmak icin olduk¢a uygundur. Ancak tesis temelleri projelendirilirken taban asinmalari
dikkate alinmali, temel derinligi diger kesimlere oranla daha fazla olmaldir.

Tabani kaya ve bloklardan olusan, kiyiya gére daha iri goérinimli taban malzemesi gorulen,
taban seviyesi degismeyen, seyrek ve sabit kum ve ¢akil bantlar gézlenen yiksek egimdeki
gizli erozyon kesimleri, sualma yoninden c¢ok uygun olup, bu kesimlerde kabartmali
regulatorler tercih edilmelidir.

4.2 AKARSU GEOMETRISI

Akarsuyun planda gidisi, dogrusal ya da menderesli olusu, egimi ve genigligi regulator tipi ve
yerinin seciminde kati maddesiz sualma bakimindan énemli rol oynar.

@ Kivrimh / Menderesli Yataklar

Kivrimlarda, (6zellikle merkez agisi > 30°) yapilan regulatorlerde, sualma yapisi agzi kivrimin
disg tarafinda, kivrimin sona erdidi kesimde yapilarak kati maddesiz sualma gartlari
saglanmalidir. iletim hatti kivrimin i¢ tarafinda olsa bile, sualma yapisi yine kivrimin dig
tarafina yerlestirilir ve alinan su i¢ sahile nakledilir.

@ Dogrusal Yataklar

Akarsuda dogal bir kivrimin  olmadidi dogrusal yataklarda vyapilacak kabartmali
regulatorlerde, en kiguk tabii engellerden yararlanilarak, mahmuz ve kilavuz seddeleri
yaparak, yapay dis kurp olusturulmali, sualma vyapisi yine kurbun dis tarafina
yerlestirilmelidir. Akim dagihminin diizgin olmasi ve spiral akimlarin olugsmamasi nedeniyle
bu tur yataklarda tirol tipi regulatorler oldukga uygundur.

@ Orgiilenmis Akarsular

Mumkun oldugunca akarsularin bu turlerinden su alinmamalidir. Cok zorunlu durumlarda
esiksiz Tirol Tipi sualma yapisi uygulanabilir. Kabartmali sualmak, ancak sualma debisinin
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blyuk oldugu durumlarda yandan ve karsidan aligli sualma yapilarinin membada akim
duzenleyici yapilarla birlikte diizenlenmesi ile mimktndur.

@ Akarsu Egimi

Cok buyuk egimli (I > 0.1) akarsu kesimleri; vahsi dere karakteristiginde akarsular olup, ¢ok
miktarda kati madde tasidiklari icin, kabartmali tur regulatérlere uygun olmayip, bu
kesimlerde Tirol Tipi regulator tercih edilmelidir. Blylk egimli (0.01<I<0.1) akarsu kesimleri;
dag akarsulari olup, dolu govdeli, kapakl ve tirol olmak Uzere U¢ tdr regilatdr icin de
uygundur. Orta egimli (0.001<1<0.01) akarsu kesimleri; kabartmali regulatérler icin uygundur.
Dusuk egimli (0.0001<I<0.001) akarsu kesimlerinde; tasinan suriuntli maddesi ince danel
oldugundan tim kabartmali regulatérler, yonlendirici yapilar ile birlikte uygulanmahdir. Cok
dustk edimli (I1<0.0001) akarsu kesimleri; pompaj disinda diger tirdeki regtlatorlerle su
temininde uygulanmamalidir.

@ Akarsu Genigligi

Genigligin kicik oldugu (B<50 m) akarsular, her tur regulatér yapisi igin uygundur. Orta
geniglikteki (50m<B<500 m) akarsularda kabartmali olarak dolu govdeli, kapakli ve tirol tipi
regulator yapilari yapilabilir. Genigligin buyuk oldugu (B>500 m) akarsularda ise kabartmali
sistemler ekonomik olamayacagi i¢in, kabartmasiz regulattrler tercih edilmelidir.

4.3 REGULATOR TiPi

Genellikle taban egimi dusik (binde asamasinda), yatagi yayvan olmayan vadilerdeki dar ve
derin akarsu yataklarinda, suriinti maddesinin az ve boyutlarinin kiigik, yuzer malzemenin
¢ok oldugu kesimlerde, debinin az degisken ve zeminin saglam oldugu hallerde ve igletme
personeli istihdam edilemeyen durumlarda dolu gévdeli regulatérler tercih edilir.

