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BARAJ OLCUM CIHAZLARI TEKNiK SARTNAMESI
1 KAPSAM

Bu sarthame  projesinde Ongoriildiigi sekilde barajlara yerlestirilecek olan Glgiim
cihazlarinin teknik Ozelliklerini , temin etme yOntemlerini, yerlestirme prosediirlerini ve gerek

Yiiklenici’nin gerekse cihaz firmasinin sorumluluklarini belirlemek amaciyla hazirlanmastir.

Idare Biinyesinde insaat1 biten, insaat:1 devam eden veya planlama asamasinda olan barajlar,
Dolgu Barajlar (Kil Cekirdekli Kaya Dolgu, Kil Cekirdekli Toprak Dolgu), Homojen Toprak Dolgu
veya On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu ), Beton Barajlar (Beton Agirlik, Beton Kemer) ve RCC
olmak tizere 3 ana baslik altinda toplanabilir. Bunlarin her biri i¢in kullanilan cihazlarin isimleri ve
islevleri ayr1 ayr1 anlatilacak olup,bu cihazlardan hangilerinin kullanilip, kullanilmayacagi Baraj

Olgiim Tesisleri ve Baraj Govde Sube Miidiirliigii yetkilileri tarafindan kararlastirilacaktir.

Olgiim Tesisleri Tatbikat Projeleri, Govde projelerini hazirlayan firmanin sorumlulugunda
olup, Malzeme Teknik Sartnameleri Baraj Olgiim Tesisleri Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanip

onaylanan Olgiim Tesisleri Tatbikat Projeleri ekinde ilgili bolgeye ve Yiiklenici’ye gonderilecektir.



2 DOLGU BARAJLAR OLCUM SISTEMLERI

2.1 Dolgu Tipleri

a-Kil Cekirdekli Toprak Dolgu
b-Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
c-Homojen Toprak Dolgu

d-On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu

2.2 a-b-c Tipindeki Barajlarda Kullamlan Ol¢iim Cihazlar

Bunlardan ilk ii¢ii (a,b,c) i¢in kullanilan 6l¢lim sistemleri ayni olup asagidaki sekilde
gosterilmistir. Bu 6l¢iim sistemleri 50 m ve daha fazla yiikseklige sahip barajlar i¢in gegerlidir. Daha

az yiikseklige sahip barajlar i¢in hangi tip cihazlarin kullanilacagia Idare karar verecektir.



Temel Tipi Piyezometre( VW)

Delgu Tipi Pivezometre (VW)

> I Tanlam Basine Olcer |

2.2.1 Piyozemetreler

2.2.1.1 Temel /Dolgu Tipi Piyezometre

A l Harnea Cikme Rianer: |

I l Maonetic Extensometar |

» | Sn Basine Olcer |

50 m den yiiksek olan barajlarda; temeldeki sizmayi,enjeksiyon perdesinin efektifligini ve

YAS seviyesini kontrol etmek maksadiyla kullanilan Vibriting-Wire tipinde , %0,5 dogruluk ve %0,1

hassasiyetinde Ol¢iim alma kapasitesine sahip ,baraj yiiksekligine bagl olarak 6l¢iim araligi(0 -1,7



Mpa, -3 Mpa ...vs) tespit edilecek olan, her ug iizerinde tag plakalar takili vaziyette ve kablolar1 (4

damarli-gelik zirhli) makaralara sarili olarak temin edilen elektrikli piyezometrelerdir.

2.2.1.1.1 Yerlestirilmesi

Katoff hendegine veya katoff’dan acilan delik icerisine istenen kotlarda ve sayida (projesine
gore) yerlestirilebilirler. Bunun i¢in 6nce yerlestirilecek ug¢ sayisina bagl olarak cihaz firmasinin
onerdigi delik capi tespit edilir. Yiiklenici firma 6l¢iim firmasinin 6nerdigi ¢apta ve projede gosterilen
derinlikteki kuyuyu kilavuzlu olarak hazirlar ve dl¢iim firmas: yetkililerine teslim eder. Once kuyu
dibine 30-40 cm kalinlikta 1 mm elenmis kum serilir, sonra asagidaki sekilde hazirlanmis uglar
(bohgalar) yerlestirilir ve yerlestirilme kotu ile sifir (ilk) okumasi alinip ilgili formlara islenir ve
uclarin iizeri 30-40 cm kalinliginda 1 mm elenmis kum ile doldurulur, daha sonra 40-50 cm
kalinliginda bentonit-kil karigimi tika¢ yapilir kalan kisim dolgu malzemesi ile doldurulup kilavuz
boru yukari g¢ekilir.Bu islem her bir u¢ i¢in ayr1 ,ayr1 tekrarlanir. Her bir ugtan gelen kablolar
projesinde gosterildigi sekilde ve iizerinde her tiirlii olumsuz sartlara karsi dayanikli numaratorleri

