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OZET

Bu tezin amaci, {istten asma ve borulanma baraj yikilma tiplerinin farkli senaryo
kurgulart altinda olas1 bir baraj yikilmasinin etkilerini analiz etmek ve yogun yerlesim
bulunan Omerli Baraji mansabinda taskin yayilim haritalarmin olusturulmasidir.
Omerli Baraj1 kil cekirdekli toprak dolgu bir barajdir. Bir baraj yikilma modeli
gelistirmek i¢in Hidrolojik Miihendislik Merkezi-Nehir Analiz Sistemi (HEC-RAS)
kullanilmistir. Baraj yikilma senaryolari iistten agsama durumlar i¢in “Gedik Olusum
Siiresi”, borulanma tipi baraj kirilmasi i¢in ise “Borulanmanin Basladigi Yiikseklik”
ve “Gedik Olusum Siiresi” kriterleri altinda incelenmistir. Bu kapsamda, taskin pik
derinligi (Hp), pik debisi (Qp), pik hiz1 (Vp) ¢iktilar tartisgtimistir. Omerli Baraji’nin
mansabina yakin bir noktadan ve derenin denize dokiildiigii konuma ¢ok yakin bir
konumdan alinarak elde edilen derinlik — zaman, hiz — zaman ve debi — zaman
grafikleri incelenmigstir. Olusturulan senaryolar sonucu elde edilen taskin yayilim

alanlariin alansal degerleri agisindan da tartigsmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: HEC-RAS, Baraj kirilmasi, Taskin yayilim Haritasi, Omerli

Baraji



SUMMARY

The aim of this thesis is to analyze the effects of a possible dam failure under
different scenarios of overtopping and piping dam failure types and to create flood
propagation maps downstream of the densely populated Omerli Dam. Omerli Dam is
aclay core earthfill dam. The Hydrological Engineering Center-River Analysis System
(HEC-RAS) was used to develop a dam failure model. Dam failure scenarios were
analyzed in terms of "Breach Formation Time" for overtopping cases and "Initial
Piping Elevation" and "Breach Formation Time" for piping type dam breach. In this
context, flood peak depth (Hp), peak flow (Qp), peak velocity (vp) outputs were
discussed. Depth - time, velocity - time and flow - time graphs obtained from a point
close to the downstream of Omerli Dam and from a location very close to the location
where the stream flows into the sea were obtained and discussed. A discussion was
also made in terms of the areal values of the flood inundation areas obtained as a result

of the scenarios created.

Keywords: HEC-RAS, Dam Failure, Flood Propagation Map, Omerli Dam
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GIRIS

Barajlar toplumumuz i¢in igme ve sulama suyu temini, elektrik enerjisi liretimi
ve tagkin koruma gibi birgok fayda saglamaktadir. Ancak, bir baraj yikildiginda, biiyiik
miktarlarda su aniden serbest kalir ve mansap bdlgelerinde hasara yol acabilecek
biiyiik sel dalgalar1 yaratir (Wahl, 1998). Diinyadaki biiyiik barajlarin %83 'line tekabiil
eden biiylik bir kismi toprak, cakil ve kaya gibi yerel olarak dogal asimabilir
malzemelerin kullanildig1 setlerden olusmaktadir (ICOLD, 1984). Cogunlukla
betondan inga edilen diger baraj tiirleriyle (agirlik baraji ve kemer baraj)
karsilagtirildiginda, dolgu barajlarin kirilma riski ¢ok ytiksektir (Wang ve dig., 2016).
Diger bir yandan ge¢miste de diinya ¢apinda sorunlara yol agan baraj yikilmalarini
anlatan raporlar ¢ok sayidadir, 6rnegin 575 yilinda Marib baraji kurlmast (Yemen),
1219 yilinda Grenoble (Fransa) yakinlarindaki bir toprak baraj kirilmasi ve 1923, 1935
ve 1985 yillarinda Italya'da sirasiyla Gleno, Molare ve Stava bolgelerinde ¢ok sayida
insanin hayatin1 kaybetmesine neden olan ii¢ baraj yikilmasi vakasi yasanmistir (Luino
ve dig., 2014) . Cezayir'de 1881 yilinda Mascara bdlgesinde 'Fergoug I' adl1 bir barajin
yikilmasi sebebiyle yaklasik 200 kisi hayatini kaybetmistir (Gaagai ve dig., 2020).
Singh (1996), yaptig1 calisma sonucunda 20. yiizyilda baraj kirilmalar1 sonucu
8000'den fazla can kaybinin yasandigini ve milyonlarca Euro degerinde hasara yol
agmis 200 baraj kirilmasi oldugu konusuna dikkat ¢ekmistir. Ote yandan diinyanin en
kalabalik niifusuna sahip olan tilkesi Cin'de 1954-2006 yillar1 arasinda meydana gelen

3498 baraj arizasinin yaklagik %93'ii dolgu barajlardir (Xie ve Sun 2009)



BIRINCI BOLUM

Barajlar, suyun depolanmasi, yonlendirilmesi, kontrol edilmesi ve enerji iiretimi
gibi ¢esitli amaglar i¢in insa edilen biiyiik su yapilaridir. Bu yapilar genellikle nehirler
lizerine veya vadilerde yer alir ve su kaynaklarinin daha etkili bir sekilde
kullanilmasma olanak tanir (Agiralioglu, N., 2007). Barajlar, bir¢ok fayda

saglayabilen su yonetimi yapilaridir. Barajlarin faydalari agagida verilmistir.

Su Depolama ve Temin: Barajlar, yagisli donemlerde fazla suyu depolayarak
kurak donemlerde su temin edilmesine yardimci olur. Bu, suyun daha etkili bir sekilde

kullanilmasini saglar.

Enerji Uretimi: Barajlar, hidroelektrik enerji iiretimi i¢in kullanilabilir. Su,

yiiksekten asagi dogru akarken tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi tiretilir.

Irrigasyon: Barajlar, tarim alanlarin1 sulamak icin su saglar. Sulama, verimliligi

artirarak tarim iiretimini gelistirebilir.

Taskin Kontrolii: Barajlar, ani ve yiiksek su seviyelerine karsi koruma
saglayarak tagkinlari kontrol altina alabilir. Bu, ¢evredeki yerlesim alanlarini ve tarim

arazilerini korur.

Rekreasyon Alanlari: Barajlar, su aktiviteleri ve rekreasyon igin uygun
ortamlar sunabilir. Bu alanlar, balik tutma, yiizme, su sporlar1 ve diger eglenceli

aktiviteler icin kullanilabilir.

Su Kirliligini Azaltma: Barajlar, suyu filtreleyerek icme suyu saglayabilir ve
su kirliligini azaltabilir. Bu, yerel topluluklarin temiz ve giivenli igme suyu elde

etmelerine yardimci olabilir.

Sedimentasyon Kontrolii: Barajlar, akarsulardan gelen sedimentleri tutarak,

suyu temizler ve ¢evredeki alanlarda erozyonu azaltir.

Endiistriyel ve Tarimsal Kullamm: Barajlardan elde edilen su kaynaklari,

endiistriyel siireclerde ve tarimsal sulama i¢in kullanilabilir.

Balik Yetistiriciligi: Barajlar, su alt1 yasami i¢in uygun ortamlar saglayarak

balik yetistiriciligi i¢in kullanilabilir.



Icme Suyu Saglama: Barajlar, su kaynaklarindan igme suyu temini icin

kullanilabilir, 6zellikle biiytlik sehirlerde su ihtiyacini karsilamak amaciyla.

Bu avantajlar, barajlarin su kaynaklar1 yonetimi, enerji iiretimi ve cevresel
kullanim ag¢isindan 6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Ancak, barajlarin insas1
ve igletilmesi ayn1 zamanda cevresel ve sosyal etkileri de beraberinde getirebilir, bu
nedenle dikkatlice planlanmasi ve yonetilmesi onemlidir (Agiralioglu, N., 2011).
Ancak planlama, tasarim, ingaat ve isletme asamasinda her tiirlii ihmal ve yanliglhik
barajin kirilmasina sebep olacaktir. Baraj kirilmasi, genellikle biiylik bir felakete
neden olan ciddi bir olaydir. Barajlar, suyun depolanmasi, enerji liretimi veya sulama
gibi amaglar icin insa edilen yapilardir. Ancak, bir barajin kirilmasi ¢esitli zararlara

yol agabilir. Baraj kirilmasi sonucu meydana gelebilecek hasarlar:

Sel Felaketi: Baraj kirilmasi genellikle biiyiik bir su kiitlesinin ani bir sekilde
¢evresine yayllmasina neden olur. Bu durum, sel felaketlerine yol agabilir ve ¢evredeki

yerlesim alanlarina, tarim arazilerine, altyapiya ve diger tesislere ciddi zarar verebilir.

