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ÖZET 

 

 

 

Anahtar kelimeler: Baraj taşkın risk analizi, HEC-RAS, Geyve Doğantepe Göleti 

 

Barajlar taşkın önleme, su temini, sulama, hidroelektrik enerji üretimi vb. amaçlarla 

inşa edilen su yapılarıdır. Barajlar rezervuarında çok büyük hacimlerde su biriktiren 

yapılar olduğundan yıkılmaları oluşabilecek ani taşkının büyüklüğü aşırı yağışlardan 

dolayı oluşabilecek taşkınların büyüklüğünden çok daha fazladır. Dolayısıyla olası 

bir yıkılma halinde çok büyük can ve mal kaybına sebep olabilirler. Çalışmanın 

amacı Geyve Doğantepe Göleti’nin yıkılması durumda oluşabilecek taşkının mansap 

bölgesinde yer alan Geyve İlçe Merkezi’ne ulaşıp ulaşmayacağının belirlenmesidir. 

Çalışmada analizler için USACE tarafından geliştirilmiş olan HEC-RAS programı 

kullanılmıştır. Söz konusu program kullanılarak yapılan analiz sonucunda mansap 

bölgesindeki bazı yerleşim bölgelerinin taşkından etkileneceği tespit edilmiştir. 

Analiz sonucunda taşkın yayılım haritaları oluşturularak oluşabilecek maksimum su 

seviyesi ve bu seviyelerin oluşma zamanları belirlenmiştir. 
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DAM FLOOD RİSK ANALYSİS:AN EXAMPLE OF 
SAKARYA DOĞANTEPE DAM 

 

SUMMARY 
 

Keywords: Dam flood risk analysis, Hec-RAS, Geyve Doğantepe Dam, 

 

Dams, flood prevention, water supply, irrigation, hydroelectric power generation etc. 

water structures constructed for purposes. Since the reservoirs in the reservoir 

contain very large volumes of water, the size of the sudden floods that may be caused 

by collapse is much greater than the size of the floods that may occur due to 

excessive rainfall. Therefore, they can cause great loss of life and property in case of 

a possible collapse. The aim of the study is to determine whether the floods that may 

occur during the demolition of Geyve Doğantepe Pond will reach the Geyve District 

Center in the downstream region. The HEC-RAS program, which was developed by 

USACE, was used in the study. As a result of the analysis conducted using the 

aforementioned program, it was determined that some settlements in the downstream 

region will be affected by flood. As a result of the analysis, flood propagation maps 

were formed and the maximum water level and the time of occurrence of these levels 

were determined 

 



 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Barajlar ve göletler rezervuarlarında çok büyük miktarlarda su bulundurduğundan 

dolayı olası bir patlama sonucunda oluşabilecek taşkının büyüklüğü aşırı yağışlardan 

dolayı oluşabilecek taşkının büyüklüğünden çok daha fazladır. 

 

Baraj yıkılmasının birçok sebebi olmakla birlikte bu sebeplerin en başında kayma ve 

gövde üstünden şu aşması olayları gelmektedir. Baraj yıkılmaları ani gerçekleşen 

olaylar olduğundan dolayı genellikle sonucunda çok büyük can kaybı ve maddi hasar 

yaşanmaktadır. Can ve mal kaybının yanında çok büyük sosyal felaketlere de neden 

olmaktadır. Binlerce insanın bulundukları yerleri tahliye ederek evsiz kalmasına, 

bulundukları yerleri terk etmek zorunda kalan insanların açlık ve salgın hastalıklarla 

mücadele etmek zorunda kalmasına yol açmaktadır. 

 

Tarihteki en büyük baraj yıkılmalarından biri olan İtalya’daki 267 m yüksekliğindeki 

Vajont Barajı’nın yıkılması sonucu 2000 ‘den fazla insan can vermesine yol açmıştır 

(Elçi ve ark. 2017). Türkiye’de ise henüz herhangi bir baraj yıkılması olayı 

gerçekleşmemiştir.  

 

Bu çalışmada Sakarya Geyve Doğantepe Göleti’nin yıkılma analizleri HEC-RAS 

programı yardımıyla yapılmıştır. Gölet mansabında Geyve İlçe Merkezi 

bulunduğundan göletin yıkılma analizlerinin yapılması çok büyük önem arz 

etmektedir. 

 



 

 
 

BÖLÜM 2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

 

Baraj yıkılmaları sonucu oluşacak taşkınların sebep olabileceği zararları önlemek 

için baraj yıkılmalarının sebeplerini, taşkına karşı alınabilecek önlemleri iyi tespit 

etmek gerekmektedir. Dolayısıyla bu bölümde bu konu ile alakalı bilimsel 

çalışmalara kısaca değinilmiştir. 

 

Palamut (2014), çalışmasında baraj yıkılması sonucu taşkının hareketini ve barajın 

mansabında yerleşim yeri varsa tehlikenin belirlenmesi açısından önemli bir bilimsel 

araştırmadır. Çalışmada o yılda yapımı devam eden ve mansabında yerleşim bulunan 

Rahmanlar Barajı’nın tek boyutlu ve üç boyutlu yıkılma analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Olası bir baraj yıkılması durumunda oluşacak taşkının mansapta 

bulunan 3 adet köye ulaşıp ulaşmayacağı saptanmaya çalışılmıştır. Çalışmada tek 

boyutlu analizler için HEC-RAS programı, 2 boyutlu analiz için FLOW-3D 

hesaplamalı hidrodinamik yazılımı kullanılmıştır.1 boyutlu HEC-RAS modelinde 

farklı senaryolar altında yapılan analiz sonucunda mansapta bazı bölgelerin taşkından 

etkilenebileceği belirlenmiştir.1boyutlu analizlerde akımın doğrusal bir şekilde 

ilerlediği varsayıldığından, akımın ve arazinin özelliklerinin gerekli ve yeterli ölçüde 

tanımlanabileceği 2 boyutlu analizlere gereksinim duyulmuştur. Bu yüzden FLOW-

3D yazılımında en kritik yıkılma senaryosu için taşkın sonuçları elde edilmiştir. İki 

modelde de analiz yapılarak taşkın haritaları oluşturulmuş, yerleşim yerlerinde suyun 

maksimum ulaşabileceği seviye ve bunun için gerekli süre belirlenmiştir. 

 

Kocaman (2002), çalışmasında baraj yıkılmasını deneysel, teorik ve sayısal olarak 

incelemiştir. Dikdörtgen bir kanalda iki farklı durgun suyu ayıran düşey kapağın 

kaldırılması sonucu oluşabilecek olan baraj yıkılması incelenmiştir. Söz konusu 

yıkılma sonucu oluşacak olan taşkının mansap boyunca yayılımı farklı kuyruk suyu 
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derinlikleri için incelenmiştir. Sayısal çözümler için FLOW-3D yazılımı 

kullanılmıştır. 

 

Karakaya (2005), çalışmasında Kirazlıköprü Barajı'nın nümerik yıkılmasını değişik 

hidrolik senaryolar altında ele almıştır. Bu analizlerin amacı baraj yıkılmasının 

mansap bölgelerinde oluşturabileceği olumsuzlukları araştırmaktır. Nümerik 

benzeşimlerde FLDWAV modeli kullanılmıştır. Bu benzeşimlerin sonuçlarının acil 

eylem planlarının hazırlanmasında veri olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşmıştır. 

 

Molu (1995), çalışmasında barajın gövdesinde oluşacak bir gedik sonucu oluşacak 

taşkın dalgalarının ötelenmesinde kullanılacak çözüm metotlarını incelemiştir. 

Ayrıca DAMBRK isimli bir program tanıtılarak Aslantaş Barajı üzerinde bir 

uygulama yapılmıştır. 

 

Dal (2018), çalışmasında ardışık baraj yıkılmasını deneysel ve teorik olarak 

incelemiştir. Deneysel veriler görüntü işleme tekniği ve ultrasonik sensörler 

vasıtasıyla elde edilmiştir. Nümerik analizler ise FLOW-3D ve DualSPHysics 

yazılımlar ile yapılmıştır. Nümerik ve deneysel sonuçlar birbirleri ile 

karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma sonucunda deneysel veriler ile nümerik verilerin 

genel olarak uyumlu olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Turhan (2017), çalışmasında baraj yıkılmasını farklı yoğunluklu akışkanların 

davranışlarını araştırmak için deneysel ve nümerik yöntemlerle incelenmiştir. Farklı 

yoğunluklu akışkan olarak su, yağ ve tuzlu su seçilerek FLOW-3D ve (SPH) yöntemi 

uygulanmıştır.  

