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OZET

Anahtar kelimeler: Kirazdere (Yuvacik) Baraji, baraj yikilmasi tagkini, baraj
gediklenmesi, tagkin dalgas1 yayilimi

Baraj yikilmasi tagkinlari, olumsuz sonuglarinin biiyiikliigiinden dolay1 bilinen diger
tagkin tiplerinden farkli bir konumda bulunmaktadir. Baraj yikilmas: tagkinlarinin
analizi, potansiyel baraj go¢cmelerinin tehditlerini azaltmak icin ¢cok 6nemlidir. Bu
calismada muhtemel bir baraj go¢mesi sonucunda Kirazdere (Yuvacik) Baraji
mansabindaki riskli bolgelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Kirazdere (Yuvacik) Baraji ve mansap bolgesi sayisal harita verileri CBS
yazilimi ile diizenlenmis ve baraj yikilmasi tagkini modellemesinde kullanilacak 3
boyutlu (3b) arazi modeli elde edilmistir. Bu 3b arazi modeli ve USACE HEC-RAS
yazilmi kullanilarak baraj gediklenmesi senaryosuna uygun baraj gediklenme
parametreleri elde edilmis, sonrasinda ¢alisma alaninda baraj yikilmasi tagkini (BYT)
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda, Kirazdere Barajinda muhtemel baraj hasari
sonrasinda olusacak BYT dalgas1 yayilim haritalar1 (derinlik, hiz, su baskini alam
haritalart), BYT dalgasi yayilim giizergahi ile hidrograflar elde edilmis ve Kirazdere
Baraji mansabindaki riskli alanlar belirlenmistir.



DAM-BREAK FLOOD RISK ASSESSMENT

SUMMARY

Keywords: Kirazdere (Yuvacik) Dam, dam-break flood, dam breach, flood wave
propagation.

Dam-break floods are in a different position in comparison with the other types of
flood due to its great negative consequences. Analysis of dam-break floods is crucial
to reducing threats of potential dam failures. In this study it is aimed defining and
assessment of risky zones at Kirazdere (Yuvacik) Dam downstream area through as a
result of possible dam failure. In this aim, digital map datas of Kirazdere (Yuvacik)
Dam and downstream area were arranged at GIS software and three-dimension (3d)
terrain model was achieved for dam-break flood modelling. Using that 3d area model
and USACE HEC RAS software, dam breach parameters that are suitable for dam
breach scenario were obtained then it was analysed dam break flood at study area.
Result of study, it was obtained dam-break flood wave propagation maps (depth
maps, velocity maps, inundation maps), dam-break flood wave route and hidrographs
that it will be composed after a possible dam failure at Kirazdere Dam and it was
defined risky zone at downstream area of Kirazdere (Yuvacik) Dam.



BOLUM 1. GIRIS

Baraj yikilmasi, gectigimiz yiizyil itibariyle daha ¢ok goriiniir olan ve arastirmacilar
tarafindan tizerinde calisilan bir konu olmasina ragmen, gercekte yiizyillar 6ncesinde
toplumlarm ilgisine girmis ve M.O. 18'inci yiizyllda yasamis olan Babil Kral
Hammurabi'nin kanunlar1 arasinda "Bir kimse su bendini uygun kosullarda tutmaz ve
bakimini yapmaz ve bu nedenle bent yikilir ve tarlalar su altinda kalirsa, 0 zaman
baraj1 yikilan kisi para karsilig1 satilir ve elde edilen para harap olmasina yol actig

misirin karsiligi olarak verilir." ifadeleriyle yerini almigtir.

Miihendislik alanindaki ilerlemeler, insanoglunun insa ettigi diger tiim yapilarda
oldugu gibi baraj yapilarinda da buyik boyutlu ve Kkapasiteli yapilarin
yapilabilmesini ve insanligin bu yapilarin sagladigi avantajlardan faydalanmasini
saglamisti. Ancak bu yapilar biliylik faydalarinin yaninda biiylik riskleri de
beraberinde getirmislerdir.

"Tarihteki en biiyiik baraj felaketinde, Cin Halk Cumhuriyetinde 8 Agustos 1975°te
yullik yagis miktarinin sadece 24 saat icinde diismesi ile Banqiao ve Shimantan
Barajlar1 yikilmis; 62 adet biiyiikli kiigliklii barajin da yikilmasi ile 11 milyon kisinin
yasami etkilenmis; tagskin sirasinda 26.000, sonraki siiregte aglik ve salgin hastaliklar
nedeniyle 145.000 kisi yasamini yitirmis (toplam 171.000 Olii); sayisiz insan
yaralanmis; 5.960.000 bina yikilmistir. Cok ug¢ bir 6rnek olmasina karsin bu olay
baraj giivenliginin 6nemini ve yikilmalarin nasil agir sonuglar dogurabilecegini
acikca gozler online sermektedir” [1]. Banqiao Barajinin yikim sonrasi gérinimii

Sekil 1.1.'de gortlmektedir.



W L ch
Sekil 1.1. Yikimdan sonra Bangiao Baraji [2].

Ulkemizde son yillarda sulama suyu temini, igme suyu temini, hidroelektrik, taskin
koruma amaglariyla hizmete alinan, proje ve yapim asamasinda bulunan baraj
yapilarinin sayisinin hizla artmasi dogal olarak ililkemizin baraj yikilmasina maruz
kalma risk seviyesini de yiikseltmektedir. Ulkemiz dzelinde riski arttiran bir baska
faktorde 1950'li yillardan itibaren insa ettigimiz barajlarimizin yaslanmakta

olmalandir.

Muhtemel bir baraj yikilmasi tagkininin sonuglarini1 6ngérmek, olumsuz sonuglarini
Onlemek yada en aza indirmek igin gerekli tedbirlerin alinmasi ve eylem planlarinin
olusturulmas1 agisindan son derece dnem arz etmektedir. Baraj yikilmasi nadiren
gergeklesmesine ragmen, yikilan bir barajin meydana getirdigi ani ve buytk taskin
dalgasi, barajin mansabinda bulunan alanlara biiyiik zararlar vermekte, Ozellikle
yerlesim bolgelerindeki etkisi biiyiik felaketler seklinde olabilmektedir. Cesitli
Ulkelerde meydana gelmis bazi 6nemli baraj yikilmalar1 ve sonuglar1 Tablo 1.1.'de

sunulmaktadir.



Tablo 1.1. Cesitli tilkelerde meydana gelen bazi 6nemli baraj yikilmalari [3]

Baraj Adi Ulke Tard Yikseklik (m) Yikilma Yili  Yikilma Sebebi Hasar Miktar1 (Milyon Dolar)  Olen insan Sayist
Puentas Ispanya Kaya Dolgu 50 1802 Temel Bozuklugu Bilinmiyor 60
Soutfork ABD Toprak Dolgu 22 1889 Ustten Asma 100 2200
Saint Francis ABD Beton Kemer 62,5 1929 Yap1 Kusuru Bilinmiyor 450
Vega de Tera  Ispanya Beton Payandali 34 1959 Yap1 Kusuru Bilinmiyor 144
Malpasset Fransa Beton Kemer 66,5 1959 Temel Bozuklugu 68 421
Oros Brezilya Toprak Dolgu 54 1960 Ustten Asma Bilinmiyor 1000
Bab-1 Yar Ukrayna Toprak Dolgu - 1961 Ustten Asma 4 145
Hyokiri Kore - - 1961 - Bilinmiyor 250
Panshet Hindistan  Toprak Dolgu 50 1961 Yap1 Kusuru- Ustten Asma  Bilinmiyor 1000
Q.la Chapa Kolombiya - - 1963 - Bilinmiyor 250
Vailont Italya Beton Kemer 267 1963 Ustten Asma Bilinmiyor 3000
Baldwin Hills ABD Toprak Dolgu 71 1963 Temel Bozuklugu 50 3
Nanaksagar Hindistan ~ Toprak Dolgu 16 1967 Yap1 Kusuru-Ustten Asma  Bilinmiyor 100
Pado Avrjantin - - 1970 - 20 25
Teton ABD Toprak Dolgu 126 1976 Yap1 Kusuru-Borulanma 1000 14
Macchu Il Hindistan ~ Toprak Dolgu 26 1979 Ustten Asma Bilinmiyor 2000
Belci Romanya  Toprak Dolgu 18 1991 Ustten Asma Bilinmiyor 48




BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Baraj Yikilmas1 Kavramina Genel Bakis

Baraj yikilmasi nedenlerini, U.S Army Corps Of Engineers (USACE) Hidrologic
Engineering Center [4]; taskinlar, borulanma ve sizma, heyelan-toprak kaymasi,
deprem, temel Kkusurlari, yetersiz yada kusurlu yapi boliimleri (kapak, dolusavak,
dipsavak vb.), yapisal kusurlar, membadaki baraj yikilmalari, haznenin hizli
bosaltilmasi, sabotaj ve planli yikimlar olarak siralamistir. Baraj turlerine gore

muhtemel yikilma modellerini ise Tablo 2.1.'de gosterildigi sekilde siniflandirmustir.

Tablo 2.1. Baraj tipleri icin muhtemel yikilma tUrleri [4]

ViimaModeli ULt SR Keme pwadan B
E;Il;a;jsijstijnden su U U U U U
Borulanma/Sizma ] U U U )
Temel kusurlar ] U U U )
Kayma U ) uD U ub
Devrilme ub U U ub ub
Yarilma U U U U U
Kusurlu yap1 bdlimleri U U U U U

(U: yikilma modeli uygun, UD: yikilma modeli uygun degil)

Baraj yikilmalarmi arastirmak amaciyla bir ¢ok calisma yapilmistir. Uluslararasi
Buylk Barajlar Komisyonu (ICOLD) baraj yikilmalar istatistiklerini yaymlamistir.
(ICOLD 1995). Birlesik Devletler Biiyiikk Barajlar Komitesi de (USCOLD 1988)
ABD'deki yikilma ve hasarlar1 inceleyen ¢aligmay1 yaymlamistir. Bir ¢ok arastirmaci

(Howard 1982, Blind 1983, Silveira 1984, Von Thun 1985, Ingles 1988, Foster ve



ark. 2000 vb.) baraj yikilmalar1 davranis analizlerinde istatistiksel metotlar
kullanmislardir. Dunya genelinde -Cin Halk Cumhuriyeti diginda- 900 den fazla baraj
yikilmasinin (e.g., Vogel 1980; USCOLD 1988; Singh 1996) incelendigi ¢alismada
ise baraj karakteristikleri ve yikilma bilgileri toplanmis, baraj tiirlerine gore yikilma

oranlari belirlenmistir (Sekil 2.1.) [2].

