Su Yapilan

Su ve Toprak
Kaynaklarinin
Onemi ve
Uygulanan
Strateji

Yilmaz Karataban

Tarihin baslangicindan beri suyun kullanilmasindaki
basari, toplumun ekonomik giiclinii, ve medeniyetin
seviyesini belirlemistir. Nitekim Muisir’da Nil, Pakis-
tan ve Hindistan’da Indiis ve Ganj, Mezopotamya’da
Firat ve Dicle biiytk uygarliklarin besigi olmuslardir.
Kim suyu iyi kullanmigsa medeniyet ve refah oraya
gitmis, kim suya iyi kumanda edememisse, oralardan
g6¢ baslamuistur.

Ulkemizin uzun tarihi icinde, Anadolu’muzda
degigik uygarliklarin yer aldig: bir gercektir. Ornegin
Eti'lerin (Hitit) (M.0O.1800-850) yeralt1 ve yeristii
servetlerinden ve kaynaklarindan genis 6lgtide fay-
dalandiklar1 bilinen bir gergektir. Buna bagli olarak,
Karakuyu barajt (Uzunyayla), Eflatunpinar barajt
(Beysehir), Koyliitotu baraji (Ilgin), Gélpinar baraj:
(Gorum), Glineykale baraj1 ( Bogaz kale) Eti'lerin
biraktiklar1 eserlerdir.

Urartular Van havalisinde (M.O.13. yiiz yil) inga
ettikleri Menua kanali bu giinkl adiyla Samram
kanal1 51 km den Van’a su isale eder. Ayrica Kesig
baraji, Doni baraji, Muradiye ve Adilcevaz barajlari
bu devirde yapilmuigtir.

Yunan-Roma ve Bizans devrinde, viicuda getirilen
eserlerden Pallio akediigii, Bozdogan akedtigt, Cevli
baraj1 (Antalya), Ildir baraji (Cesme), Dara baraij:
(Mardin), Losttgtin baraji (Amasya), Sihke, Sultan
ve Faruk barajlart (Van) Cavdarhisar baraji (Kitahya)
Ortikkaya baraji (Corum), Biiget baraji (Aksaray)
insa edilmis ve 6zellikle Bizanslilarin uyguladiklar:
her eve bir sarnig politikast ile (ki bunlardan bir¢ogu
glinimizde bile kullanilmaktadir) yagmur sularin-
dan azami gekilde istifade saglanmugtir.

Selguklular devrinde Sinop ve Alaiye’de liman ve ter-
saneler kurulmustur. Osmanlilar devrinde ise yapi-
lanlarin ¢ogu Istanbul igindir. Istanbul’a su getirmek
tizere ele alinan Taksim sisteminde Topuzlu, Valide,
Yeni barajlar1 ve Buytkdere akediigtint; Kirkcesme
sisteminde ise Topuz, Biiytik Ayvat, Kirazli baraj-
lar1 ve Uzun, Egri, Bashavuz, Maglove, ve Glizelce
akedtkleri sayilabilir.

Cumbhuriyetin ilanindan 6nce yapilan en btytik su
isi olarak, Kurukafa Haci Mehmet efendinin baglatti-
g1 kanallara sadik kalinarak, Sadrazam Ferit Paga'nin
himmet ve gayretleri ile tahakkuk eden ve Osmanli-
nin son eseri olan Konya Ovast (50.000 ha) Sulamas:
sayilabilir (1905-1913).

Cumbhuriyetin kurulmasi ile birlikte, Atattrk’in
direktifleri dogrultusunda 1925 de Nafia Vekaleti-
nin Nafia Mtdriyeti Umumiyesine bagli lizumu
kadar Su Idaresi Kurulmustur. Baslangicta 12 vilayet
merkezinde yerlesik bu idareler sinurli teknik gtigleri
ile kendi bolgelerindeki taskin énleme, batakliklar:
kurutma (verem savas faaliyetine paralel olarak) ve
sulama gibi konularda galigmalara baglamuislardur.
Baslangicta Yeni Cumhuriyetin sinirli mali imkan-
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lari, teknik eleman sayisinin yetersizligi, ikici cihan
harbinin patlak vermesi ve uzun stiren bu harp
stiresince dig diinya ile iletigim imkanlarinin sinirli
kalmasi, Su ve Toprak kaynaklarinin gelistirilmesi
konusunda yapilmast gereken isleri btytik élctide
sinirlamigtir.

Ulkede ciddi manada su kaynaklarinin geligtirilmesi
ellili yillarda Devlet Su Igleri Genel Mudiirltig-

ntn kurulmast (6200 sayili kanun) ile baglamuistir.
Glnitine gore fevkalade modern olan bu gin bile bir
cok bakimdan mitkemmeliyetini muhafaza eden bu
kanuna gore kurulan Genel Miidirliik kisa zamanda
teskilatini biittin tilkeyi kapsayacak sekilde genislet-
mis, caligmast igin gerekli olacak cesitli laboratuarlar:
kurmus, teknik personelini egitmek tizere, Amerikan
yardim programlarindan yararlanmisg ve ¢ok sayida
teknik elemaninin Amerika Birlegik Devletlerine
(Bureau of Reclamation idaresi nezdinde) géndererek
farkli konularda uzman eleman yetigtirmistir.

Devlet Su Isleri Genel Midiirltgi islere evvela
envanter ¢aligmalari ile baglamig ve tlke 26 nehir
havzasina ayrilarak, her havza igin bir istiksaf raporu
hazirlanmugtir. Bu sayede kabada olsa, tilkenin su
potansiyeli buna bagl olarak ekonomik olarak
sulanabilecek arazi genigligi, ekonomik sinirlar iginde
tretilebilecek elektrik enerjisi miktari, tagkin proble-
minin 6nemli oldugu alanlar belirlenmisgtir.

Bu caligmalara paralel olarak, modern planlama tek-
nikleri uygulanmis, havzalar topyekun ele alinarak,
havzanin ihtiyag ve problemleri, havzanin imkanlari
ile kargilagtirilarak, optimum ¢oztimler aranmigtir.
Bu arada havzalar arasinda su aktarmasini 6n géren
projelere bile yer verilmistir. Béylece glintimtzde
diinyada mevcut en ileri teknikler kullanilarak, Su
Kaynaklarinin Gelistirilmesi ile ilgili projelere ait
planlar hazirlanmigtir.

Baslangigta, su ve toprak kaynaklarinin gelistiril-
mesinde finansman biytik 6l¢tide devletce, drne-
gin bes yillik planlarda yer alan projeler i¢in milli
biitceye konan tahsisatlar la karsilanmus, insaatlar
6zel sektére (miteahhitlere) yaptirilmus, isletmeleri
ise DSI'ce yiiriitiilmiistiir. Baz1 biiyiik projelerin
finansmaninda dig krediler kullanilsa bile, bor¢lanma
devletge yapilmis, dolayisti ile geri 6demeler devletce
yerine getirilmigtir.

Yukarida 6zetlendigi sekilde baglayan su ve toprak
kaynaklarinin gelistirilmesi faaliyetleri sonucu, sula-
mada yilda 100.000 ha. sahanin sulamaya acilmast,
elektrik tretiminde tilke elektrik tiretiminin hemen
hemen yarisinin (halihazirda tgte bire diismiistiir)
hidroelektrik santrallerden elde edilmesi, Gediz, Bi-
ylukmenderes, Seyhan, Bafra ve Carsamba ovalarinin
tagskindan korunmasi gibi dvintlecek sonuglar elde
edilmis olmasina ragmen, glinlimiizde tamamen
durma noktasina gelmis gibidir.

Su Yapilan

Nitekim su kaynaklarinin gelistirilmesi igin milli
biitceden ayrilan miktarlar, milli bitgenin % 8-9’lari-
na kadar ¢ikmigken, glinimtizde %1-1.5"lar mertebe-
sine inmigtir. Tahsisatlarin bu mertebede azalmast,
yeni yatirimlara imkan vermedigi gibi, yapilmis
tesislerin de elden ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Son zamanlarda, Ulkenin gegirdigi iki btiyiik ekono-
mik krizin ardindan, devlet bitgesinin ihtiyaglara
cevap vermesindeki miigkiilat karsisinda, enerji mak-
satli yatirimlarin 6zel sektor eliyle yapilmasi hususu
benimsenmig bulunmaktadir. Bu maksatla, daha
ziyade kiiglik caply, nehir tipi hidroelektrik santraller,
Yap-Islet modeli tahtinda, 6zel sektértin dikkatine
sunulmus ve oldukga iyi bir kargilik goértilmis olma-
sina ragmen, hentiz genis capli bir tatbikata baslan-
mamugtir. Ayrica hidroelektrik maksatli tesisler aslin-
da riskli yapilardir. Ingaat yerindeki jeolojik yapidan
cok etkilenirler. Yani baslangicta ne kadar iyi jeolojik
arastirma yapilirsa yapusin (ki aslinda bu ¢ok pahals
bir istir) insaat esnasinda her zaman baslangigta 6n
gortlmeyen sartlarla karsilasmak olasidir. Bunun da
maliyete etkisi biytik olabilir. Termik santraller i¢in
gerekli finansman ihtiyaci, baglangicta %3-5 hata ile
tahmin edilebilirken, ayni seyi, hidroelektrik tesisler
icin sdylemek hemen hemen imkansizdir. Bu bakim-
dan 6zel sektoriin baslangicta riskli oldugu bilinen
bir alanda yatirim yapmasini beklemek biraz iyimser
olmay: gerektirmektedir.