 

Pakniyat (2015), çalışmasında FLOW-3D programını kullanarak Tahtalı Barajı’nın 

yıkılma analizlerini incelemiştir. Dalga hareketlerinin FLOW- 3D' nin kendi çizim 

katı modeli oluşturulmuştur. Bu model üzerinde akım sınırları belirlenmiş, akışkan 

tanımlanmış, sınır koşulları uygun fiziksel özellikler programa girildikten sonra 

simülasyon çalıştırılarak, elde edilen sonuçlar incelenmiştir. 
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Bağ (2005), çalışmasında bir baraj yıkılması senaryosu çerçevesinde Bursa ilindeki 

Çınarcık Barajı’nın yıkılmasının etkileri incelenmiştir. Analizler sırasında Çınarcık 

Barajı'nın mansabında gerçekleşen akış profillerini, su yüzü kotlarını ve deşarj 

değerlerini, tahmin etmek amacıyla, FLDWAV yazılımı kullanılmıştır. Bu analizler 

sonucunda taşkın haritaları oluşturulmuş ve risk altındaki bölgeler tespit edilmiştir. 

 

Bayraktar (2004), çalışmasında, risk analizi ve risk haritalarının oluşturulması için 

Alibeyköy Barajı (1966) incelenmiştir. Yıkılma senaryosu olarak barajın gövdesi 

üzerinden suyun aştığı düşünülmüştür. İstanbul Büyükşehir Belediyesi 'nden 

sağlanan sayısal haritalar yardımıyla ArcView CBS yazılımı içerisinde oluşturulan 

SYM üzerinden kesit verileri alınmış ve bu kesitler nümerik model için giriş verisi 

olarak kullanılmıştır. Risk haritası üretilmiş ve olası felaketin etkileri, CBS ve 

Uzaktan Algılama teknikleri kullanılarak belirlenmiştir. Bu çalışmanın sonucunda 

CBS ve Uzaktan Algılama teknikleri, risk haritası üretilmesinde yaygın biçimde ve 

başarılı olarak kullanılabileceği görülmüştür. 

 

Bu çalışmada ise Sakarya Geyve Doğantepe Göleti’nin taşkın risk analizi 

incelenmiştir. Baraj yıkılma analizleri için HEC-RAS programı kullanılarak 

kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 3. TAŞKIN 
 

 

Taşkın bir akarsuyun çeşitli nedenlerle yatağından çıkarak, çevresindeki arazilere, 

meskun mahallere, meskun mahallerdeki altyapı tesislerine ve canlılara zarar vererek 

etki ettiği bölgede normal sosyo-ekonomik durumu kesintiye uğratacak ölçüde bir 

akış büyüklüğü oluşturması olarak tanımlanabilir. Bu tanıma deniz kıyısı 

bölgelerinde dalga hareketi kaynaklı kıyı taşkınlarını, göllerdeki seviye ve dalga 

hareketi kaynaklı göl taşkınlarını, buz kütlelerinin erimesinden ve buzul taşkınlarını 

ekleyebiliriz. Aşırı yağışlardan veya kar erimelerinden kaynaklı akarsu taşkınları en 

yoğun taşkın tiplerinden biridir. Taşkın söz konusu bölgenin iklim koşulları, 

topoğrafyası vb. birçok özelliğine bağlı bir doğa olayıdır. Ancak sel problemi veya 

afet tamamen insan kaynaklı bir problemdir. Taşkın sahasında bulunan bölgelerdeki 

kontrolsüz ve çarpık yapılaşma sel afetinin en önemli sebebidir (Su Havzalarının 

Korunması ve Yönetim Planlarının Hazırlanması Hakkında Yönetmelik, RG 2012; 

Uşkay ve Aksu, 2002). 

 

Bu çalışmada Geyve Doğantepe Göleti’nin yıkılması örneği ele alınarak baraj 

yıkılması durumunda oluşabilecek taşkın incelenmeye çalışılmıştır. 

 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 4. BARAJLAR 

 

 

Çeşitli özel amaçlarla yapılanlar olduğu gibi genel olarak suların faydasını arttırmak 

maksadıyla vadilerin kapatılması suretiyle yapılan mühendislik yapılarına baraj 

denir.Barajlar inşa edildikleri yerlerde yaşayan insanların yaşam kalitelerini artıran 

önemli mühendislik yapılarıdır.Barajların faydaları doğrudan ve dolaylı olarak 2 

başlıkta izah edilebilir(Küsmez,2015). 

 

4.1. Barajların Doğrudan Faydaları 

 

1. Tarım alanlarının zamanında ve yeterli olarak sulanmasını sağlar. 

2. Hidroelektrik enerji üretir. 

3. İçme, kullanma ve endüstri için gerekli suyu düzenli ve sürekli sağlar. 

4. Yerleşim ve tarım alanlarını taşkınlardan korur. 

 

4.2. Barajların Dolaylı Faydaları 

 

1. Nehirlerin akım rejimlerini düzenler. 

2. Su üzerinde ulaşıma olanak sağlar. 

3. Su ürünleri üretimi, özellikle balıkçılığın gelişmesini sağlar. 

4. Avcılığın gelişmesini sağlar. 

5. Mesire yerleri sağlar. 

6. Toprak erozyonunun önlenmesi veya azaltılması sureti ile toprak muhafazasını 

sağlar. 

7. İklim üzerinde olumlu etkisi vardır. 

8. İstihdama olumlu etkisi vardır. 

9. Gelir dağılımının düzeltilmesine yardımcı olur. 

10. Su kalitesinin ve kirlenmenin kontrolü sağlanabilir. 
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11. Su sporları yapılmasına olanak verir. 

 

Şekil 4.1.’de Dalaman Akköprü Barajı ve HES’in görüntüsü verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. Dalaman Akköprü Barajı ve Hes (Küsmez,2015). 

 

4.3. Baraj Tip Gövde Seçimini Etkileyen Faktörler 

 

Baraj tip seçimini etkileyen faktörler temel başlıklar halinde şunlardır: 

 

1. Topografya 

2. Jeoloji ve temel şartları 

3. Baraj yüksekliği 

4. Kullanılacak malzemenin kalitesi, miktarı, taşıma mesafesi 

5. Boşaltım tesisleri 

6. Meteoroloji 

7. Rezervuar 

8. İnşaat süresi 

9. Depremsellik 
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10. Amaç ve rantabilite (kar-maliyet) ilişkisi 

11. Finans 

12. Çevresel koşullar 

 

Baraj gövde tipinin seçiminde birinci derece önemli olan konu baraj aks yerinin 

tasarlanan baraj tipine teknik yönden uygun olup olmadığıdır.Bazı özel durumların 

dışında, aks yeri birden fazla tipte baraj gövdesinin projelendirilmesine genellikle 

uygundur.Böyle bir durum diğer etmenler de göz önünde bulundurularak en 

ekonomik baraj gövde tipi baraj gövdesi olarak tasarlanır.Kısacası en iyi baraj 

tasarımı eldeki malzemeler ile en uygun yere yapılan barajdır (Küsmez,2015). 

 

Tasarlanan barajın vadi genişliği baraj tipini etkileyen faktörlerden biridir.Geniş 

vadilerde beton barajlar ekonomik olmayıp; bu durumlarda kemer barajlar baraj tipi 

olarak değerlendirilebilir (Küsmez,2015). 

 

Tasarlanan barajın aksındaki jeolojik yapı baraj tipinin seçimini etkiler.Örneğin baraj 

aksının alüvyon tabakanın bulunduğu bir yere yapılması gereken durumlarda baraj 

tipi olarak dolgu baraj önerilebilir (Küsmez,2015). 

 

Dolgu malzemesi olarak seçilecek malzemenin baraj çevresinde yeterli miktarda ve 

ekonomik taşıma mesafesinde bulunması gereklidir.Ekomik mesafede yeterli 

miktarda  

 

dolgu malzemesinin bulunmadığı durumlarda beton baraj tipleri alternatif olarak 

değerlendirilebilir. 

 

Baraj tasarlanan bölgenin 1. Derece deprem bölgesinde veya aktif fay hatlarına yakın  

olması durumlarında barajın temel ve yamaç şartları değerlendirilerek özel bir seçim 

yapılabilir (Küsmez,2015). 

 

Gövde tipi olarak kil çekirdekli bir baraj seçilecek ise mutlaka iklim şartları göz 

önünde bulundurulmalıdır.Kilin ocaktan alınıp taşınması,serilmesi ve sıkıştırılması 
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için gerekli ve yeterli süre bulunmalıdır.Her mevsimin yağışlı ve ya uzun don 

periyoduna sahip yerlerde kil çekirdekli baraj tipi uygun bir tip seçimi değildir 

(Küsmez,2015). 

 

Baraj tipi seçiminde her inşaat projesinde olduğu gibi inşaat süresi en önemli 

etmenlerden biridir.Özellikle enerji üretme amaçlı olarak projelendirilen barajlarda 

bu konu daha da önem arz etmektedir. 