Baraj Turi - Yikilma iligkisi

13.30%
2.50%
0,
4.50% B toprak

6.70% B beton

B kagir
 kaya dolgu

7.75% " diger
65.50% ® bilinmeyen

Sekil 2.1. Baraj tiirlerine gore yikilma oranlari [2].

Meydana gelen baraj gogmesi/yikilmasi olaylarinin; % 65,50 oraninda toprak dolgu,
% 7,75 oraninda beton, % 6,70 oraninda kagir, % 4,50 oraninda kaya dolgu, % 2,50
oraninda diger ve % 13,30 oraninda tlrl bilinmeyen barajlarda meydana geldigi

ortaya konulmustur.

Zhang ve ark. [2] istatistik amaciyla toplanan bilgilerin vuku bulmus tim baraj
yikilmalarindan ziyade rapor edilmis baraj yikilmasi olaylarmin bilgileri olmasina
ragmen istatistiksel olarak toprak barajlarda meydana gelen yikilma orani
dstiinliigliniin degismeyecegini, buradan hareketle toprak dolgu barajlarda yikilma

riskinin daha ytiksek oldugu sonucunun ¢ikarilabilecegini rapor etmislerdir.




Toprak dolgu barajlara dair Zhang ve ark. [2] tarafindan 593 adet toprak dolgu
barajin yikilma sebeplerinin arastirilmasi ile elde edilen istatistiki bilgiler Sekil 2.2.

ve Sekil 2.3.'de sunulmaktadir.

Toprak Dolgu Baraj Yikilma Sebepleri

11.60%

5.20%

3.00%
1.30%

36.40% m Ustten Asma

= Kalite Problemleri
B KOtl Yonetim

= Felaketler

® Diger

E Bilinmeyen

42.50%

Sekil 2.2. Toprak dolgu baraj yikilma oranlar1 [2].

Kalite Problemleri

14.30%

m Baraj govde ve temelinde

6.30% borulanma
2.80% ® Baraj gbvde ve temelinde
kayma
B Dolusavak etrafinda
borulanma
58.30% = Dolusavak kalite problemleri
18.30%

B Bilinmeyen

Sekil 2.3. Toprak dolgu baraj kalite problemleri [2]



Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.'"de verilen grafiklerden; en biiyiikk yikim sebepleri olarak
istten agsma ile baraj govde velveya temelinde meydana gelen borulanma ve

kaymanin neden oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Baraj yikilmasi yukarida sayilan mekanizmalardan bir veya birkag tanesinin birlikte
meydana gelmesi ile de gerceklesebilmektedir. Baraj yikilmalarinda baslica ii¢ ana
sebep ise : (1) Barajin iistiinden su asmasi, (2) temel kusurlar1 ve (3) borulanma (ic

asinma) olarak gosterilmistir [3].

U.S. Bureau of Reclamation [5]; baraj gediklenmesi ve sebep oldugu taskinlarin
simulasyonunun potansiyel baraj yikimlarin1 karakterize etmek ve tehditlerini
azaltmak icin ¢cok dnemli oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢alismada risk degerlendirme
analizlerinde bir baraj i¢in tiim muhtemel yiiklemeler ve yikilma senaryolari, yikima
sebep olan muhtemel yiiklemeler ve olay dizileri ve yilkim sonuglarinin

degerlendirilmesini rapor etmistir.

U.S. Bureau of Reclamation [5] risk degerlendirilmesi analizlerinde, baraj
gediklenmesine iligkin yanitlanmasi gereken anahtar sorularin " baraj yikilmasi
meydana gelir mi ?", "yikima sebep olan yiikleme esikleri nelerdir ?", "muhtemel
yikima sebep olan 6zel yiikleme durumu nedir ?", "can kaybi ve mal kaybi/yitimi
acisindan yikimin sonuglar1 nedir ?" sorular1 oldugunu belirtmistir. Son soruya cevap
vermek i¢in uyart zamani ve mansap bdlgesindeki sel suyu seviyesi ve hizi gibi
yikim hakkinda detayl1 bilgilerin gerekli oldugu, yikimin sonuglarini azaltacak yada
bertaraf edecek etkin acil durum planlarinin gelistirilmesi, erken uyar1 sistemlerinin
planlanmasi i¢in de bu bilgilerin gerekliligi U.S. Bureau of Reclamation [5]

tarafindan rapor edilmistir.

Bir toprak dolgu barajin yikiminin analizinde iki adimli islem izlenebilir. Birinci
adimda barajdaki fiili gediklenme analiz edilmeli, ikinci adimda nufus
merkezlerindeki taskin sonuclarini belirlemek icin gedikten ¢ikan debi mansap

vadilerine dogru yonlendirilmelidir [5].



2.2. Gediklenme

Gediklenme parametreleri terimi gedigi fiziksel olarak agiklamak igin gerekli
parametreleri (gedik derinligi, genisligi, kenar egim (sev) acilar1) igerdigi kadar
gedik baglangic ve gelisim zamani parametrelerinin @ de tanimlanmasini

gerektirmektedir [5].

Fiziksel parametreler Sekil 2.4.'de gorilmektedir. Gediklenmeyi tanimlamak igin

gerekli parametreler asagida agiklanmistir.

Sekil 2.4. Gediklenme parametreleri [5].

Gedik derinligi ( hp ), pek cok yayinda gedik yiiksekligi olarak da bahsedilmektedir.
Gedigin; baraj kretinden tamamlanmis gedigin altina kadar dlgiilen dikey uzunlugu
olarak belirtilmektedir. Gedik genisligi (B), vaka analizlerinde tipik olarak hem
ortalama gedik genisligi olarak hem de acilan gedigin alt ve iist gedik genisligi olarak
rapor edilmektedir. Gedik kenar sev egim faktorii ( Z ), gedik genisligi ve derinligi
ile birlikte agilan gedik seklini belirler. Gedik baslangi¢ zamani, Uyari, tahliye veya
potansiyel baraj yikilmasinin agik¢a farkina varilmasimi bagslatacak barajdan asan
veya gegen ilk akim ile baslar. Gedik formasyon zamani ( t;), barajin menba yiiziinde
olusan ilk gediklenmeden gedigin tamamen olusumuna kadar gecen siiredir. Ustten
asma yikilmalar i¢in gediklenme olusumunun baslangici baraj mansap yiiziiniin
asimnmast ve sonucunda yarigin arkaya dogru genisleyerek baraj kret genisliginde

menba yiiziine ulasmasidir (DAMBRK) [5].



U.S. Bureau of Reclamation [5]; baraj gediklenmesi analizinde 6ncelikli iki konunun
rezervuar digina ¢ikan akimin hidrografinin ve bu hidrografin mansap vadileri
boyunca ilerlemesinin tahmin edilmesi oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte ¢ikis
hidrografinin tahmininin ayrica gediklenme karakteristiklerinin (6rn. sekil, derinlik,
geniglik, gedik olusum hizi) ve hazneden gecerek gedige giren akimin tahmin

edilmesi alt boliimlerine ayrilabilecegini rapor etmistir.

U.S. Bureau of Reclamation [5] baraj yikilmas1 analiz metodlarini fiziksel metodlar,
parametrik metodlar, tahmin bagntilar1 ve karsilastirmali analiz olmak tizere dort

kategoride toplamuistir.

Fiziksel metodlar, gedik gelisiminin ve sonucunda gedik ¢ikis akiminin tahmininde
hidrolik, sediment taginimi ve zemin mekanigi prensiplerine dayanan bir erozyon
modeli kullanir ( 6rn.NWS-BREACH) [5]. Gediklenme parametrelerinin tayini i¢in
gelistirilen fiziksel metodlarin derlendigi en 6nemli ¢aligmalardan bir tanesi U.S.
Bureau Of Reclamation tarafindan yaymlanmistir. Bu metodlarin toplandigi daha
giincel caligmalardan bir digeri de Tablo 2.2.'de verildigi haliyle Zagonjolli [6]

tarafindan yapilmistir.

Tablo 2.2. Gediklenme modeli karakteristikleri [6]

Model Geometri Hidrolik Sediment
Cristofano (1965) Sikismis malzemeye gore Genis tepeli Gelistirilmis amprik
esit egimli kenar sevli savak formuller
Trapezoidal
Harris and Wagner Parabolik h=3,75d Genis tepeli Diizenlenmis siiriintii
(1967) savak maddesi Schoklitsch
formuli ve turbilans ve
cokelme hizina dayanan
askt maddesi formall
Brown and Rogers Kenar sev egimi 45° olan Genis tepeli Diizenlenmis siiriintii
(1981) parabol savak maddesi, Schoklitsch
BRDAM model formali

Ponce and Tsivoglow
(1981)

Lou (1981)

Nogueira

Ust genislik akim hiz1
ilskisi

En uygun duragan kesit
(Kosiniis egrisi)

Etkili kayma gerilmesi
kesiti

(Kosiniis egrisi)

Saint-Venant

Saint-\enant

Saint-\enant

Exner ile
Meyer-Peter-Muller

1. Du Boy & Einstein,
2. Lou,
3. Christofano

Exner ile
Meyer-Peter-Muller
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Tablo 2.2. (Devamu)

Model Geometri Hidrolik Sediment
Fread (1988) Dikdértgen ve trapezoidal Genis tepeli Smart tarafindan
NWS BREACH ifi diizenlenmis

savak orifis

Meyer-Peter-Muller

akimi
Singh & Quiroga (1987)  Trapezoidal Genis tepeli Einstein-Brown
BEED savak
Loukola & Houkuna Trapezoidal Genis tepeli Meyer-Peter-Muller
(1998) savak
EDBREACH
Broich (1998) Difiizyon yaklasimi Saint-Venant Birkag taginim
DEICH N1/N2 denklemi

Parametrik metodlar, yikim zamani ve kesinlesmis gedik geometrisinin tahmini igin
vaka analizi bilgilerini kullanir, sonrasinda gedik gelisimini zamana bagl dogrusal
islemlerle benzestirir ve gedik ¢ikis akimini hidrolik prensipleri kullanarak hesaplar
[5]. Baraj yikilmasi analizlerinde gedigin geometrik karakteristiklerinin
belirlenmesinde kullanilan parametrik metodlarin derlendigi ¢alismalar Tablo 2.3.'de

verilmektedir [5].