takil1 vaziyette makaralara saril1 olarak iist kotlara tasinir. Her 5 m de bir numaratér takilmasi gerekir.

2.2.1.1.2 Uclarin Boh¢alanmasi

Ik olarak yerlestirilecek uglar sicak su dolu bir kap icerisinde 2-3 saat bekletilir sonra
cikartilip icerisinde soguk su dolu bir kap icerisinde 2-3 saat bekletilir bu sirada disarida yeteri kadar
bliytikliikte tenis torbalarin icerisine 1 mm elenmis ve yikanmis kum doldurulmus vaziyette bohcalar
hazirlanir. Yerlestirilecek uglar su dolu tankin igerisinden c¢ikartilmadan (hava almayacak sekilde)

disarida hazirlanmis bohgalarin igine yerlestirilir ve agizlar1 baglanarak hazir hale getirilir.

2.2.1.1.3 Okuma ve Formlarin Doldurulmasi

Okumalar Idare’nin belirleyecegi siklikta ve sekilde gegici kabul asamasina kadar
Yiiklenici'nin, gecici kabul asamasindan sonra Idare’nin yetkili teknik elemanlari marifetiyle alimnip
formlara islenecektir. Bu formlar en az 3 suret olacak bir sureti DSI Barajlar ve HES Dairesine, bir
sureti Bolgenin ilgili birimine, bir sureti de Yiklenici’ye verilecektir. Miimkiin oldugu takdirde bu
okumalar dijital ortamda saklanacak ve 6 ayda bir CD’ye aktarilacak yukaridaki siralamaya gore ilgili

birimlere dagitimi yapilacaktir.



PIYEZOMETRE OKUMA FORMU
Sekil-1
Barajm Ad: : Tarih:

Rezervuar Su Seviyesi:

Kuyruk Suyu seviyesi:

Olciimii Yapan:

KESIiT NO P=(L?x A}H(L x B)+C (kPa)
Ue N Yerlestirilme | Kalibrasyon|ilk Okuma [Son Okuma | Basing m/SS
§ o Kotu Sabiti Degeri
A-B-C (Hz) (Hz) P (mPa)
a b c d e f g Fbtf

™

Rasime m/SS

2.2.2  Toplam Basin¢ Olcer

- Ayni anda hem dolgu hem bosluk suyu basinglarin1 6lgmeye yarayan cihazlardir. Kil dolgu
igerisine piyezometrelerle beraber yerlestirildigi zaman bosluk suyu basinci/toplam basing =0,60
orani dikkate alinarak dolgu hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilir.Kaya dolgu igerisine yerlestirildigi
zaman ise sadece dolgu agirligindan olusan basinglar1 veya kemerlesmeleri tespit etmek miimkiindiir.

Bu cihazlar, paslanmaz ¢elikten , plakalarin aras1 havasi alinmis siv1 (yag) ile dolu olan ,¢ap1 200 mm



‘den az olmayan, bir tanesi hassas bir yiizeye sahip iki adet
birbirine kaynaklanmasi ve bir ucuna Basing sinyal doniistiiriiclisi monte edilmesi suretiyle elde
edilir. Basing sinyal doniistiiriiciisii titresen telli, 6l¢iim kapasitesi 0-3000 kPa, 6l¢lim hassasiyeti en
az %0,5, ¢oOzinlrligi %0,1 olacaktir. Plaka kalinligi plaka ¢apmin en az 20 de biri kadar
olmali,plakalarin hassas yiizeyi dl¢iim yapilmasi planlanan yone dogru yerlestirilmelidir ( Uzerine
lastik veya kaucuk yerlestirilebilir). Cihazin iizeri 1 mm elenmis 50 cm’den az olmamak iizere kum
yastikla doldurulmadan esas dolguya gegilmeyecektir. Olciim kablosu dairesel, 4 damarl ve gelik

zirhli olacaktir. Her sensore ait kablo santiyeye ilgili sensore sabit ve makaraya sarili olarak

getirilecek ve miimkiin oldugunca ekleme yapmaktan kacginilacaktir.