 

Eğer kil malzeme temin etmek için ocak olarak verimli tarım arazileri kullanılmak 

zorunda kalınıyorsa baraj tipi olarak kil malzeme gerektirmeyen bir baraj tipi 

seçilmesi doğayı korumak anlamında çok önemlidir (Dalkır,2013). 

 

4.3. Baraj Aks Yeri Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

 

Baraj aksı olarak seçilecek yer; jeolojik olarak da uygun ise vadinin en dar olduğu 

yer  olmalıdır.Ayrıca barajın yapım amacı da düşünülerek istenilen gövde 

yüksekliğindeki barajın yapımına da uygun olmalıdır (Dalkır,2013). 

 

Baraj aksının seçiminde jeolojik şartlar çok önemlidir.Jeolojik şartlar doğrudan baraj 

aksının yerini etkilediği gibi,diğer baraj elamanlarının yerleştirilmesinden dolayı 

ortaya çıkabilecek problemlerden dolayı da dolaylı olarak gövdenin yerini 

değiştirebilir (Dalkır,2013). 

 

Baraj gövde aksının yeri, konumu ve eteklerin yayılımı, derivasyon sistemi, su alma 

yapısı, dolusavak, enerji tüneli, cebri borular, santral binası v.s. gibi diğer üniteleri  

etkilediğinden aks yerleşimi bu yapılar ile bir bütün olarak ele alınmalıdır 

(Dalkır,2013). 

 

Baraj aksı olacak uygun yer seçilirken yerin jeolojik yapısının çok iyi araştırılması 

gereklidir. Yerin jeolojisi baraj gövdesi dolusavak, derivasyon vb. baraj 

elamanlarının yapılmasına uygun olmalıdır (Dalkır,2013). Şekil 4.2. Muratlı Barajı 

ve Hes’in mansaptan bir görüntüsü verilmiştir. 
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Şekil 4.2. Muratlı Barajı ve Hes (Küsmez,2015). 

 

Baraj aksı mümkün mertebe yamaçlarda tesviye eğrilerine dik açı yapacak şekilde 

seçilmelidir.Bu konu yamaçlara uyum açısından ve  kazı çalışmaları açısından çok 

büyük önem arz etmektedir (Dalkır,2013). 

 

4.4. Baraj Gövdesinin Yerleştirilmesindeki Jeolojik Kriterler 

 

Baraj yeri seçiminde etkili olan en önemli faktörlerden biri baraj yeri 

jeolojisidir.Baraj yapımlarında en temel amaç rezervuarda su biriktirmek olduğundan 

baraj gövdesinde  geçirimsizliğin en ekonomik şartlarda sağlanabilmesi gereklidir 

(Küsmez,2015). 

 

1. Baraj gövdesi zorunlu olmadıkça geçirimli bir arazi formasyonu üzerine 

oturtulmamalıdır. 

2. Baraj temeli baraj tipine uygun bir taşıma gücüne sahip bir kaya formasyona 

oturtulmalıdır. 

3. Baraj temelleri civarında aktif fay hatları bulunmamalıdır. 

4. Baraj gövdesi civarında heyelan sahaları olmamalıdır. 

5. Kazı sınırı belirlenirken mutlaka aks boyunca alınmış bir jeolojik kesit mevcut 

olmalıdır.Sadece yerin topoğrafik durumuna göre yapılan seçimlerde baraj 

temeli için uygun olamayan zemin kitleleri ile karşilaşılabilir (Küsmez,2015). 
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4.5. Baraj Tipini Seçerken Cevaplanması Gereken Sorular 

 

Baraj tiplerini seçerken malzeme ocakları,rezervuar ve baraj gövdesi için bazı 

soruların yanıtlanması gerekmektedir (Dalkır,2013). 

 

Malzeme ocakları için ;dolgu malzemesi ve beton agregası malzemelerine ait 

malzeme ocaklarının yerleri,alınabilecek miktarlar ve kazıdan çıkan malzmelerin 

kullanım oranı önemlidir (Dalkır,2013). 

 

Baraj rezervuarı için geçirimsizlik,şev stabilitesi ve sedimentasyon durumları 

incelenmelidir (Dalkır,2013). 

 

Baraj gövdesi için aks yerinin uygunluğu,temeli oluşturmak için uygun kazı 

derinlikleri,geçirimlilik,baraj gövdesi zonları ve sıkıştırma yöntemleri,temellerin 

iyileştirme ihtiyacı,dolusavak ve yardımcı yapıların baraj gövdesine etkileri gibi bir 

çok konu cevap bulmak zorundadır (Küsmez,2015). 

 

4.6. Barajların Sınıflandırılması 

 

Barajlar yapım araçlarına göre ve gövde yapısında kullanılan malzemeye göre çeşitli 

sınıflara ayrılmaktadır (Dalkır,2013). 

 

4.6.1. Yapım araçlarına göre barajların sınıflandırılması 

 

1. İçme, kullanma ve endüstri suyu sağlayan barajlar   

2. Sulama suyu sağlamak amacıyla yapılan barajlar 

3. Hidroelektrik enerji üretmek amacıyla yapılan enerji barajları 

4. Taşkın koruma amacıyla yapılan barajlar 

5. Atık barajları 

6. Çok amaçlı barajlar 
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4.6.2. Gövde yapısında kullanılan malzemeye göre barajların sınıflandırılması 

 

Gövde yapısında kullanılan malzemeye göre barajlar dolgu barajlar,beton barajlar ve 

karma tipte barajlar olarak sınıflandırılmaktadır.Bu baraj tiplerinde kendi içlerinde 

alt tiplere ayrılmıştır (Dalkır,2013). 

 

4.6.2.1. Dolgu barajlar 

 

Dolgu barajlar rezervuarlarundaki su basıncını gövdelerinin ağırlığı ile baraj 

temellerine aktaran baraj tipleridir.Bu barajlarda gövde dolgusu olarak kaya,kum 

çakıl ve kil gibi doğal malzemeler kullanılır (Dalkır,2013). 

 

Dolgu barajların temel sorunları; dolgu gövdenin ve baraj temelinin rezervuardaki su 

ve deprem yüküne karşı stabilitelerini kaybetme riski ve borulanma problemidir 

(Dalkır,2013)  

 

Dolgu Barajlar şu sebeplerden dolayı tercih edilmektedir: 

 

1. Dolgu malzemesinin kolay temin edilebilir olması 

2. Dolgu malzemesinin işlenmesinin kolay olması 

3. Ekonomik olması 

4. Diğer baraj türlerine göre oluşabilecek depremlerden daha az etkilenmesi 

 

Dolgu barajlarda geçirimsizlik kil çekirdek ile  sağlanır.Kil çekirdeğin kalınlığı 

kabuk dolgu malzemesinin cinsine,kil malzeme ocağının baraja olan mesafesine ve 

miktarına, bölgenin depremselliğine göre değişiklik gösterir (Dalkır,2013). 

 

Dolgu Barajlarda kil çekirdeğin memba ve mansap yüzlerinde filtre malzeme 

kullanılır.Çekirdekten olası bir sızıntı sonucu kil malzemenin sürüklenmemesi için 

mansap filtresi koruyucu görev yapar.Memba filtresi ise barajın olası bir ihtiyaç 

durumunda acil boşaltıması durumunda koruyucu olarak görev yapar.Filtre 

malzemelerde baraj gövdesine ince filtre(kum) bunun mansabında kalın 
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filtre(çakıl)olarak yerleştirilirler.İnce filtre kullanımında mümkün olduğunca 

kırmataştan kaçınılmalıdır (Dalkır,2013). 

 

Riprap baraj gövdesinin membasında dolgunun su etkisiyle zarar görmesini önlemek 

amacıyla yapılır.Baraj mansabında toprak dolgu olması durumunda ise dolgu 

malzemesinin yağmur suları nedeniyle sürüklenmemesi için kaya ocağı artığı 

malzemeden koruyucu örtü tabakası kullanılır (Dalkır,2013). 

 

Dolgu barajlar da kendi içerisinde homojen dolgu barajlar ve zonlu dolgu barajlar 

olarak sınıflandırılırlar.Zonlu dolgu barajlar ise kendi içerisinde dolguda kullanılan 

malzemenin cinsine göre kum çakıl dolgu barajlar,kaya dolgu barajlar,karışık zonlu 

dolgu barajlar olarak alt sınıflara ayrılabilirler.Ülkemizde yaygın olarak kullanılan 

baraj tiplerine ait şekiller aşağıda verilmiştir. Şekil 4.3.’de örnek bir homojen gövdeli 

baraj enkesiti, Şekil 4.4.’te kum çakıl dolgu baraj enkesiti, Şekil 4.5.’te ise kil 

çekirdekli kaya dolgu baraj enkesiti verilmiştir (Küsmez,2015). 