Johnson ve llles (1976) da toprak dolgu barajlarin yikilmasinda ortaya ¢ikacak gedik
genisligi i¢in 0,5 hy < B < 3 hy formiiliinii vermislerdir (hq: baraj yiiksekligi, B :
gedik genisligi) [5].

Singh and Snorrason (1982) 20 baraj yikilmasinin gedik genisligi ile baraj
yiiksekligine bagli grafiklerini ¢izerek gedik genisliginin genellikle baraj
yiiksekliginin 2 ila 5 Kat1 arasinda oldugunu bulmuslardir. (2 hy <B <5 hg hy: baraj
yiiksekligi, B : gedik genisligi) Gedigin baslangicindan tamamlanmasina kadar gecen
siireyi ise 15 dakika ile 1 saat arasinda olarak belirlemislerdir. Ustten asma
yikilmalarinda yikilma baglangici 6ncesi maksimum {istten agma derinliginin 0,15 m

ile 0,61 m arasinda smirlandigini belirlemislerdir [5].

MacDonald and Langridge-Monopolis (1984) gedik ¢ikis hacmi (baslangi¢c hacmi ve
giren akim dahil) ve gedigin tamamlandig1 durumda iizerindeki su derinliginin {iriinii
olarak agcikladiklar1 bir gedik olusum faktoriinii ileri slirmislerdir. Ayrica

makalelerinde yer alan 42 olay analizinden gedik kenar sev egiminin 1 h : 2 v olarak
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Tablo 2.3. Baraj yikilmasi vaka analizlerine dayali gediklenme parametre iliskileri [5]

Referans Vaka Analizi Onerilen Bagimtilar
Sayist (S.1. birim, metre, m*/s, saat )
Johnson and Illes (1976) 0.5hg<B <3 hy toprak dolgu barajlar icin
Singh and Snorrason (1982, 20 2hg <B<5hy
1984)
0.15m< do\/top <0.61 m
0.25sa<tf <1.0sa
MacDonald 42 Toprak dolgu barajlar:
and Langridge-Monopolis Ver = 0.0261(Vout* hw )™ [en uygun]
1984
(1984) t; = 0.0179(Ver)* [iist zarf]
Toprak Dolgu Haricindeki Barajlar
Ver = 0.00348(Vout * hw)*®% [en uygun]
FERC (1987) 2hg <B<4hg normal
hg < B <5 hg smir alinabilir
Z=0.25-1.0 [makineli-sikistirilms barajlar]
Z =1 -2 [makinesiz, curuf veya atik barajlari]
tr = 0.1-1sa [makineli, sikigtirtlmig toprak
dolgu baraj]
tr =0.1-0.5 sa [makinesiz, zayif sikistirilmis]
Froehlich (1987) 43 B'= 0.47K, (S*)o,zs
Ko = 1.4 iistten agma; 1.0 diger
Z=0.75Kc (hw )" @)™
K¢ = 0.6 gegirimsiz ¢ekirdekli; 1.0 cekirdeksiz
t* = 79(5%) 04
Reclamation (1988) B =(3) hw
t; = (0.011)B
Singh and Scarlatos (1988) 52 Gedik geometrisi ve ytkilma zamani egilimi
Bist/Bai Ortalama 1.29
Von Thun and Gillette (1990) 57 B, Z, t; icin Oneriler
Dewey and Gillette (1993) 57 Gedik baslangic modeli; B, Z, t; icin Oneriler
Froehlich (1995b) 63 B =0.1803 K, V, %2 hpX1°

t =0.00254 V,>% hp %)
Ko= 1.4 {istten agma i¢in; 1.0 diger
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kabul edilebilecegini ¢ogunluk olayda gedik seklinin, gedigin baraj temeline ulasip

ulasmamasina bagli olarak tiggen yada trapezoidal oldugu sonucuna varmislardir [5].

Froehlich (1987), ortalama gedik genisligi, ortalama gedik kenar sev egimleri ve
gedik olusum siiresi tahminleri i¢in boyutsuz tahmin denklemlerini gelistirmistir.
Tahminler; rezervuar hacmi, gedik tabani iizerindeki su ytiksekligi, gedik yiiksekligi,
baraj kret ve gedik taban genisligi, iistten agsma veya asmama yikimlari i¢in katsayi
ve ¢ekirdek duvarin bulunmasi yada bulunmamasini icereren baraj karakteristiklerine
dayanmaktaydi. Froehlich (1987) diger tiim etkenlerin esit oldugu, istten asma
nedeniyle olusan gediklenmelerin daha genis ve yanal erozyon hizinin diger

nedenlerle olusanlardan daha hizli oldugu sonucuna da varmistir [5].

Froehlich (1987), analizlerini 1995 yilinda toplam 63 Ornek olayin verilerini
kullandig1 yayiniyla revize etmistir. Bu yikimlardan o6nceki dokiimanda bulunmayan
18'ini bu rapor i¢in yeniden gozden gec¢irmistir. Froehlich (1995) ortalama gedik
genigligi ve yikilma zamani i¢in yeni tahmin bagmtilar1 gelistirmistir. Froehlich
(1987) bagmtisinin aksine yeni bagmtilari boyutsuz degildir. Froehlich (1995)
bagintisinda ortalama gedik sev egimi i¢in bir 6neride bulunmamistir ancak sade bir
sekilde gedik sev egimi faktoriinli {istten asma i¢in Z=1,4 diger yikilma modelleri

igin Z=0,9 olarak kabul etmistir [5].

Froehlich; 2008 yilinda onceki bagntilarini eklenen yeni verilere dayandirarak
giincellemistir. 74 adet toprak dolgu, zonlu toprak dolgu kil ¢ekirdekli toprak dolgu
ve kaya dolgu baraji verilerini kullanarak ortalama gedik genisligi, kenar sev

egimleri ve yikilma siiresi bagintilarini gelistirmistir [7].

U.S. Bureau of Reclamation (1988) tarafindan toprak dolgu barajlar i¢in Onerilen
gedik genisligi, gedik derinliginin 3 katidir. Onerilen gedik gelisme siiresi (saat)
gedik genisliginin (metre) 0,011 katidir [5].

Singh and Scarlatos (1988) gedigin geometrik karakteristiklerini ve yikilma siiresi

egilimlerini 52 vakanin incelenmesiyle belgeledi. Gedik iist genisliginin alt
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genisligine oraninin 1,06 ile 1,74 arasinda sinirlandigini, ortalama degerin 1,29 ve

standart sapmasinin 0,180 oldugunu buldular [5].

Von Thun and Gillette (1990) ve Dewey and Gillette (1993) gedik sev egimleri, orta
yiikseklikte gedik genisligi ve yikilma siiresinin tahmin bagintilar1 gelistirmek igin
Froehlich (1987) ve MacDonald and Langridge-Monopolis (1984) verilerini
kullandilar. Gedik kenar sev egimlerinin 1:1 olarak kabul edilebilecegini, kohezif
yiizeyli ve ¢ok genis kohezif ¢ekirdekli barajlar icin 1:2 yada 1:3 (h:v) olarak kabul
edilmesinin daha uygun olabilecegini ileri siirdiiler. Von Thun and Gillette (1990)

ortalama gedik genisligi i¢in asagidaki bagintiy1 vermislerdir [5].

B=25hy +Cp, (2.1)

Burada ; hy, yikilma anindaki su derinligini gostermekte ve C, Von Thun ve Gillette

gedik genisligi katsayis1 olarak verilmektedir.

Tablo 2.4. C, Von Thun ve Gillette gedik genisligi katsayisi [5].

Rezervuar hacmi, m® Cp, m. Rezervuar hacmi, acre-feet Cy, feet
< 1,23%10° 6,1 < 1,000 20
1,23*10° - 6,17*10° 18,3 1,000-5,000 60
6,17*10° - 1,23*10’ 42,7 5,000-10,000 140
>1,23*10’ 54,9 >10,000 180

Von Thun and Gillette (1990) ortalama gedik formasyon zamaninin tahmini igin
erozyona direncli ve kolay oyulabilir malzemeler i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere asagidaki
iki ayr1 bagintiy1 dnermistir.

t = 0,020 h,, + 0,025 (erozyona direngli) (2.2)

tr = 0,015 hy, (kolay oyulabilir) (2.3)

tr = % (erozyona direngli) (2.4)



B

tg =———
f 7 4hy+61,0

(kolay oyulabilir)
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(2.5)

Burada t; gedik formasyon siiresi (saat), h, yikilma anindaki su derinligi (m) ve B

ortalama gedik genisligi (m)'dir.

Baraj yikilmasi

belirlenmesinde ve gedik parametrelerinin tahmininde kullanilmasi

yontemlerin birlikte derlendigi ¢alisma Tablo 2.5.'de verilmektedir.

vaka

analizlerine dayanan

gedik cikis

akimi  debisinin

Onerilen

Tablo 2.5. Vaka analizlerine dayali pik ¢ikis debisi ve gedik parametreleri tahmini igin dnerilen yontemler [5].

Referans Vaka Analizi Onerilen Bagmtilar Notlar
Babb and Mermel (1968) >600 olay Bircok olay iyi
belgelenmemistir.