Diger taraftan, hidroelektrik santrallerin tamamen
6zel sektore devrinin su kaynaklarinin tilke yararina
en iyi sekilde igletilmesi bakimindan ¢nemli sakinca-
lar1 olacaktir. Zira bir havzanin su ve toprak kaynak-
larinin planlamasinda kaynaklar topyekun ele alinir
ve ¢ok adette ve gok maksatli projeler beraberce ele
alinarak optimum ¢6ziim aranir. Minferit projelerin
bir birini etkilemesi dogaldir. Tesisler 6zel sektore
devredilince, 6zel sektor kendi tesisini, diger tesisleri
dikkate almadan, karini maksimum yapacak sekilde
isletecektir. Halbuki barajli bir santralin tek bagina
isletilmesi yerine, bir ka¢ barajli santralin beraberce
isletilmesinin tlke i¢in daha yararli olacag bir cok
arastirmaci tarafindan gosterilmis bulunmaktadir.

Netice olarak, su ve toprak kaynaklarinin geligti-
rilmesi ile ilgili yatirimlar durmusg gibi olmasina
ragmen, bu konuda yapilacak iglerin tamamlandigt
soylenemez. Yatirimlardaki glincel yavaglama gegici
olup, bu konuda yapilacak ¢ok i, alinacak ¢ok yol
vardir. Nitekim son yillarda siki para politikast uy-
gulanarak biitce tizerindeki borg yiikiiniin azaltil-
mast ve enflasyonun diigtirilmesi yontinde biytik
basarilar elde edilmistir. Ekonomik blytimenin sicak
para girisi yerine kendi ¢z tasarruflarimizla yapilan
yatirimlara dayandig: giinler geldiginde eksik kalmus,
tamamlanmamig yatirimlarin toparlanmasi ile birlik-
te su ve toprak kaynaklar: gelistirme projelerinin hiz
kazanacag: tabiidir.
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Su Yapilan / Barajlar

Cubuk Barajz

Cubuk Baraji, Cumhuriyet ilan edildikten sonra yapilan ilk beton agirlik
barajidir. Amaci icme- kullanma, sanayi suyu saglanmasi ve taskin
kontroliudiir. Govde dolgu tipi beton agirlik, gévde hacmi 120.000 m?,
yiiksekligi 25 metre, normal su kotunda g6l hacmi 12,50 hm?, normal su
kotunda g6l alan1 0,94 km? dir.
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Tarihce ve Ozellikler

Cumbhuriyetin ilk yillarinda su yapilarina yeterli
yatirim yapilmamasinin nedeni, ekonomide ve dig
kredi saglanmasinda yasanan sorunlarla birlikte,
sitmayla mucadele cergevesinde bataklik alanlarin
kurutulmasina agurlik verilmesidir. O giinlerde yal-
nizca, sulama amacli kiictik barajlar tercih edilmis-
tir.

Ancak zamanla su ve toprak kaynaklarinin 6nemi
anlasilmisg, yatirimlar igin ¢aligmalar baglatilmig ve
Ankara’nin su ihtiyacinin kargilanmast i¢in baraj
yapilmasi kararlagtirilmistir.

Gubuk Baraji’nin yapimi 1930 yilinda baglamus,
1936 yilinda tamamlanmugtur.

Cubuk Baraji Ankara’nin kuzeyinde bulunmaktadir.
Kente uzaklig1 12 kilometredir. Barajin kuruldu-

gu vadinin genisligi 250 metredir. Bu alana diisen
yagmur ve kardan olusan suyun miktari senede or-
talama 250 milimetreyi bulmaktadir. Ayrica Cubuk
Gayr'ndan alinan su miktari ise 30 milyon m¥tur.
[lk senelerde Ankara’ya verilen su miktari yilda 3,5
milyon m® civarinda gergeklesmistir.

Barajin temel hafriyat1 yapilirken vadi tabaninda
17 metre derinlikte kargilagilan kayanin yer yer
clirtik ve yumusak oldugu, saglam kisimlarin ise
piriti (FeS) ve kaolin igerdigi gortilmiis, bu duru-
mun temele zarar verecegi diisiintildiigi icin temel
hafriyati igin 28/32 metreye kadar inilmistir. Baraj
yakininda ingaata uygun tag bulunamamisg ve dola-
yisiyla daha ekonomik olacag: i¢in yapimda beton
tercih edilmistir. Genel olarak 216, bazi noktalarda
ise 375 dozajli beton kullanilmigtir. Betonun suyun
sizmasinl tam anlamiyla énlemeyecegi diistintildi-
gt icin duvarin su tarafina 2:3 metre genigliginde
koruma betonu yapilmistir. Yine ayn: amagla koru-
ma duvarinin 6niine déktlen beton
blok sorunu gidermedigi igin blok
ontine her birinin arz1 3,6 metreden
ibaret olmak tizere 3 hiicreli keson
indirilmistir. Bu agamadan sonra
blok halinde beton dékilmiis, alt
kisim basingla karsilasacag i¢in 216
dozajli beton ve bunun tGzerindeki
tabakada 175 dozajli, 62 rakimi-

na kadar olan en tst kisimda 150
dozajli beton kullanilmigtir. Bu ra-
kimin Gzerindeki kisim ise toprakla
orttilmustir. Bendin sag tarafina
icme suyu icin dokme celikten
yapilmis borular désenmis, sol ta-
rafinda ise 700 ve 1600 milimetrelik
sulama ve tahliye borular yerlegti-
rilmistir. Suyun gliclint azaltmak

Su Yapilan / Barajlar

Yer : Cubuk / Ankara
Tarih : Mayis 1930 - Nisan 1936
Isveren : Nafia Vekaleti

Statik Tasarim : Bilgiye Ulagilamamistir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamuistir

Yapim - Tahsin Ibrahim ve Biraderleri,
Fomsim Ltd.

Miisavir : Prof. Dr. Walther Kunze

Bedel : Tk kesif: 2,32 Milyon TL

(1929), Ikinci kesif: 2,75
Milyon TL, Mtiteahhidin
istihkaklart mecmuu:
2,78 Milyon TL

icin dolu savaklarin 6éniine iki tane dinlendirme ha-
vuzu inga edilmigtir. Dinlendirme havuzu tamamen
kayalik tizerine yapimigtir.

Cubuk Baraji glinimtizde sadece rekreasyon amagli
kullanilmaktadir.

Barajin Ozellikleri

Kret kotu 908,61 m
Tipi Beton Agirlik
Temelden yiiksekligi 58 m

Kret uzunlugu 250 m
Normal su kotu 906,61 m
Kapasitesi 5,6 hm?®

Gol alan1 1,2 km?®
Yillik igmesuyu 3 hm?

Savak kapakli
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Su Yapilan / Barajlar

Keban Baraj1 ve HES

Keban Baraj1 yapildig: tarih itibariyle yiikseklik, hacim ve enerji tiretim
kapasitesi acisindan Tiirkiye’deki barajlarin en biyugidir. Dinyada ise
yiikseklik acisindan 18. (Dolgu barajlarin doérdiinciisii), hacim a¢isindan suni
goller arasinda 21., enerji iiretim kapasitesi acisindan hidroelektrik tesisler
arasinda 39., dolgu hacmi bakimindan 38."dir.
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Tarihce ve Ozellikler

Keban Baraji'nin yapimina 1965 yilinda baslanmus,
1974 yilinda igletmeye agilmistir. DSI Genel Madir-
lugt tarafindan baraj ve hidroelektrik santrali tesis-
leri insaati icin 6 ayri ihale acilmis, en uygun teklif
veren Fransiz ve Italyan firmalarindan olusan bir
gruba Aralik 1965 icersinde 700 Milyon Lira bedel
tizerinden ihale edilmigtir. Projenin finansmanina,
Diinya Bankasi, Avrupa Yatirimlar Bankasi, ABD,
Fransa, Almanya ve [talya katilmistir. Tesis bedeli
509, kamulastirma bedeli 198 ve etiit proje bedeli ise
76 Milyon Dolar olarak belirlenmisgtir.

Keban Baraji, Elazig’in 45 kilometre kuzeybatisin-
da, Malatya’nin ise 65 kilometre kuzeydogusunda
Karasu ile Firat nehirlerinin birlesme noktasindan
itibaren 10 kilometre kadar mansaptadir. Baraj gol
sahasinin ortalama alani 675 km? dir. Keban Baraj
Golu, yapildigy yillarda Tirkiye'nin en buytk yapay
goludir. Dogal goller arasinda 675 km?lik alaniyla
icinci sirada yer almaktadir. Baraj gélintin Murat
Vadisi boyunca uzunlugu 125 kilometredir. Genis-
ligi yer yer degismektedir. Keban Baraj Golt’nde
elektrik tiretiminin yani sira su aveiligi yapilmakta
ve balik tGretimi de gerceklestirilmektedir.

Projenin amact mansapta gelecekte yapilacak sant-
raller ve sulama gelisiminin saglanmasi i¢in nehir
akiginin diizenlenmesi dogrultusunda btytk bir
rezervuar olusturmak ve ayni zamanda yilda 6.000
GWh enerji tiretmektir.

Keban Baraji, kurulusundan 2005’e kadar
179.162.505.000 kWh enerji
tretmis, yaklagik 8,960
Milyar Dolar gelir elde
edilmesini saglamugtur.