 

 
Şekil 4.3. Homojen gövdeli baraj en kesiti (Küsmez,2015). 

 

 
Şekil 4.4. Kum çakıl dolgu baraj enkesiti (Küsmez,2015). 
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Şekil 4.5. Kil çekirdekli kaya dolgu baraj enkesiti (Küsmez,2015). 

 

Dolgu barajlar ani ve tamamen yıkılma eğilimi göstermezler.Baraj gövdesinde 

oluşacak gedik hacmi barajın gövde hacmine oldukça küçüktür.Barajın kısmı olarak 

yıkılması saatler mertebesinde devam eder.Ayrıca gedik oluşumuda ani bir olay 

olmayıp belirli etmenlere belirli bir süre gerektiren bir olaydır.Bu etmenleri şu 

şekilde sıralayabililiriz:barajın dolgu malzemesinin cinsi,baraj gövdesinin temelden  

yüksekliği,dolgu malzemesinin birim ağırlığı,kohezyonu vb. özellikleri,dolgu 

malzemesinin sıkıştırılma yüzdesi (Düden,2010). 

 

Dolgu barajların yıkılma şekillerini aşağıdaki gibi sıralayabiliriz: 

 

1. Gövde üzerinden su aşması 

2. Borulanma 

3. Dolgu malzemesi ve baraj temelinde zamanla meydana gelen zemin oturmaları 

4. Memba ve mansap şevlerinin kayması(Düden,2010). 

 

4.6.2.2. Beton barajlar 

 

Beton barajlar kendi içlerinde beton ağırlık barajları,beton kemer barajlar ve karma 

barajlar olarak alt sınıflara ayrılabilirler (Küsmez,2015).  

 

Beton barajların gövdeleri gevşek ve ayrışmış zemin kaldırıldıktan sonra sağlam 

kaya zemin üzerine inşa edilirler.Bu barajların diğer baraj tiplerine en büyük avantajı 

dolusavak,dipsavak v.b gibi barajın diğer bölümlerinin gövde üzerinde yer 

alabilmesidir (Küsmez,2015). 
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Beton baraj gövdeleri, gevşek zemin ve ayrışmış kaya kazılıp alındıktan sonra daima 

yeterli taşıma gücüne sahip sağlam kaya zemin üzerinde inşa edilirler. Beton 

barajların en önemli avantajı, dolusavak, enerji su alma, dipsavak vs. gibi diğer 

yapıların gövde üzerinde yer alabilmesidir.Beton barajlarda baraj gövdesinin 

tümünün geçirimsiz olması en önemli esastır.Şekil 4.6. ve Şekil 4.7.’de Ülkemizdeki 

beton baraj tiplerine örnek olarak Gökçekaya Barajı ve Deriner Barajı ve HES’in 

görüntüleri verilmiştir (Küsmez,2015). 

 

Beton barajların yapımı sırasında gövde betonu ano mantığıyla ayrı ayrı 

döküldüğünden barajın yıkılması da betonu ayrı ayrı dökülen parçaların su etkilesiyle 

sökülüp sürüklenmesi ile olur.Bu yüzden bu baraj tiplerinde yıkılmalar kısmi yıkılma 

cinsinde gerçekleşir (Düden,2010). 

 

 
Şekil 4.6. Gökçekaya Barajı (Küsmez,2015). 
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Şekil 4.7. Deriner Barajı ve HES (Küsmez,2015). 

 

4.6.2.3. Karma tipte barajlar 

 

Genellikle dolgu ve beton gövdelerin birlikte kullanıldıkları baraj tipleridir. 

Genellikle geniş nehir yataklarında tercih edilen baraj tipleridir.Şekil 4.15.’de verilen 

Keban Barajı ve Şekil 4.16.’da verilen Gümüşören Barajı ve Hes bu tipin iyi birer 

örnekleridir (Küsmez,2015). 
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Şekil 4.8. Keban Barajı (Dalkır,2013). 

 

 
Şekil 4.9. Gümüşören Barajı ve HES (Dalkır,2013). 

 



 

 

BÖLÜM 5. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ VE AMACI 

 

 

Barajlar taşkın önleme, su temini, sulama, hidroelektrik enerji üretimi vb. amaçlarla 

inşa edilen su yapılarıdır. Barajlar toplumun yaşam koşullarını iyileştirerek uygarlığa 

erişmesine yardımcı olurlar. Bu bağlamda bir ülkedeki var olan baraj sayısı o ülkenin 

uygarlık derecesinin önemli bir göstergesidir. Özellikle gelişmiş ülkelerde baraj 

ihtiyaçlarının tamamı karşılanmışken, gelişmemiş ve gelişmeye devam eden 

ülkelerde baraj sektörü hızla büyümektedir (Karakaya,2015). 

 

Toplumların gelişmesinde bu kadar etkili olan barajlar genellikle proje ömrü 50 yıl 

olarak inşa edilirler. Barajlar rezervuarında çok büyük hacimlerde su biriktiren 

yapılar olduğundan yıkılmaları halinde çok büyük felaketlere yol açabilirler. Baraj 

yıkılması sonucu oluşacak ani taşkın büyüklüğü aşırı yağışlardan dolayı oluşacak 

taşkından rezervuarındaki büyük su hacimden dolayı oldukça fazladır. Ayrıca baraj 

mansabında yerleşim yeri var ise insanların bölgeyi tahliye etmesi gereken süre aşırı 

yağışlardan dolayı oluşan taşkına göre çok daha kısadır. Bu da mansaptaki yerleşim 

yeri için çok büyük risk teşkil eder.   

 

Baraj yıkılmasını tamamen önlemek mümkün değildir. Baraj yıkılması olaylarının 

azaltılması için gözlemler yapmak, sayısal hidrolik modeller yaparak bu verilerden 

çeşitli çıkarımlar yapmak gereklidir. Bulduğumuz veriler ışığında yaptığımız 

çıkarımlara dayanarak taşkının yayılacağı alan tespit edilir. Bu alanda yapılaşmaya 

engelleyerek; eğer engelleyemiyorsak acil durum eylem planları yapılarak taşkının 

zararları azaltılabilir. 

 

Bu sebeplerden dolayı baraj yıkılması sonucu oluşacak taşkının analizi baraj 

projelendirilmesi ile birlikte düşünülmelidir. Farklı baraj yıkılmaları senaryoları 

oluşturularak yapılan taşkın analizleri afet acil eylem planı oluşturulurken büyük 
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önem arz etmektedir. Bu tür bir çalışma ile baraj yıkılması sonucunda suyun hangi 

bölgelere yayılabileceği, hangi kota,ne kadar sürede çıkabileceği, mansapta ne kadar 

mesken ve iş yerine zarar verebileceği gibi çok önemli verilere ulaşılabilmektedir. 

 

Bu çalışmada Sakarya Geyve İlçesi Doğantepe Göleti üzerinde baraj yıkılması 

analizi yapılmıştır. Söz konusu göletin mansabında ilçe merkezi bulunduğundan İlçe 

Merkezinin taşkın riski altında olup olmadığını çok önemlidir. 

 

Bu çalışmanın amacı 2 boyutlu baraj yıkılma analizi yaparak Geyve Doğantepe 

Göleti mansabındaki yerleşim yerleri için taşkın riskini belirlemektir. 

 

Geyve Doğantepe Göleti mansabındaki Geyve İlçe Merkezi için baraj yıkılma 

analizlerinin yapılması çok büyük önem arz etmektedir. Bu analizler sonucunda elde 

edilen veriler kullanılarak; olası bir afet durumu esnasında önceden hazırlanmış acil 

durum eylem planlarına göre gerekli ve yeterli güvenlik önlemleri alınabilir ve 

insanlar güvenli bölgelere tahliye edilebilir. Böylece olası bir afet durumunda çok 

sayıda insanın hayatını kaybetmesinin önüne geçilebilir. 

 

Bu tez çalışmasında Geyve Doğantepe Göleti yıkılma analizleri USACE tarafından 

geliştirilmiş olan HEC-RAS programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 6. ÇALIŞMA ALANI 

 

 

Çalışmanın bu bölümünde Geyve Doğantepe Göleti’nin bulunduğu yerin özellikleri 

ile alakalı bilgiler verilmiştir. 

 

6.1. Doğal Coğrafya 

 

6.1.1. Baraj yeri 

 

 
Şekil 6.1. Barajın Türkiye’deki yeri 

 

Baraj yeri; Şekil 6.1.’de de görüldüğü üzere Marmara Bölgesi’nde ve Orta Sakarya 

havzasındadır. 1/250000 ölçekli haritada H24-b1-b2, G24-c4 paftalarında yer 

almaktadır. Baraj sahasına Geyve ilçe merkezinden itibaren 3 km’si asfalt, 5 km’si 

stabilize olmak üzere toplam 8 km’lik bir yolla ulaşılmaktadır ve her mevsim ulaşım 

mümkündür. 
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6.1.2. Topoğrafya 

 

Gölet yağış havzasının ortalama kotu 616 m olup, havzadaki belli başlı yükseklikler, 

Karabağ Tepe, Yaşlıkaya Tepe, Tuzluk Tepe, Yukarı köy Tepe ve Akçaalan Tepedir. 