Kirkpatrick (1977)

SCS (1981)

Hagen (1982)

Reclamation (1982)

Graham (1983)

Singh and Snorrason (1982,
1984)

Graham (tarihsiz)

MacDonald and Langridge-
Monopolis (1984)

Costa (1985)

Evans (1986)

16 (ilave 5 adet
varsayim olay1)

13

21

20 gergek
yikilma ve 8
benzetilmis
yikim

19

42

31 tamamlanmig
baraj

Qp = f(hw)

Qp= f(hw)
Qp = f(hy*S)

Qp = f(hw)

B, dowiop Ve trigin oneriler

Qp =f(S); Qp = f(hy)

Qp = f(hw,S)

Ver = f(Vou™hw) tr = f(Ver)
Qp = f(Vour*hw)

Qp = f(hd) Qp = f(S)
Qp = f(hd*s)

Qp = f(Vw)

Genis hazneli
barajlar - yikseklik
oranlari

Q, bagntilar1 tabanl
simulasyonlar

Dogal baraj yikimu
verilerini
icermektedir.
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Tablo 2.5. (Devami)

Referans Vaka Analizi Onerilen Bagimtilar Notlar
FERC (1987) B, Z, tf icin Oneriler

Singh and Scarlatos (1988) 52 B, Z, t; icin Oneriler

Von Thun and Gillette 57 Z igin Oneri

(1990) B = f(hw, S)

t¢ = f(hy, erozyon direnci)

Froehlich (1995b) 63 B, Z, t; bagntilart

Froehlich (1995a) 22 Qp = f(Vuw, hw)

Tahmin bagintilar1 metodu, pik debi tahminini vaka analizine dayali bir amprik

bagintidan alir ve uygun bir ¢ikis hidrograf seklini kabul eder [5].

Karsilastirmali analiz metodu, incelenen baraja ¢ok benzer boyutlarda ve yapida
yikilan bir barajin bulunmasi ve yikimi iyi bir sekilde kayit altina alinmis olmasi
durumunda gediklenme parametrelerinin veya pik ¢ikis debisinin karsilastirma ile

belirlenmesi uygun olabilir [5].

2.3. Baraj Yikilmasi1 Tagkin1 (BYT) Yayiliminin Modellenmesi

Elci ve ark. [8], gecmiste genellikle bir boyutlu (1-D) modellerin kullanildigi baraj
yikilmasi sonrasi taskin dalgasinin 6telenmesinin modellenmesine yonelik ¢aligmalar
yapildigini, bu c¢aligmalarda, Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi (HEC)
tarafindan gelistirilen HECRAS ve Amerikan Ulusal Hava Servisi (NWS) tarafindan
gelistirilen FLDWAV modellerinin bir¢cok nehir ve dereye uygulandigini, CBS
teknolojisindeki gelismelerin iki boyutlu sayisal modellerin taskin dalgasinin

yayiliminda siklikla kullanilmaya baslamasina neden oldugunu rapor etmislerdir.

Zagonjolli [6], BYT dalgas1 yayiliminin modellenmesi iizerine yapilan galismalarin
biiylik cogunlugunda arastirmacilarin mansap vadilerindeki enkaz akimi ve sediment
taginmasi digindaki temiz su hareketi iizerine yogunlastigini, temiz su baraj yikilmasi

tagskinlarinin deneysel, analitik ve sayisal olarak c¢alisildigini, ginimizde hala
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yapisal yikim kaynakli tagkin dalgasinin yayiliminin her tiirlii atik cisim, sediment
thmal edilerek modellendigini, karmasik islemlerin zorlugunun, yapisal yikim
kaynakli taskin modellemelerini temiz su dalgasi yayilimiyla smirladigimi rapor
etmistir. Ayrica, bir yapisal yikimdan kaynaklanan sonuglarin dogru tahmin edilmesi
icin taskin yayilim modelinin yiiksek dogrulukta olmasi gerektigini, tagkina maruz
kalan alanlarin, tagkin derinliginin, hizinin ve siiresinin tanimlanmasi kadar taskin
suyunun ozelliklerininde (tuz, temizsu, kirli/zehirli su vb.) tagkin yayilim alanlarinda

karar alma, acil tahliye ve erken uyar1 tizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Baraj yikilmasi tagkin yayilimmin modellenmesinde Sain-Venant (1871) denklemleri
(s1ig su denklemleri) kullanilmaktadir. Kitlenin ve momentumun korunumu
bagitilarindan olusan bu denklemler; dikey hizlarin hidrostatik basincin kanal kesiti

icindeki dagilimiyla yonetilen yatay hizlardan ¢ok kiigiik oldugunu kabul eder [6].

Saint -Venant denklemlerinin 1 ve 2 boyutlu formlarmin ¢dztiimii igin farkli sayisal
modeller gelistirilmistir. Sonlu farklar, (Abbott, 1979), sonlu elemanlar metodlar
(6rn. Hervouet (2007)) ve son olarak sonlu hacim (Toro, 1999) metodlar: siireksizlik

¢cozlimlerini ¢cogaltma yetenekleri nedeniyle tercih edilen metodlardir [6].

Baraj yikilmasi risk degerlendirmesi igin yapilan caligmalardan asagida kisaca

bahsedilmektedir.

Elci ve ark. [8] Eskisehir Porsuk Baraj1 ve Istanbul Alibey Barajlari ile ilgili olarak
CBS ortaminda olusturulan veriler ve HEC-RAS ve FLO-2D yazilimlarin1 kullarak
tagkin yayilimi tayini yapmislardir.

Seker ve ark. [9] Istanbul Alibeykdy Baraji ile ilgili olarak FLDWAV ve CBS

teknolojileri ile taskin yayilimi tayini yapmislardir.

Fan ve ark. [10] 7,9 biyiikliigiindeki 2008 Wenchuan depreminin etkisiyle olusan
heyelan barajinin yikilma senaryolarint BREACH (Fread, 1991) modeli ve SOBEK

yazilimi ile incelemislerdir.
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Natale [11] Baker Vadisi (Sili) i¢cin NWS SMPBDBK ve ORSA (1B) yazilimi

kullanarak baraj yikilmasi tagkin yayilimi ve risk degerlendirmesi yapmustir.

Alvarez ve ark. [12] Chipembe Baraji (Mozambik) i¢in yaptiklar1 calismada Iber

(2B) yazilimini kullanmislardir.

Changzhi ve ark. [13] Laiyang Sehri (Cin Halk Cumbhuriyeti) baraj yikilmasi risk

degerlendirmesi i¢in yaptiklari ¢alismalarinda HEC-RAS yazilimini kullanmiglardir.



BOLUM 3. CALISMA ALANI

Calisma alani; 29°-30° Dogu boylamlar: ile 40°-41° Kuzey enlemleri arasinda
bulunan ve literatiirde Yuvacik Baraji olarak da adlandirilan Kirazdere Baraji ve
baraj mansap bolgesidir. Kirazdere barajimin bulundugu Kocaeli sehri Marmara
Denizinin Anadolu topraklarina girinti yaparak dogal bir liman olusturdugu izmit
Korfezi kiyilarinda kuruludur. Sekil 3.1., Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.'de caligma alani

gosterilmektedir.

. A RINOLINJOSSEUa—AIAN 18 i
Bulgarias ; | 13 4 -~ i =

Georgia .-~

g e -
= ’ ot S8 ETET SRR s N

Sekil 3.1. Caligma alan1 genel goriiniimii (a) [14].

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) Izmit-Kirazdere Projesi Planlama
Raporunda [15] baraj yeri ve rezervuar alaninin paleosen-eosen esnasinda meydana
gelen volkanik kayaglardan olustugu, birinci derece deprem bolgesinde yer aldig: ve

Kuzey Anadolu Fayina (KAF) 1,5 km mesafede bulundugu rapor edilmistir.
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Sekil 3.3. Calisma alan1 genel goriiniimii (c) [14].
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Kirazdere baraj havzasina ait jeoloji haritast Sekil 3.4.'de sunulmustur.
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Sekil 3.4. Kirazdere (Yuvacik) Baraj Havzasi jeoloji haritasi [16].

DSI izmit-Kirazdere Projesi Planlama Raporunda [15] ¢alisma alaninin genel iklim

karakteristigi yaz aylar1 sicak ve az yagish, kis aylar1 1lik ve yagish olarak rapor

edilmistir.

Proje alaninda depresyonik, konvektif ve orografik tipte yagislar olmaktadir.
Havzanin yiikksek kesimlerinde orografik etki yagislart arttirict  yondedir.
Depresyonik yagislar kis ve bahar aylarinda Orta Avrupa ve Balkanlar {izerinden
gelen alcak basing sistemlerine bagl sicak ve soguk cepeler araciligi ile olmaktadir.
Kuzeyden gelen ve Karadenizi gecerken nemlenen, 1sinan ve boylece kararsiz bir hal
kazanan hava kiitleleri de proje alaninda kararsiz yagislara neden olmaktadir. Bu tip

yagislar ve konvektif yagislar kis, bahar ve yaz aylarinda proje alaninda oldukca
etkili olmaktadir [15].
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Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) Adrese Dayali Kayit Sistemine (ADKS) [17]
gore 2018 yili Kocaeli ili genel nifusu 1.906.391 kisi, ¢alisma alaninda bulunan
Basiskele ilgesi niifusu 97.817 kisi, Kartepe ilcesi niifusu 118.066 kisi ve Izmit ilgesi
niifusu 363.416 kisidir. Kocaeli ili 528 kisi/km? niifus yogunlugu ile Istanbul ilinden

sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Kocaeli ili Tlrkiye imalat sanayinde % 13 oraninda pay sahibidir ve 210’u yabanc1

sermayeli olmak tizere yaklasik 2.588 kapasite raporlu tesis bulunmaktadir [18].

Tiirkiyenin en Onemli sanayi kuruluslarini sinirlarinda barindiran, ayni zamanda
konumu nedeniyle bir lojistik merkez olan Kocaeli ili yogun ticari ve endustriyel
faaliyetleri nedeniyle ¢ok sayida insani uzun yada kisa donemli olarak misafir

etmektedir.

3.1. Kirazdere Baraji

14/05/1987 tarihinde yapimma baslanilmistir. Yap-Islet-Devret modeli ile yapilmak
Uzere 21/03/1996 tarihli Tasfiye Protokoliiniin imzalanmasina kadar derivasyon
tineli, dolusavak kazisi ve esik yapisi ile govde kazist ve 102.50 kotuna kadar gévde
dolgusu ikmal edilmistir. Baraj 1999 yilinda tamamlanmigtir [19].