2.2.2.1 Okuma iinitesi

Okumalar, Dijital, LCD gostergeli, en az 2 Mbyte veri hafiza kapasiteli, bilgisayara veri

aktarabilecek , sarj edilebilir dahili pilli ve su gegirmez olan tasmnabilir okuma cihazlar ile

yapilacaktir.

Toplam Basm¢ Olger Okuma Formu / Sekil -2

dairesel veya dikdortgen plakanin

Barajin Adi: Tarih :
Rezervuar Su Seviyesi: Dolgu Yikseklifi ve (v k )
" 1~=Ls-Lo
Olgiimii Yapan: P(kPa)=(L*x AyH(L x By+C
Ug No | Yerlegtirilme | ilk Okuma [Son Okuma | Kaibrasyon Degerleri P
Kotu Le . La A B C KPa




Basmng
kPa

| \ a1 i 1 >

2.2.3 Magnetic Extensometer

Capraz Kollu C6kme Olgerin muadili olan ve diisey deplasmanlari (¢cokme,kabarma) 6l¢cmeye
yarayan bir Ol¢iim tesisidir. Sayet yatay deplasmanlari da 6lgmek istersek bunun i¢in servo
inclinometer borularinin iizerine plate magnet veya spider magnet monte etmek suretiyle elde edilen
cift yonlii inclinometer sistemleri tercih edilebilir. Magnetic Extensometrer’ler dolgu asamasinda
yerlestirilecekse plate magnet’li, bitmis barajlara yerlestirilecekse spider magnet’li olarak tesis
edilmelidir. Bu magnetler spiral borularin {izerine ve idarenin belirleyecegi siklikta monte edilmelidir.
Bu sistemler krette kilitli koruma kabi, 20-25 mm ¢apinda ve 1.5-3 m uzunlugunda PVC borular, bu
borularin lizerine gegirilmis 33 mm capinda spiral borular, temel kismina yerlestirilen ve {izerinde
referans(datum) magnet monte edilmis telescopic Section’dan olugmali, bitmis barajlarda kuyu
icerisine monte edilecekse mutlaka kilavuz boru kullanilmalidir. Magnetic Extensometer ig¢in
magnetic duyarliliga sahip dijital ses ve 151kl gostergeli, paslanmaz ¢elik veya PVC ‘den mamiil, +/-1
mm hassasiyette okuma yapabilen, gerekli derinlik i¢in yeterli kablosu iizerine zimbalanmis bulunan
ve —40° ila +100° arasinda c¢alisma sicakligina sahip Magnetic probe(torpil) kullanilacaktir. Sayet ¢ift
yonlii inklinometer kullaniliyorsa o zaman her sistem i¢in iki adet probe temin edilmeli,bunlardan bir
tanesi yukarida tarif edilen ve diisey deplasmanlar1 6lgmeye yarayan Magnetic Probe, digeri de yatay

deplasmanlar1 8lgmek icin kullanilan Servo Inklinometer probu olmalidir.



2.2.3.1 Yerlestirilmesi

Ik olarak projesine gore yerlestirilecegi kesitte cihaz firmasinin iirettigi Telescopic Bottom
boyu dikkate alinarak ve 30 cm yastik boyu ilave edilerek cut-off dan itibaren 10-12 c¢cm ¢apinda bir
kuyu acilir. Kuyunun dibi 30 cm kadar 1 mm elenmis kum ile doldurulup sikistirilir. Uzerinde referans
magneti monte edilmis vaziyette Telescopic Bottom kuyunun i¢ine indirilir ve sakiilii kontrol edilerek
etrafi dolgu malzemesi ile doldurulup sikistirilir. Bunun iizerine disarida disina spiral boru ve plate
magneti monte edilmis PVC borular ara birlestirme elemanlari kullanilmak suretiyle eklenir ve
plate’lerin kotu not edilir. Dolgu yiiksekligine bagli olarak bu islem krete ulasincaya kadar devam
eder. Borularin etrafi sikistiritlirken her bir istikametin esit ve el tokmag ile sikistirilmasi, boru
diiseyliliginin korunmasi gerekir. Mutlaka borularin iizeri mansonla kapatilmali igerisine yabanci
madde atilip, tikanmasi 6nlenmelidir.