Barajin tipi beton agirlik+-
kaya dolgu, gévde hacmi
15.585.000 m?, ytikseklik
163,00 metre., normal su
kotunda g6l hacmi
3.060.000 hm?, normal su
kotunda gol alan1 675 km?,
glicti 1.330 MW, yillik Greti-
mi 6.000 GWh'tir.

Temelden yiiksekligi 210,86
metre ve toplam goévde
hacmi 15,5 milyon m?® olan
Keban Baraji 31 milyar m®
su toplanmasi temelinde
tasarlanmustir. {1k asamada
toplam 620.000 kW olan

4 Unite yapilmusg, ikinci
safhada tnite adedi 8’e,
toplam gticti 1.240.000 kWa

Su Yapilan / Barajlar

Yer : Keban / Elazig

Tarih : 1965 - 1974

Isveren : Devlet Su Isleri
Genel Mudurligi

Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamistir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamuigtir

Yapim : Compaigne des Constructions
Internationales (C.C.L),
Ari Ingaat TA.S.

Miisavir : EBASCO

Bedel : 783 Milyon ABD Dolari

¢ikmistir. Keban baraji igin iki ayr1 baraj tipinden
meydana gelen karma bir baraj denilebilir; kaya
dolgu baraj ve beton agirlik baraj. Kaya dolgu baraj,
ana baraji olusturmakta, sag sahil kaya sathindan
sol sahilde en yiiksek noktaya kadar 601,38 metre
olarak uzanmakta, bu noktadan sonra 524,34 metre
uzunluktaki beton agirlik baraji baglamaktadir.

Kaya dolgu baraj kisminda kullanilan malzeme

ile Ttrkiye'nin etrafini 50 santimetre eninde ve 5
metre yikseklikte bir tag duvar ile ¢evirmek mim-
kiindtir. Kaya dolgu baraj gévdesi ytiksekligi nehir
tabani seviyesinden 167 metre temelden ise 210,86
metredir. Beton agirlik baraj kisminda kullanilan
beton miktari ile 930 adet 40’ar daireli ve 10 katlt
apartmanin beton igleri yapilabilir.

Barajin ana amaci olan elekt-
rik tiretimini santral binasi
© icinde her biri 155.000 kW
glice sahip 8 adet jenerator
tarafindan saglanmaktadir.
Baraj insaat1 bitiminde 4
tanesinin montaji tamamla-
nip igletmeye gecirilmis, diger
® 4 tanesi ise ileriki yillarda
tesis edilmistir. Salt sahast ise
santral binasindan 14.400 volt
olarak ¢ikan elektrik enerji-
sinin uzak mesafelere nakli
icin 380.000 veya 154.000
volta ytkseltildigi sahadir ki,
kismen kaya dolgu barajin
mansap eteginin 6ntinde ve
¢ kismen santral binasinin arka-
. sinda yer almaktadir. 380.000
voltluk hatlar Ankara ve daha
uzak mesafeleri, 154.000
voltluk hatlar ise Dogu ve Gu-
| neydogu’yu beslemektedir.
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Su Yapilan / Barajlar

Karakaya Baraj1 ve HES

Karakaya Baraj1 ve Hidroelektrik santrali, yapildig: tarih itibariyla
Giineydogu Anadolu Projesi’nin Atatiirk Baraji1 ve HES’den sonra en biiyiik
eseridir.
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Tarihce ve Ozellikler

Diyarbakir’a 150 kilometre uzaklikta bulunan baraj
adini Karakaya Kéytinden almistir. Karakaya Barajt
Diyarbakar ili, Ctingtis ilgesi sinurlart iginde Firat
Nehri tizerinde, GAP’1in bir pargast olarak elektrik
enerjisi Uiretimi amaciyla inga edilmistir.

Beton kemer tipi olan barajin gévde hacmi
2.000.000 m?®, su yatagindan yiiksekligi 158,00
metre, beton gévde ytiksekligi 173 metre, uzun-
lugu 462 metredir. Normal su kotunda gél hacmi
9,58 Milyar m? normal su kotunda gélalani 268,00
km?dir. Baraj yilda 102 hm? i¢me-kullanma suyu
saglamaktadir. 1800 MW Kurulu gtictindeki kapasi-
teli Karakaya HES yilda 7354 GWh elektrik enerjisi
Uretimi saglamaktadir.

Karakaya Baraj tipinin segiminde fizibilite ¢caligma-
lar1 sirasinda cesitli alternatifler etiid edilmig ve en
uygun olarak 225 metre sabit yarigapli tek egrilikli
beton kemer agirlik tipi secilmistir. Dolu kret uzun-
lugu 462 metre ve beton hacmi 2 milyon m¥tiir.
Keban mansabinda en ytiksek kota tekabtl eden su
seviyesinde goliin sathi 298 km? dir. Toplam rezer-
vuar hacmi 9,58 milyar m?, su kotu 693,00 metredir.

Baraj tizerinde her biri 14x14 metre ebadinda olup
10 adet radyal kapakla kontrol edilebilen 17.000 m?
/sn kapasiteli agik diisti kanali ve santral tizerinden
tramplenli olarak projelendirilmistir.

Karakaya Baraji'nin ingaati sirasinda Firat Nehri'nin
derivasyonu i¢in sag sahilde daire kesitli ve i¢ ¢aplar
11,50 metre olan iki adet tiinel acilmistir. Ttinel-
lerden nehre yakin olanin uzunlugu 568 metre,
digerinin uzunlugu 698 metredir. Ingaatin tamam-
lanmasindan sonra 2 numaral: tlinel tikaglanmus, 1
numarali tiinel rezervuarda su tutulma esnasinda
mansaba su birakmak icin dipsavak olarak tesis
edilmistir.

Nehrin derivasyonunu saglamak igin
6nce memba 6n batardosu, daha sonra
da projeye gdre menba ana batardosu

ve mansap batardosu inga edilmisgtir.
Menba batardosu kaya dolgu tipinde
olup toplam dolgu hacmi 420.000 m®tdr.
Gegirimsiz tabaka beton gekirdek olarak
yapimistir. Mansap batardosu da kaya
dolgu tipinde olup toplam dolgu hacmi
100.000 m*tar.

Girig yapilar ile initeler, kendi aralarin-
da, 7 metre ¢capinda 85 metre diigey ve 45
metre uzunlukta gévde betonu igerisinde
yerlestirilmis 6 adet cebri boru ile baglan-
mugtir. Batiin cebri borularin imalatinda
yaklagik 600 ton gelik sac kullanilmigtir.

Su Yapilan / Barajlar

Yer : Clingtis / Diyarbakir

Tarih : 1976 - 1987

Isveren : Devlet Su Isleri
Genel Mudurliga

Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamigtir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamustir

Yapim : Italstrode- recchi Imprese
Riunite Per Lavori in

Turchia S.p.A., Italya

: KE.J.V (Karakaya Miih.
Ortak Girigimi), Electrowatt
Miih. Hiz. Ltd., Isvicre,
Tippets-Abbett-Mc
Carthy- Stratton, ABD,
Societe Generale pour
Linglustrive, Isvigre, Dolsar
Mithendislik, Ttirkiye

Miisavir

Bedel : Bilgiye Ulasilamamustir

Baraj gévdesinin hemen 6ntinde statik olarak
govdeden ayri ve hafif egrilikli olarak insa edilmis-
tir. Santralde ingaat derzleri ile ayrilmig 6 adet 300
MW tiirbin - jenerator blogu ve sol sahil tarafinda
ise montaj mahalli bulunmaktadir. Her bir blokta
trbin jeneratdr, ana transformatdr ve yardimei
makine elektrik techizati bulunmaktadir. Santral,
uzunlugu 184 metre, genisligi 81 metre olarak inga
edilmistir.

Santral irtibati 573 metre kotundan baglayan ve 380
metre uzunlugunda bir tiinelle 549 metre kotundaki
jeneratdr salonuna ulagmis ve ayrica bu ana yakla-
sim tiinelinden bir brangmanla 580 metre kotunda
santral kontrol ve servis bloguna ulagmisgtir.
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Su Yapilan / Barajlar

Oymapinar Baraji1 ve HES

Bat1 Toroslar’in dogu yamaclarindan dogan 90 kilometre uzunlugundaki
Manavgat Cay1, ovaya girmeden once sert konglomera tabakalarinin
tizerinden gecip Manavgat selalesini olusturarak Akdeniz’e dokiilmekte,
bahar aylarinda suyu berraklasan ve gectigi kanyonlardaki yeralt1 sulariyla
beslenen Manavgat Cay1r'nin hiz1 Oymapinar Baraji ile kesilmektedir.
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Tarihce ve Ozellikler

Oymapinar Baraji, Manavgat Cay1 tizerinde Ma-
navgat’in 25 kilometre kuzeyindeki Oymapinar
Kéyi’'niin 3 kilometre menbaasina inga edilmistir.
Oymapinar Baraji projesi, Elektrik Isleri Ettit [dare-
sinin sagladigi verilere dayanarak, Coyne and Bellier
adinda bir Fransiz firmasi tarafindan hazirlanmistir.
Yapimina 1977’de basglanan baraj ve hidroelektrik
santrali 1984’te isletmeye acilmistir. Oymapinar Ba-
raji, Seydisehir Aliminyum Tesisleri ile birlikte 2005
yilinda 6zellestirme kapsamina alinmistur.