3.1.1. Baraj govdesi

Baraj govdesi ile ilgili sayisal bilgiler Tablo 3.1.'de verilmektedir.

Tablo 3.1. Kirazdere Baraji govde karakteristikleri [19]

Govde Tipi Zonlu Toprak Dolgu
Kret Kotu (m) 172,50

Yukseklik (Temelden) (m) 108,5

Yukseklik (Talvegden) (m) 102,5

Kret Uzunlugu (m) 400

Kret Genigligi (m) 12
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Kirazdere Barajinin yapim asamasina ait goriiniim Sekil 3.5. (a)'da, tamamlanmig

haline ait gorinum Sekil 3.5. (b)'de verilmektedir.

Sekil 3.5. (a) Yapim agsamasinda Kirazdere Baraji gorinimi (b) Tamamlanmis Kirazdere Baraji goriinimi [20].

3.1.2. Baraj yapilan

Baraj yapilari, dip savak, dolu savak, diisii havuzu, su alma yapisi ve vana odasindan

olugmaktadir. Dolu savak yapisina ait sayisal bilgiler Tablo 3.2.'de verilmektedir.

Tablo 3.2. Dolusavak karakteristikleri [20]

Dolusavak Kapak Turi Radyal
Dolusavak Kapak Adedi (ad) 4
Desarj Kapasitesi (m%/sn) 1560

22/01/2009 10:36

Sekil 3.6. Kirazdere Baraj1 dolusavak gériniimi [20].
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3.1.3. Baraj rezervuari (Baraj golu)

Kirazdere Baraj Havzasi1 Kirazdere, Kazandere, Serindere olmak (izere 3 ana
havzadan olusmaktadir [16]. Kirazdere (Yuvacik) havzasi ana ve alt havzalar1 Sekil

3.7.'de gosterilmektedir.

)y qu‘i:Se_rindereHavzaSl
N ey

KirazdereHa\'zasn‘m_h s
Ral ooy

8 0 8 16 Kilometers

Sekil 3.7. Kirazdere (Yuvacik) Baraji havzasi ana ve alt havzalar1 [16].

Baraj rezervuari ile ilgili bilgiler Tablo 3.3.'de verilmektedir.

Tablo 3.3. Baraj rezervuari karakteristikleri [20]

Baraj golii yiizey alani (km?) 1,75 (maks.)
Mevcut faydali hacim (milyon m®) 51,10 (maks)
Olii hacim (milyon m®) 4,90

Kirazdere baraj1 rezervuar tepelerle kapli bir rezervuar olup 3 ana dere tarafindan
beslenmektedir. Ana havza Kirazdere Deresi tarafindan beslenmekte olup, (C ile M
Bolgeleri), Kuzeydogu Havzasi (A Bolgesi) Catal Dere ile ana havzaya
baglanmaktadir. Glineydogu Havzasi (B Bolgesi) Serindere Nehri ile beslenirken,
Kazandere (D Bolgesi) Nehri Kirazdere’ye Dogu taraftan baglanmaktadir [21]. Baraj

rezervuarina ait goriiniimler Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.'da verilmektedir.
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Sekil 3.8. (a) Kirazdere Baraji Rezervuari [21] (b) Kirazdere Baraji Rezervuari derinlik kontur haritas1 [21].
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Sekil 3.9. Kirazdere Baraji Rezervuari 3 boyutlu gérinimi [21].



BOLUM 4. YONTEM

4.1. Gediklenme Modeli

Baraj gediklenmesi modellemesinde HEC-RAS yaziliminin gediklenme (Storage
Area Connection Breach Data) modiilii kullanilacaktir. Modiil Boliim 2'de anlatilan
parametrik metodlar1 kullanmaktadir. Modiil ayrica kullanici tarafindan belirlenecek

gediklenme parametrelerinin manuel olarak girilebilmesine de olanak saglamaktadir.

4.2. Hidrolik Model

Tagkin dalgasimin topografya {lizerindeki yayilimimin belirlenmesinde kullanilan

temel denklemler sureklilik ve momentum (Navier-Stokes) denklemleridir.

Sikistiritlamaz akis kabulii ile ti¢ boyutlu sureklilik denkleminin vektorel ve

diferansiyel formu (4.1) ve (4.2)'de verilmistir.

<
<l
Il
(e

(4.1)

ou ov ow
ax Tyt =0 (4.2)

Sikistirillamaz akis kabulii ile ii¢c boyutlu Navier-Stokes (Momentum) denklemi

vektorel ve diferansiyel formu (4.3) - (4.6)'da verilmistir.

—

pD—V=—|7P+pg’ + u vy (4.3)

(4.4)
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ov ov ov ov opP 0%v = 9%v  9%v
p(Grrugtvgtwi)=—S g +u(GE+ o +5r) (4.5)
ow ow ow ow opr 0%°w | 0%*w . 0%w
p (G +usyt vy twar) =20+ pg, +u(GE + 55+ 50) (4.6)

Kanal ve tagskin modellemelerinde siireklilik ve Navier-Stokes denklemlerinin
de-Saint Vennat veya S1g Su (SW) denklemleri olarak adlandirilan sadelestirilmis

formlar1 kullanilmaktadir.

BYT dalgasinin yayiliminin modellenmesinde teorik temelleri asagida Ozetlenen
USACE HEC-RAS 5.04 yazilimi ve bu yazilimin kararsiz akim analiz (Unsteady
Flow Analysis) modiilii kullanilacaktir. Yazilim hem 2 boyutlu de-Saint Venant
denklemleri (turbilans ve coriolis etkisi opsiyonel olarak momentum denklemine

eklenebilen) hem de 2 boyutlu difiizyon dalgasi denklemleriyle ¢oziim yapmaktadir

[7].

Navier-Stokes denklemleri 3 boyutlu diizlemde akiskanin hareketini agiklar. Kanal ve
tagkin modellemesi baglaminda daha da basitlestirilmeye zorlanir. Basitlestirilmis
denklem kimelerinden biri Sig Su (SW) denklemleridir. Akis sikistirilamaz,
yogunluk ve hidrostatik basing iiniform kabul edilir ve denklemler Reynolds
ortalamalidir bu ylizden tiirbilans hareketi eddy viskozitesi kullanilarak
yakinlastirilir. Diisey uzunlugun yatay uzunluktan ¢ok daha kiigiik oldugu da kabul
edilir. Sonug olarak diisey hiz kiigiik ve basing hidrostatiktir [4].

Sikistirilamaz akis kabuliiyle kararsiz akim siireklilik denkleminin diferansiyel formu

asagidaki sekilde verilmektedir;

6_H d(hu) |, d(hv) _
o + v + oy +g=0 4.7
Burada;

H: su yizeyi kotunu, [ H(x,y,t) = z(x,y) + h(x,y,t), z: kanal taban kotu, h: su
derinligi],



X ve'y yatay dizlemleri,
t zamani,
uvev:xvey diizlemlerindeki hizlar,

g: giren/¢ikan akimi temsil etmektedir [4].

Sareklilik denkleminin vektorel formu ise asagidaki sekilde verilmektedir;

OH
=+ VAV +q=0

Burada,
V(u,v) hiz vektoriinl ve

V: diferansiyel operatorii gostermektedir [4].
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(4.8)

Yatay uzunluk diisey uzunluktan ¢ok daha biiyilk oldugunda hacmin korunmasi

diisey hizin kiiglk oldugu anlamina gelir. Navier-Stokes diisey momentum denklemi

basincin hemen hemen hidrostatik oldugunun dogrulanmasinda kullanilabilir.

Baroklinik basing gradyeni (degisken yogunluk), kuvvetli riizgar zorlamasi ve

hidrostatik olmayan basing yoklugu dikey-ortalamali bir momentum denklemi

modeline elverislidir. Dikey hiz ve tiirev terimler giivenle ihmal edilebilir. (Hem

kitle hemde momentum denklemlerinde) Boylece S1g Su denklemleri elde edilir [4].

ou ou ou 0H 0%u = 9%u
E+Ua+va— —ga+vt(ﬁ+a—yz)—cfu+fv
ov ov ov oH 0%2v 9%y
E-FUE'I‘Ua— —g5+vt(ﬁ+ﬁ) —cfv+fu
Burada,

g: yercekimi ivmesi,
v, eddy viskozite katsayisi,
c¢: taban (ylzey) siirtiinme katsayist,

f : Coriolis parametresini ifade etmektedir [4].

(4.9)

(4.10)
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Momentum denkleminin vektorel formu asagidaki sekilde verilmektedir;
T4 V.VV = —gVH + 0,7?V — ¢V + fk XV (4.11)

Vektorel denklemdeki tiim terimler agik bir fiziksel karsiliga sahiptir. Denklemde
soldan saga dogru; kararsiz akis ivmesi, konvektif (tasimsal) ivme, barotropik basing,
eddy difuzyonu, yiizey siirtiinmesi ve coriolis terimleri yer almaktadir [4].
Denklemin sol tarafindaki terimler maddesel tiirevin hiz alanina uygulanmis hali olan

maddesel ivmedir.

Bazi si1g akislarda yercekimi ve yizey sirtinme terimleri moment denklemindeki
baskin terimlerdir ve kararsiz akig, advektif ve viskoz terimleri ihmal edilebilir.
Boylece momentum denkleminin iki boyutlu Diflizyon Dalgasi Yaklasimi formuna
ulasilir. Bu denklemin kiitle korunumu ile birlesimiyle S1g Su Denkleminin Diflizyon
Dalgas1 Yaklasimi (DSW) olarak bilinen bir tek denklem modeli elde edilir [4].