Akarsularin memba kesimleri ile taban egiminin yiksek (ylzde asamasinda), sudruntd
maddesinin ¢ok ve boyutlarinin biytk oldugu genis ve yayvan daglik bélge akarsularinda,
zeminin saglam olmadigi, debinin ¢cok degisken oldugu hallerde kapakli regulatérler tercih
edilir.

Egimin yuksek (0.01-0.02’den buyik), akimin hizli ve menderesin az oldugu vahsi derelerde,
iri daneli sediment tasiyan dag akarsularinda, kabartma yuksekliginin azaltiimasi gereken ve
erozyonun ¢ok oldugu yerlerde akarsu Tirol Tipi Regulatorler tercih edilir. Bu tur regulatérler,
topografik durumun en gayri misait oldugu vahsi derelerde dahi kolaylikla yapilabilmekte,
membada 6nemli bir kabarma meydana getirmemekte, kabartma yapilarina kiyasla gévde
yukseklikleri fazla olmadigi icin buyuk taskinlarda su ve sedimentin tahrip edici etkilerine
karsi koyabilmektedir. Ancak i1zgara araligindan daha kiguk caph danelerin, yapiya girisine
engel olunamadigindan, ¢cok ince daneli akarsu yataklarinda tabandan su almak uygun
degildir.

Ozellikle taskinda biiyiik kabarma seviyelerinin énlenmesi veya membada bir enerji santrali
var ise kuyruk suyu seviyesinin korunmasi gereken durumlarda karma regulatérler (dolu
gbvde Uzeri kapakl) tercih edilir.

Genis ve yayvan akarsu yataklarinda, blylk taskin debilerine maruz kalan akarsular
Uzerinde, minimum ve maksimum debiler arasindaki farkin blyik oldugu hallerde, kat
madde tasiniminin yogun oldugu akarsularda, akarsularin denize dokuldiugu yerlerde lastik
savakl regulatorler tercih edilir.
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5 REGULATOR PROJESI ETAPLARINDA ISTENEN CALISMALAR

Projecinin, regulator yapisi projesi kapsaminda hazirlamasi gereken hesap, rapor, ¢izim v.b
dokimanlar etaplara gére bu bélimde belirtilmigtir.

51  ON PROJE VE JEOLOJIK-JEOTEKNIK ON ETUT
5.1.1 On Proje
Projeci, bu etapta hazirlayacagi 6n proje raporunun regulator ile ilgili kisminda;

- Projelendirilecek regulator tipinin ve yerinin belirlenmesine yonelik degerlendirmeleri,
- En uygun alternatif ve secim gerekcelerini,

- Regulatorin yapilacagi akarsu yataginin genel ozelliklerini,

- Taban ve yamaglarin fiziki durumunu,

- Tasinan sedimentin miktari ve niteligine yonelik gozlem ve olgtimleri,

- Taskin ozelliklerini,

- Insaat ve derivasyon sartlarini,

- Cevre arazi ve yerlesim alanlarinin konumunu,

- Servis yolu ihtiyacini,

- Varsa bolgedeki mevcut regtlator yapilari ve durumunu

tanimlamali ve regulator projesi igin gerekli her tir gdzlem verilerini ve 6lgiim sonuglarini
ortaya koymalidir.

Bu etapta ayrica, 1/25000 olcekli harita Uzerinde regulator yeri ve havza drenaj alani
gosterilmelidir. Akarsuyun 2.33, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik taskin debileri; varsa olgim
istasyonu verilerinden, yeterince akim olcimu bulunmadidi durumlarda ise havza plani ve
yagis degerlerinden yararlanilarak amprik metotlarla hesaplanir. S6z konusu hesap metodu,
havza karakteristikleri ve buytkligine uygun olarak secilmelidir.

5.1.2 Jeolojik-Jeoteknik On Etut
Projeci, jeolojik-jeoteknik 6n etlt raporunda regulatér ile ilgili olarak;

- Regulator alaninda taban ve yamaglarin genel jeolojik ve jeoteknik dzelliklerini,
- Olasi zemin problemleri ve ¢6zim 6Onerilerini,

- Jeoteknik etit asamasinda regulator alaninda sondaj/aragtirma cukuru agiimasinin
gerekip gerekmedigi, agilacak ise muhtemel sondaj/arastirma ¢ukuru lokasyon ve adedini
belirtmelidir.