Can Kayb1: Baraj kirilmasi sonucu olusan sel felaketi, can kayiplarina neden
olabilir. Selden etkilenen bolgelerde yasayan insanlar, hayvanlar ve diger canlilar zarar

gorebilir.

Altyapr Hasarlari: Baraj kirilmasi, suyun yiiksek hizda hareket etmesine ve
giiclii akintilara neden olabilir. Bu durum, kdpriiler, yollar, binalar ve diger altyap1

elemanlarina ciddi zarar verebilir.

Tarmm Alanlarina Zarar: Selden etkilenen tarim arazileri, verimliligi
azaltabilir veya tamamen tahrip edebilir. Toprak erozyonu, sulama sistemlerinin hasar

gormesi ve tarim tirlinlerinin kayb1 gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Ekonomik Kayiplar: Baraj kirilmasi, etkilenen bolgelerde ciddi ekonomik
kayiplara neden olabilir. Altyap1 hasarlari, tarim kayiplari, su kaynaklarindaki kirlilik
ve sel felaketi nedeniyle olusan maddi kayiplar ekonomik dengeleri ciddi sekilde

etkileyebilir.

Cevresel Etkiler: Baraj kirilmasi sonucu ortaya c¢ikan sel felaketi ¢evresel
dengeyi bozabilir. Su kaynaklarindaki kirlilik, ekosistemlere zarar verebilir, su

yasamini etkileyebilir ve ¢evresel sorunlara yol agabilir.



Baraj kirilmasi durumunda, hizli ve etkili bir miidahale 6nemlidir. Acil durum
planlari, afet yonetimi ve su giivenligi tedbirleri, bu tiir felaketlerin etkilerini

azaltmaya yonelik 6nlemler arasinda yer alabilir.

Baraj kirilmasinin bir¢ok sebebi olabilir ve genellikle karmasik bir dizi etmenin

bir araya gelmesi sonucu meydana gelir. Baraj kirilmasinin potansiyel sebepleri:

Yetersiz Tasarim ve Insaat: Barajlarm tasarimi ve insaati, miihendislik
standartlarina uygun olarak yapilmalidir. Eger barajin tasariminda veya insaatinda

hatalar varsa, dayaniklilik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir.

Dogal Afetler: Deprem, sel, heyelan gibi dogal afetler barajlara zarar verebilir.

Ozellikle depremler, barajin temel ve yapisal biitiinliigiinii etkileyebilir.

Erozyon: Baraj cevresindeki toprak erozyonu, barajin temelini zayiflatabilir.
Ayrica, baraj govdesini c¢evreleyen alanlardaki erozyon, suyun barajin ¢evresine

sizmasina neden olabilir.

Su Basinci: Barajin su dolu olmasi durumunda, su basinci artar. Eger bu basing
barajin dayaniklilik sinirlarin1 asarsa, barajin ¢atlamasi veya kirilmasi miimkiin hale

gelir.

Kontrolsiiz Su Akisi: Barajin asirt su birikimi, kontrolsiiz bir sekilde tahliye
edilemezse, bu durum barajin kirilmasina yol agabilir. Su tahliye sistemlerinin yetersiz

olmasi veya islevsiz hale gelmesi durumunda sorunlar ortaya cikabilir.

Iklim Degisikligi: iklim degisikligi, yagis rejimlerini, su seviyelerini ve sicaklik
degisimlerini etkileyebilir. Bu durum, barajlarin su yonetimini etkileyebilir ve

potansiyel olarak kirilma riskini artirabilir.

Yetersiz Bakim ve Denetim: Barajlarin diizenli bakim1 ve denetimi 6nemlidir.

Eger bakim ve denetim yetersizse, potansiyel sorunlar tespit edilemez ve giderilemez.

Insan Kaynakh Hatalar: insan kaynakli hatalar, baraj isletimi veya bakimi

sirasinda yapilan yanhs kararlar, ihmal veya kotli yonetim gibi faktorleri igerebilir.

Bu faktorler genellikle bir araya geldiginde, baraj kirilmas1 gibi ciddi olaylar
meydana gelebilir. Barajlarin glivenligi i¢in siirekli izleme, diizenli bakim ve giivenlik

oOnlemleri Onemlidir.



1.1. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, Istanbul (Anadolu yakasi) ilinde yer alan Omerli Baraji’nin 30
farkli senaryoda listten agsma ve borulanma sebepli kirilmasi sonucunda olusacak
tagkin yayilimlarini ve iki 6l¢iim noktasindan elde edilen derinlik — zaman, hiz —

zaman, debi — zaman grafikleri ile olusan farklar1 incelemektedir.

1.2. Literatiir Taramasi

Literatiirde baraj kirilmasi ve baraj kirilmasi sonucu olusan taskinlar ile ilgili
yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu arastirmalar konunun 6nemini gostererek

baraj kirilmalardan meydana gelen taskinlarin yayilim haritalarin1 sunmaktadirlar.

Bharath, A. Ve Ark. (2021). HEC-RAS ve HEC-GeoRAS hidrolik modellerini
kullanarak Karnataka, Hindistan'daki Hidkal barajinin baraj yikilma analizini
yapmuglardir. Caligma, kirllma parametrelerini, tagkin hidrografini, pik debiyi, taskin
varlg zamanint tahmin etmeyi ve su altinda kalma haritalar1 olusturmayi
amaglamaktadir. Aragtirma ayrica farkli ampirik yontemlerden elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasini ve gedik parametrelerinin pik debi ve maksimum asama {izerindeKi

etkisini anlamak i¢in bir duyarlilik analizi yapilmasini da icermektedir.

Basheer, T.A. ve Ark. (2017), Musul Baraji'nda bir baraj gediginden
kaynaklanan tagkin hidrograflar1 tizerinde gedik parametrelerinin etkisini
incelemislerdir. Calisma, gedik geometrisinin ve gedik olusumu icin gerekli siirenin
maksimum gedik ¢ikislar1 lizerindeki etkisini arastirmayir amaglamaktadir. Ayrica,
farkli gedik tahmin yaklagimlarini ve bunlarin Musul Baraji1 i¢in gedik parametrelerini
tahmin etmeye uygunlugunu degerlendirmektedir. Bu calismanin amaci, cesitli
senaryolar altinda olasi bir baraj yikilmasinin etkilerini analiz etmek ve yogun
yerlesim bolgesi ve yogun trafikli bir otoyolun bulundugu bir ¢alisma alaninda yer
alan ardigik iki baraj i¢in bir taskin tehlike haritasi olusturmaktir. Amag, baraj
yikilmasinin taskin pik derinligi, pik debisi, pik hizi ve zirveye ulasma siiresi
tizerindeki etkisini degerlendirmek ve olasi tasgkinlardan etkilenen toplam alani
hesaplamaktir. Calisma ayrica barajlarin isletilmesi, baraj yikilmasinin zararh
etkilerini en aza indirmek i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi ve uygun onlemler ve
tehlikelerin azaltilmasi icin tagkina egilimli alanlarin belirlenmesi i¢in degerli bilgiler

saglamay1 amacglamaktadir.



Urzica, A., ve Ark. (2019). Romanya'nin kuzeydogusundaki Cal Alb barajinin
yikilmasi sonucu meydana gelen taskini modellemek ve bunun mansap depolama

alanlar ve ¢evredeki yerlesim yerleri tizerindeki etkisini analiz etmislerdir.

Eldeeb, H., ve Ark. (2023) Biiyilk Ronesans Ronesans Baraji'nin (GERD)
basarisiz olmasi durumunda mansap bolgeleri {lizerindeki potansiyel etkileri
degerlendirmislerdir. Calisma, rezervuar kapasitesi ve gedik genisligindeki
varyasyonlar da dahil olmak tizere farkli baraj arizasi senaryolarimi incelemekte ve
HEC-RAS iki boyutlu hidrolik yonlendirme modelini kullanarak ortaya ¢ikan tagkin
hidrografini ve taskin dalgalarinin yayilmasini modellemektedir. Caligmanin
sonugclari, katastrofik bir baraj yikiminin potansiyel tehlikeleriyle basa ¢ikmak i¢in acil

durum planlar1 ve hafifletme stratejileri gelistirmede karar vericilere yardimci olabilir.