Surtinme ve yercekimi kontrollindeki si1g akista, momentum denkleminin
basitlestirilmis bi¢imine ulasmak igin kararsiz akis, advektif, turbiilans ve Coriolis
terimleri ihmal edilebilir. Akis hareketi yiizey siirtiinmesiyle ayarlanan yergekimi
tarafindan devam ettirilir. Sonugta basitlestirilen momentum denklemi asagida

verildigi sekilde olur;

_ —(RH)*? VvH
V= n |vH|1/2

(4.12)

Burada,

R: hidrolik yarigap,

VH : ylzey seviye gradyeni,

n: manning piirtizlilik katsayzst,
V: hiz vektori'dir [4].
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Hiz, barotropik basing dagilimi (yergekimi) ve ylizey siirtiinmesi tarafindan
belirlendiginde difiizyon dalgasi formundaki momentum denklemi tam momentum
denkleminin yerine kullanilabilir ve denklem sisteminin yerini tutan basitlestirilmis
bir tek denklem modeline doniisebilir. Diflizyon dalgast denklemi dogrudan
streklilik denkleminde vyerine konularak klasik diferansiyel formda Sig Su
Denkleminin Diflizyon Dalgas1 Yaklasimi (DSW) formu elde edilir [4].

S —V.pVH+q =0 (4.13)
Burada,

_ (R
B = TonTi7 (4.14)

Analizde kullanilan 2 boyutlu karasiz akim denklemleri kapali sonlu hacim
algoritmasi kullanilarak ¢oziimlenir. Sonlu hacim metodu gelistirilmis kararlilikta
artis saglar ve geleneksel sonlu farklar ve sonlu elemanlar tekniklerinden daha
direnclidir. Ek olarak algoritma kritik alt1, kiritik iistii ve karisik rejimlerle basa
cikabilir [4].



BOLUM 5. VERILER

5.1. Calisma Alam 3 Boyutlu Arazi Modeli

3 Dboyutlu (3b) arazi modelinin olusturulmasinda; Kocaeli  Biiyiiksehir
Belediyesinden temin edilen 2006 yilinda fotogrametrik yontemle hazirlanmis olan
1/5000 6lcekli sayisal hali hazir harita ve 2005 yilinda yapilmis olan Yuvacik Baraji
Sediman Dagilimi Arastirmasi Caligmasindan [21] temin edilen baraj rezervuari
sayisal batimetri haritas1 kullamlmistir. izmit Saridere kesimi igin 2015 yilinda
yapilmis olan dere 1slahma ait izmit ilgesi Sar1 Dere Islahi Insaat1 projesinden
faydalanilmig, Kirazdere (Yuvacik) Barajina ait geometrik bilgiler DSI 1. Bolge

Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilen 1/5000 6lcekli sayisal hali hazir
haritaya baraj rezervuari batimetri haritasi ile dolusavak ve tahliye kanali bilgileri
eklenerek 3b topografik veri seti elde edilmistir. Olusturulan 3b harita veri
ayiklamasi iglemine tabi tutulmustur. CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ortamina
aktarilan 3b topografik veri setinde TIN (Sekil 5.1.) ve Raster formatlarina
doniistimler yapilarak BY T modellemesinde kullanilacak olan 3 boyutlu arazi modeli
olusturulmustur (Sekil 5.2. ve Sekil 5.3.).

3b arazi modeline son olarak HEC-RAS yaziliminda Sar1 Dere kesimine ait bilgiler
eklenerek BYT analizinde kullanilacak olan biitiinlesik topografik veri seti elde
edilmistir. (Sekil 5.4.).
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Sekil 5.1. (a) Caligma alan1 TIN modeli (b) Yapr bilgileri eklenmis ¢alisma alan1 TIN modeli

Sekil 5.2. Caligma alani raster verisi
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Sekil 5.3. Caligma alan1 3 boyutlu arazi modeli

Sekil 5.4. Biitiinlesik topografik veri seti
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5.2. PUruzliluk

Baraj yikilmasi tagkinlarinda dogal taskinlara nazaran daha biiyiik debilerle
karsilasilmaktadir. BYT dalgast ¢ok genis bir kesitde ilerleyerek yayilmaktadir.
Taskin yayiliminin belirlenmesinde hidrolik modelin bir bileseni olarak n manning
piirtizliilik degerinin gercekci olarak belirlenmesi daha dogru sonuglara ulagilmasi
acisindan 6nemlidir. Calisma alaninin piiriizliiliik agisindan, tarimsal, kirsal, kentsel
alanlar ile tiim bu alanlarin igice gegtigi alanlarin bulundugu bir yapiya sahip oldugu
gozlemlenmistir. Calisma alani i¢in Arcement ve Schneider'de [22] verilen bagint1 ile
belirlenen Manning n piirtzliliik degerleri Tablo 5.1.'"de, HECRAS yazilimindan
yaralanilarak hazirlanan ve analizde kullanilan Manning n puriiriizliliik haritasi Sekil

5.5.'de goriilmektedir.

Tablo 5.1. Caligma alan1 Manning n piriizliliik degerleri.

Arazi Tanimu Manning n
Calisma Alam (Genel) 0.050
Yiiksek Yogunluklu Kentsel Bolge 0.040
Diisiik Yogunluklu Kentsel Bolge 0.055
Dolusavak Tahliye Kanali 0.011

P

Sekil 5.5. Caligma alani piirziililik (Manning n degerleri) haritasi
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5.3. Senaryo

Kirazdere Baraji icin BYT analizinde literatirde giinesli giin yikilmasi olarak
adlandirilan herhangi bir dis etki olmaksizin baraj gdvdesinde meydana gelen
borulanma neticesinde olusacak baraj yikilmasi senaryosu kullanilacaktir. Senaryoda
kullanilacak baraj gediklenmesine ait sayisal parametreler Tablo 5.2.'de

verilmektedir.

Tablo 5.2. Baraj gediklenme senaryosu parametreleri

Borulanma Baslangi¢ Rezervuar Su Kotu 166.14 m
Gediklenme Baslangic Kotu 140 m
Gedik Taban Kotu 130 m




BOLUM 6. UYGULAMA

Kirazdere Barajina onceki bolimde belirtilen yikilma senaryosu uygulanarak BYT
modellenmesinde HEC-RAS yazilimmin Unsteady Flow Analysis islem modili
kullanilmistir. Topografik veri seti {izerinde; 2 boyutlu BYT yayilim alani, Kirazdere
Baraj1 Rezervuari, Kirazdere Baraji, BYT dalgast (akim) ¢ikis siirlart Sekil 6.1.'de

goriildiigii sekilde tantmlanmaistir.

e B e
S

irazdere_out 6 drazdere out
irazdere_out

irazdere out 3
e 50

bl [

irazdere da.

Sekil 6.1. 2b tagkin yayilim alani, baraj haznesi, kirazdere baraji, taskin dalgasi ¢ikis sinirlart genel goriiniimii.
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Analizde kullanilacak gediklenme parametreleri igin, yazilim tarafindan kullanilan
diger metodlara nazaran daha bulyuk gedik taban genisligi tanimlayan Von-Thun ve
Gillette (1990) bagintisindan elde edilen degerler segilmistir. Gedik olusumuna ait
parametreler Sekil 6.2.'de, tamamlanmis gedik geometrisi Sekil 6.3.'de, gedik

olusumunun zamana bagli parametreleri ise Sekil 6.4.'de gosterilmektedir.

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection |kirazdere_dam j ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

- -
Breach This Structure Breach Plot | Breach Progresson | Simplified Physical  Parameter Caleuator | Breach Repair (optional)
Breach Method:

Input Data

|User Entered Data - .
Top of Dam Elevation {m): 172.5 Breach Bottom Elevation (m): 130
Center Station: 200

Pool Elevation at Failure (m): 166.14 Pool Volume at Failure (1000 m3):{45413.72
Final Bottom Width: 124 . —
Failure mode: Piping -

Final Bottom Elevation: 130 MacDonald
Left Side Slope: 0.5 Dam Crest Width (m): 12 Slope of US Dam Face 71 (Hv): [2.75

Right Side Slope: 0.5 Earth Fil Type: | Non-homogen=ous or Rodkfil  + | Slope of DS Dam Face 22 (H:V): [2.5

Breach Weir Coef: 1.44 Xu Zhang {and Von Thun)

Dam Type: | Homogeneous/zoned-fil dam ~ | Dam Erodibility: Medium -
Breach Formation Time (hrs): |0.97 am Type | g / J am Erodibility

Failure Mode: Pipin -

i Breach

Piping Coeffident: 0.5 Method Br?n?i?ﬁqﬁ?rﬁ?m Side Slopes (H:V) |Development Time
{hrs)

Initial Piping Elev: ’140—
MacDonald et al 36 0.5 1.69 Select
Trigger Failure at: [ys ey -
Select

Starting WS W Froehlich (1995) 68 0.9 104

Froehlich {2008) 61 0.7 0.93 Select
Von Thun & Gillete 124 0.5 0.97 Select
¥u & Zhang 55 0.64 2.80% Select

*Mote: the breach development time from the Xu Zhang equation indudes more of the intial erosion
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach formation time.

OK. Cancel

Sekil 6.2. Gediklenme parametreleri

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection ‘klrazdarefdam j ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

¥ Breach This Structure

Breach Plot 1 Breach Progression | Simplified Physical | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

Breach Method: =
User Entered Data kirazdere_dambreak Plan: plan_tez_sc_01_2019
-
Iser Entere & 180 Legend
Center Station: [0 )
Spillway
Final Bottom Width: 124 WHHM [
Centeriine T
Final Bottom Elevation: 130 160 e:.er‘lr: er:‘am
inal Breacl
Left Side Slope: [os

Right Side Slope: ,UE— 140
Breach Weir Coef: ,T
Breach Formation Time (hrs): ,T
Failure Mode: ’m
Piping Coefficient: ,057
Initial Piping Elew: ,140— 100

Trigger Failure att [yyg Hay -
Starting WS 166.14

120

Elewation (m})

a0

80

Station (m) -
[EN 0 3
OK Cancel

Sekil 6.3. Tamamlanmig gedik geometrisi goriiniimii
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Storage Area Connection Breach Data