Sayet bitmis barajlarda sonradan tesis edilecekse kret tizerinden gosterilen kesitte ve derinlikte
cihaz firmasinin Onerdigi c¢apta bir kuyu acilir. Kuyu go¢melerine karst kilavuz kullanmak
faydalidir.Disarida ayni sekilde hazirlanmis borular(tek fark plate magnet yerine spider magnet
kullanilr)ve ucuna monte edilmis telescopic bottom yavas yavas kuyuya indirilir.Bu islem bitince
kilavuz borular yukar1 dogru c¢ekilir ve spiderlerin agilmasi saglanir.Son olarak aradaki bosluklar
enjeksiyonla doldurulur ve krette beton bir régar icerisinde tespit edilir ve boru agzina kilitli kapagi
takilir. Bu sistem 60-70 m yiiksekligindeki barajlar i¢in uygundur. Daha yiiksek barajlar igin

diiseylilik saglanmasi konusunda problem yaratacagi i¢in tercih edilmez.

2.2.3.2 Okumalarin Yapilmasi
Kuyunun i¢ine dummy probe indirilerek borunun agik olup olmadigi kontrol edilir. Sonra
magnet probe kuyunun dibine kadar indirilip datum magnetin kotu alinir ve yavas yavas yukari

cekilerek diger plate magnetlerin kotu okunur ve 6l¢iim formlarina iglenir.
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2.2.4
|

Magnetic Extensometer Okuma Formu/ Sekil-3

Rarann Ada Oleivm Tanhi ! Rez S §
Oleitmit Yanan Notlar
Kol No: | ilk Okuma| Kollar arasmdalli Son Okum:J Kollar arasindak) Diisey
fark fark fark areket
a h o d f = i
Datum
Su Basing Olcer

Dolgu barajlarda rasat kuyusunun islevini goriir. Mansap tarafinda ve filitre zonunun tabanina
yerlestirilir. Cihaz olarak normal dolgu ve temel tipi elektrikli veya titresen telli piyezometrelerin
aynisidir. Tek farki ise filitre tinitesinin bulunmamasidir. Teknik ozellikleri ; 1,7-3,5 Mpa okuma
kapasiteli, %0,1 duyarlilikta,%0,5 dogrulukta ve -20° ila +100° 6l¢lim sicakliina sahip olmas1 gerekir.
Kablolar1 4 damarli ve g¢elik zirhli dairesel olmali uglarina tag plakalar1 takili ve makaralara sarili
vaziyette olmali diger piyezometre kablolar1 ile birlikte dolgu yliksekligine bagli olarak filitre
zonunun igerisinde krete kadar belirli bir esneme pay1 birakilarak (%15 ) ¢ekilmelidir. Uglarinda

mutlaka numaratorleri bulunmali ve 6l¢tim odasinda kurulacak panoda bu numarlarla anilmalidir.

11



Su Basmg Olger Okuma Formu /Sekil -4

Barajin Ad1; Olgimi Yapan:
% Tarih {Rez.8.8 P(kPa)=(L*x Ay+(L x B+C
Kesit Noe | 1k OkumaPo Son Okuma Pa Fark Cih.YerKotn | Kuovu 8.8

2.3 d -Tipindeki Barajlarda Kullanilan Ol¢iim Cihazlan

Bu tip barajlar1 olusturan On Yiizii Beton Kaph Kaya Dolgu Barajlar icin kullanilan l¢iim
cihazlarini Basig Olgerler,Hidrolik Cokme Olgerler, In-place veya Servo Inclinometerler,Derz

Olgerler(jointmeter) VW temel tipi piyezometreler ile Harici Cokme Roperleri olusturmaktadir.