Sag kiyida iki dolusavak ttneli bulunan barajin,
kurulu gticti 540 MW olan bir yeralt: santrali
bulunmaktadir. Oymapinar Baraji elektrik Gretimi
acisindan Seyhanli Baraji'nin on katt, Irfanli Bara-
jU'nin beg kat1 ve Gokgekaya Baraji’nin iki katina
yakin buytkltktedir. Baraj gévdesinin ingaatinda
dolgu olarak beton kullanilmistir. Barajin temelden
yiiksekligi 185 metre, uzunlugu ise 360 metredir.
Su depolama hacmi 300 milyon m?® olan barajin gél
alan1 4,7 km?dir. Sag kiyida yer alan dolusavak dort
radyal kapakli, 11,5 m gapinda iki tiinelden olusur.
Tunellerin uzunluklar: 350 ve 316 metredir. Santral
binast bu kiyida yeraltindadir ve binada her biri 135
MW giictinde dort tiirbin bulunmaktadir. Barajin
yillik ortalama elektrik enerjisi tretimi 1,62 milyar
KW-saattir.

Kaya dolgu ve beton kemer baraj olarak iki alterna-
tif seklinde hazirlanan projede, kemer baraj tipinin
tercih edilmesinin nedeni ytizde 30 daha ekonomik
olmasidir. Insa edildigi donemde enerji tiretimi
yontinden Keban Baraji’'ndan sonra gelen Oymapi-
nar Baraji’'nda tretilen enerji Seydisehir Aliminyum
Tesisleri’'ni beslemektedir.

Oymapinar Baraj yerinin ve rezervuarinin genis bir
program cergevesinde aragtirmast
yapilmis ve ayrintili olarak jeolojik
haritalar1 hazirlanmistir. Barajin
oturdugu ana kaya, Alanya masifi
diye adlandirilan, memba ve mansap
yontnden sistlerle kaplanmig bir
duvar halinde olan kirectagindan
meydana gelmis esas metamorfik
sistemin bir parcasidir.

Baraj govdesi bir vadinin ¢ok sert,
Fatmalar diye adlandirilan paleozik
kirectast formasyonunun iki kalksist
formasyonu arasinda gelerek daral-
dig1 alanda yer almaktadir. Kirectast
az cok dolamitik, masif ve rekristali-
zedir, fakat tektonik orijinli stib-
vertikal diaklazlar boyunca yogun
karstifikasyonlar meydana gelmistir.

Su Yapilan / Barajlar

Yer
Tarih

Isveren

Statik Tasarim

Mimari Tasarim :

: Manavgat / Antalya
: 1977 - 1984
: Devlet Su Isleri

Genel Mudurliga

: Bilgiye Ulasilamamustir

Bilgiye Ulagilamamigtir

Yapim : Bilfinger Berger-Rella-Nurol-
Enka Ortak Girigimi, Bilfinger
Berger, Hikmet Ataman ve
Ortag1 Ing. Tic. Koll. Sti.,
Cogolex
Miisavir : Coyne et Bellier
Bedel : Bilgiye Ulagilamamustir
Proje Ozellikleri
. Iki egrili ince beton
Tipi kemer baraj
Temelden yiiksekligi 185 m
Kret uzunlugu 360 m
Krette govde kalinlig: Sm
Govde beton hacmi 530.000 m?
(yaklagik)
Baraj kapasitesi 309x106 m®
Gol alani 5.018 km?
Ortalama net diisti 14.8 m (maks. 150 m,
min. 97 m)
Ttrbin adedi ve tipi 4 adet diisey Francis
Santral kurulu glict 4x135=540 MW
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Su Yapilan / Barajlar

Atatiirk Baraji ve HES

Atatiirk Baraji, yapildig: tarih itibariyle Tiirkiye’nin her bakimdan en
biiyik barajidir. Baraj, diinyada da gévde hacmi bakimindan 4. ve su hacmi
bakimindan da 9. siradadir. Fiziki buyiiklugiiniin yaninda, Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP)’1n kilit projesidir ve bolgesel kalkinmanin
baslamasini saglamustir. Tiirkiye'nin en biiyiik kaya dolgu baraji1 olan
Atatiirk Baraji, 2400 MW kurulu giicii ve tirettigi 8,9 milyar kWsaat enerji
ile de Tiirkiye’'nin en biiyiik hidroelektrik santralidir.
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Tarihce ve Ozellikler

Firat Nehri tizerindeki ilk ¢aligmalar Mustafa Kemal
Atattirk’tn direktifleri ile 1936 yilinda baglamus,
1954 yilinda DSI'nin kurulmast ile bu etiit ca-
ligmalar hizlanmustir. 1970 petrol krizi hidrolik
santrallerin yapimini giindeme tasimig ve 1970
planinda Karakaya ve Yiiksek Karababa (Atattirk)
Barajlar’nin yapimina karar verilmigtir. 1982 yilinda
Atattirk Baraji Derivasyon Ttinelleri ve Sanliurfa
Ttunelleri ingaatina baglanmugtir. Atattrk Barajy,
Sanlwurfa ilinin Bozova ilgesine 24 kilometre mesa-
fede, Sanlurfa- Adiyaman ili sinirinda, Firat Nehri
tizerinde ve Karakaya Baraji'nin 180 kilometre akis
asagisinda yer almaktadir. Firat Havzasi projelerin-
den Asagi Firat Proje Grubu icindedir; tirettigi enerji
ve sulama katkis1 dolayist ile GAP’1n kilit projesidir.
Urfa Tunellerinden akitilacak su ile Urfa, Harran,
Mardin, Ceylanpinar Ovalari’nin cazibe ve pompaj
ile sulanmasi saglanmaktadir.

Atatiirk Baraji ingaat1 4 Kasim 1983 tarihinde bag-
lamig, 1992 yilinda birinci tnite elektrik tiretimine
ge¢mis ve her ti¢ ayda bir adet olmak tizere, diger
initeler devreye girmistir.

Atattirk Baraji’'nda o gtintin kogullari iginde bile yeni
olan pek ¢ok teknoloji uygulanmis, yeni donanim ve
yapim metotlar kullanilmigtir.

Atattirk Baraji ve HES'in, ingaat kismi, tamamen
Turk miteahhit, mthendis ve iscileri tarafindan
yapimigtir. Tlrbln jeneratdr, yani komple elektro-
mekanik tesisler ile cebri borular, bir yabanci firma
(EJVA) ortaklig: tarafindan, kredisi temin edilerek
gerceklestirilmigtir.

Atattirk Baraji’'nda tretilen 8,9 milyar kWh/y1l ener-
jinin ginimz fiyatlar ile bedeli yaklasik olarak
670 Milyon Dolardir ve bu ortalama 5 yilda Barajin
maliyetini karsilamaktadir.

Atattirk Baraj1 enerji tiretimi yaninda, 1,8 milyon
hektar kurak araziyi miimbit hale getirecek sulama-
y1 saglayarak bolge halkinin ve Ttrkiye'nin kalkin-
masina biiytik katk: saglayacak bir gurur projesidir.

Atattrk Baraji golalani 817 km? ¢evresi kurak ve ¢ip-
lak, ormanlik alan1 yok denecek kadar azdir. Bugtin
iklim kogullar1 iyilesmekte, cevreye milyonlarca agag
dikilerek, parklar, piknik alanlar1 olusturulmaktadir.
Balik tiretimi ve su sporlar aktiviteleri de barajin
sosyal ve ekonomik yasama ilave katkilaridur.

Atattirk Baraji’'nda yer tstli yapilari ve toplam
uzunlugu 20 kilometreyi bulan yeralt1 yapilart
vardir. Bunlardan, drenaj kontrol galerisi, yakla-
sim galerileri, sondajlarin yapildig: her iki yakada
toplam 14 kilometre enjeksiyon galerileri, dipsavak
vana odalar1 galerisi ve drenaj galerisi gibi pek ¢ok
yeralt1 galigmasi vardir.

Su Yapilan / Barajlar

Yer
Tarih

Isveren

Statik Tasarim

Mimari Tasarim :

Yapim

Miisavir

Bedel

: Bozova / Sanlurfa
: Kasim 1983 - Aralik 1999
: Devlet Su Isleri

Genel Mudurligt

: Bilgiye Ulasilamamugtir

Bilgiye Ulagilamamustir

: Ata Ingaat San. ve Tic. A.S.
: Electrowatt Miih. Hiz. Ltd.,

Socitete Generale pour
Linglustrive, Dolsar Muh. Ltd.

: 3,56 Milyar ABD Dolari

Atatiirk Barajindaki Fiziki Biiyiikliikler

Drenaj Havzas: 92.338 km?
Yillik Ort. Su akist 26.654 milyon m?
Talvegden / Temelden yiikseklik | 169 m / 184 m
En ytiksek su kotu 542,00 m

Kret kotu 549,00 m

Kret uzunlugu 2000 m

Gol Alani 817 km?
Toplam kurulu glig 2.400 MW
Yillik enerji tiretimi 8,9 milyar kWh
Yapilan mubhtelif Kazilar 50.200.000 m?
Yeralt1 Kazilart 579.800 m®
Toplam Dolgu 84.500.000 m?
Dokiilen Beton miktari 3.000.000 m®
Betonarme Demiri 114.000 ton
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Su Yapilar / Sulama - isale - Aritma

Asagi1 Seyhan Sulama Projesi

Adana ve civar bolgelerin tarim alanindaki atiliminda Asagi Seyhan Sulama
Projesi’nin 6nemi bityiiktiir. Bugiin, Tiirkiye'nin i¢ ve dis ticaretinde 6nemli
rol oynayan kimi tarim triinleri biiyiik 6lciide Adana’da yetistirilmektedir.
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Tarihce ve Ozellikler

Bugtin, Tturkiye'nin i¢ ve dig ticaretinde 6nemli rol
oynayan kimi tarim trtinleri biiyiik l¢tide Ada-
na’da yetistirilmektedir. Il topraklarinin yaklagtk
ylizde 36’s1 tarima ayrilmistir. Tarimda makine-
lesme, sulama ¢ok gelismistir. Tarimsal gelismede
Asagt Seyhan Sulamasi’nin 6nemi yadsinamaz
boyuttadir. Seyhan Ovast sahasinda 2 il, 4 ilge, 12
belde, 84 mahalle ve 52 adet kéy bulunmaktadir.