Bu c¢alismanin amaci, Kuzey Carolina'daki Mountain Island Baraji'ndaki
hidrolojik altyapinin ¢esitli asir1 olay senaryolar1 altinda sistematik bir etki riski
degerlendirmesi yapmak ve gelecekteki tehlikelere karsi korunmak i¢in zamaninda
kritik kararlar, risk degerlendirmeleri ve adaptasyon stratejileri i¢in iggdrii

saglamaktir.

Bu ¢alismanin amaci, Brezilya'nin Bahia Eyaleti'ndeki Sao José do Jacuipe sehri
yakinlarinda meydana gelen bir baraj patlamasinin neden oldugu potansiyel riski
degerlendirmek ve can kaybini tahmin etmektir. Calisma, acil durum eylem planlamasi
i¢in degerli bilgiler saglamay1 ve potansiyel yikimi ve can kaybini azaltmada bir uyari
sisteminin etkinligini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, baraj
gediklerinin neden oldugu taskinlarin anlasilmasini ve yonetimini gelistirmek, tagskina
egilimli bolgelerde dayanikliligi ve toplum refahini artirmak ve etkili risk azaltma
stratejileri gelistirmektir. Calisma ayrica barajlarin ve g¢evresindeki ¢evrenin
giivenligini saglamak i¢in karar vericiler, giivenlik uygulayicilart ve devlet kurumlar

icin degerli veriler saglamay1 amaglamaktadir.



IKINCI BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Cahsma Alani

Omerli Baraji, Istanbul'da Cayagiz Deresi iizerinde, igme suyu temini amaciyla 1968-
1972 yillart arasinda insa edilmistir. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu tipi olan barajin
gbovde hacmi 1.650.000 m?, talvegten yiiksekligi 53.0 m, normal su kotunda g6l hacmi
370.82 hm3, Maksimum su kotunda gél alan1 23,91 km?'dir.

Yagis alan1 613 km? olan Omerli barajinin yillik ortalama yagis miktart 800 mm’dir.
Sarayburnu—Salacak arasinda bulunan isale hatlariyla giinliik 500 bin metrekiip
igmesuyunu Avrupa Yakasi’na ulastirma imkani bulunmaktadir ve barajin yerlesim

yeri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Omerli Baraj1 ve haznesinin konumu.

Yillik 220 milyon metrekiipliik kapasitesiyle Istanbul'un en biiyiik su kaynagi olan
Omerli Baraji 1972 yilinda hizmete alinmistir ve Istanbul’da Anadolu Yakasi’nin
neredeyse tamamina Omerli Baraji’'ndan su verilmektedir. Barajin sulart  Omerli

Icmesuyu  Artma  Tesislerinde  artilarak  sehre ulastirilmaktadir. Ayrica;
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Sarayburnu—Salacak arasinda bulunan isale hatlartyla giinliik 500 bin metrekiip
icmesuyunu Avrupa Yakasi’na ulagtirma imkam bulunmaktadir. Omerli baraji ile ilgili

gorseller Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Omerli Baraji ve haznesinin konumu.



1968- 1972 yillar1 arasinda Istanbul line igme, kullanma ve sanayi suyu temini amaci
ile insa edilmis olan Omerli Barajinda 03.12.1972 yilinda su tutulmaya baslanmistir.
Baraj tip en kesiti Sekil 3°d3 ve genel vaziyet plani ise Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Omerli Baraj1 Tip En Kesiti
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GENEL YERLESIM PLANI
GENERAL LAYOUT

Sekil 4. Omerli Baraji Genel Yerlesim Plan.



Tablo 1. Omerli baraji gdvde ve dolu savak 6zellikleri

Omerli Baraj Govdesi

Omerli Baraj Dolu savag

2.2. Model Kurulumu

Bu boéliimde, HEC-RAS programinda kurulan baraj

senaryolarindan ve sanat yapilarindan bahsedilmistir.

2.2.1. Topografik Veriler

Tipi kil gekirdekli Yeri Sol sahil
kum-gakil dolgu
. ¢ 8 o Radyal kapakl (5
I¢me, kullanma ve Tipi
adet/6.00%6.80 m)
Yapilis Maksadi enddistri suyu
temini Desarj kapasitesi 2145,08 m3/sn
Talveg kotu 14.00 m Otelenmis Debi 897,95 m3/sn
Kret kotu (Ana gévde) 67.00m Maksimum Hesap
Kret uzunlugu 372.00 m Yiikii 5.64m
Kret genisligi 10.00 m Yaklagim kanali
57.00 m
Min su seviyesi 46.00 m Taban kotu
Normal su seviyesi 62.00 m Esik Yiiksekligi 2.00m
Max su seviyesi 64.95m Esik Kotu 59.00 m
Olu hacim 127,34 hm3
Esik genisligi 44.00 m
Toplam depolama
438,04 hm3
hacmi Kret uzunlugu (net) 34.00 m
Min su seviyesinde Betonarme
. 10,36 hm3 Bosaltma kanali
g0l sahast dikdortgen
Normal su seviyesinde Enerii kirict havuz
. 370.82 hm3 Enerji kiric !
g0l sahasi (tip 1)
Max su seviyesinde FrE—
438,04 hm3 Dolusavak koprii Perkaset
g0ol sahasi tipi
Drenaj sahasi 613 km2
Aktif Hacim 243,48 hm3

kirilma modeli

Bu ¢alismada 1-metre ¢oziiriiniiliige sahip olan sayisal yiikseklik modeli (Djjital

Elevation Model-DEM) topografik verileri kullanilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da

gosterilen veriler oldukca yiiksek kalitede hazirlanmastir.
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534m
500m

534m
500 m

Omerli Baraji
Govdesi

#'Omerli Baraji
om — Dolusavagi

Sekil 6. DEM verisi iizerinde Omerli baraji gdvdesi ve dolusavagmin konumu.
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2.2.2.  Omerli Baraj fiziksel bilgileri

Metin kismi, tez boliimlerini takiben sonug ile tamamlanir. Sonugta; giriste
acgiklanan hususlar ¢er¢cevesinde, tezin boliimlerinde varilan sonuclar agiklanir. Elde
edilen sonuclar, basta One siiriilen hipotezlerinin gecerliligine yonelik olarak

yorumlanir.

Omerli baraji hazne kapasitesi maksimum yiikseklikte (65 m) 438,04 hm? *diir.
Sekil 7°de Satih egrisi gosterilmistir. Sekil 8’de Sol sahilde yer alan dolu savagin

desarj egrisi gosterilmistir.

ALAN (kn)
40 35 30 25 20 15 10 5 0
79 79
74 74
69 / 69
64 64
59 59
54 ; 54
E 49 %Q@ 4(44‘ 49 E
g 44 445
¥ ¥
39 39
34 34
29 29
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HACIM ()

Sekil 7. Omerli Baraji Seviye-Hacim -Satih egrisi
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66.000
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65.000 -

64.500

63.000 -

62.500 -|

62.000 — Kapak tam agik

KOT (m)

61.500
61.000

60.500 Desarj egrisi 0.50 m den 5.00 m ye

60.000 - kadar kapak agikliklarina géredir
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Sekil 8. Omerli Baraji Dolusavak Desarj Egrisi
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2.3. Sanat Yapilar

Omerli baraji mansabinda mevcut kpriilerin yerlesim yeri Sekil 9’te verilmistir.

Her bir koprii i¢in uydu goriintiisii Sekil 10 ila Sekil 18°de gosterilmistir. Ayrica bu

kopriilerin bilgileri Tablo 2. Képrii K1’in bilgileri -Tablo 10. Koéprii K9un bilgileri.

Sekil 9. Omerli baraji mansabindaki kopriiler. sayisal modele dahil edilmistir.

Tablo 2. Koprii K1’in bilgileri

Sekil 9. Omerli baraji mansabindaki képriiler.

Koprii Kesit ~ 502.17 KOPRU KOORDINAT
No ITRF303
Genislik 12.2m
Kalinhk 130 cm Y X
Taban Kotu 6.7m 434283.47 4565362.63
Talvek Kotu -28m
Memba Mansap
Istasyon UstKot  Taban Istasyon Ust Kot Taban Kotu
Kotu
0 8 6.7 0 8 6.7
30 8.15 6.85 60 8.15 6.85
90 7.45 6.15 90 7.45 6.15
120 6.2 4.9 120 6.2 4.9
152.4 52 3.9 152.4 5.2 3.9

13



Sekil 10. K1 k&priisii uydu goriintiisii.

Tablo 3. Koprii K2’nin bilgileri.