12



Cokme Olger

Fnieksivon Perdesi

2.3.1 Cokme Olcer

%0,5 hassasiyette ,titresen telli veya analog 4-20 mA ¢ikisl, titresen tel disinda tiim aksami
- korozyona dayanikli paslanmaz ¢elikten mamiil sinyal donistiiriiciisii (sensor)ve buna bagli twin-tube
ozellikte & 8x10 ‘luk i¢i havadan arindirilmig, yosun bakteri tiretmeyecek hidrolik sivi dolu polietilen
borular ile icerisinde nem atmosfer basinci sicaklik degerlerini gosteren mini meteoroloji istasyonu

bulunan ve alet yerlestirme kotunun 5-15 m yukarisinda tesis edilen referans hiicresinden olugmali,

13



borular referans hiicresine %10 gevseklikte ve kavisli olarak g¢ekilmelidir.Sensore bagl kablolar 4
damarli ve gelik zirhli olacak, santiyeye tag plakalar1 iizerinde takili ve makaralara sarili vaziyette

getirilecek olup, kablo ekleri 6zel kaynakla yapilacaktir

2.3.1.1 Coékme Olcer ve Basin¢ Olcerler Icin Yerlestirme Esaslar

Hem Basing Olger hem Cékme Olger Olgiim cihazlar1 govde yerlestirme kotlarma dogrudan
yerlestirilecek olup, hendek icine alinmayacaktir. Basing Olger tizeri 60 cm kum tabakasi,cokme dlger
lizeri beton zarfla kaplandiktan sonra, kablo ve plastik borular ¢elik veya dayanikli PVC borular
icerisinde ve yine tizeri 60 cm kum tabakasi ile kaplanmis vaziyette, dik ac1 yapmayacak sekilde
govde dolgusu disarisina ¢ikartilacak ve govde dolgusuna bu hususlar tamamlandiktan sonra devam
edilecektir. Cokme Olger referans hiicrelerinin yeri her ne kadar projesinde gosterilse de bu yerler
kesin olmayip yamaglarin durumu goz 6niinde bulundurularak degistirilebilir ancak, referans hiicresi

kotu ile ¢cokme 6lcer arasindaki yilikseklik farki 15 m yi gegmemelidir.

Hidrolik Cékme Olger Formu / Sekil-5

Barajin Adi: Tarih:
Ol¢imi Yapan: Sicaklik: Basing:
D=(L:xA}+(LxB}+C (mm)

UgNo Pkuma | A B C | T° | Yerestinme Koty $mmdiki Kot | Coékme (mm

14



2.3.2

2321

2.3.3

2331

2.3.3.2

2.3.4

Derz Olger (Joint Meter)
Projesinde 6n goriildiigii sekilde ve sayida, 3 eksenli, Titresen Telli(vibriting wire) veya 4-20
mA tipinde yatayda 25 mm agilma ve 5 mm kapanmalar1 %0,5 hassasiyet’te 6l¢ebilecek, sase kismi
paslanmaz ¢elikten olacaktir. Kablolar1 anahtar kutusuna kadar sensore zimbali, ¢elik zirhl1 4 damarh

olacak ve anahtar kutusundan sonra ihtiyaca gore damar sayisi artirilabilecektir.

Okuma Unitesi

Diger aletler i¢in kullanilanlarla uyumlu olacaktir.

Inklinometre
Projesinde gosterilen kesitte ve derinlikte yatay deplasmanlar1 6lgmek igin yerlestirilen ve iki
ana pargadan olusan bir sistemdir. Bu parcalardan biri, iizerinde birbirleriyle 90° lik a¢1 yapan 4 yiv
bulunan Aluminyum, Fiberglas veya dayaniklt PVC den mamiil klavuz borulari, teleskopik baglanti
kaplinleri, kilitlenebilir alt ve st koruma kaplari, enjeksiyon valfi, kablo indirme ve ¢ekme
adaptoriinden olusan sase kismi, digeride iki yonlii servo -ivmeli metrik , 6lgme araligr +90° olacak
sekilde tekerleri kilavuz borular i¢inde rahatga hareket edebilen inkilinometer 6lgiim torpilinden

olusacaktir. Torpilin okuma hassasiyeti 30 m’de 4 mm ‘yi gegmemelidir.

Okuma Formlari ve Grafik Gosterimler
Temin edilen firmadan temin edilecek olup, kuyu tabanindan zemin iist kotuna kadar olan

yatay hareketleri metrik (mm, cm, m) olarak gosterecektir.

Okuma Unitesi
En az 2 MB depolama hafizali, 12 V sarj edilebilir pille ¢alisan ( 1 adet yedek piliyle birlikte)
dijital gostergeli, hafizasindaki bilgileri kisisel bilgisayarlara aktarabilen, %0,01 dogrulukta ve -30°

ila +60° aras1 sicaklikta ¢alisabilen , taginabilir tipte olacak ve Software ile birlikte temin edilecektir.