Sulama isletmesi 1994-1996 yillar1 arasinda 18 adet
sulama birligine devredilmistir.

Asag1 Seyhan Ovast'nin taskindan korunmast ve
sulamast proje galigmalar: 4 asamaya ayrilabilir.

Birinci agsamada, 27.800 hektar Yiregir Ovasin-

da olmak tizere 65.000 hektar sahanin sulama ve
drenaji, 22.000 hektar sahanin tagkindan korunmast
saglanmustir.

Ikinci asamada, 21.400 hektar alan Tarsus, 27.200
hektar alan Ytregir Ovasi’'nda olmak tzere 48.600
hektar alanin sulama ve drenaj galigmalar1 1974
yilinda tamamlanmuigtir.

Uctincii asamada ise Tarsus Ovasinda 19.831 hektar
alan sulamaya acilmigtir. Ayrica 2.000 hektar alan
tagkindan korunan bu ¢alisma, 1985 yilinda tamam-
lanmustur.

Dérdiincti asamada ise ovanin denize yakin bélim-
leri olup, drenaj pompajlidir. Bu safhada 40.657
hektar alan sulamaya agilacaktir. Ingaat galigmalari
devam etmektedir. Proje tamamlandiginda toplam
173.638 hektar alan sulamaya agilmig olacaktir.

Asagi Seyhan Sulamasinda; baraj gévdesinden
ayrilan 10.600 m%/'s kapasiteli ve 5.460 hektar alan:
sulayan 27.593 kilometre uzunlugundaki YS1

ile 20.500 m?/s kapasiteli ve 13.700 hektar alani
sulayan 54.562 kilometre uzunlugundaki TS1 ana
sulama kanallar1 bulunmaktadir.

Ayrica Seyhan Regulatoriinden ayrilan 54 m?/s
kapasiteli ve 49.262 hektar alani sulayan 40.191
kilometre uzunlugundaki Sag Isale kanali (TS0) ile
90 m?/s kapasiteli ve 53.268 hektar
alani sulayan 18.550 kilometre
uzunlugundaki sol isale kanalinin
(YSO), ingaat1 devam eden kismi
tamamlandiginda 40.657 hektar
ilave alan daha sulanir hale ge-
lecektir. Asag1 Seyhan Ovasinda
toplam 2.898.400 kilometre sulama
kanali, toplam 1.844.900 kilometre
drenaj kanalr ile toplam 2.509.400
kilometre servis yolu bulunmak-
tadir. Ovada 4 adet sulama pompa
istasyonu ile 11 adet drenaj pompa
istasyonu vardir.

Su Yapilan / Sulama - isale - Aritma
____________________________________________________________________________________________________________________________________|

Yer
Tarih

Isveren

Statik Tasarim

Mimari Tasarim :

Yapim

Miisavir

Bedel

: Adana
- I. safha : 1957 1968

II. safha : 1969 1974
I1I. safha : 1976 1985
IV. safha : Devam Ediyor

: Devlet Su Isleri

Genel Mudurligt

: Bilgiye Ulasilamamustir

Bilgiye Ulagilamamustir

: I. safha : Demir Ingaat,

Ark Ingaat

II. safha : Garanti Insaat Ltd.,
Emrullah Altay, Erciment
Sevgen, Ziya Carmukli, Danis
Tiirkmen, Tur. Ins. Koll.Sti.,
Nafiz Yiirekli, Akkurt Ingaat,
Guris Kolektif Sti.

1L safha : Akga Ingaat,
Oz-gii Ingaat, Pekin Insaat,
Mustafa Oztung

IV. safha : Eren Ingaat, Akyal
Insaat, NVS Ingaat-Aktansak
Insaat Ortak Girigimi, Tapsan
Yap1, Arsan Aritma ve Insaat

: I safha : Tippetts Abbett Mc

Carhy Straton Engineers and
Architects, New York

II. satha : Consortium TAHAL
(Tel-Aviv) -ECI (Denver),
SUIS Proje (Ankara)

III ve IV. safha : Bilgiye
Ulagilamamigtir

: I ve II. safha: 596,23

Milyon TL

III. safha : 1,44 Milyar TL
IV. safha : Devam Ediyor
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Su Yapilari / Sulama - isale - Aritma

Sanliurfa Sulama Tiinelleri

Sanliurfa Sulama Tiinelleri, Atatiirk Baraj1 rezervuarindan, Sanliurfa’nin 5
kilometre kuzeydogusuna kadar uzanan, toplam uzunlugu 26,4 kilometre
olan ve birbirine paralel insa edilen iki tiinelden olusmaktadir. Tiineller,
Tiurkiye’nin ve diinyanin en uzun sulama tiinelleri arasindadir.
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Tarihce ve Ozellikler

Asag1 Firat 1. Merhale Projesi kapsaminda insaati
yapilan Sanliurfa Ttneller Sistemi ile; Atatiirk
Baraji Géli'nden saniyede 328 m® suyun alinmasi
saglanarak Sanliurfa- Harran Ovasi'nda cazibeyle
327.725 hektar alan, 148.649 hektar alan da pompaj-
la olmak tizere toplam 476.374 hektar tarim arazisi
sulanacaktir. Her biri 7,62 metre ig capinda 26,4
kilometrelik birbirine paralel iki tinelden olusan
sistemin yapilabilmesi i¢in 58.325 metre tiinel
ingaat1 yapilmistir. Sanliurfa Ttinelleri, Glineydogu
Anadolu Sulama Projesi’nin (GAP) en énemli Gini-
telerinden biridir. Ttinellerle Atatiirk Baraji rezer-
vuarindan sulanmasi miimkin olmayan bolgeye su
tasinmaktadir.

Sanlurfa-Harran Ovasini sulamak icin kullanilan su
ayni zamanda tiinel gikisinin 4100 metre mansabin-
da inga edilen Sanliurfa Hidroelektrik Santralinde
elektrik tretimi icin kullanilmaktadir. 50 MW Kuru-
lu glictinde santral ile yilda 124 Milyon kWh enerji
tretilmektedir.

Sanliurfa Tunelleri, Yeni Avusturya Tinel Agma
Metoduyla (NATM) insa edilmistir. NATM; tel
kafes, celik iksa ve kaya bulonu ile takviye edilen
dig kemerin, shotcrete iglemi ile kabuk durumu-

na getirilmesi metodudur. NATM'in en 6nemli
ozelliklerinden biri stirekli kontrol 6l¢timleri ve
yeni stabilizasyon metotlariyla ilerlenmesidir. Her
aynada kullanilan lazer cihazlar ve paurat tiinel
agma makinesinin 6zel yapisi sayesinde tiinel
aksindan sapma ve fazla kazi ortadan kaldirilmigtur.
Urfa tiinellerinde kullanilan Paurat E134 tiinel agma
makineleri, kola monteli déner kesici kafali olup,
iki adet blentajlt konveyori vardir. 1.400 kg/cm?
basma dayanimina kadar sertlikteki kayalari kesme
kapasitesine sahip makine minimum 2,6 metre
yukseklik, 4,5 metre genislik, maksimum 4,8 m.
yukseklik ve 7,2 metre geniglik arasinda degisen bir
profili kesebilmektir. Birinci
kademe kazisi 4,56 metre
yiikseklikte, 35 m? alan1 olan
yarim daire seklinde, ikinci
kademe kazist 3,4 metre
yikseklik 25 m? kesit alanli,
tictincti kademe kazis1 1,16
m ytkseklik ve 10 metre
kesit alanina sahiptir.

Ttuneller, her kazi kademe-
sinden sonra gerekli siste-
matik iksalamalar yapilarak
(tel kafes, ¢elik iksa, bulon)
15 santimetre kalmligin-

da ptiskiirtme betonu ile
kaplanmustir. Bulonlarin ¢ap1

Su Yapilari / Sulama - isale - Aritma

Yer : Sanlurfa
Tarih : Eylul 1981-Agustos 2000
Isveren : Devlet Su Igleri

Genel Mudurliigt
Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamustir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamuistir

Yapim : Akpinar Grubu, Akpinar Yapt
San. A.§, Unal Akpinar Insaat
Imalat Sanayi ve Ticaret A.S.

Miisavir : Bilgiye Ulasilamamisgtir

Bedel : 585 Milyon ABD Dolar:

26 milimetre, uzunlugu 3 metredir. Kaya bulonlari
tamrock paramatik H tipi platformla techiz edilmis
hidrolik jumbolarla yapilmistir. HL 438 T hidrolik
delicinin sert granitte 45 milimetre capinda delik de-
lerken hizi1 1,80 m/dak., yumusak kayada ise 2,5-3,0
m/dak.’dir. Paramatik H kendinden tahrikli, lastik
tekerlekli, belden kirmali bir makinedir ve 10 m*den
70 m?ye kadar olan tiinel kesitlerinde ¢aligabilir.