5.2  ARAZI CALISMALARI

Bu etapta, regulatér alaninda harita olguimleri yapilarak, yapi ¢evresini de kapsayacak
sekilde 1/200 6lgekli plankote cikarilir. idarenin gerekli gérmesi halinde daha kiiciik olcekli
plankote alinir. Yatak profili ve boyuna egiminin en dogru sekilde belirlenebilecegi siklkta
dere talveg kotlari dlgtlmelidir.

Ayrica, mimari etapta derenin mansap anahtar egrisi hesabinda kullanilmak tzere dogal
yatak Uzerinden en kesitler cikarilir. En kesitlerin 1 adedi regulator aksindan, 1 adedi
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regulator membaindan, digerleri (en az 5 adet) ise 50-100 m araliklarla mansaptan alinir.
Kabartmali tipteki regulatérlerde, memba kabarma egrisinin c¢ikariimasi icin, regulator
memba kisminda da 50-100 m aralikli en az 5 en kesit alinir.

Plankote paftasinda regulatér aksi, servis yollarl ve yatak Uzerinde yer alan mevcut sanat
yapilari (kprt, menfez v.b) ve dogal yatak en kesit yerleri de gostermelidir.

5.3 JEOTEKNIK ETUT

Jeoteknik etlt etabinda regulatorle ilgili olarak asagidaki ¢alismalar yapilir.

- On etlit asamasinda regulatér alaninda sondaj/arastirma c¢ukuru agilmasi gerektigi
belirlenmis ise, 6zel sarthamede dngoruldigu sekilde sondaj/arastirma gukuru acilir.

- Regulator govdesi ve sualma yapisinin oturacagdi zemine ait jeoteknik parametreler (cins,
nitelik, tagima gucu, kohezyon, i¢sel strtinme agisi, birim hacim agirlgi, Lane katsayisi
ve Idarenin isteyecegi diger degerler) tanimlanir.

- Yamaglarin dizenlenmesinde, derivasyon kanal kazisinda, batardo sedde dolgusunda
ve temel kazisinda uygulanacak sev oranlari belirlenir.

- Regulator alanindaki zemin problemleri tespit edilerek, zemin islahi, temel derinligi ve
iksa tedbirleri v.b. hususlarda dneriler getirilir.

54  PROJE RAPORU VE MiIMARI PROJELER
5.4.1 Regulator Projesi Aciklama Raporu

Bu raporda, 6n proje raporunda belirtilen hususlara ek olarak, uygulanacak yapi tipinin
Ozellikleri ve kisimlariyla ilgili agiklamalar ve tim proje hesaplari yer almalidir.

Raporda yer almasi gereken baglica hidrolik ve statik hesaplar asagida belirtilmigtir:

Hidrolik Hesaplar:

- Mansap Anahtar EJrisi ve Su YUzU Hatti Hesabi, kabartmali tiplerde memba kabarma
egrisi ve hesabi

(1/200 - 1/100 oOlgekli dogal yatak en kesitleri, Su Yuzu Profilleri, Kd egdrileri, anahtar
egrileri (logaritmik) rapora eklenecektir)

- Regulator Govdesi Hidrolik Hesabi

(Bolim 3'de belirtilen dolu govde, kapak tertibati, cakil gecidi, disti havuzu v.b kisimlara
ait hesaplar, ayrica Tirol tipinde bunlara ek olarak i1zgara ve toplama kanali hidrolik
hesabi)

- Sualma Yapisi Hidrolik Hesabi

(kapak, orta ayak, dalgic perde, 1zgara, esik, ¢cokeltim havuzu, yan savak v.b kisimlarin
hidrolik hesaplari)

- Derivasyon kanali, batardo ve ¢evre duvar boyutlandirmasina ait hidrolik hesaplar

- Stabilite tahkikleri, (Depremsiz ve depremli duruma gore; hi¢c su gelmemesi ve
maksimum su gelmesi halinde gévdenin sizma, kayma, devriime ve zemin gerilmesi
tahkikleri; dist havuzu ve radyelerin kayma ve ylzme tahkikleri; dist havuzu duvari ve
cevre duvarlarinin devrilme, kayma ve zemin gerilmesi tahkikleri ile orta ayaklarin
devrilme tahkikleri v.b)
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5.4.2 Regllatoér Plan, Kesit ve Detaylari

- Genel Durum Plani (mevcut ve planlanan tim tesisler islenmelidir, 1/25000)
- Regiilator genel yerlesim plani (1/200-1/500)