Harici Cokme Roperleri
Dolgunun diisey ve yatay dogrultu boyunca yer degistirme miktarlarin1 6lgmek igin baraj
kretine ve mansap sevi iizerine tesis edilen 6l¢iim sistemleridir. Yerlestirme islemi dolgu biter bitmez

yapilmali ve ilk degerler alinmalidir. Bu roperler dolgu disinda ve saglam zeminde tesis edilmis SRR(
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Sigorta Referans Roperi) ve AMR (Alet Merkezleme Roperi) ‘lerine baglanmistir. Roperler igine ¢18-
20 mm ¢apinda ve en az 2 m boyunda demir ¢ubuk yerlestirilmis,300 doz betondan mamiil,20/30/35
cm boyutlarinda bir koni seklinde olmal1 ,lizerinde piring veya bakirdan 16.5 mm ¢apinda ve 22.5 mm

genisliginde roper noktasi ihtiva etmelidir.

ﬂ| 1zpgara
30

- Yolkaplamasi
45 ¢ —y—
. 30
B ¢ 18-2()/ 200
30 cm |—
KRET TiPi ROPER SEV TirPi ROPER

e Otomatik Veri Toplama Sistemi : Sensorlerden gelen verileri Ol¢iim odasinda Once veri
toplayiciya (data logger) sonra da istenirse bilgisayar veya tel.modem vasitasiyla uzaktaki

merkezlere aktarabilmelidir.
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3 BETON BARAJLAR

a-Kemer Barajlar
b-Beton Agirlik
c-RCC

Olmak iizere Ui¢ baslikta ele alinacak olup, benzer 6l¢iim sistemlerine sahip oldugu i¢in (a)( b) ve ( ¢)

birlikte incelenecektir.

3.1 Kemer Barajlar

KEMER BARAJ OLCUM SiSTEMLERI
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3.11.2

Pendulum
Beton Barajlarda bloklar arasindaki diisey hareketi 6lgmek icin kullanilan bir sistemdir. Asili
(Hanging) ve Ters(inverted) Pendulum olarak iki tip’te tesis edilebilir. Sistem basit olarak bir ucu
barajin {ist kotlarina tespit edilen, diger ucu agirliga bagl olan yeterli ¢apta ve uzunlukta paslanmaz
celik tel, teldeki gerilmeyi istenen sekilde saglayabilecek agirlik, agirligin riizgar ve hava akimi
nedeniyle hareket etmesini dnlemek i¢in i¢i yag veya su doldurulmus kap ve projesinde gosterilen
noktalarda manual veya otomatik 6l¢iim yapmak i¢in yerlestirilen okuma {initelerinden olusur.
Inverted Pendulumda ise barajin iist noktalarna tespit edilen telin bir ucu, temelde agilan yaklasik
0,50 cm capinda ve 60-70 m derinlikte kuyu tabanina tespit edilir ,bu durumda agirlik ve sivi tanki
tisttedir. Bu tip pendulumlar tabanda bir referans noktasina baglandigi i¢in daha saglikli sonuglar verir.
Bir barajda bu sistemlerden sadece biri kullanilabilecegi gibi,her ikisi birden de kullanilabilir. Her iki
sistem i¢inde telin gerilmesinin 200 MPa’1 agsmamasi, agirligin buna gore se¢ilmesi gerekir. Diisey
pendulumda ise pendulum boyunun 50-80 m arasinda olmasi gerekir. Sayet baraj yiiksekligi 80 m’den
fazla ise ayni1 kesitte birden fazla sistem konulabilir. Okuma {initeleri ise 6l¢iim odasinda bir konsola
tespit edilen ve ortasindan diisey ¢elik telin gectigi derecelendirilmis tablalardan manual veya Remote
(otomatik) olarak okuma yapilabilen, her parcasi korozyona ve paslanmaya dayanikli malzemelerden
mamiil sistemler olup; manual olanlarda resolution (kararlilik) 0,02, Accuracy (dogruluk) 0,1
mertebesinde olmali, her 6l¢iimiin en az 3 kere yapilip ortalamasi alinarak formlara islenmesi gerekir.
Remote olanlarda resolution 0,01,accuracy #0,1 olmali, -20° ila +60° arast sicaklikta
caligabilmeli ve X- istikametinde 75 mm, y- istikametinde 150 mm ° ye kadar okuma yapabilmelidir.
Fiyat analizi yapilarak baraja yerlestirilecek sistemlerde hem manual hem de remote olarak

okuma yapilabilen sistemler tesis edilmelidir.