Koprii Kesit No  10720.51 KOPRU KOORDINAT
Genislik 14 m ITRF303
Kalinhk 150 cm Y X

Taban Kotu 6.65 m 438761.67  4558712.01
Talvek Kotu -1.00 m
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot Taban Istasyon Ust Kot Taban Kotu
Kotu
0 8.15 6.65 0 8.15 6.65
46.4 8.15 6.65 46.4 8.15 6.65

Sekil 11. K2 kopriisti uydu goriintiisii.
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Tablo 4. Koprii K3’iin bilgileri.

Koprii Kesit No  11668.5 KOPRU KOORDINAT
Genislik 21m ITRF303
Kahnhk 250 cm Y X

Taban Kotu 53.8 438541.61  4557924.16
Talvek Kotu -0.80
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot Taban Istasyon Ust Kot Taban Kotu
Kotu
0 56.3 53.8 0 56.3 53.8

307 53.5 51 307 53.5 51

320 53.5 51 320 53.5 51

1006 48.64 46.14 1006 48.64 46.14

Sekil 12. K3 kopriisii uydu goriintiisii.

Tablo 5. Koprii K4’iin bilgileri.

Koprii Kesit No 15418.78 KOPRU KOORDINAT
Genislik 7m ITRF303
Kalinhk 110 cm Y X

Taban Kotu 10.6 m 439106.38  4555871.75
Talvek Kotu -0.10 m
Memba Mansap
istasyon Ust Kot  Taban Kotu Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 11.7 10.6 0 11.7 10.6
22 11.7 10.6 22 11.7 10.6
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Sekil 13. K4 kopriisii uydu goriintiisii.

Tablo 6. Koprii K5’in bilgileri.

Koprii Kesit No 19074.45 KOPRU KOORDINAT
Genislik 89.5m ITRF 30 3
Kalinhk 170 cm Y X

Taban Kotu 17.7m 440597.73  4552979.66
Talvek Kotu 7.00 m
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot  Taban Kotu Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 19.45 17.75 0 16.22 14.52
35 20.15 18.45 40 17 15.3
80 21.6 19.9 85 18.2 16.5
114.5 23.1 21.4 123.5 19.35 17.65

Sekil 14. K5 kopriisti uydu goriintiisii.
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Tablo 7. Koprii K6’nin bilgileri.

Koprii Kesit No  21383.74 KOPRU KOORDINAT
Genislik 9.2m ITRF303
Kahinhk 220 cm Y X

Taban Kotu 9.85m 44224351  4551828.77
Talvek Kotu 6.00 m
Memba Mansap
Istasyon UstKot  Taban Kotu Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 12.05 9.85 0 12.05 9.85
58.9 12.05 9.85 58.9 12.05 9.85

Sekil 15. K6 kopriisii uydu gortintiisii.

Tablo 8. Koprii K7 nin bilgileri.

Koprii Kesit  24893.69 KOPRU KOORDINAT
No ITRF303
Genislik 35.6 m
Kalnhk 150 cm Y X
Taban Kotu 16.5 443997.64  4550220.71
Talvek Kotu 9.50
Memba Mansap
Istasyon UstKot  Taban Kotu Istasyon  Ust Kot Taban Kotu
0 18 16.5 0 18 16.5
48 18 16.5 48 18 16.5
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Tablo 9. Koprii K8’in bilgileri.

Sekil 16. K7 kopriisii uydu goriintiisii.

Koprii Kesit No  25732.83 KOPRU KOORDINAT
Genislik 7m ITRF 303
Kahnhk 190 cm Y X

Taban Kotu 20.15m 444546.82  4549718.23
Talvek Kotu 12.20 m
Memba Mansap
Istasyon UstKot  Taban Kotu Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 22.05 20.15 0 22.05 20.15
68.2 22.05 20.15 68.2 22.05 20.15

Sekil 17

18

. K8 kopriisii uydu goriintiisii.



Tablo 10. Koprii K9’un bilgileri.

Koprii Kesit No  29969.46 KOPRU KOORDINAT
Genislik 9.2m ITRF303
Kahnhk 180 cm Y X
Taban Kotu 22.2m 445707.47 4547147.70
Talvek Kotu 17.08 m
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot Taban Kotu  Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 24 22.2 0 24 22.2
38.8 24 22.2 38.8 24 22.2

Sekil 18. K9 kopriisii uydu gortintiisii.

2.4. HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System)

HEC-RAS, United States Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering
Center (HEC) tarafindan gelistirilen ve bir akarsu ortamini tek boyutlu olarak hidrolik

ve hidrodinamik olarak analiz edebilen bir modelleme programidir. Modele bilesenleri

sunlardir;
. Grafik kullanici arayiizi
. Hidrolik analiz bilesenleri
. Veri toplama ve yonetme bilesenleri
. Sonuglarin raporlanmasi ve gorsellestirilmesi ile ilgili bilesenlerdir.

HEC-RAS, hidrolik analizleri ii¢ ayr1 sekilde yapabilmektedir. Bunlar:

1. Kararli(permanan) akim kosullarinda su yiizli profilinin hesaplanmasi
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2. Dinamik (permanan olmayan) akim kosullarinda su yliizii profilinin
hesaplanmasi
3. Hareketli sinir kosullarinda sediment taginiminin hesaplanmasi ile ilgili
bilesenler olarak diizenlenmistir.

Hidrolik analiz bilesenleri, ortak analiz verileri ve ortak geometrik, hidrolik rutinleri

kullanacak sekilde tasarlanmist ir. HEC-RAS ayrica su ylizeyi profilini ile;

. Koprii ayaklarinda oyulma hesaplari
. Uniform akim hesaplari

. Stabil kanal tasarimi1

. Sediment taginim kapasitesi

gibi tasarim bilesenlerini de igermektedir.

HEC-RAS modeline veri girisi grafik kullanici arayiizii ile kolaylastirilmistir.
Akarsuyun geometrik yapisin1 tanimlayan veriler ve akarsu i¢indeki hidrolik yapilar
ile ilgili verilerin tiimii, grafik kullanici arayiizii ile girilmektedir. Ayrica veri girisi
kolaylastiran CBS arayiizii de bulunmaktadir (Pasa, Y. ve Baki, A., 2023).

HEC-RAS modelli yagis ve akis gibi hidrolojik hesaplari yapamamaktadir.
Fakat yardimci modeller yardimi ile olu sturulmus olan hidrolojik veriler
okunabilmektedir. HEC-RAS 1 ve 2 boyutlu olarak hidrodinamik hesaplari
yapabilmektedir. Model; nehir rejimi, sel rejimi yada hidrolik sigrama gibi karisik
rejim durumlarinda hesap yapabilmektedir. Ayrica hidrolik yap1 ve su seviyesi kontrol
elemanlarinin su yiizii profiline etkisini de hesaplayabilmektedir. Hidrolik analiz
hesaplart Manning formiiliine dayanmaktadir. Buna ek olarak su yiizii kotunun kisa
mesafede degismesi durumda momentum denklemlerini kullanmaktadir.

Sonu¢ olarak HEC-RAS modeli modern ve kullanimi kolay olan bir
yazilimdir. Bu modelde veri girisi kolaylastirilmis ve CBS entegrasyonu saglanmastir.
Bir akarsuyun hidrolik analizini tamamen yapabilmektedir. Modelin dezavantaji ise

modelin kaynak kodunun ac¢ik olmamasidir.

2.5. Gedik Parametrelerinin Tammmlari ve Onemi

Baraj kretinin asilmasi ile tetiklenen yikilma benzesimi c¢aligmalarinda
gediklenmenin geometrik sekli dikdortgen, tliggen veya trapez alinabilir.
Gediklenmenin zaman i¢indeki gelisiminin bu geometrik sekillerden biri kullanilarak
baraj kretinden baglanip, baraj topuguna dogru gerceklestigi varsayilir ki, bu varsayim
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yapilan gozlemlerle genelde uyumludur. Herhangi bir anda bu gedikten gecen debi,
genis kretli savaklardan gecen akim formiilii ile hesaplanir. Gelisimini tamamlamis bir
gedik ¢esitli parametrelerle tanimlanir. Ornegin, Sekil 19’te goriildiigii iizere, z
parametresi sev egimininin yataydaki olglislinli gosterir. Sevin diiseydeki olgiisii ise
birim yiikseklik alinir. Yataydaki sev 06l¢iisii z i¢in, 0 ile 2 arasinda degerler segilebilir.
Bu degerin se¢iminde, baraj dolgusunun igsel siirtinme acisi, dolguda kullanilan
tabakalarin sikisma derecesi gibi faktorler rol oynar. Gedigin ulastigi son bigimde
trapezin taban genisligi b ile gosterilir, b ve 2z parametrelerinin degisik
kombinasyonlari ile tiggen, dikdortgen ve trapez bigimli gediklenmeler elde edilebilir.
Ornegin z=0 ve b>0 dikddrtgen gedik olustururken, z>0 ve b=0 iiggen gedik, ya da
z>0 ve b>0 trapez gedik olusturmaktadir. Sekil 19’te goriildiigii iizere, gedik genisligi
baraj kretinde bir noktadan baslamakta ve dogrusal olarak biiyliyerek, baraj yikilma
stiresi r i¢inde gelisimini tamamlayarak son taban genigligi olan b'ye ulagsmaktadir.
Gedik tabani ytiksekligi baraj topugundan itibaren hbm ile gosterilmis olup, ho baraj
yiiksekligini, hb ise herhangi bir t anindaki gedik tabaninin baraj topugundan olan
yiiksekligini ve h ise su yiiziiniin yiiksekligini gostermektedir (Bozkus, Z., Bag, F.,
2011).