SA Connection Ihrazdere_dam d ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... ”

v Breach This Structure

Breach Plot  Breach Progression | Simplified Physical | Parameter Caleulator | Breach Repair (optional)
Breach Method: . .
" Use equal vertical and harizontal growth rate
IUsEr Entered Data ;I Set to Linear ... I Sine Wave ... I {* User specified verticalhorizontal growth ratio: |1
Center Station: 200 - j
Tme | Breach [«] Breach Prograssion Plot —
Final Bottom Width: |124 Fraction |_Fraction 1.0
1 1] 1]
i jon: 130 —
Final Bottom Elevation: ] 0.05 0.008
Left Side Slope: 0.5 3] 0.1 0.024
& 0.15 0.054
Right Side Slope: 0.5 5l 02 0,095 0.8
Breach Weir Coef: L4 B 0.25 0.1% .é
7 0.3 0.206 B
:0.97 —
Breach Formation Time (hrs) 8] 035 0273 5 06
Failure Mode: Fiping - 9] 0.4 0.345 5
10 0.45 0.422 2
Piping Coeffident: 0.5 —1 £
iping Coeffiden 1] 05 05 &
Initial Piping Elev: 140 12] 0.55 0.578 2 oe
) ; 13 0.6 0.655 £
Trigger Failure at: — o
UBEEY | 14] 065 77| | E
Starting W5 166,14 15 0.7 0.754]
15| 0.75 0.854) 0.2
17| 0.8 0.905
18] 0.85 0.9%
19 0.9 0.976
20| 0.0
el 095  0.5%4 00 02 04 08 08 10
21] 1 1
22 Fraction of Breach Time -
= -] ;

OK | Cancel

Sekil 6.4. Zaman-gedik gelisim parametreleri

BYT yayiliminin tayininde, yaziliminin kullandigi sig su denklemlerine dayanan
difiizyon dalgas1 yaklasimi denklemi ile ¢6zim yonteminin kullanilmasi bu tezin
amacina uygun sonuglara ulasilabilirligi agisindan yeterli gorilmiistiir. BYT
yaytlimmin takip edilmesi agisindan 8 saatlik simiilasyon uygulanmistir. Analiz
opsiyonlart Sekil 6.5.'de, analiz menlsu Sekil 6.6.'da, simulasyon sonu¢ menisi
Sekil 6.7.'de goriilmektedir.

HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances
General |20 Flow Optians. | 10/20 Cptions | Advanced Time Step Control | 10 Mixed Flow Gptions |

[¥ Use Coriolis Effects (only when using the momentum equation)

Number of cores to use in 2D computations: All Available -

Parameter (Default) kirazdere_2d_flw
1|Theta (0.6-1.0): 1 1]
2| Theta Warmup (0.6-1.0): 1 1|
3| Water Surface Tolerance [max=0.08](m) 0.003 0.01|
4| Wolume Tolerance (m) 0.003 0.01]

|_5| Maximum Iterations 20 40
6| Equation Set Diffusion Wave Diffusion Wave
7|Initial Conditions Time {hrs)
8|Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1) 0.1 0.1

9| Mumber of Time Slices {Integer Value) 1 1|

10| Eddy Viscosity Transverse Mixing Coeffident 4
11|Boundary Condition Volume Check [l [m]
12|Latitude for Coriolis {-90 to 90)

oK I Cancel I Defauits ...

Sekil 6.5. Analizde kullanilan parametreler



| Unsteady Flow Analysis

File Options Help

Plan : jplan_tez_sc_01_2019 ShortID: |plan_tez_2013

Geometry File : Ikirazdere _geo_tez_scenario_1_1_2019 ;I
Unsteady Flow File ; IFIow piping_4 LI
—Programs to Run ———— ~Plan Description

v Geometry Preprocessor

v Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

[™ PostProcessor

Iv Floodplain Mapping

r— Simulation Time Window

Starting Date: 05APR2019 _:I Starting Time: 1000
Ending Date: 05SAPR.2019 _:I Ending Time: 1800
—Computation Settings
Computation Interval: 1 Second B J Hydrograph Output Interval: |1 Minute - I
Mapping Output Interval: |3 Minute had Detailed Output Interval;: 1Minute - I

0SS Output Filename: |C:\LlsersHALPPAY‘,Domments‘,ldrazdere_dambreak_?_olg\kiraz g

1 Storage Area Connection with breach data. 1 set to breach.
Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.
Computation Level Qutput is on.

Compute I

Sekil 6.6. Analiz menusi

B HEC-RAS Finished Computations - X
Write Geometry Information

Layer: COMPLETE
Geometry Processor
River:

Reach:

18 Curve:

RS:
Node Type:

Unsteady Flow Simulation
Smulation:
Time: 8.0000  0SAPR2019 18:00:00  Iteration (1D): 0 Iteration (20): 1
Unsteady Flow Computations

Stored Map
(Mao: [
Computation Messages
Plan: 'plan_tez_sc_01_2019" (kirazdere_dambreak.p09)
Simulation started at: 12Apr2019 09:46:58 PM
Using 64 Bit Computation Engines

Writing Geometry

Computing 2D Flow Area 'kirazdere_2d_fiw' tables: Property tables do not exist.
2D Flow Area kirazdere_2d_fiw' tables complete 451.28 sec

Completed Writing Geometry

Geometric Preprocessor HEC-RAS 5.0.4 April 2018
Finished Processing Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results
Completed copying Geometry Data to Results

ing Flow ion HEC-RAS 5.0.4 April 2018
Breach at kirazdere_dam at 05APR2019 10:00:01

Writing Results to DSS

Finished Unsteady Flow Simulation

Computing Stored Results Maps

|Completed storing 0 results map layer

Computations Summary

Computation Task

Completing ry(64) 7:40
Preprocessing Geometry(64) <1
Unsteady Flow Computations(64) 77:23:39
C 4) 1
Complete Process 77:31:22

Pause | Take Snapshot of Results |

Sekil 6.7. Simulasyon sonu¢ menist
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6.1. Kirazdere Baraji BYT yayilhim, derinlik, hiz haritalar

Analizden elde edilen BYT yayilim alan1 haritas1 Sekil 6.8.'de, BYT yayilim-derinlik
haritas1 Sekil 6.9.'da ve BYT yayilim-hiz haritast Sekil 6.10.'da gorilmektedir.

Sekil 6.8. Kirazdere Baraji BYT yayilim alan1 haritasi



‘.Y“'i‘,
S Urmnuniye
g

{1

Sekil 6.9. Kirazdere Baraji BYT yayilim-derinlik (m) haritast

40
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Sekil 6.10. Kirazdere Baraji BYT yayilim-hiz (m/sn) haritasi
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6.2. Kirazdere Baraji BYT Hidrograflar

Yikilma baslangicindaki 166,14 m olan su kotu 8 saatlik simulasyon sonucunda
130,05 m'ye dismiistiir. Cikis debisinin maksimum degeri saat 10:33'de ulasilan
15.690,89 m¥sn'lik debi olarak gozlenmistir. Rezervuardan ¢ikan toplam su miktari
36.868.000,29 m® olarak gozlenmistir. Sekil 6.11.'de baraj rezervuarma, Sekil

6.12.'de baraj gévdesine ait hidrograflar goriilmektedir.

Plan: plan_tez_ 2019 Storage Area: kirazdere_lake
1707 o 0 Legend
F-2000 Stage
Net Inflow
r-4000
= r-6000 @
rt r-8000 ‘E’
g ) 3
@ [y
r-10000
r-12000
r-14000
130 T T v u y u y -16000
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05An2019
Time
Sekil 6.11. Kirazdere baraj rezervuari hidrografi
Plan: plan_tez_2019 SA Connection: kirazdere_dam
16000 Legend
140004 Breach Flow
Weir Flow (includes breach overflow
120001
Flow
100007 Gate Flow - Gate #1
3
< 8000
3
w
6000
4000
20001
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05Anr2N19
Time

Sekil 6.12. Kirazdere Baraj gévdesi hidrografi

BYT dalgasi cikis sinir1 olarak belirlenen 1 numarali sinirdan herhangi bir akim

cikis1 gozlemlenmemistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.13.'de gorilmektedir.
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Plan: plan_tez_ 2019 BCLine: kirazdere_out_1
6 Legend
Flow
4]
2]
a
L2}
< 0
3
[N
-21
4]
-6 y u T T T u T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05Anr2019
Time

Sekil 6.13. kirazdere out 1 smirt BYT ¢ikis hidrografi

BYT dalgasi ¢ikis sinir1 olarak belirlenen 2 numarali sinirdan akim ¢ikisinin saat
11:05 itibariyle basladigi ve maksimum ¢ikis debisinin 640,73 m*/sn olarak saat
12:09'da olustugu, toplam ¢ikan akim miktarinin 4.696.040,00 m? oldugu

gOzlemlenmistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.14.'de gorilmektedir.

Plan: plan_tez_2019 BCLine: kirazdere_out_2
700 Legend
6001 Flow
500
7
@ 4007
E
3 N
I 3007 T <
2007
1007 ‘ R
0 ; T T " T —— —
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05AnN19
Time

Sekil 6.14. kirazdere out 2 smirt BYT ¢ikis hidrografi

BYT dalgas1 ¢ikis smir1 olarak belirlenen 3 numarali sinirdan akim ¢ikiginin saat
11:04 itibariyle basladigi ve maksimum ¢ikis debisinin 228,31 m%sn olarak saat
12:05'de olustugu, toplam ¢ikan akim miktarinin 3.158.800,00 m® oldugu

gozlemlenmistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.15.'de gorulmektedir.
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Plan: plan_tez_ 2019 BCLine: kirazdere_out_3
250 Legend
T . Flow
2001
@ 1501 <
L2} T
E ~
3 ‘ T
% 1001 v S—
/ ~—
50 ——
0 T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05Anr2019
Time

Sekil 6.15. kirazdere out 3 smir1 BYT ¢ikis hidrografi

BYT dalgas1 ¢ikis sinir1 olarak belirlenen 4 numarali sinirdan akim ¢ikiginin saat
11:05 itibariyle bagladigi ve maksimum ¢ikis debisinin 2.389,90 m%/sn olarak saat
12:17'de olustugu, toplam ¢ikan akim miktarmin 19.169.060,00 m® oldugu
gozlemlenmistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.16.'da gortlmektedir.