Invert ve kemer betonu dékmek icin betonarme tec-
hizatin gabuk yerlestirilmesine izin verecek gekilde
tasarlanan 12 metre uzunlugunda gelik kaliplar kul-
lantlmistir. Ugtincii kademe kazisi ve grobetondan
sonra, invert betonu dokilmustir. Invert kaliplari-
nin kendinden tahrikli titresimli mastar ve finigeri
bulunmakta ve tim kalip bucurgat ve hidrolik kri-
kolar1 vasitasiyla kendi kendine hareket etmektedir.
Kemer betonu ise invert betonu déktldiikten sonra,
raylar tizerinde hareket eden tam hidrolik 6zel
iskeleli kalip sistemi ile yapilmigtir. Invert ve kemer
betonu derzlerinde PVC su gegirimsizlik malzemesi
kullanilmigtir.
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Su Yapilar / Sulama - isale - Aritma

Yenikap1 Atiksu Onaritma Tesisi

Giinde 864 bin m3 suyun islendigi tesislerin yapiminda, keson sistemi
36,50 x 26,80 metre boyutlu olarak ilk kez uygulanmistir. Aritma
tesislerinde 3 milyon kisiye hizmet goétiiriilmektedir.
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Tarihce ve Ozellikler

Istanbul’'un kanalizasyon aginin énemli bir bslimi
Yenikapi tesislerinde toplanmaktadir. Giinde
864.000 m® suyun islendigi tesisler Kaba Izgara
Binasi, Giris Pompa Istasyonu, On Aritma Tesisi

ve Cikis Pompa Istasyonundan olugmakta, ayrica
dolgu isleri ve kiy1 saglamlagtirilmasi da burada
yapimaktadir.

Yenikap1 On Aritma Tesisi, Giiney Hali¢ Kana-
lizasyon Projesinin bir agamasidir. Gliney Halig
Kanalizasyon Projesi; Bakirkdy, Glingéren, Esenler,
Bayrampasa, Kiictikkéy, Gaziosmanpasa, Eytp, Ali-
beykdy, Zeytinburnu, Fatih, Eminént gibi Hali¢'in
glineyinde ve batisinda kalan 10 bin hektarlik alan-
da yasayan 3 milyon kisiye kanalizasyon hizmeti
gottirmektedir. Projeye gore; Halige birakilan atiksu-
lar Giiney ve Kuzey Hali¢ kugsaklama kollektorleriyle
toplanarak 6n aritma tesislerine taginacak, boylece
Hali¢’in kirlenmesi tamamen 6nlenecektir.

Yenikapt On Aritma Tesisi'ne iletilen atiksular

ilk olarak 80 milimetrelik kaba 1zgara yapisindan
gegmektedir. Izgarada tutulan kat1 atiklar, mekanik
1zgaralarda bulunan tirmiklar vasitasiyla konteyner-
lere alinmakta ve ¢6p dokim sahasina gotiirilmek-
tedir.

Iri kat1 maddelerden temizlenmis olan atiksular
530 kW gtictinde 5 adet pompa kullanilarak 9000
m®/saat debi ile 6n aritma havuzlarina pompa-
lanmaktadir. Tesiste ayr1 ayrt veya bir arada igle-
tilebilen 2 adet 6n aritma havuzu bulunmaktadir.
Bu havuzlarin tizerinde (kuzey ve giineyde birer
adet olmak tzere) 2 gezer kopri, gezer kopriilerde
ise her havuzda bir adet olmak tizere 2 adet kum
pompast ve koptk havuzlarindaki ytizen maddeleri
koptik toplama haznesine siyiran 2 siyirict vardir.
Atiksularda bulunan kum ve benzeri maddeler kum
pompalari tarafindan emilerek koprii tizerindeki
kum pompalama haznesine doldurulmakta ve kon-
teynerler ile ¢6p dokiim sahasina
nakledilmektedir.

On aritma havuzlarinda aritilmig
atiksu, 10.800 m®/saat debi ile 700
kW gicinde 4 adet pompa kulla-
nilarak 2400 metre uzunlugunda
ve 2000 milimetre gapinda 2 adet
celik boru araciligiyla deniz desarj
yiikleme bacasina iletilmekte, ytk-
leme bacasina gelen aritilmuig atiksu
1180 metre uzunlugunda, 1600
milimetre ¢apinda 2 adet celik boru
ile 64 metre derinlikten diftizorle-
re Karadenize giden dip akintiya
verilmektedir.

Su Yapilari / Sulama - isale - Aritma

Yer : Istanbul
Tarih : Haziran 1985 - Haziran 1988
Isveren : Istanbul Biiytiksehir

Belediyesi, Su ve Kanalizasyon

Idaresi Genel Midiirliigt
Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamigtir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamustir

Yapim : Enka Ingaat ve Sanayi A.S.
Miisavir : TBP-UBM Ortak Girigimi
Bedel : 15,1 Milyon ABD Dolar1

Yenikap: On Aritma Tesisinde ayrica bir koku
kontrol {initesi de mevcuttur. On Aritma Tesisine
gelen atiksulardan meydana gelen hidrojen stlfiir
gazi ile kirletilen hava, emis borulari vasitasiyla
toplanmakta, toplanan kirli hava, yikama kulesinde
alkalin ozonize su ile yikanarak atmosfere kokudan
arindirilmig olarak vermektedir.

Turkiye’de ilk defa bu projede keson sistemi 36,50 x
26,80 metre boyutlu olarak uygulanmigtir. Denizde

70.000 m® dolgu yapilmis, 41 glinde i¢ kazis bitirile-
rek yerine indirilmistir.

Projede keson sisteminin se¢ilme nedeni; yapi taban
kotunun -12,85’te olmasi, jeolojik olarak zemin
katmanlarinin sirasi ile silt 6zelligi diistik kumul,
kismi gakulli kum, -7,93 ila -11,67 kotlar1 egiminde
ok sik1 yesil sar1 kilden olusmasi, yap1 sahasinda
dolgu toprak olarak su seviyesinin +0.50 kotunda
bulunmasidir.

Yenikapt On Aritma Tesisi, 1988 yilinda isletmeye
alinmugtir. Tesisin proje kapasitesi 864.000 m?/giin
olup 2004 yilinda tesiste ortalama 485.237 m?/giin
atiksu artilarak desarj edilmistir.
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Su Yapilar / Sulama - isale - Aritma

Adana Haci1 Sabanci
OSB Su Alma ve Aritma Tesisi
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Tesis, Adana-Ceyhan D-400 Karayolu tizerindedir. Yakapinar’in (Misis)
kuzeyinde tarima elverisli olmayan 1225 hektarlik alana kurulmustur.
Tesis, Adana Haci1 Sabanci Organize Sanayi Bolgesi’nin su ihtiyacini
karsilamaktadir.
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Tarihce ve Ozellikler

Adana Organize Sanayi Bolgesi'ne ulagim karayolu,
demiryolu ve havayolu ile saglanmaktadir. Bolge,
Adana Havalimani'na 28, Mersin Limani'na 98,
Iskenderun Limani'na 80, Yumurtalik Limani’na 40
kilometre uzakliktadir. Bolgenin gtineyinden D400
Devlet Karayolu ve TCDD (Bolge iginde Yakapinar
“Misis” tren istasyonu) demiryolu, kuzeyinden
TEM Otoyolu ge¢mektedir.

Tesis, yeralti suyunun yetersizligi nedeni ile DSI
Adana Bolge Midirltgi’'ntn 6nerisi dogrultusunda
kurulmustur. Tamamlandiginda, yaklasik 500 fab-
rikaya saniyede 900 litre su saglayacak kapasiteye
sahip olacaktir.

Ceyhan Nehri kiyisina yapilan su alma yapist 500
yillik minimum maksimum su kotlar1 dikkate
alinarak projelendirilmistir. Ceyhan Nehri kiyisina
yapilan su alma yapist; Ceyhan Nehri ile baglanti-
sinin gegici olarak kesilmesi i¢in batardo yapilarak
gerceklestirilmistir. Su alma yapisinin kotu aritma
tesisinin kuruldugu araziden yaklagik 50 metre dii-
stk oldugu, jeolojik yap1 heyelan ve toprak kaymasi
riski tagidig1 icin; Ceyhan Nehri taban kotunun
altina kadar inen su alma yapisinin temel gukuru,
sevlere ankrajli mini kazik sistemi ile etrafi saglam-
lagtirilarak ve givence altina alinarak yapilmistir.

Su alma yapist ile Ceyhan Nehri'nden alinan su 6n
cOkeltim havuzuna terfi edilmekte, buradan floki-
latorlerle askidaki kati maddeler kimyasal yollarla
cokeltilerek su 30 ntu bulanikliga getirilmekte,
buradan da hizli kum filtrelerinden gegirilen su en
hassas sanayi tiirlerinin istedigi 5 ntu bulanikliga
indirilmektedir. Sistem saglikli olarak galistirilarak
OSB’deki mevcut 212 sanayi kuruluguna kesintisiz
su temin edilmektedir.