3R X RO J,‘/\rl \ ARG
S stovi LR SR UL Y LU B ~ |

Sekil 19. Gedik (Breach) Parametrelerinin Geometrik Tanimi (Bozkus, Z., Bag, F.,

2011)
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Toprak veya kaya dolgu zonlu barajlarda gedik sekli genellikle trapez kesitli
kabul edilir. Gedik geometrisi, gedik yiiksekligi, ortalama gedik genisligi ve yan kenar
egimleri ile tanimlanir. Daha sonra genis kretli dolusavak oOzellikleri kullanilarak
gedikten gecen debi hesaplanir. HEC-RAS programinda kullanildig: sekliyle yikilma
zamani (the time of failure) sdyle tanimlanmistir. Baraj yikilma zamani, barajin menba
yiiziinde gediklenmenin basladigi an ile gedik olusumunun bittigi an arasinda gecen
siiredir. Barajin kreti ilizerinden su asmasi durumunda olusan yikilmalar s6z konusu
oldugunda, yikilma siiresi baglangici olarak barajin mansap yiiziindeki dolgunun akip
gitmesi ve govde lizerinde olusan yarilmanin kret genisligi boyunca ilerleyerek barajin
menba yiiziine ulastig1 an kabul edilir. Ayrica insanlar1 uyarma ve bolgeyi bosaltma
amagh olarak gedik baglama zamani (breach initiation time) tanimi verilmektedir.
Gedik baslama zamani, insanlarin uyarimasini ve bdlgenin bosaltilmasini
diistindiirtecek kadar 6nemli miktarda suyun barajin iizerinden veya gévdesinden ilk
kez akmasi durumunda baslar ve gedik olusumu (breach formation) basladiginda biter.

Gedik baglama zamaninin tahmini konusunda bize rehber olacak fazla bilgi yoktur.

2008 yilinda Dr. Froehlich, yeni verilerin eklenmesine dayanarak kirilma
denklemlerini giincellemistir. Dr. Froehlich, ortalama kirilma genisligini, yan egimleri
ve kirilma siiresini tahmin etmek icin bir denklem seti gelistirmek icin 74 toprak,
cekirdek duvarli toprak (yani kil) ve kaya dolgu veri setleri kullanmigtir. Froehlich'in

regresyon analizi i¢in kullandig1 veriler asagidaki araliklardi:
Baraj ytiksekligi: 3.05 - 92.96 m, 93% <30 m, ve 81% < 15m

Baraj kirilma esnasinda doluluk oran1: 0.0139 - 660.0 m3x 108, 86% < 25.0 m®x
108, ve 82% < 15.0 m3x 108

Ortalama kirilma genisligi ve kirilma siiresi i¢in Froehlich'in regresyon

denklemleri:

Byre = 0.27 K V0320004 (1)
2)
v, (
tr =632 |—
! JoR2
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Bu denklemde

Bort = Ortalama kret genisligi (m)

Ko = katsayisi (Baraj tizerinden asma i¢inl.3, borulanma i¢in1.0)
Vw = Kirilma aninda barajdaki su hacimi (m®)

hp = kay1 son yiiksekligi (m)

g = yer ¢ekimi ivmesi (9.80665 m/s?)

tr = karilma siiresi (Saniye).

Froehlich'in 2008 tarihli makalesinde, ortalama yan egimlerin olmasi gerektigi

belirtilmektedir:
1.0H:1V Baraj tizerinden agsma
0.7 H:1V digerleri (borulanma ve s1zma gibi)

Froehlich'in makalesinde agik¢a belirtilmese de, kirilmanin yiiksekligi,
kirtlmanin barajin tepesinden baslayarak kirilma yerindeki dogal zemine kadar devam

etmesini varsayilarak hesaplanmistir.
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UCUNCU BOLUM

MODEL KURULUMU VE SENARYOLAR

3.1. Sayisal Model Kurulumu

Baraj kirilma modeli hazirlanmasi i¢in basta arazi topografik verileri olmak
lizere baraji gdvdesi ve haznesinin fiziksel tiim bilgileri’de gerekmektedir. Barajin
mansabinda yeralan yerlesim bolgeleri, dere ya tagi bilgileri, kopriiler ve arazi

kullanim1 haritalar1 da barajin sayisal modeli kurulumunda biiyiikk bir Onem

tagimaktadir. Sekil 20°te sayisal modelin bilesenleri gosterilmistir.
S .

o
8 :
Mansap b6|ge§f‘ (h
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Sekil 20. 2 boyutlu sayisal modelin (HEC-RAS) bilesenleri.
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Mansap bolgesinde kurulan iki boyutlu sayisal model

Barak kirilmasi sonucu barajin mansap bolgesinde yayilan su kiitlesi 1 ve 2
boyutlu modeller ile elde edilmektedir ancak son yillarda ¢ok gelismis olan 2 boyutlu
sayisal modeller ger¢ege daha yakin sonuclar elde etmektedir. Bu calismada baraj
kirilmast sonucunda mansap bolgesinde taskin yayilim haritasini elde etmek icin 2
boyutlu HEC-RAS yazilimi kullanilmistir. Bu bolgedeki tagkin yayilim haritasini elde
etmek icin Sekil 21°te de gosterilen 10 x 10 m ¢oziiniirliige sahip olan dikdortgen
sayisal hesaplama ag1 kullanilmistir. Modelin sinir sart1 olarak memba tarafinda baraj
kirilmasinda dolay1r olusan taskin debisi ve Karadeniz’e baglandigi yerde kendi

hesapladig su yiizey egimi kullanilmistir.

Sekil 21. 2 boyutlu sayisal hesaplama alan

3.2. Baraj Yikilma Modeli Senaryolari

Bu tez kapsaminda, Omerli Baraji’'nin kirilma senaryolar1 iistten asma
(overtopping) ve borulanma (piping) tiplerinde olusturulmustur. Ustten asma
senaryolar1 toplam adet olup, taskin debisini etkileyen parametre olarak gediklenme
olusum siiresinin akim hizi, su yiiksekligi ve taskin debisi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu senaryolarda gediklenme siireleri 0.5 saatten baslayip 5 saate kadar
devam etmistir. Senaryolar 0.5 saat artis ile olusturulmustur. Borulanma tipindeki
senaryolar icin ise hem gedik olusum siiresi hem de borulanma yiiksekligi
parametrelerinin hiz, su yiiksekligi ve taskin debisi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Borulanma tipi kirilma icin ise 20 farkli senaryo olusturulmustur. Bu senaryolardaki
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ilk incelenen parametre olan gediklenme siiresi iistten agma senaryolarindaki gibi 0.5
saaatten 5 saate kadar degistirilmistir. Diger tipe kiyasla bu sefer iki farkli borulanma
yiiksekligi kullanilmistir. Baraj kirilma senaryosu haznede su seviyesi en yiiksek yani
65 m kotunda oldugu sekilde hazirlanmigtir. Tablo 11 ve Tablo 12’da olusturulan

senaryolar gosterilmistir.

Tablo 11. Ustten agma senaryolari

Senaryolar (Ustten Asma) Gediklenme Siiresi Kirilma Taban Genisligi
o1 0.5 193
02 1 193
03 15 193
04 2 193
05 2.5 193
06 3 193
o7 3.5 193
08 4 193
09 4.5 193
010 5 193

Tablo 12. Borulanma senaryolar1

Senaryolar Gediklenme Siiresi (saat) Borulanma Kotu
P1 0.5 50
P2 1 50
P3 1.5 50
P4 2 50
P5 2.5 50
P6 3 50
P7 3.5 50
P8 4 50
P9 4.5 50

P10 5 50
P11 0.5 30
P12 1 30
P13 1.5 30
P14 2 30
P15 2.5 30
P16 3 30
P17 3.5 30
P18 4 30
P19 4.5 30
P20 5 30
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Baraj Haznesi Modeli

Omerli Baraji’nin haznesi icin Sekil 7°de gosterilen Seviye — Hacim verilerine gore

model kurulmustur. Olusturulan baraj modeli Sekil 22°da gdsterilmistir.