Yağış alanı kuzeyden güneye doğru bir alçalma göstermekte olup, havza ortalama 

meyili % 4 - 8 arasında değişmektedir.  

 

6.1.3. Sulanabilir alan 

 

Sulama sahası, Doğantepe, Eşme, Burhaniye köyleri sınırları içerisinde 

kalmaktadır.Sulama sahası ortalama kotu, 150 m’dir. Sulama sahasındaki tarım 

arazilerinde eğim % 2 – 10 arasında değişmektedir. 

 

Doğantepe göleti sulama alanı 552 ha brüt arazi ile sınırlandırılmıştır. Göletle bu 

arazi sulanmakta ve artan sular Pamukova sulamasını takviye amacıyla 

kullanılmaktadır. 

 

6.1.4. İklim 

 

Çalışma sahasının iklimi, Marmara Bölgesi iklimi ile Karadeniz Bölgesi iklimi 

özelliklerini taşır. Nemli bir havaya ve ılıman bir iklime sahiptir. Kışlar bol yağışlı ve 

ılık, yazlar ise sıcak olur. Bölge her mevsim bol yağış alan ve nem oranı yüksek bir 

yapıya sahiptir. Dağlar, gür ormanlarla kaplıdır. Yüksek kesimlerde görülen çayırlar 

ve dağ otlakları dışında kalan kısımlar böğürtlen, kocayemiş ve meşeden oluşan 

makiliklerle kaplıdır. 

 

6.1.4.1. Meteoroloji istasyonları  

 

Çalışma sahası ve civarında atmosferik bileşenlerden yağış, sıcaklık, buharlaşma, 

bağıl nem, rüzgar hızı, rüzgar yönü ve diğer iklim özelliklerini belirleyen ölçümler 

DMİ ve DSİ’ce yapılmaktadır. Çalışma sahası ve komşu havzalarında işletilmekte 

olan metoroloji istasyonlarının özellikleri Tablo 6.1.de verilmiştir.Hidrolojik 
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analizlerde Ali Fuat Paşa, Taraklı ve Kurtköy meteoroloji istasyonlarının verileri 

kullanılmıştır. 

 

Tablo 6.1. Meteroloji istasyonlarının özellikleri 

Sıra 

No İstasyon Adı 

İşleten 

Kuruluş Kotu(m) 

Yıllık Ortalama 

Yağış(mm) Gözlem Periyodu 

Yıl 

Sayısı 

1 A.Fuat Paşa DMİ 100 632,6 1929-2010 81 

2 Kurtköy DSİ 40 926,9 1965-2002 38 

3 Taraklı DMİ 350 549,6 1963-1986 22 

 

6.1.4.2. Yağış 

 

Çalışma sahasında işletilen meteoroloji istasyonlarının hepsinde yağış gözlemi 

yapılmaktadır. Gölet yeri ve sulama alanına en yakın mesafede yağış gözlemi; Ali 

Fuat Paşa meteoroloji istasyonunda yapılmaktadır. Ali Fuat Paşa MGİ’de yıllık 

ortalama yağış 1929-2010 yılları arasında 632,6 mm ölçülmüştür. Ali Fuat Paşa 

MGİ’nin 1929-2010 yılları arasında aylık maksimum yağış miktarları Şekil 6.2.’de 

ve 1929-2010 yılları arasında yıllık toplam yağış miktarları Şekil 6.3.’de 

gösterilmiştir.Taraklı MGİ’nin 1964-1985 yılları arasında aylık maksimum yağış 

miktarları Şekil 6.4.’de ve 1964-1985 yılları arasında yıllık toplam yağış miktarları 

Şekil 6.5.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 6.2. Ali Fuat Paşa MGİ’nin 1929-2010 yılları arasında aylık maksimum yağış miktarları 
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Şekil 6.3. Ali Fuat Paşa MGİ’nin 1929-2010 yılları arasında yıllık toplam yağış miktarları 

 

 

Şekil 6.4. Taraklı MGİ’nin 1964-1985 yılları arasında ayların maksimum yağış miktarları 

 

 

Şekil 6.5. Taraklı MGİ’nin 1964-1985 yılları arasında yıllık toplam yağış miktarları 
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6.1.4.3. Sıcaklık 

 

Çalışma sahası sıcaklıkları Ali Fuat Paşa MGİ sıcaklık gözlemleri yardımıyla 

hesaplanmıştır. Gözlenen ortalama sıcaklık değerleri incelendiğinde, en düşük 

sıcaklık ortalamalarının Ocak ve Şubat aylarında, en yüksek sıcaklık ortalamalarının 

Temmuz ve Ağustos aylarında gerçekleştiği görülmektedir. Yıllık ortalama sıcaklık 

13,7 oC dir.  

 

6.1.4.4. Buharlaşma 

 

Çalışma sahasına en yakın buharlaşma gözlemi, Kurtköy (DSİ) meteoroloji 

istasyonunda 1965-2003 yılları arasında yapılmıştır. MGİ’nin buharlaşma gözlemleri 

Şekil 6.6.’da verilmiştir. 

 

Doğantepe göletinin göl yüzeyinden oluşacak net buharlaşma değerlerinin 

hesaplanması amacıyla, Ali Fuat Paşa (DMİ) meteoroloji istasyonunun aylık toplam 

sıcaklıkları Kurtköy MGİ kotuna taşınmıştır. Kurtköy MGİ kotuna taşınana 

sıcaklıklarla Kurtköy MGİ aylık toplam buharlaşmaları arasında korelasyon 

yapılmıştır. Korelasyonun saçılma grafiği Şekil 6.7.’de gösterilmiştir. Ali Fuat Paşa  

meteoroloji istasyonu  100 m kotunda işletilmektedir. Doğantepe göleti NSS kotu 

210 m dir. Ali Fuat Paşa MGİ’nin aylık ortalama sıcaklıkları, sıcaklığın 100 m de 0.5 

oC azaldığı kabul edilerek Doğantepe göleti Normal Su Seviyesi(NSS) kotuna 

taşınmıştır. Korelasyon denklemi yardımıyla hesaplanan sıcaklıklara karşı gelen 

buharlaşma değerleri bulunmuş, 0,70 yuvarlatma katsayısıyla çarpılmış ve ilgili ayın 

buharlaşmalarından Ali Fuat Paşa MGİ’nin aylık toplam yağışları çıkarılarak, serbest 

su yüzünden oluşacak net buharlaşmalar hesaplanmıştır. Doğantepe göleti serbest su 

yüzeyinden oluşacak net buharlaşma 298,3 mm/yıl hesaplanmış ve Şekil 6.8.’de 

verilmiştir. 
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Şekil 6.6. Kurtköy (DSİ) Aylık Toplam Buharlaşma Değerleri (mm) 
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Şekil 6.7. Kurtköy (MGİ) Buharlaşma-Sıcaklık Korelasyonu 

 

 
Şekil 6.8. Doğantepe Göleti net buharlaşma hesabı 
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6.2. Geyve Doğantepe Göleti 

 

Doğantepe Göleti , Sakarya ili Geyve ilçe sınırları içindeki Doğantepe Köyü’nün 

yaklaşık 2,50 km güney doğusundaki Karakaya Deresi üzerindedir. Sakarya ilinden 

35 km asfalt yol ile Geyve ilçesine oradan da güneydoğu istikametinde 10 km’lik 

asfalt yol ile Doğantepe Köyü’ne ulaşılır. Buradan da 2 km’lik asfalt yol ve 2 km’lik 

stabilize yol gidilerek bent yerine ulaşılmaktadır.Doğantepe Göleti ; sulama amacı ile 

yapılmış olup,  Geyve ilçesi ve çevre köylerinin brüt 552 ha, net 482 ha tarım 

arazisini sulama amacı ile planlanmıştır.Ülkemizin en riskli deprem alanı 

konumundaki Kuzey Anadolu Fayı’na çok yakın mesafede bulunan Doğantepe 

Göleti, Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası’na göre 1.derece deprem bölgesi sınırları 

içerisinde yer almaktadır. 