Projenin yapimi sirasinda DSI Adana Bolge Miidiir-
lagti’'nden Ceyhan Nehri’'nin
minimum ve maksimum su
kotlar: ilk agamada Ceyhan
Nehri’nin kesitleri olmadig:
icin verilememis, kesitlerin ¢ok
zor gartlar altinda hazirlatti-
rilmast ardindan; DSI Adana
Bolge Midiirligl minimum ve
maksimum su kotlarini sagla-
yabilmistir. Su alma yapisinin
etrafina fore kazik sistemi
cakma iglemi zeminin ¢ok sert
olmasi nedeni ile gahmerdan
ile yapilamamis, bunun yerine
burgulu delme makinesi ile
seve ankrajli mini kazik siste-
mi ile yapilabilmistir.

Su Yapilan / Sulama - isale - Aritma

Yer : Adana

Tarih : 16 Agustos 1988-7 Subat 1992

Isveren : Adana Haci Sabanci OSB
Miitesebbis Tesekkiil
Baskanlig

Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamigtir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamustir

Yapim : Limak Ingaat San. Tic. A.S.
Miisavir : Sistem Yapi Ltd.
Bedel : 47,62 Milyon ABD Dolar1

Hizli kum filtrelerinin yapilmasi, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi'nca da uygun bulunarak yapilmasina izin
verilmistir. Isletme sirasinda binanin yiiksekliginin
yetersizligi nedeni ile klor tanklarinin bulundugu
binada tanklarin ving ile birbirlerinin tizerinden
gecirilememe sorunu yasanmig olup, daha son-

ra igletmede tanklarin kotlari distrilerek sorun
agilabilmistir. Terfi merkezine gelen su, depo akis
kotu dusiik alindigi i¢in pompa carklarina akamama
sorunu yasanmis, sorun terfi pompalari ile gideril-
mistir.

Hizli kum filtrelerine ilk etapta konulan filtre
kumunun grantlometrik karigiminin istenilenden
cok kiigtik olmast nedeni ile suyun filtre kumunu
cok gabuk tikamasi, filtre kumundan gecememesi
ve filtre Gnitelerinin su ile gigerek devre dig1 kalmasi
sorunu yasanmis olup, uygun olmayan filtre tinite-
lerinden ¢ikartilan filtre kumu yerine OSB’ce uzun
aragtirmalar sonucu tespit edilen Istanbul yakininda
Karadeniz kiyisinda Igne Ada mevkiinden getirilen
uygun filtre kumu doldurulmustur.
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Su Yapilari / Sulama - isale - Aritma

Biryiik Istanbul Icme Suyu
II. Merhale Projesi Yesilcay Sistemi

Yesilcay Sistemi, GAP’tan (Giineydogu Anadolu Projesi) sonraki kendi
kategorisinde ikinci biiyiik proje olan Biiyiik Istanbul igcmesuyu II. Merhale
projesi kapsamindadir. 145 milyon m® ek su temin edilerek, 2 milyon
Istanbullunun Avrupa standartlarinda temiz icme suyuna kavusmasi
saglanmistir. Bu proje ile Istanbul’un 2040 yilina kadar igme suyu ihtiyaci
karsilanabilecektir. Ulkemizde ilk defa 3000 milimetre ¢capinda 6ngermeli
celik gomlekli beton boru bu proje kapsaminda tiretilmis ve kullanilmistir.
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Tarihce ve Ozellikler

GAP’tan sonraki kendi kategorisinde ikinci biiytik
proje olan Biiytik Istanbul Igmesuyu II. Merhale
projesi kapsamindaki Yesilgay Sisteminde, Sungurlu
ve Isaksy Regtilatorleri, [sakoy-Ertugrul Gazi Terfi
Merkezi, £ 2700 milimetre ¢apinda 2,6 kilometre
uzunlugunda terfi hatti, denge bacasi, Darlik ve
Omerli Akadiikleri, f 3000 milimetre ¢apinda 39
kilometre uzunlugunda celik gomlekli 6ngerilmeli
beton boru, 7,8 kilometre uzunlugunda celik boru
ve Ozel parcalari, Emirli Yavuz Sultan Selim Aritma
Tesisi ile Scada Sistemi bulunmaktadir. Ulkemizde
ilk defa 3000 milimetre capinda 6ngerilmeli gelik
gomlekli beton boru bu projede {iretilmis ve uygu-
lanmustur.

Paket 1 - Sungurluy, Isakoy Regiilatorleri ve ara-
sindaki 4,20 kilometre uzunlugundaki agik kanali
kapsamaktadir.

Paket 2 - 12,0 m?/s kapasiteli ve 205 metre basma
yiiksekligindeki Kurfalli (Isakéy) Pompa Istasyo-
nu’nun projelendirme, insaat ve igletmeye alinmasi-
n1 kapsamaktadir.

Paket 3 - Kurfalli Pompa Istasyonu ile Yeni Emirli
Igmesuyu Aritma Tesisi arasindaki ham su isale
sisteminin projelendirme, insaat ve kabultint kap-
samaktadir.

Paket 4 - Isverenin Tuzla’daki boru fabrikasinin
iyilestirilmesi, iki adet ilave boru kalibinin temin
ve montaj1 ile 10.500 adet CGOB borunun ve &zel
parcalarinin imal edilmesini kapsamaktadir.

Paket 5 - 1.050 metre boyunda 2.300 milimetre ga-

pinda, 2.600 metre boyunda 2.700 milimetre ¢apin-
da ve 9.000 metre boyunda 3.000 milimetre ¢apinda
celik borular ile bunlarin 6zel pargalarinin imalatini
ve Santiyeye tasinmasini kapsamaktadir.

Paket 6 - Yeni Emirli Su Aritma Tesisi; 500.000
m®/giin kapasiteli yeni bir aritma tesisinin yardim-
c1 binalar1 ve altyapisi ile birlikte projelendirmest,
ingaat1 ve kabultinii kapsamaktadir.

Paket 7 - Isakoydeki yeni pompa merkezinin ya-
ninda 154/11 kV trafo merkezi ile Teke’de mevcut
trafo merkezinden 15 kilometre uzunlugunda enerji
nakil hattinin projelendirmesi, ingaat1 ve kabulini

kapsamaktadir.

Paket 8 - Denetimsel Kontrol ve Data Toplama
Sistemi’nin projelendirme, ingaat, malzeme ve
ekipman temini, imalat, montaj, kabul ve 1 yillik
garanti stiresini kapsamaktadir.

Bu proje ile [stanbul’un 2040 yilina kadar igme suyu
ihtiyaci kargilanmigtir. 145 milyon m?® ek su temin
edilerek, 2 milyon Istanbullunun Avrupa standartla-
rinda temiz igme suyuna kavusmast saglanmistir.

Su Yapilan / Sulama - isale - Aritma

Yer
Tarih

i§veren
Statik Tasarim

Mimari Tasarim :

Yapim

Miisavir

Bedel

: Istanbul- Agva-Darlik-Emirli
: 1997-2003
: Devlet Su Isleri

Genel Miudurligt

: ES Proje Mithendislik

Masavirlik Ltd. Sti.
Bilgiye Ulagilamamustir

: 1. Paket: Aydiner Ingaat A.S.

2. Paket: Limak Ins. San. ve
Tic.Ltd., ABB, Industretechnic
AG ve ABS Pumps Interna-
tional AB Ortak Girigimi
3.Paket: Taseli Ins. Tic. ve

San. Ltd., Yet Yap1 Endiistri ve
Tic. Ltd. Ortaklig

4. Paket: Alke Ing.San.Tic. A.S.

5. Paket: Erciyas Celik
Boru A.S.

6. Paket: Mapa Ing.ve Tic. A.S.
Degremont SA Ortak Girigimi

7. Paket: Mapa Ing.ve Tic.A.S.

8. Paket: Project Automation
SpA

: Sir AlexanderGibb and

Partners Ltd., Kuwait
Consulting and Investment
Co, Setan Mthendislik Ltd.,
Su-Is Proje Miih.Mds. Ltd.,
Sial Yerbilimleri Etiid
Misavirlik Ltd.

: Bilgiye Ulagilamamugtir
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Su Yapilari / Limanlar

Mersin Limani

150 yillik ge¢misi ile Tiirkiye’nin diinyaya acilan deniz kapisi olarak
nitelendirilen Mersin Limani, Tirkiye insaat mithendisligi acisindan

biiyiik 6nem tasiyan su yapilarindan biridir. Mersin Liman1 Tirkiye’nin en
buyagidir; Avrupa’nin 10 biiyiik limani arasindadir. Mersin Limani’'ndan;
Tunus’tan Sydney’e, Abidjan’dan Liverpool’a, Panama’dan Odessa’ya,
Amerika, Avrupa, Afrika, Asya ve Avustralya kitalarinin sayisiz limanlarina
diizenli seferler ve ticari baglantilar yapilmaktadir.
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Tarihce ve Ozellikler

Mersin, Hitit ve Eti devirlerine kadar uzanan bir
sehirdir. 1841 yillarinda ufak bir balikg1 kéy i olan
Mersin 1850 yilinda bucak, 1865 yilinda ilge ve 1922
yilinda da il olmustur.

Sahillerinde sadece yelkenli kayik ve ufak gemilerle
balikgilik ve ticari nakliyat yapilmakta iken, sehrin
artan niifusuna paralel olarak deniz faaliyeti de
artmigtir.

19. ytizyil ortalarinda dtinyada olugan siyasi ve eko-
nomik gelismeler Mersin’e liman yapimini zorunlu
kilmus, limandan Kuzey Afrika’da Cezayir, Tunus

ve Misir’a; Avrupa’da Ingiltere, Avusturya, Ispanya,
Fransa, [talya, Yunanistan ve Rusya’ya ihracat ve
ithalat yapilmaya baslamigtir. Ttrkiye Cumhuriye-
ti'nin kurulmasi, limanlarin ve deniz ticaretinin ulu-
sallagtirilmastyla denizcilik gelisme stirecine girmis,
Mersin Limani ekonomideki énemini korumustur.