Okuma ve Grafik Gosterimler

Cihaz firmasi tarafindan temin edilecektir.

Yerlestirilmesi
Inverted pendulumlar ilk galeride, projesinde gosterilen kesitte Yiiklenici tarafindan agilan 50
cm ¢apinda ve projede verilen derinlikteki kuyuya 6l¢iim firmasinin uzmanlarinca yerlestirilecek ve
ilk okumast alinip kaydedilecektir. Asili Pendulumlar ise baraj kretinden diisey olarak birakilan 1 m

capindaki saft igcerisine yine 6l¢iim firmasi uzmanlar1 marifetiyle tesis edilecektir.
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3.1.2

3121

3.1.3

Extensometer-Rockmeter
Kaya hareketlerini(uzama-kisalma) 6l¢mek igin tesis edilirler.Calisma prensibi olarak her ikisi
de aynm1 olup extensometer’ler kaya icerisine ac¢ilmis mubhtelif derinlikteki delikler icerisine 1sinsal
olarak, rockmeterler ise yine kaya igerisine ayni eksende fakat farkli derinlikte yerlestirilen elektrikli
veya VW tipi sensorlerden olusur. Bu sensorlerin 6lgiim araligi0-200 mm ,Resolution %0,1,accuracy
%0,2 ve 6l¢iim sicakligr —20° ila + 70° olmal1 her 6l¢iim alindiginda okuma iinitesinin sicaklik degeri

de okunup, deger diizeltmesi yapilmalidir.

Okuma ve Grafik Gosterimler

Cihaz firmas1 tarafindan temin edilecektir.

Clinometer

Baraj govdesinde galerilere ve projesinde gosterilen noktalara tesis edilen anolarin yatay ve
diisey egimlerini 6lgmeye yarayan, manual veya remote olarak dl¢lim yapilabilen 6l¢iim sistemleridir.
Genelde pendulum 6l¢iim noktalarinin yakinina tesis edilirler. Bunun nedeni de okunan degerlerin bir
birini dogrulayip dogrulamadiginin arastirilmasina yardimci olmasi i¢indir. Her bir clinometer sistemi
galerilerde bu amacla yerlestirilmis roper noktalarindan okuma yapabilecek, iki yonde egimi
dlgebilecek Olgiim araligi >2000 arc sec , Accuracy 1 arc sec,olan yiiksek dogrulukta tasmabilir
okuma cihaziher istasyon i¢in koruma kabiyla birlikte yerlestirilen 4 adet roper vidasi (yatay-

menba/mansap ve Sag/Sol yamag istikametinde konulmus)

>

I Réaner Vidas

go E

il
|._|

e
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3.14

3141

3.15

Okuma ve Grafik Gosterimler

Okumalar SI birim cinsinden olacak ve cihaz firmasi tarafindan temin edilecektir.

Jointmeter
Beton bloklar arasindaki derz agilma ve kapanmalarini 6lgmek icin kullanilan 6l¢iim
sistemidir. Rosette denilen aparat kullanilmak suretiyle 2 veya 3 yonlii(x,y,z) olarak yerlestirilirler.
Mekanik (manual) veya otomatik (remote) olarak Olglim alinabilir (projesinde gosterilen tipte) , tim
aksami paslanmaz celikten mamiil , 10 mm ag¢ilma ve 5 mm kapanmalar1 okuyabilmeli, remote

(dijital) olarak okuma yapilacaksa resolution 0,01,accuracy 0,05 olmalidir.

Okuma ve Grafik Gosterimler

Okumalar SI birim cinsinden olacak ve cihaz firmasi tarafindan temin edilecektir.

Uplift-Pressure

Alt basinglart 6lgmek i¢in kullamilan, 1/2”’lik  galvanizli ¢elik borunun ucuna yiiksek
dogrulukta manometre monte edilmesi suretiyle olusturulan bir 6l¢iim sistemidir. Sistem asagida
gosterilmis olup,0-40 Bar’a kadar 6l¢iim yapabilmeli ve min.accuracy £0,2 % FS olmali ve sistemin

i¢i giliserinle doldurulmalidir.
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3.15.1 Okuma ve Grafik Gosterimler

Okumalar SI birim cinsinden olacak ve cihaz firmasi tarafindan temin edilecektir.