 

6.2.1. Göletin proje karakteristikleri 

 

6.2.1.1. Gövde 

 

Doğantepe Göleti ; ön yüzü beton kaplı kum-çakıl dolgu barajıdır. Baraj sulama 

amacı ile yapılmış olup gövdesi talvegden 50,50 m yüksekliğe sahiptir. Baraj gövdesi 

8 m temel derinliğine sahiptir.209,90 m kret uzunluğu olan gölet, 10 m genişliğe 

sahiptir. Gövde membasında 1,00D:1,80Y ve mansabında  1,00D:2,10Y şev eğimine 

sahiptir. Gövde ön yüzünde beton hacmi 5500 m3 olup toplam gövde hacmi ise 

692640 m3’tür. 

 

6.2.1.2. Dolusavak 

 

Gövdenin sol sahilinde bulunan dolusavak, karşıdan serbest alışlı bir yapıya sahiptir. 

Ötelenmiş 10000 yıllık tekerrür taşkın debisi baz alınarak 141,06 m3/sn bulunan 

debiye göre projelendirilen dolusavak üzerinde talvegden 45,6 m yüksekliğe sahip 

eşik yapısı bulunmaktadır. Eşik yapısı 10 m genişliğe sahip olup göletin maksimum 

su seviyesi talvegden 49,27 m yüksektedir. 
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6.2.1.3. Derivasyon 

 

Sol sahil üzerinde bulunan derivasyon tünelinin kazı kesiti standart atnalı şeklinde 

olup tünel içiyse 3 m çapında dairesel kesitlidir. 570,96 m uzunluğa sahip olan 

dipsavakın eğimi 0,0168 m/m’dir. 

 

6.2.1.4. Batardo 

 

Talvegden 6,5 m yüksekliğe sahip olan batardonun genişliği ise 4 m’dir.Eğik kil 

çekirdekli kum-çakıl dolgu türünde inşa edilmiştir. Batardo kreti 107,6 m uzunluğa 

sahiptir. Memba yüzünde 1,00D:2,00Y şev eğimi olan batarda mansap yüzünde ise 

1,00D:1,60Y şev eğimine sahiptir. 

 

6.2.1.5. Enerji kırıcı 

 

Enerji kırıcı havuz (Design of Small Dams-Tip II) 35 m uzunluğa sahip olup 

havuzun en dip noktası temelden 4,55 m derindedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 7. YÖNTEM 

 

 

Bu çalışmanın temel amacı 2 boyutlu baraj yıkılma analizi yaparak Geyve Doğantepe 

Göleti mansabındaki yerleşim yerleri için taşkın yayılım, tehlike ve risk haritaları 

oluşturularak oluşabilecek maksimum su seviyesi ve bu seviyelerin oluşma zamanları 

belirlenmesidir. 

 

7.1. Hidrolik Analiz 

 

Taşkın yayılımlarının haritalarının elde edilebilmesi için 1D (1 boyutlu) ve 2D (2 

boyutlu) analiz yapabilen çeşitli modelleme programları tasarlanmıştır. Bunların en 

bilinenleri Danimarka Hidrolik Enstitüsü (DHI) tarafından geliştirilen MIKE 11 ve 

MIKE 21 (2D) ile Birleşik Devletler Mühendisler Birliği Ordusu tarafından 

geliştirilmiş olan HEC-RAS programlarıdır. (Hırca,2018) Bu çalışmada Geyve 

Doğantepe Göleti yıkılma analizleri için HEC-RAS yazılımı tercih edilmiştir. 

Öncelikle Netcad tabanlı 1/1000 ölçekli halihazır haritalar gerekli düzenlemeler 

yapılarak Arcmap’e aktarılmıştır. Bu sırada üçgen modelleme yapılmıştır. Söz 

konusu altlık gerçek araziyi temsiliyet düzeyi geliştirilerek analize hazır hale 

getirilmiştir. Son olarak da HEC-RAS programında baraj yıkılma analizi yapılarak 

taşkın yayılım haritaları oluşturulmuştur. Sonra HEC-RAS programında analizler 

yapılmış ve taşkın yayılım haritaları elde edilmiştir.  

 

7.2. NetCAD Programı 

 

Söz konusu program yol, baraj, gölet, imar işleri, halihazır, parselasyon gibi tüm 

CBS çalışmalarında kullanılmaktadır. Kullanıldığı sahaya göre birçok farklı modülü 

bulunmaktadır. İnşaat sektöründe NetPro yaygın olarak kullanılmaktadır. Kazı, dolgu 

kesit, kübaj, profil hazırlamak için yol, baraj gibi projelerde sıklıkla kullanılmaktadır. 
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Halihazır harita üretimi, imar planı çizimi, parselasyon haritaları yapımı ve imar 

uygulamalarının her türlü çizimi ile raporlarının hazırlanması, arazi toplulaştırma, 

kamulaştırma haritalarının üretimi, yağmurlama projeleri ve coğrafi bilgi sistemleri 

çalışmalarını yapabilen bir CAD programıdır. 

 

7.3. ArcMAP 10.1 Hakkında Genel Bilgiler 

 

ARCGIS, ESRI tarafından geliştirilmiş, ölçeklendirme yapılabilen bir coğrafi bilgi 

sistemi(CBS)  programıdır. Ölçeklendirilebilir entegre bir Coğrafi Bilgi Sistemi 

yazılımıdır. Yazılım bileşenlerinin ortak kütüphanesi ArcObjects üzerine kurulmuş 

bir sistemdir ArcGIS yazılımı temel olarak şu kısımlardan oluşur:  

 

1. Desktop GIS: İleri düzeyde CBS uygulamalarının bütünüdür.  

2. Mobile GIS: Arazide de CBS uygulamalarının gerçekleştirilmesini sağlayan 

bölümdür.  

3. Server GIS: CBS yazılım objelerinin bulunduğu ortak kütüphanedir (Töreyen 

ve ark. 2010). 

 

7.4. HEC-RAS 5.0.6 Hakkında Genel Bilgiler 

 

USACE tarafından geliştirilmiş olan HEC-RAS 1 boyutlu (1D) ve 2 boyutlu (2D), 

sürekli akımlara ait su yüzü profillerini hesaplayan ve süreksiz akımlara ait 

modellemelerin yapıldığı bir programdır. HEC-RAS’ da hidrolik modellemeden önce 

hidrolojik hesapların yapılması gerekmektedir. HEC-RAS programında ayrıca katı 

madde taşınımı ve su kalitesi modellenebilmektedir.  

 

HEC-RAS programı belirlenen pürüzlülük değerleri, birim zamanda gelen debi, arazi 

topoğrafyası gibi veriler yardımıyla suyun 1 ve 2 boyutlu ilerleme simülasyonunu 

yapabileceğimiz bir hidrolik analiz programıdır. 

 

HEC-RAS programı akarsuda su yüzeyinde küçük değişiklikler olduğunu kabul 

ederek hidrostatik basınç dağılımını esas alan  Saint Venant denklemleri ile akımı 
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çözer. Bu denklemlerde üniform akım için kullanılan momentum denklemlerinde 

tüm yersel ve konumsal değişkenler ihmal edilerek hidrografın yükselen ve alçalan 

eğrilerinde farklılık olmadığı kabul edilir.  

 

Saint Venant süreklilik denklemi şu şekildedir; 

 

𝜕𝑄

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴

𝜕𝑡
= 𝑞                     (7.1) 

 

Saint Venant momentum denklemi ise şu şekildedir: 

 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(
𝑄2

𝐴
) + 𝑔𝐴 (

𝜕𝑧

𝜕𝑥
+ 𝑆𝑓) = 0                     (7.2) 

 

Formüllerde yer alan t zaman, x suyun boyuna uzunluğu, A enkesit alanı, Q enkesit 

alanından (A) geçen akım miktarı, q çizgisel su girdi/çıktısı, g çekim kuvveti, z 

datum referanslı su yüzeyi seviyesi ve Sf ise eğim değeridir. 

 

Reelde ise zamanla değişen bir akımda, anahtar eğrisinin yükselen ve alçalan 

kısımlarında aynı debi için tespit edilen seviyeler birbirinden farklıdır. Gerçek 

arazide taşkın dalgasının ilerlemesini tahmin etmek zemindeki kuru/ıslak alan 

geçişleri süreksiz akımlar ve akarsu taban eğimindeki değişiklikler nedeniyle çok 

zordur. Baraj yıkılması sonucu taşkın dalgalarının oluşturacağı akım arazide hidrolik 

sıçrama yapabileceği gibi karışık rejimlerde de mansaba doğru akımını sürdürebilir. 

Dolayısı ile taşkının mansaba olan etkilerini basitleştirilmiş haliyle dinamik 

denklemleri çözen iki boyutlu modeller olması ya da bir boyutlu modellerin karışık 

akım rejimine uyumlu olması gerekir (Elçi ve ark. 2017).  

 

HEC-RAS ‘ta baraj yıkılma analizleri için 5 çeşit taşkın tahmin metodu 

içermektedir.Bunlar MacDonald , Froehlich (1995-2008), Von Thun & Gillete ve Xu 

& Zhang metodlarıdır. 