- Regulator plani (gévde ve sualma yapisi elemanlari, servis képrusu, yirime platformu,
anrosman, ¢evre duvarlar gosterilmeli, derzler belirtiimelidir, 1/100- 1/50)

- Regulator govdesi, dusu havuzu, ¢akil gecidi ve sualma yapisi kisimlarina ait en ve boy
kesitleri, 1/100- 1/50)

- Regulator ingaat plani (derivasyon ve batardo plani, 1/100- 1/50)

- Derivasyon kanali boykesiti (1/100- 1/50), en kesitler /1/20)

- Batardo boykesiti (1/100- 1/50), tip en kesit (1/20)

- Varsa servis koprisu ve orta ayak plan ve kesitleri (1/20)

- Servis yolu plan, profil ve en kesitleri, kiibaj tablosu

- Varsa balik gecidi plan ve kesiti (1/100- 1/50)

- Ydrume platformu ve korkuluk detayi (1/20)

- Cevre duvari tip en kesit detayi (1/20)

- Varsa yaklasim seddeleri detayi(1/20)

- Tirol tipi icin 1zgara detaylari(boyutlari ve yapiya birlesimi gdsteren ankraj detaylari)

- Kaplama detaylarn (govde ve radye Uzeri tas veya sac kaplama detayi, anrosman detayi,
varsa kiyi tahkimat detayi)

- Insaat derz detayi ve su tutucu pvc conta detay!
- Himaye citi tip projesi (gerekmesi halinde)
- idare’ce gerekli goriilen diger yapi ve imalatlara ait detaylar (1/20,1/10,1/5)

55 MEKANIK, ELEKTRIK VE BETONARME PROJELERI

Mekanik Proje etabinda, regulator projesinde kullanilan tim el kumandali, elektrikli, hidrolik,
yarl otomatik ve otomatik kapaklara ve kapak kaldirma tertibatina ait hesaplar ve gizimler
verilir. Kapak projelerinde DSI kapak projeleri hesap esaslari ve “iller Bankasi igmesuyu
Aritma Tesisi Mekanik Ekipman Sartnamesi” dikkate alinmalidir. Ayrica regulatordeki kaba
ve ince i1zgaralarin detaylar da bu etapta verilir.

Elektrik projeleri etabinda; regulator alanina enerji temini gerektigi durumlarda (kapakli
regulatorler, elektrikli-otomatik kapaklar) enerji alim noktasi ile regulatdr arasinda trafo Enerji
Nakil Hatti Projesi hazirlanir.

Statik-Betonarme Proje etabinda regulatdr projesi ile ilgili olarak “Betonarme Projelerinin
Hazirlanmasina ait Teknik Sartname” esaslari dikkate alinarak;

- Regulator temel kazi plan ve kesitleri,

- Regulator gévdesi ve sualma yapisi kisimlarina ait statik hesaplar ve B.A projeleri

- Varsa servis koprist ve merdivenlerin statik hesap ve projeleri,

- Varsa orta ayaklara ait statik hesap ve B.A projeler

- Yurume Platformu statik hesap ve projesi,

- Varsa istinat duvar statik hesabi ve B.A projesi
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- Dalgi¢ perde statik hesabi,

- Kapak kaldirma tertibatlari ve kapaklara ait statik hesaplar (DSIi kapak projeleri hesap
esaslarina gore)

verilir.

Gerekli gériilmesi halinde, bu projelere ilave olarak idare’nin isteyecegi diger hesap ve
¢izimler hazirlanir.

56  ORJINALLER, METRAJ KESIF

Bu etaba kadar idare’ce tasdik edilmis Regulatér Projesi ve raporlar son degisiklikler
yapilmig ve onanma sartlari yerine getirilmis olarak, orjinallere islenip c¢ogaltilarak, cd
kopyalari verilir.

Proje karakteristik cetvelinde, regulatdr projesine iligkin temel veriler (su kaynagi, konumu,
adedi, tipi, debisi) belirtilir.

Regulatoriin tim kisimlarina ait metrajlar ve kesifler de bu etapta hazirlanir. Nakliyeye esas
malzemenin miktarlari genel malzeme ihtiya¢ cetvelinde belirtilir. Mekanik ve elektrik dzel
ekipman tarifleri verilir. Projeci ayrica, bu etapta regiilatér yapisina yonelik “isletme El
Kitabi’ni ve tesis yapiminda dis kredi kullaniimasi durumu icin ingilizce proje teklif raporunu
hazirlar.
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