3.1.6  Piyezometre
Govde alti, ve yamaglarda zemin delinerek temel tipi VW tipi piyezometrelerin ¢esitli
+ kotlarda tesis edilmesiyle olusturulan bir sistemdir.Enjeksiyon perdesinin menba ve mansap tarafina
1sinsal olarak yerlestirilerek zeminin farkli katmanlarindaki bosluk suyu basinglarini Olger.
Piyezometre oOzellikleri dolgu barajlar kisminda anlatilmistir. Okuma araligi (Range) baraj

yiiksekligine gore belirlenir.
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3.1.7  V -Agizh savak
(M| Kaya i¢indeki galerilerde V gbévde icindeki galerilerde kesitli olarak tesis edilirler. Egel
kullanarak manual olarak,otomatik su seviye 6lger kullanarak ise remote (otomatik) okuma yapilmasi
miimkiindiir. Drenaj galerilerinde 900 mm, govde galerilerinde 650 mm genislikte olmali, 0-500 mm

okuma araligia, +0,5 % acurracy sartini saglamalidir.

3.1.8  Optical Coordinator
¢ Baraj kretine ve mansap yiizeyine Jeodezik o6l¢iimler i¢in yerlestirilen nirengi noktalaridir. Alt

kotlarda 1 m genislikte insaa edilen 6l¢iim 6l¢iim balkonlarina tesis edilirler .

3.1.9 Bench Marks
<) Optical Coordinator’ lerin galerilerde baglandigi jeodezik 6l¢iim noktalaridir. Bir bakima SRR

(Sigorta Referans Roperi) vazifesi goriirler.
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3.1.10 Strain Meter

Govde icerisinde betonun birim deformasyon ve zorlarini 6lgmeye yarayan cihazlardir. Bunlar
ya betonun i¢ine gomiiliirler yada ylizeye baglanirlar. Aletler saglam bir kilavuzla tespit edilmeli,
beton dokiimii sirasinda zarar gormemelidir. Cihazin etrafinda gerilme dagilimini engelleyecek destek
veya sikistirilmis nesne (takoz vs.) olmamalidir.Cihazlar yatay insaat derzlerinden en az 10 cm, diisey
derzlerden ise en az 1 m uzaga yerlestirilmeli,beton dogrudan {izerine degil yanlarina dokiiliip kiirekle
veya vibratorle arada bosluk kalmayacak sekilde sikistirilmalidir. RCC Barajlarda ise yerlestirilecek
kotun 50 cm ﬁSthl’le kadar dolgu yapilir. Daha sonra yerlestirilecek noktada sandik kazi yapilir ve alet
yerlestirilerek etrafi beton dokiilerek sikistirilir. Her strain meter’in 2 m uzagina yiiksiiz ,betonla
gosterge arasindaki termal genlesmeden dolayr meydana gelen deformasyonlarin diizeltilmesine
yarayan No-Stress Meter yerlestirilmeli bunlarin yalniz u¢ kisimlart betondan gelecek 1s1 transferlerini

nakledecek sekilde yapilmalidir.

3.1.10.1  Teknik Ozellikleri
Resistive veya VW tipinde , faal cihaz genisligi 150 mm ‘den az olmamali, 3000 pstrain
okuma kapasitesi, 1u duyarlilik,<%0,1 accuracy ve -20° ila +70° arast sicaklik Olgebilen

thermometer’e sahip olmas1 gerekir.

3.1.10.2 Okuma ve Grafik Gosterimler

Okumalar SI birim cinsinden olacak ve cihaz firmasi tarafindan temin edilecektir.

Beton Barajlarda 6lgiim odasinin yeri proje sathasinda belirlenmeli,kablo boylar1 buraya g¢ekilecek
sekilde hesaplanmalidir. Sayet idare GPS, GPRS, internet, Tel. Modem. vs. gibi uzaktan algilama
sistemleri arzu ederse proje firmasi gerekli alternatif altyapi projelerini gelistirmek zorundadir. Data-

Acquistion Sistemleri uzaktan algilama yapilabilecek sekilde secilmelidir.
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