Sekil 22. Omerli Baraji’nin kirilma modelinde gediklenme genisligi

3.3. Model Ciktilar:

Bu boéliimde, kurgulanan 30 senaryonun (10 adet istten asma, 20 adet
borulanma) ¢iktilar1 tartisilmistir. Sonuglar her iki senaryo ic¢in de noktasal olarak

alinmistir.

3.3.1. Ustten Asma Senaryolarinin Model Ciktilar

Bu boliimde iistten agma senaryolarinin ¢iktilart gosterilecektir. Tablo 13’de
iistten agma senaryolarinda hesaplanan maksimum su derinligi, hiz ve debi degerleri
verilmis ve yiizdelik farklar1 gosterilmistir. Su yiiksekligi parametresinde maksimum
yiizdelik fark maksimum %22.69, hiz parametresinde %30.91, debi parametresinde ise
%48.80 olarak hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 20°de gosterilen 1. ve 2. noktalarida elde

edilerek asagida verilmistir.
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Tablo 13. Ustten agsma senaryolarinda 1. noktadaki maksimum degerler ve yiizdelik

farklari
. Su Hiz%  Debi %
Senaryolar  Su yiiksekligi Hiz Debi yiiksekligi
Fark Fark
% fark

01 22.063 16.361 53374.75 0.00 0.00 0.00
02 20.643 14.549 44074.68 6.44 11.08 17.42
O3 19.411 13.327 37540.45 12.02 18.54 29.67
04 18.643 12.592 33821.29 15.50 23.04 36.63
05 18.126 12.095 31442.91 17.84 26.07 41.09
06 17.759 11.81 29801.27 19.51 27.82 4417
o7 17.487 11.64 28673.98 20.74 28.86 46.28
08 17.297 11.511 27871.53 21.60 29.64 47.78
09 17.161 11.401 27325.22 22.22 30.32 48.80
010 17.057 11.304 26937.36 22.69 30.91 49,53

Tablo 14’de 2. Noktada hesaplanan degerlerde maksimum yiizdelik fark su
derinliginde %6.11, hizdaki fark %7.30 ve debi degerleri arasindaki fark %13.69

olarak hesaplanmustir.

Tablo 14. Ustten agsma senaryolarinda 2. noktadaki maksimum degerler ve yiizdelik
farklar1

Su

Su yiiksekligi Debi . .o Hiz % Debi %

' (m) © Huz (mfs) (m3/s) yl;/l;s]f;l;(gl Fark Fark
o1 9.409 11.074 9670.469 0.00 0.00 0.00
02 9.395 11.054 9637.142 0.15 0.18 0.34
03 9.356 10.999 9545.057 0.56 0.68 1.30
04 9.292 10.909 9393.084 1.24 1.49 2.87
05 9.197 10.776 9170.986 2.25 2.69 5.17
06 9.105 10.647 8958.662 3.23 3.86 7.36
o7 9.019 10.526 8762.418 4.14 4.95 9.39
08 8.948 10.427 8601.878 4.90 5.84 11.05
09 8.886 10.341 8464.918 5.56 6.62 12.47
010 8.834 10.266 8346.945 6.11 7.30 13.69

Sekil 23’de iistten asma senaryolarinda hesaplanan maksimum su derinliklerinin
degisimi gosterilmistir. Ustten asma senaryolarinda 1. Senaryodan (0.5 saat) 10.
Senaryoya (5.0 saat) giderken her senaryo degisiminde gediklenme siiresi 0.5 saat
arttirtlmigtir. Sekil 23’de gediklenme olusum siiresinin pik su derinligine olan etkisi

gorilmektedir.
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Sekil 23. Ustten asma senaryolarmda maksimum su derinlikleri (1. Nokta)

1. noktadaki (memba) maksimum su derinligi degerleri 2. Noktada daha az degisim
gostermistir. Sekil 24°deki sekilden hareketle 1. Noktada olusan egri ile 2. Noktada
olusan egrinin dahi farklilagtigi, gediklenme siiresi artttkca mansap noktasindaki
maksimum su yiiksekligi degisiminin 1. Noktada oldugu kadar dramatik olmadigi

gozlemlenmistir.

Sekil 25°da iistten asma senaryolarindan elde edilen maksimum debi degerleri grafigi
olusturulmustur. Caligma alanimin 1. Noktasindan elde edilen veriler 1s1ginda
gediklenme olusum siiresinin uzamasinin ulasilan pik debi iizerinde ciddi bir etkisi

oldugu goriilmiistiir.

2. noktadaki maksimum debi degerlerine baktigimizda ise maksimum su

derinliklerinde goérdiigiimiiz trendin debi grafiklerinde de benzestigi goriilmektedir
(Sekil 26).

Sekil 27°de birinci noktada biitiin iistten agma senaryolarinin maksimum hiz degerleri
gosterilmistir. Birinci noktada incelenen diger parametrelerin grafiklerinde oldugu gibi
bu grafikte de ayni egilim gdzlemlenmistir. Gediklenme olusum hizinin pik hiz

degerleri iizerindeki etkisinin ¢ok oldugu goriilmektedir.
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Sekil 24. Ustten asma senaryolarmda maksimum su derinlikleri (2. Nokta)
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Sekil 25. Ustten asma senaryolarinda maksimum debiler (1. Nokta)
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Su yiiksekligi (m)

Hiz (m/s)
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Sekil 26. Ustten asma senaryolarida maksimum debiler (2. Nokta)
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Sekil 27. Ustten asma senaryolarinda maksimum hizlar (1. Nokta)

[N

Senaryo No

Senaryo No
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Sekil 28°de {iistten agsma senaryolarina ait 2. Noktadaki pik akis hizi degerleri
gosterilmistir. Bu baglamda diger grafiklerle paralellik gostermis olup gediklenme

olusum siiresinin ¢aligma alanimin 2. Noktasindan alinan degerler 6zelinde etkisinin

diistik oldugu gozlemlenmistir.

12

Hiz (m/s)

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Senaryo No

Sekil 28. Ustten asma senaryolarinda maksimum hizlar (2. Nokta)

Sekil 29°te her iistten agma senaryosunun 1. Noktadaki Su derinligi — Zaman grafigi
verilmistir. Verilen grafikten hareketle, gedik olusumunun en hizli oldugu senaryodaki
(O1) pik su derinligi en yiiksek iken, gedik olusumunun en yavas oldugu senaryodaki

(O10) ise en diisiik pik su yiiksekligi degeri hesaplanmistir.

Sekil 30’te ise listten asma senaryolarinda 2. Noktada olusan su derinligi — zaman
grafikleri verilmistir. Sekil 29’e kiyasla pik su derinligi degerleri 2. Noktada, gedik

olusum siiresi uzadikca daha az diisiis gostermistir.

Sekil 31’te senaryolar sonucu 1. Noktadan elde edilen Debi-zaman grafikleri
gosterilmigtir. Debi 6zelinde gedik olusum siiresinin pik debi {izerindeki etkisinin

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 29. Ustten asma senaryolarmin Su derinligi — Zaman grafikleri (1. Nokta)
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Sekil 30. Ustten asma senaryolarinda Su derinligi — Zaman grafikleri (2. Nokta)
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Sekil 31. Ustten asma senaryolarinda Debi-Zaman grafikleri (1.nokta)

Sekil 32°da 2. Noktada olusan debi — zaman grafikleri gosterilmistir. Sekil 31°de 1.
Nokta i¢in verilen debi — zaman grafiklerine kiyasla 2. Noktada gedik olusum siiresinin
debi iizerindeki etkisinin diistiigii goriilmiistiir.