 

MacDonald metodunda (Denklem 7.3) gedik genişliği ; gediğe sebebiyet veren su 

hacmine ve baraj enkesitine göre hesaplanmaktadır. 
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𝑊𝑏 =
𝑉𝑔𝑒𝑑𝑖𝑘−ℎ𝑏

2(𝐶𝑍𝑏+
ℎ𝑏𝑍𝑏𝑍3

3
)

ℎ𝑏(𝐶+
ℎ𝑏𝑍3
2

)
                      (7.3) 

 

Bu denklemde 𝑊𝑏 gediğin taban genişliği (m) , 𝑉𝑔𝑒𝑑𝑖𝑘 gövde dolgusunda açılan 

gedik hacmi (m3 ), ℎ𝑏 kretten gedik tabanına olan yükseklik (m) , 𝐶 kret genişliği (m) 

, 𝑍𝑏 gediğin kenar eğimleri, 𝑍3 barajın memba ve mansap şevlerinin eğimlerinin 

toplamı olarak ifade edilmiştir. 

 

Von Thun & Gillete metoduna göre (Denklem 7.4) gedik genişliği su yüksekliğine ve 

rezervuar hacmine bağlı olarak hesaplanmaktadır. Bu çalışmada baraj yıkılma analizi 

için bu metod tercih edilmiştir. Bu metodun tercih edilmesinin sebebi diğer 

metodlara göre daha büyük gedik genişliği tanımlanabilmesi ve analizi yapılan baraj 

gövde tipine en uygun yöntem olmasıdır. 

 

𝐵𝑜𝑟𝑡 = 2.5ℎ𝑤 + 𝐶𝑏                                       (7.4) 

 

Formülde yer alan 𝐵𝑜𝑟𝑡 ortalama gedik genişliği(m) , ℎ𝑤 yıkılma anındaki su 

yüksekliği (m) , 𝐶𝑏 rezervuar hacmine bağlı olarak değişen katsayıdır. 

 

Froehlich metodlarında (Denklem 7.5) baraj yıkılma süresi baraj yükseğiyle ters 

orantılı bir dağılım göstermektedir. Baraj yüksekliği arttıkça yıkılma süresi 

kısalmaktadır. Bu yöntemde su yüksekliği ve rezervuar hacmi gedik genişliğini 

etkileyen parametrelerdir. 

 

𝐵𝑜𝑟𝑡 = 0.1803𝐾0𝑉𝑤
0.32ℎ𝑏

0.19
                         (7.5) 

 

Formülde yer alan 𝐵𝑜𝑟𝑡 ortalama gedik genişliği(m), 𝐾0 sabit katsayı (üstten aşma 

durumunda 1.4, borulanma durumunda ise 1 olarak alınır.), 𝑉𝑤 yıkılma anındaki rezervuar 

hacmi (m3 ), ℎ𝑏 yıkılma anındaki su yüksekliğidir (m). 

 

Xu & Zhang metodunu (Denklem 7.6) diğer metodlardan ayıran en önemli özelliği 

baraj yıkılma süresinin diğer metodlardan daha uzun olmasıdır. Bu metodda da baraj 
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gedik genişliği; su yüksekliği ve rezervuar hacmi parametrelerine bağlı olarak 

hesaplanır. 

 

𝐵𝑜𝑟𝑡

ℎ𝑏
= 0.787 (

ℎ𝑑

ℎ𝑟
)
0.133

(
𝑉𝑤

1
3

ℎ𝑤
)0.652𝑒𝐵3                          (7.6) 

 

Formülde yer alan 𝐵𝑜𝑟𝑡 ortalama gedik genişliği(m) , ℎ𝑏 yıkılma anındaki gedik 

yüksekliği  (m) , ℎ𝑑 baraj yüksekliği (m) , ℎ𝑟 15 m ,  𝑉𝑤 yıkılma anındaki rezervuar 

hacmi (m3 ) , ℎ𝑤 yıkılma anındaki yüksekliği , 𝐵3 baraj özelliklerine göre değişen bir 

katsayıdır. 

 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 8. UYGULAMA 

 

 

 

Sakarya Geyve Doğantepe Göleti yıkılma analizleri için Netcad, Arcgis ve HEC-

RAS programı kullanılarak yapılmıştır. Sırasıyla aşağıda belirtilen aşamalar söz 

konusu programlarda tatbik edilerek taşkın yayılım haritası oluşturulmuştur. 

 

8.1. Cad Verisinin CBS Ortamına Alınması ve İşlenmesi 

 

NetCad verisi  ArcGIS’e eklenmiştir. Harita verisi ArcGIS’te açıldıktan sonra Cad 

dosyası içerisinde yer alan polyline dosyasının öznitelik tablosu (Attribute Table) 

açılmıştır ve bu tabloda Entity başlığı altında olan 3DFaces seçilmiştir. Ardından 

katmanlar (layers) sekmesinde bulunan cad dosyasında polyline alt başlığı  

sekmesinde  export data simgesi yardımıyla seçtiğimiz üçgen model datası shape 

formatına çevrilmiştir. 

 

8.2. Veri Altlığının Hazırlanması –TIN ve DEM Oluşturulması  

 

Hazırlanan vektör verinin raster ve/veya TIN formatına çevrilebilmesi için  

arctoolbox menüsündeki data management kısmından create TIN aracı seçilmiştir. 

Açılan menü doldurularak create TIN aracı çalıştırılmıştır. Oluşturulan üçgen 

modelin doğruluğu çalışmanın sağlıklı olması açısından çok önemlidir. TIN verisi 

oluşturulmadan önce ve sonra üçgen modelin arazi ile uygunluğu kontrol edilmiştir. 

Üçgenler düzgün değilse nokta ekleme, nokta silme ve üçgen döndürme işlemleri ile 

üçgen model düzenlenmiştir. Arazi şevlerinin, yolların düzgünlüğüne bakılarak 

düzenleme işlemleri bunlar içinde tekrarlanmıştır.  
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Oluşturulan TIN verisinin proje alanını doğru yansıttığından emin olduktan sonra 

arctoolbox menüsündeki TIN to raster aracı ile dönüşüm tamamlanmış olur. Şekil 

8.1.’de düzenlenmiş olan raster veri gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 8.1. Düzenlenmiş raster veri 

 

8.3. Binaların Dem Üzerine İşlenmesi 

 

Taşkın alanında binaların etkisinin gösterilebilmesi için Cad dosyasından binaları 

ayırarak poligon olarak ArcGIS’e alınması gerekmektedir. Cad ham verisinden ilgili 

bina katmanları seçilerek ayrı bir dosyaya aktarılmıştır. Bina verisinin içerisinde 

olduğu Cad dosyası çizgi (Line) shape formatında ArcGIS’e alınmıştır. Daha sonra 

arctoolbox menüsü içerisindeki feature to polygon aracı kullanılarak, bina katmanı 

polygona çevrilmiştir. 

 

Oluşturulan bina poligonunun öznitelik tablosu (attribute table) açılarak  alan ekle 

(add field) menüsünden “yükseklik” alanı eklenmiştir. Sakarya ili için imar izni 

verilen ortalama 3 kat yüksekliği değerine tekabül eden 10 m programa yüksekli 

verisi olarak girilmiştir. Böylece program binalara yükseklik verisi atamıştır. Önemli 

olan binaların taşkın alanında temsil edilebilmesidir. 
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ArcToolbox menüsündeki polygon to raster aracı kullanılarak binalar raster 

formatına dönüştürülmüştür. Şekil 8.2.’de binaların işlenmiş olduğu birleştirilmiş 

raster görülmektedir.  

 

 
Şekil 8.2. Binaların işlenmiş olduğu birleştirilmiş raster 

 

Şekil 8.1. gösterilen raster veri ile Şekil 8.2.’de gösterilen binaların işlenmiş olduğu 

raster veri birleştirilerek Şekil 8.3.’de gösterilen nihai raster verisi elde edilmiştir. 
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Şekil 8.3. Birleştirilmiş raster veri 

 

8.4. Hecras Programında Yapılan İşlemler 

 

Geometric data bölümünde storage area kısmıyla göl alanı belirlenmektedir. Bu 

aşama çalışmada gölet projesinde bulunan göl alanı CAD sayısal projesinden 

programa import edilmiştir. Ardından göl alanına hacim satıh eğrisi Şekil 8.4.’te 

gösterildiği gibi tanımlanmıştır.  
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Şekil 8.4. Hacim satıh eğrisinin girildiği ekran 

 

Oluşturulan geometrik veri HEC-RAS programına eklenir. HEC-RAS programındaki 

edit menüsünden 2D flow area aracı yardımıyla taşkın yayılım alanı dönülmüştür. 