Plan: plan_tez_2019 BCLine: kirazdere_out_4
2500 . Legend
N\ Flow
\
20001 N
7 15001 / a
2 AN
E | N\
3
% 10001
5001 / R —
0 y u v T u T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05AnN19
Time

Sekil 6.16. kirazdere out 4 smir1 BYT ¢ikis hidrografi

BYT dalgas1 ¢ikis smir1 olarak belirlenen 5 numarali sinirdan akim ¢ikisinin saat
11:43 itibariyle basladigi ve maksimum ¢ikis debisinin 45,90 m*sn olarak saat
12:29'da  olustugu, toplam ¢ikan akim miktarmin 722.450,00 m? oldugu

gozlemlenmistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.17.'de gorulmektedir.
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Plan: plan_tez_ 2019 BCLine: kirazdere_out_5
50 Legend
o 4 Flow
407 -
- T
@ 301 —
2] —
£ / TTT—
E - —
3 —
L 201
107
0 T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05Anr2019
Time

Sekil 6.17. kirazdere out 5 smirt BYT ¢ikis hidrografi

BYT dalgas1 ¢ikis sinir1 olarak belirlenen 6 numarali simnirdan akim ¢ikisinin saat

12:01 itibariyle basladigi ve maksimum ¢ikis debisinin 387,50 m*sn olarak saat

12:41'de olustugu, toplam g¢ikan akim miktarinin 2.474.580,00 m?® oldugu

g0zlemlenmistir. Sinira ait hidrograf Sekil 6.18.'de gorilmektedir.

Plan: plan_tez_2019 BCLine: kirazdere_out_6

400 Y, Legend
AN Flow
\\
3001
\\“
@
2 .
E N\
T 2007 AN
E \
[
N
100
a T
0 T y T T T —
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
05AnN19
Time

Sekil 6.18. kirazdere out 6 smirt BYT ¢ikis hidrografi




BOLUM 7. SONUC

Ongoriilen gediklenme senaryosuna gore yapilan BYT modellemesinden elde edilen,
gediklenme baslangi¢ anindan itibaren 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 150, 180,
210, 240, 300, 360, 420 ve 480 dakikalik periyotlara ait taskin yayilim ve derinlik
haritalar1 ile gozlemler Sekil 7.1. - Sekil 7.33.'de sunulmaktadir.

Sekil 7.1. Baglangi¢ aninda gorinim (Kirazdere Baraj Rezervuari su kotu 166,14 m) rezervuar alani1 1,567 km?

Ik 15 dakikalik siire iginde BYT akiminin herhangi bir meskun mahali etkilemedigi,
tagskin dalgasinin Kirazdere yataginda dar mansap vadisi boyunca ilerledigi, akim
hizinin 5-15 m/sn arasindaki degerlerde degistigi, akim derinliginin 11,50 m'ye kadar

ciktig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 7.3. 15'inci dk. BYT derinlik (m) gorinimdi

21'inci dakikadan itibaren Basiskele Ilgesi Dogantepe Mahallesi Kirazdere sahilinde
bulunan tesis ve yerlesim birimlerinin tagkin dalgasindan etkilendigi, taskin

dalgasinin Kirazdere yataginda genisleyerek ilerledigi gézlemlenmistir.
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054PR2019 10:30:00

Sekil 7.5. 30'uncu dk. BYT derinlik (m) gérinimi

30'uncu dakikadan itibaren BYT dalgasiin niifus yogun bolge sinirlarina ulastigi,
33'lincii dakika itibariyle Basiskele Ilcesi Tepecik Mahallesi Karamirsel Caddesinin
ve bu bdlgede bulunan yerlesim birimlerinin tagskin dalgasindan etkilendigi

gbzlemlenmistir.
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05APR2019 10:45:00

Sekil 7.7. 45'inci dk. BYT derinlik (m) gorinimdi

45'inci dakika itibariyle BYT dalgasinin Basiskele ilgesi Tepecik ve Ovacik
Mahalleleri ile Kartepe Ilcesi Kosekdy Mahallesinde yer alan yerlesim birimlerini ve

sanayi tesislerini etkiledigi gbzlemlenmistir.
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Sekil 7.9. 60"inc1 dk. BYT derinlik (m) gorinimdi

60 dakika icinde BYT dalgasinin, Basiskele Ilgesi Ovacik Mahallesinin buyiik
bolimiini, Karadenizliler ve Yaylacik Mahallesinin Kirazdere sahilleri ile Kartepe
Ilcesi Kosekdy Mahallesi yerlesim birimlerini etkiledigi, kuzeyde Demiryolu
Caddesi ve ulusal demiryolunu etkiledigi batida ise D130 karayoluna ulastigi

g0zlemlenmistir.
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Sekil 7.11. 75'inci dk. BYT derinlik (m) gérinimi

75 dakika iginde Yaylactk Mahallesi Karamirsel Caddesinin kuzeyi ile Ovacik,
Karadenizliler, Vezirgiftlizi Mahalleleri tamamen, Kartepe Ilcesi Kosekoy
Mabhallesinin tamamina yakininin BYT dalgasindan etkilendigi, taskin dalgasinin
kuzeyde Izmit ilgesi Yahya Kaptan Mahallesine, batida Sanayi Mahallesine ulastigs,
D100 ve D130 karayollarinin tagkin dalgasinin altinda kaldig1 g0zlemlenmistir.
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Sekil 7.13. 90'mc1 dk. BYT derinlik (m) gérinimi

90 dakika itibariyle izmit Ilgesi Yahya Kaptan Mahallesi giiney kesimi ile Sanayi
Mabhallesinin buyik boluminun BYT dalgasindan etkilendigi, taskin dalgasinin
kuzeybatida Yenisehir ve Korfez Mahallelerine kuzeydoguda ise Istasyon

Mabhallesine ulagtig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 7.15. 105'inci dk. BYT derinlik (m) gérinimu

105 dakika itibariyle BYT dalgasinin Marmara Denizine desarjinin genisleyerek
[zmit Kérfezi dogu sahilinin biiyiik kismini kapladigi g6zlemlenmistir.
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Sekil 7.16. 120'nci dk. BYT yayilim alani 23,138 km?

Sekil 7.17. 120'nci dk. BYT derinlik (m) gérinimi

120 dakika iginde Sanayi Mahallesi ve Korfez Mahallesinin tamamen BYT
dalgasindan etkilendigi, Yenisehir, M.Ali Pasa, Kadikoy Mabhallelerinin bir kisminin
ve Karabas Mahallesinin D100 karayolu giineyinde kalan kisminin tamamen taskin

dalgasindan etkilendigi gozlemlenmistir.
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Degirmen Alaba

Sekil 7.19. 150'nci dk. BYT derinlik (m) gérinumi

150 dakika itibariyle M.Ali Pasa Mahallesi giiney kesimlerinin ve Kadikéy Mahallesi
Bagdat Caddesi glineyinin BYT dalgasindan etkilendigi g6zlemlenmistir.
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Balaban

Degirmen Ala

Sekil 7.21. 180'inci dk. BYT derinlik (m) gérinimu

180 dakika itibariyle BYT dalgasmin kuzeybatida D100 karayolu ile sahil kesimi
arasindan Kemalpasa Mahallesi izmit Halk Egitim Merkezi mevkiine ulastig

gbzlemlenmistir.
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Degirme

Sekil 7.23. 210'uncu dk. BYT derinlik (m) gorunim

210 dakika itibariyle BYT yayilim alaninin belirgin olarak kiculdigi ve kiigiilme

yoniinde hareketine devam ettigi g6zlemlenmistir.
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Degirmen /

Sekil 7.25. 240"'nc1 dk. BYT derinlik (m) goriinimi

240'mc1 dakika itibariyle BYT yayilim alanimin kiigiilmeye devam ettigi

gozlemlenmistir.
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M
Degirmen

Sekil 7.27. 300'lnct dk. BYT derinlik (m) goérinumd

300'Uncu dakika itibariyle BYT yayihm alaninin kiigiilmeye devam ettigi

gozlemlenmistir.



60

M
Degirmen

Sekil 7.29. 360'mc1 dk. BYT derinlik (m) gérinimu

360'mec1  dakika itibariyle BYT yayilim alaninin kiiciilmeye devam ettigi

gozlemlenmistir.
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M
Degirmen

Sekil 7.31. 420'nci dk. BYT derinlik (m) gérinimi

420'nci  dakika itibariyle BYT yayilim alanmm kiicilmeye devam ettigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 7.33. 480'inci dk. BYT derinlik (m) gérinimu

480'inci dakika itibariyle BYT yayilim alanmin kigiilmeye devam ettigi

gbzlemlenmistir.

Yapilan c¢alisma ile elde edilen bulgulardan hem uygulama yapilan bolge 6zelinde

hem de genel uygulamalar ¢ercevesinde sonuglara ulasilmistir.
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Senaryo BYT dalgasi, niifus yogun bolgeleri gediklenme baslangicindan itibaren 30
dakikada etkilemeye baslayacaktir. Senaryo BYT nedeniyle ylksek miktarda mal
kaybinin meydana gelecegi, bu kayiplara sanayi sektorii Uretim kayiplar1 ve ticari
kayiplarin da eklenecegi Ongorilmektedir. Senaryo BYT sonrasinda bolgede ani
issizlik artig1, fert basina diisen gelirde azalma yasanacak ¢0zUmuU uzun vadeye

yayilacak sosyal sorunlar ortaya ¢ikacaktir.

Kirazdere Barajinda meydana gelmesi muhtemel baraj yikilmasina karsi alinacak
onlemler kapsaminda oncelikli olarak erken uyart sistemi kurulmalidir. BYT'den
etkilenecek bolgelere yonelik olarak ilgili ve gérevli kuruluslarca acil durum tahliye

planlart ile afet durumu yonetim ve miidahale planlart hazirlanmalidir.

Glinlimiiz teknolojilerinin sagladig1 avantajlar kullanilarak tiim mevcut barajlar icin
BYT risk degerlendirilmesi yapilmalidir. Baraj planlamalarinda BYT risk
degerlendirmesinin yapilmasi yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmelidir. BYT risk
seviyesi yiksek barajlarin risk seviyesini diistirmek i¢in alinmasi gerekli 6nlemlerin
planlama asamasinda yer almasi1 yonetmeliklerle saglanmalidir. Baraj tipi ve kapasite

seciminde BYT risk degerlendirmesi gbz onilinde bulundurulmalidir.
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