Sekil 33’de 1. Noktadan elde edilmis hiz — zaman grafikleri gosterilmistir. 1. Noktada

gedik olusum siiresinin hizlar tizerindeki etkisinin ytliksek oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 34’de 2. Noktadan elde edilen hiz — zaman grafikleri sunulmustur. Sunulan
grafikte Sekil 33’deki grafiklerin aksine 2. Noktadaki hiz — zaman grafiklerinin
birbirine yakinlastig1 ve benzer oldugu gozlemlenmistir. Pik hiz degerler de birbirine

1. Noktadaki degerlere kiyasla daha yakindir.
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Sekil 32. Ustten asma senaryolarinda Debi-Zaman grafikleri (2.nokta)
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Sekil 33. Ustten agma senaryolarinda Hiz-Zaman grafikleri (1.nokta)
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Sekil 34. Ustten asma senaryolarinda Hiz-Zaman grafikleri (2.nokta)

Tablo 15°de iistten agma senaryolarinin sonucunda olusan tagkin yayilim alanlart ve
en yiiksek tagkin alanini olusturan senaryo ile diger senaryolarin olusturdugu taskin
alanlariin yiizdesel farklar1 verilmistir. Verilen tablodan hareketle en yiiksek taskin
yayilim alan1 0.5 saat gediklenme siiresine sahip O1 senaryosunda olusurken en diisiik
tagkin alam1 ise 5 saatlik gediklenme olusum siiresine sahip O10 senaryosunda

olusmustur. Tagkin alanlar1 arasindaki en yiiksek farkin %6.07 oldugu hesaplanmuistir.

Tablo 15. Ustten asma senaryolar1 sonucu olusan tagkin yayilim alanlar1 ve yiizdesel farklari

Senaryolar Alan km? Fark % Gediklenme Olusum Siiresi (saat)
o1 31.890 0.00 0.50
02 31.698 0.60 1.00
03 31.485 1.27 1.50
04 31.222 2.09 2.00
05 30.913 3.06 2.50
06 30.659 3.86 3.00
o7 30.438 4.55 3.50
08 30.239 5.18 4.00
09 30.091 5.64 4.50
010 29.953 6.07 5.00
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Sekil 35°da Tablo 15°de gosterilen senaryolardaki maksimum ve minimum tagkin
yayilim alanlarin1 olusturan senaryolarin tasin yayilim haritalarinin karsilastirilmasi
verilmistir. Calisma alan1 ¢ok biiyiik oldugu oldugu i¢in %6.07 fark g6z ile kolaylikla

se¢ilememektedir.

Sekil 35. Ustten asma senaryolarinda olusan maksimum (O1) ve minimum (O10)

tagskin yayilim alanlar
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3.3.2.  Borulanma Senaryolarimin Model Ciktilar:

Bu béliimde, kurgulanan 20 borulanma (piping) senaryosunun simiilasyon
sonuglar1 gosterilmistir. P1°’den P10’a kadar olan senaryolardaki borulanma kotu 50
metre iken, P11°den P20’ye kadar olan senaryolarin borulanma kotu ise 30 metredir.
Tablo 16’de Borulanma senaryolarinda 1. Noktadan elde edilen maksimum su
derinligi, hiz ve debi degerleri ve kendi iglerinde yiizdelik farklar1 verilmistir. Bu
baglamda, 50 metre borulanma kotunun oldugu senaryolarda (P1-P10) su
derinligindeki maksimum ytizdelik fark %29.95, hiz farki %43.60 ve debi farki ise
%62.55 olarak hesaplanmistir. 30 metre borulanma kotuna sahip senaryolarda (P11-
P20) ise bu degerler, su derinliginde %27.27, hizlar arasindaki maksimum fark %39.34
ve debi ylizdelik farki ise %58.05 olarak hesaplandig: goriilmustiir.

Tablo 16. Borulanma senaryolarinda 1. Noktadan elde edilen parametrelerin degerleri ve

yiizdelik farklari
e - . Su ° .
Yy VE Hiz () (?n‘ik,’;) derinli A

P1 22.396 17.145 56361.08 0.00 0.00 0.00
P2 21.478 15.775 49855.63 4.10 7.99 11.54
P3 20.52 14.569 43811.43 8.38 15.02 22.27
P4 19.524 13.425 38132.41 12.82 21.70 32.34
P5 18.524 12.387 33039.99 17.29 27.75 41.38
P6 17.702 11.597 29312.38 20.96 32.36 47.99
P7 17.05 10.975 26510.06 23.87 35.99 52.96
P8 16.516 10.464 24324.45 26.25 38.97 56.84
P9 16.071 10.037 22570.27 28.24 41.46 59.95
P10 15.689 9.669 21109.16 29.95 43.60 62.55
P11 22.275 16.776 55087.36 0.00 0.00 0.00
P12 21.142 15.223 47403.64 5.09 9.26 13.95
P13 19.954 13.836 40273.52 10.42 17.53 26.89
P14 18.964 12.863 35283.1 14.86 23.32 35.95
P15 18.239 12.152 29263.73 18.12 27.56 46.88
P16 17.672 11.6 29263.73 20.66 30.85 46.88
P17 17.21 11.152 27253.75 22.74 33.52 50.53
P18 16.822 10.778 25623.32 24.48 35.75 53.49
P19 16.489 10.456 24263.48 25.98 37.67 55.95
P20 16.2 10.177 23108.67 27.27 39.34 58.05
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Tablo 17°de ise 2. Noktadaki borulanma senaryolarinda hesaplanan degerler
gosterilmistir. 50 metre borulanma kotuna sahip senaryolarda (P1-P10) maksimum
yiizdelik farklar sirasiyla %7.58, %9.06, %16.85 olarak hesaplanmistir. P11-P20
arasinda ise yine bu degerler sirastyla %6.59, %7.86, %14.71 olarak hesaplanmustir.

Tablo 17. Borulanma senaryolarinda 2. Noktadan elde edilen parametrelerin degerleri ve

yiizdelik farklar
Su yiiksekligi Hiz Debi S“;)ef‘gfiigi E;Zrz" D?:;;A’
P1 9.41 11.076 9674.562 0.00 0.00 0.00
P2 9.402 11.064 9653.911 0.09 0.11 0.21
P3 9.375 11.027 9591.222 0.37 0.44 0.86
P4 9.335 10.97 9494.786 0.80 0.96 1.86
P5 9.268 10.876 9337.944 151 1.81 3.48
P6 9.175 10.746 9122.129 2.50 2.98 571
P7 9.068 10.595 8874.047 3.63 4.34 8.27
P8 8.946 10.424 8597.761 4.93 5.89 11.13
P9 8.82 10.247 8316.659 6.27 7.48 14.04
P10 8.697 10.072 8044.355 7.58 9.06 16.85
P11 9.41 11.075 9672.582 0.00 0.00 0.00
P12 9.399 11.06 9647.878 0.12 0.14 0.26
P13 9.369 11.018 9576.477 0.44 0.51 0.99
P14 9.321 10.951 9462.787 0.95 1.12 2.17
P15 9.248 10.848 9290.405 1.72 2.05 3.95
P16 9.154 10.716 9071.83 2.72 3.24 6.21
P17 9.053 10.575 8840.556 3.79 451 8.60
P18 8.957 10.44 8623.532 481 5.73 10.85
P19 8.871 10.319 8429.789 5.73 6.83 12.85
P20 8.79 10.204 8249.423 6.59 7.86 14.71

Sekil 36’ta 1. Noktada olusan maksimum su derinligi degerlerinin senaryolara goére
degisimi gosterilmistir. P1 ile P10 arasinda borulanma kotu 50 metreden baglarken,
P11 ile P20 arasindaki senaryolarda ise borulanma kotu 30 metredir. Bu sekilde grafik
olusturma sebebi borulanma yiiksekligi degisse dahi biitiin borulanma senaryolarin tek
bir grafikte irdelenmek istenmesidir. 1. Noktada gedik olusum siiresi arttik¢a her iki
borulanma yiiksekligi degisse dahi pik su derinligi degerlerinde sert diisiis

gbzlemlenmistir.
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Sekil 36. 1. Noktadaki maksimum su derinligi degerlerinin borulanma senaryolarina

gore degisimi

Sekil 37°de 2. Noktadaki maksimum su derinligi degerlerinin senaryolara gore
degisimi gosterilmistir. 1. Noktadaki kadar sert diislisler gerceklesmese de gediklenme

stiresi uzadikga pik su yiiksekligi degerlerinin diisiis yasadig1 gézlemlenmistir.