Taşkın yayılım alanı dönüldükten sonra edit menüsündeki 2D flow area aracı 

yardımıyla seçilen hücre alanları programa girilerek veri küçük hücrelere ayrılmıştır. 

Şekil 8.5.’de 2D flow areas menüsü görünmektedir. 
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Şekil 8.5. 2D Flow area menüsü değerleri 

 

Hec-RAS menüsünden SA/2D Connection sekmesi seçilerek baraj gövdesi 

tanımlanmıştır. Tanımlanan baraj gövdesi Şekil 8.6.’da gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 8.6. Baraj gövdesi 

 

Geometric plan kısmında baraj gövdesinde edit connection ara yüzünden weir / 

embarkment kısmı ile barajın gövdesinin parametrik detayları tanımlanmıştır. Ayrıca 

breach plan data ara yüzü ile Şekil 8.7.’de gösterildiği gibi baraj yıkılmasının 

parametreleri ayarlanmaktadır.  Bu ara yüzde barajın borulanma ile baraj yıkılması 
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senaryosu hazırlanmaktadır. Oluşacak gediğin alt kotu ve gedik eğimleri gibi 

parametreler bu ara yüzde girilmiştir. Ayrıca parameter calculator ara yüzünden Şekil 

8.8.’de gösterildiği üzere gövde tipine uygun Von Thun & Gillete yöntemi seçilerek, 

gerekli diğer parametreler girilmiştir. 

 

 

Şekil 8.7. Storage area connection breach data menüsü gediklenme ara yüzü 
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Şekil 8.8. Storage area connection breach data menüsü parameter calculator arayüzü 

 

Ayrıca geometric data ara yüzünde tanımlanan baraj gövdesi ve breach data için 

girilen parametrelerden sonra plot stage and flow hydrograph menüsünden Şekil 

8.9.’da görüldüğü üzere HEC-RAS tarafından çizdirilen baraj gövdesine ait 

hidrograflar görülmektedir. 
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Şekil 8.9. Baraj gövdesine ait hidrograf 

 

Hec-RAS menüsünden SA/2D BC lines sekmesi seçilerek mansap sınır şartları 

oluşturulmuştur. Çizilen mansap çizgisinde gerekli düzenlemeler edit komutu ile 

nokta ekleyerek veya silerek yapılmıştır. Şekil 8.10.’da mansap şartı gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 8.10. Mansap şartı 

 

Hec-RAS programını kullanarak tanımladığımız taşkın yayılım alanı, mansap 

şartları, baraj gövdesi ve göl alanı Şekil 8.11.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 8.11. Taşkın yayılım alanı, mansap şartları, baraj gövdesi, göl alanı 

 

Edit menüsündeki unsteady flow data aracı seçilmiştir. Şekil 8.12.’de mansap için 

normal depth seçilerek boundary condition tanımlanmıştır. Ayrıca Şekil 8.13.’de 

initial conditions başlangıç koşullarının girildiği ekranda gölet rezervuarının 

maksimum seviyede olduğu ve rezervuarı besleyen herhangi bir akımın veya yağışın 

olmadığı kabulünde bulunulmuştur. 
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Şekil 8.12. Unsteady flow data menüsü 
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Şekil 8.13. Unsteady flow data initial conditions ekranı 

 

Şekil 8.14.’da gösterildiği gibi mansap şartında normal depth’de friction slope değeri 

olarak 0.05 girilmiştir. 
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Şekil 8.14. Mansap şartında friction slope değeri 

 

HEC-RAS programındaki run menüsünden Şekil 8.15.’teki ayarlar ile unsteady flow 

analysis aracı yardımıyla analiz işlemi tamamlanarak Şekil 8.22.’te gösterilen taşkın 

yayılım haritası elde edilmiştir. Ayrıca 10’ar dakikalık periyotlarla taşkın yayılım 

haritaları da Şekil 8.16., Şekil 8.17., Şekil 8.18., Şekil 8.19., Şekil 8.20., Şekil 

8.21.’de gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 8.15. Unsteady flow analysis ekranı 
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Şekil 8.16. 10. dakikadaki taşkın yayılım haritası 

 

 
Şekil 8.17. 20. dakikadaki taşkın yayılım haritası 
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Şekil 8.18. 30. dakikadaki taşkın yayılım haritası 

 

 

Şekil 8.19. 40. dakikadaki taşkın yayılım haritası 
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Şekil 8.20. 50. dakikadaki taşkın yayılım haritası 

 

 

Şekil 8.21. 1 saat sonundaki taşkın yayılım haritası 
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Şekil 8.22. Maximum derinlikteki taşkın yayılım haritası 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 9. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

 

 

 

9.1. Sonuçlar 

 

Baraj ve göletler rezervuarlarında depolanan çok büyük miktardaki su hacminden 

dolayı olası bir yıkılma durumda oluşabilecek taşkının büyüklüğü aşırı yağışların 

sebep olduğu taşkınların büyüklüğünden çok daha fazladır. Dolayısı ile olası bir 

yıkılma sonucu meydana gelebilecek taşkın çok büyük felaketlere yol 

açabilmektedir.  

 

Bu çalışmanın temel amacı 2 boyutlu baraj yıkılma analizi yaparak; yıkılma durumda 

oluşması muhtemel Geyve Doğantepe Göleti mansabındaki yerleşim yerleri için 

taşkın riskini belirlemektir. 

 

Bu çalışmada Geyve Doğantepe Göleti’nin yıkılma analizi HEC-RAS programı 

kullanılarak araştırıldı. HEC-RAS programı USACE tarafından geliştirilmiş bir 

yazılımdır. HEC-RAS programında bölüm 8. uygulama da ayrıntılı olarak anlatıldığı 

gibi çeşitli veriler programa girilerek yıkılma analizi gerçekleştirilmiştir.  

 

Analiz sonucunda taşkın sularının 40 dakikada Geyve İlçe Merkezine ulaşarak 

mansap bölgesindeki Geyve İlçe Merkezi’nin büyük bir bölümünün sular altında 

kaldığı tespit edilmiştir. İlçe merkezinde 1458 adet yapının  taşkından etkilendiği 

belirlenmiştir. Taşkın yayılım alanının 562.8 ha olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca İlçe 

Merkezi’nde suyun maksimum 3.30 m kotuna kadar çıktığı, İlçe Merkezi’nde 

ortalama su kotunun 1.5 m olduğu tespit edilmiştir.  

 

Bu çalışma sonucunda taşkın yayılım haritası oluşturularak, oluşabilecek maksimum 

su seviyesi ve bu seviyelerin oluşma zamanları belirlenmiştir.  
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9.2. Öneriler 

 

1. Baraj yıkılmalarının önlenebilmesi için baraj işletmesi sırasında kullanılan 

ölçüm aletlerinin kalibrasyonlarının daha titizlikle yapılarak daha gerçekçi 

ölçüm çalışmalarının yapılması gereklidir. 

2. Baraj mansabında yerleşim yeri varsa ise mutlaka baraj projendirilmesi ile 

baraj yıkılma analizleri bir bütün olarak ele alınmalıdır. 

3. Taşkın yayılım alanının gerçekçi olması için pürüzlülük değerlerinin doğru 

olarak seçilmesi gerekmektedir. 

4. Analiz programlarında daha hassas halihazır haritalar kullanılmalıdır. 

5. Farklı baraj yıkılma senaryoları altında deneysel ve sayısal araştırmalar bir 

bütün olarak ele alınmalıdır. Deneysel çalışmalarda edilen veriler sayısal 

hidrolik analiz yapan programlardan edilen verilerle birlikte incelenerek 

karşılaştırılmalıdır. 

6. Tarihte meydana gelen baraj yıkılması olayları titizlikle araştırılmalıdır. Baraj 

yıkılma mekanizmaları belirlenerek bilgisayar programları yardımıyla gerçeği 

en yakın modeli oluşturulabilir. Bu model üzerinden çıkarımlar yapılabilir. Bu 

çıkarımlar, hem var olan barajların iyileştirilmesi çalışmaları için kullanılabilir; 

hem de yeni baraj tasarımlarında kriter olarak kullanılabilir.  

7. Baraj yıkılması olayları çok sık meydana gelen olaylar değildir. Olası bir baraj 

yıkılması olayı sonucunda ise çok ciddi can ve mal kaybı meydana 

gelebilmektedir. Baraj yıkılma senaryoları incelendiğinde birbirine benzer 

senaryoların üretildiği görülmektedir. Ancak her bir barajın rezervuar hacmi, 

olası yıkılma durumunda taşkının yayılacağı alanın havza ve yatak özellikleri 

birbirinden farklıdır. Dolayısı ile senaryolar benzer olsa da her bir baraj için 

ayrı ayrı analizlerin yapılması gerekir. 

8. Baraj yıkılması sonucu oluşabilecek taşkınlar için acil afet planları 

oluşturulmalıdır. 
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