Gelen ve giden gemi sayisi ¢ogaldikga ytkleme ve
bosaltma igi sorun olmaya baglamig, Mersin Beledi-
yesi tarafindan &nce Tas Iskelesi ve sonra da Giim-
riik Iskelesi ismi verilen iskeleler inga edilmis, ancak
zaman igerisinde iki iskele de yetersiz kalmugtur.

1926 yilinda kabotaj hakkinin elde edilmesiyle
birlikte Mersin, Tarsus, Seyhan ve Ceyhan bele-
diyeleriyle, Mersin Ticaret Odasi ve Mersin Ozel
[daresi’nin ortaklasa girisimiyle Mersin Liman Sir-
keti kurulmus, Mersin Limani, 12 Kasim 1942 tarih,
5255 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 4303 sayili
yasa ile TCDD Genel Mudirligi'ne baglanmigtir.

Mersin Limant’nin temeli 3 Nisan 1954’te atilmis,
30 Agustos 1958 tarihinde ticaret rihtiminin yapimi
bitirilmis, gintimtizdeki liman ise, 27 Nisan 1960
tarihinde hizmete acilmistir. Ek boliimlerle liman
ingaat1 1963 yilinda tamamlanmistir.

1970’lerin basinda genisletilen Mersin Limani,
1980lerin ilk yillarinda Dogu Akdeniz’e sefer yapan
biitlin deniz yolu isgletmelerinin
baslica ugrak yerlerinden biri olmus,
Antik Caglar’da Tarsus Limani'nin
gordigi deniz ticareti iglevini, Mer-
sin Limani tstlenmisgtir.

Mersin Limani, 2394 metre dogu
1549 metre gliney mendiregi ile
cevrilidir. 4700 m? korunmug su
alani, 1.200.000 m? geri sahasi, bat1
kesiminde balik¢1 barinag: ve yat
baseniyle hizmet vermektedir.
Serbest bolgeye de hizmet veren
bolimle birlikte toplam 3897 metre
rihtim bulunmaktadir.

Mersin Limani, yaklagik 4 kilometre

Su Yapilari / Limanlar

Yer : Mersin
Tarih : 1. Agama : 1954-1960),

Ek Tesisler : 1963-Giintimiize
Isveren : TCDD

Statik Tasarim : Bilgiye Ulasilamamigtir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamustir

Yapim : Hollanda Kraliyet Liman
Insasi Sirketi (Koninklijke
Nederlandsche, Maatschappij
Voor Havenwerker)

Miisavir : Bilgiye Ulasilamamiustir

Bedel : 70 Milyon TL

uzunlugundadir. Kapladig: su sahast 325 hektardir.
Azami su derinligi 10,5 metre, tanker kanalinda su
derinligi azami 14 metredir.

Mersin Limani’'nda, Dis Ticaret Rihtimy, I¢ Ticaret
Rihtimi, Yolcu Rihtimy, Silo ve Hububat Iskelesi,
Canli Hayvan ve Kereste Rihtimi, Balik¢t Liman ve
Iskeleleri, Tamir ve Bakim Rihtimi, Dékme Egya
Rihtimi, Rafineri Iskelesi bulunmaktadir.

Mersin Limani, gliney ve bati riizgarlarina karst
korunmasi icin iki ayr1 tarzda inga edilmis mendi-
reklerle cevrelenmistir. Her iki mendiregin uglarn
arasinda 275 metre agiklikta bir agiz vardir. Agzin
batisinda kalan mendirek yigma tas usuld inga
edilmistir ve 1549 metre uzunlugundadir. Limanin
giris - cikis agzinin dogusundaki gliney mendiregi
ise beton bloklar halinde Insa edilmistir. Bloklar
3933 metredir. Limanin gliney tarafinda bulunan
kosesinden Mersin fenerine dogru uzanan 1100
metre tultnde bir denizalti mendiregi daha vardir.
Bu mendirekler en siddetli lodos, kesisleme ve kible
kesisleme rizgarlarinin olusturdugu dalgalara karsi
liman1 korumaktadirlar.
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Su Yapilari / Limanlar

Bartin Limani

Bartin Limani Projesi, Karadeniz kiyisinda bir liman ve yeraltinda bir
denizalt1 iissii insaat1 olarak tanimlanmaktadir.
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Tarihce ve Ozellikler

Bartin Limani, Bartin Deresi’'nin iki yakasinda
bulunan ¢imento, kagit torba, tugla vb. fabrikalarin
deniz baglantilari saglanmakta, ayrica, liman askeri
amaclarla da kullanilmaktadir. Bartin Limani 1.
Sinif Gumruk kapist niteliginde, uluslararas: liman
stattisiindedir. Oniimtizdeki yillarda, yapimi diisii-
nilen Ro-Ro rihtimiyla birlikte Rusya, Ukrayna,
Gircistan ve Turki Cumbhuriyetlere, 6zellikle Ege
ve Akdeniz’den ihrac edilen mallarin ulagtiriimasi
saglanacaktur.

Bartin limani dere agzinda inga edilmis bir Mansap
Limanidir. Nehir yataginin 1500 metrelik kisminin
yeri degistirilmis ve eski yatak doldurulmustur. 400
metre uzunlukta, 21 metre geniglikte paraboloid
kesitli beton kaplamali denizalt1 siginaklari inga
edilmistir.

Liman ingaatina ait kimi veriler sdyledir: Kaya kazisi
miktari: 160.000 m?, beton miktari: 41.000 m?, kaya
ankraji miktart: 2.522 adet, basingli enjeksiyon mik-
tar: 1.420 m® betonarme kazik uzunlugu: 7.860 m,
celik palplang miktari: 4.818 m?.

Limanin 820 metre uzunlugunda ana dalgakiran
(kuzey mendiregi) ve 465 +100= 565 metre uzun-
lugunda tali dalgakiranla (giiney mendiregi) korun-
maktadir. Ana dalgakiranda klasik beton blok yerine
Tetrapodes tercih edilmigtir. Klasik beton blok yerine
tetrapod kullanilmasi sonucu ana dalgakiran mali-
yetinde ytzde 15 oraninda bir tasarruf saglanmigtir.
Ana dalgakiranda 5600 adet 15 tonluk (6,3 m?) ve
650 adet 25 tonluk ( 10,0 m®) olmak tizere toplam
6250 adet tetrapod kullanilmigtir.

Ana dalgakiran kuronmani parapet alt1 betonu tize-
rine, gemilerin kigtan baglanmalarini teminen, 50
tona dayanikli 4 adet font baba yerlegtirilmistir. Tali
dalgakiran iki kisimdan olugsmakta-
dir. Bunlar dere akigini tanzim eden
465 metre uzunlugunda tanzim
duvar ve liman korumasinin saglan-
masinda ana dalgakirana yardimci
100 metre uzunlugunda liman
duvardir.

Liman icinde 220 metre uzunlu-
gunda ticari esya rihtimi, 60 metre
uzunlugunda bir yanasma yeri ve
derenin derive edildigi kanalda 40
metre uzunlugunda bir motor iske-
lesi inga edilmistir.

Rihtim betonarme palplang ve
kazikli sistemde inga edilmig
bulunmaktadir. Rihtim 6ntinde

- 8,00 metre derinlik mevcuttur. 15
metre boyunda 50x50 santimetre
boyutunda betonarme palplang ve

Su Yapilari / Limanlar

Yer : Bartin
Tarih : 1960-1965
Isveren : Bayindirlik ve Iskan Bakanlig:

Statik Tasarim : Bilgiye Ulagilamamuigtir

Mimari Tasarim : Bilgiye Ulasilamamuistir

Yapim : STFA Insaat A.S.

Miisavir : Abrain Wibson and
Associates (ABD)

Bedel : 8 Milyon ABD Dolar1

17 metre boyunda 38x42 santimetre boyutunda be-
tonarme kazik kullanilmigtir. Rihtim tst kotu +1.60
metre olup 2,5 ton/m? stirsarza gore hesaplanmugtur.
50 tona dayanikli 10 adet font baba ile donanimli
hale getirilmigtir.

Yanagma yeri 12 metre boyunda Larsen III neugelik
palplans ile insa edilmistir. Oniinde -7,00 metre de-
rinlik mevcuttur. 15 tona dayanikli 4 adet boru baba
ile donatilmuistir.

Agilir kapanir kopriiden denize kadar 2 kilometre
ttlde derive edilen yeni kanalda kanal dip genisligi
40 metre, derinlik -4,50 metredir. Kanal sevleri %2
meylinde olup 0-0.5 tonluk anrogsmanla saglamlasti-
rilmustir. Su seviyesinden +1,60 metre kotuna kadar
pere ile kaplidir.

Derivasyon kanalinda 150.000 m¥t kaya kazisi
olmak tzere 500.000 m*liik kaz isi yapilmugtur.
150.000 m¥lik kaya kazisinin 100.000 m® 4 su sevi-
yesi tsttiinde 50.000 m* 4 su seviyesinin altindadir
(-4,50 metre kotuna kadar 9 kazidir). 150.000 m¥lik
kaya kazisindan 80.000 m*# dalgakiranlarda ve
tahkimat iglerinde kullanilmuigtir.
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