Sekil 38’de biitiin borulanma senaryolar1 i¢in 1. noktada elde edilen maksimum debi
degerlerinin senaryolara gore degisimi gosterilmistir. 50 metre ve 30 metre borulanma

kotu senaryolarinda olusan maksimum debilerde farklilik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 37. 2. Noktadaki maksimum su derinligi degerlerinin borulanma senaryolarina

gore degisimi
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Sekil 39°de 2. Noktadaki maksimum debi degerlerinin senaryolar arasinda degisimi
goriilmektedir. 50 metre borulanma senaryolarinda (P1-P10) hesaplanan maksimum

minimum degerler aralarindaki yiizdelik fark 30 metre kotundaki senaryolardan daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 38. 1. Noktadaki maksimum debi degerlerinin borulanma senaryolarina gore

degisimi
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Sekil 39. 2. Noktadaki maksimum debi degerlerinin borulanma senaryolarina gore

degisimi
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Sekil 40’te gediklenme siiresinin degisimine gore degisen senaryolarda 1. Noktada
olusan maksimum hiz degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 40. 1. Noktadaki maksimum hiz degerlerinin borulanma senaryolarina gore
degisimi
Sekil 41°te gediklenme siiresinin degisimine gore degisen senaryolarda 2. Noktada

olusan maksimum hiz degisimi grafigi verilmistir. Gediklenme siiresinin 2. Noktada

maksimum degerler lizerindeki etkisinin diisiik oldugu acik¢a goriilebilmektedir.
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Sekil 41. 2. Noktadaki maksimum hiz degerlerinin borulanma senaryolarina gore
degisimi
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Sekil 42°da verilen grafikte borulanma senaryolarinda 1. Noktadan elde edilen Su —
Zaman grafikleri gosterilmistir. 50 metre ve 30 metre borulanma kotlarina sahip
senaryolarinin korelasyon igerisinde oldugu goriilmekle beraber aralarinda ufak

farklarin oldugu goze ¢arpmaktadir.

Sekil 43’de ise 2. Noktadaki Su derinligi — Zaman grafikleri verilmistir. Iki farkli
borulanma kotunda olusturulan senaryolarin ayn1 gediklenme siiresine sahip olanlari
neredeyse ist iiste dliismektedir. Bundan hareketle borulanma kotunun 2. Noktada
zaman bagli degisen su derinligi degerleri iizerinde bir etkisinin olmadigi sonucuna

varilmstir.

Sekil 44°de 1. Noktadan elden debi - zaman grafikleri verilmistir. Onceki grafiklerdeki
trendlere paralel bir trend gostermistir ve ayni sekilde farkli borulanma kotlarina sahip
fakat ayni gediklenme siiresine sahip senaryoalr birbirlerine yakin sonuglar

olusturdugu gorilmiistir.
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Sekil 44. Borulanma Senaryolarinda 1. Noktada elde edilen Debi — Zaman grafikleri
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Sekil 45°da 2. Notadan elde edilden debi — zaman grafikleri her iki borulanma kotuna
ait senaryolarda yine neredeyse lst iiste oturmustur. Buradan hareketle, borulanma
kotunun 2. Noktadaki debi — zaman grafikleri tizerinde etkisinin yok denecek akdar

oldugu varsayimi yapilabilir.
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Sekil 45. Borulanma Senaryolarinda 2. Noktada elde edilen Debi — Zaman grafikleri

Sekil 46°de borulanma senaryolarinda 1. Noktadan ve Sekil 47°de 2. Noktadan elde
edilen Hiz — zaman grafikleri gosterilmistir. Bu baglamda gediklenme siiresinin hiz
degerleri iizerindeki etkisinin baskin oldugunu fakat 2. Noktada baskinliginin azaldig:
goriilmektedir. Ote yandan borulanma kot farkinin etkisi 1. Noktada etkisini gdsterse

de 2. Noktada etkisinin neredeyse tamamen ortadan kalktig1 goriilmektedir.

Borulanma kotunun 50 metre oldugu (P1-P10) senaryolar1 sonucunda olusan tagkin
yayilim alanlarin alansal degerleri ve yiizdelik olarak farklar1 Tablo 18’de, maksimum
ve minimum tagkin yayilim alanlarin olustugu senaryolarin tagkin yayilim haritalar
ise Sekil 48’de gosterilmistir. Buradan hareketle maksimum alansal fark P1 ve P10

senaryolar1 arasinda %7.25’lik bir fark olusmustur.
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Tablo 18. Borulanma senaryolar1 (50 metre) sonucu olusan tagkin yayilim alanlari ve

yiizdesel farklari
Alan . .
Senaryolar Km? Fark (%) Borulanma Yiiksekligi
P1 31.839 0.00
P2 31.762 0.24
P3 31.629 0.66
P4 31.426 1.30
P5 31.173 2.09 50 metre
P6 30.874 3.03
P7 30.551 4.05
P8 30.184 5.20
P9 29.846 6.26
P10 29.532 7.25

] |
I 1
2.0 km 4.0 km 6.0 km 8.0 km

Sekil 48. Borulanma kotu 50 metre olan senaryolar igerisindeki maksimum ve
minimum tagkin yayilim alanlari
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Borulanma kotunun 30 metre oldugu (P11-P20) senaryolar1 sonucunda olusan tagkin
yayilim alanlarin alansal degerleri ve ylizdelik olarak farklar1 Tablo 19’te, maksimum
ve minimum tagkin yayilim alanlarin olustugu senaryolarin taskin yayilim haritalar
ise Sekil 49’te gosterilmistir. Buradan hareketle maksimum alansal fark P11 ve P20

senaryolart arasinda %6.42’lik bir fark olusmustur.

Sekil 49. Borulanma kotu 30 metre olan senaryolar igerisindeki maksimum ve

minimum tagkin yayilim alanlar
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Tablo 19. Borulanma senaryolari (30 metre) sonucu olusan tagkin yayilim alanlar1 ve

yiizdesel farklari
Senaryolar Alan (km?) Fark % Borulanma Yiksekligi
P11 31.831 0.03
P12 31.739 0.31
P13 31.578 0.82
P14 31.343 1.56
P15 31.079 2.39 30 metre
P16 30.784 3.31
P17 30.504 4.19
P18 30.234 5.04
P19 30.011 5.74
P20 29.796 6.42
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SONUCLAR VE ONERILER

Omerli Baraji, istanbul'da Cayagiz  Deresi iizerinde, i¢gme suyu temini
amaciyla 1968- 1972 yillar1 arasinda insa edilmistir. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu
tipi olan barajin gévde hacmi 1.650.000 m?, talvegten yiiksekligi 53.0 m, normal su
kotunda g6l hacmi 370.82 hm?, Maksimum su kotunda gl alan1 23,91 km?dir. Bu tez
calismasinda 30 farkli kirilma senaryosu dikkate alainarak her bir senaryonun kirilma
sonucu meydana getirecegi taskin yayilim haritasi elde edilmistir. Baraj govdesinde
kirilma esnasinda hiz ve derinlikler, debi parametreleri kirilma siiresince sunulmustur.

Ayrica 2 boyutlu model ile hazirlanan yayilim haritalar1 incelenmistir.
Yapilan tez caligmasi kapsaminda asagida siralanan sonuclara ulagilmistir.

e Her iki kirilma senaryosunun pik degerleri kendi iclerinde karsilagtirildiginda,

hesaplanan pik degerlerin birbirinden ¢ok da farkli olmadigi goriilmiistiir.

e Borulanma tipi yikilmanin incelendigi senaryolarda su derinligi, akim hizi,
akim debisi gibi parametrelerin maksimum yiizdelik farklarina bakildiginda,

listten agma tipi kirilmaya kiyasla farkin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

e Gediklenme olusum siiresinin su derinligi, akim hizi, akim debisi ¢iktilarinin
tizerindeki etkisinin membaya yakin noktalarda yiiksek oldugu goriiliirken

mansaba dogru ilerledikg¢e etkisinin diistiigii gézlemlenmistir.

e Borulanma kotunun incelenen c¢iktilarin tizerindeki etkisinin gediklenme
stiresine kiyasla daha zayif kaldigi, membadan uzak noktalarda ise neredeyse

yok hiikmiinde oldugu sonucuna varilmaistir.

e Taskin yayilim alanlarma bakildigi zaman {stten asma tipi kirilma
senaryolarimin olusturdugu tagkin yayilim alanlarinin borulanma tipi kirilma

senaryolariin olusturduklarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Taskin alanlarindaki yiizdesel fark ise 50 metre borulanma yiiksekliginde

gerceklestirilen senaryolarin sonucglarinda gergeklestigi goriilmiistiir.

Yapilan tez kapsaminda elde edilen bilgiler 1s181nda, Omerli Baraji’nin mansap
bolgesindeki yasam alanlar1 olasi bir kirilma hadisesi karsisinda korunaksiz

durumda oldugu goriilmektedir. Barajin membasina yakin bolgelerde neredeyse
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nehir yataginda olusmus olan yerlesim yerlerinin tagkin alaninin digarisina
tasinmasimin olasi bir afet durumunda can ve mal kaybimi azaltacag
diisiiniilmektedir. Ayrica Omerli Baraji’na yakin konumda bulunan maden
sahalarinin olast bir kirilma durumunda tagkinin pik degerlerine ve taskin
geciktirmesi  lizerindeki  etkilerinin  incelenmesinin  gerekli  oldugu

distintiilmektedir.
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