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TABLOLAR LiSTESI

Tablo 6.1. Meteroloji istasyonlarinin 6zellikleri



OZET

Anahtar kelimeler: Baraj tagkin risk analizi, HEC-RAS, Geyve Dogantepe Goleti

Barajlar tagkin 6nleme, su temini, sulama, hidroelektrik enerji tiretimi vb. amaglarla
insa edilen su yapilaridir. Barajlar rezervuarinda ¢ok biiyiik hacimlerde su biriktiren
yapilar oldugundan yikilmalari olusabilecek ani taskinin biiyiikliigl asir1 yagislardan
dolay1 olusabilecek tagkinlarin biiylikliigiinden ¢ok daha fazladir. Dolayisiyla olasi
bir yikilma halinde ¢ok biiyiik can ve mal kaybina sebep olabilirler. Calismanin
amac1 Geyve Dogantepe Goéleti’nin yikilmasi durumda olusabilecek tagkinin mansap
bolgesinde yer alan Geyve Ilge Merkezi’ne ulasip ulasmayacaginimn belirlenmesidir.
Calismada analizler i¢in USACE tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS programi
kullanilmistir. S6z konusu program kullanilarak yapilan analiz sonucunda mansap
bolgesindeki bazi yerlesim bolgelerinin tagkindan etkilenecegi tespit edilmistir.
Analiz sonucunda tagkin yayilim haritalar1 olusturularak olusabilecek maksimum su
seviyesi ve bu seviyelerin olugsma zamanlar1 belirlenmistir.



DAM FLOOD RISK ANAI:YSiS:AN EXAMPLE OF
SAKARYA DOGANTEPE DAM

SUMMARY
Keywords: Dam flood risk analysis, Hec-RAS, Geyve Dogantepe 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 Dogantepe 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

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Barajlar ve goletler rezervuarlarinda ¢ok biiyiik miktarlarda su bulundurdugundan
dolay1 olas1 bir patlama sonucunda olugabilecek taskinin biiylikligi asir1 yagislardan

dolay1 olusabilecek taskinin biiytlikliiglinden ¢ok daha fazladir.

Baraj yikilmasinin birgok sebebi olmakla birlikte bu sebeplerin en basinda kayma ve
govde lstlinden su asmasi olaylar1 gelmektedir. Baraj yikilmalar1 ani gergeklesen
olaylar oldugundan dolay1 genellikle sonucunda ¢ok biiylik can kaybi ve maddi hasar
yasanmaktadir. Can ve mal kaybinin yaninda ¢ok biiyiik sosyal felaketlere de neden
olmaktadir. Binlerce insanin bulunduklar1 yerleri tahliye ederek evsiz kalmasina,
bulunduklar yerleri terk etmek zorunda kalan insanlarin aglik ve salgin hastaliklarla

miicadele etmek zorunda kalmasina yol agmaktadir.

Tarihteki en biiyiik baraj yikilmalarindan biri olan Italya’daki 267 m yiiksekligindeki
Vajont Baraji’nin yikilmasi sonucu 2000 ‘den fazla insan can vermesine yol agmistir
(Elgi ve ark. 2017). Tirkiye’de ise heniiz herhangi bir baraj yikilmasi olay1

ger¢eklesmemistir.

Bu calismada Sakarya Geyve Dogantepe Gdleti’nin yikilma analizleri HEC-RAS
programi  yardimiyla yapilmistir.  Golet mansabinda  Geyve Ilce Merkezi
bulundugundan goletin yikilma analizlerinin yapilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz

etmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Baraj yikilmalar1 sonucu olusacak taskinlarin sebep olabilecegi zararlar1 dnlemek
icin baraj yikilmalarinin sebeplerini, tagkina karsi alinabilecek onlemleri iyi tespit
etmek gerekmektedir. Dolayisiyla bu boliimde bu konu ile alakali bilimsel

calismalara kisaca deginilmistir.

Palamut (2014), calismasinda baraj yikilmasi sonucu taskinin hareketini ve barajin
mansabinda yerlesim yeri varsa tehlikenin belirlenmesi agisindan 6nemli bir bilimsel
aragtirmadir. Calismada o yilda yapimi1 devam eden ve mansabinda yerlesim bulunan
Rahmanlar Baraji'min  tek boyutlu ve 1¢ boyutlu yikilma analizleri
gerceklestirilmistir. Olas1 bir baraj yikilmasi durumunda olusacak taskinin mansapta
bulunan 3 adet kdye ulasip ulagsmayacagi saptanmaya calisilmistir. Calismada tek
boyutlu analizler icin HEC-RAS programi, 2 boyutlu analiz i¢in FLOW-3D
hesaplamali hidrodinamik yazilimi kullanilmistir.1 boyutlu HEC-RAS modelinde
farkli senaryolar altinda yapilan analiz sonucunda mansapta bazi bolgelerin tagkindan
etkilenebilecegi belirlenmistir.1boyutlu analizlerde akimin dogrusal bir sekilde
ilerledigi varsayildigindan, akimin ve arazinin 6zelliklerinin gerekli ve yeterli 6l¢iide
tanimlanabilecegi 2 boyutlu analizlere gereksinim duyulmustur. Bu ytizden FLOW-
3D yaziliminda en kritik yikilma senaryosu igin tagkin sonuglar1 elde edilmistir. Iki
modelde de analiz yapilarak tagkin haritalar1 olusturulmus, yerlesim yerlerinde suyun

maksimum ulagabilecegi seviye ve bunun i¢in gerekli siire belirlenmistir.

Kocaman (2002), ¢alismasinda baraj yikilmasini deneysel, teorik ve sayisal olarak
incelemistir. Dikdortgen bir kanalda iki farkli durgun suyu ayiran diisey kapagin
kaldirilmasi sonucu olusabilecek olan baraj yikilmasi incelenmistir. S6z konusu

yikilma sonucu olusacak olan taskinin mansap boyunca yayilimi farkli kuyruk suyu



derinlikleri i¢in incelenmistir. Sayisal ¢ozliimler icin FLOW-3D yazilimi

kullanilmistir.

Karakaya (2005), ¢alismasinda Kirazlikoprii Baraji'nin niimerik yikilmasini degisik
hidrolik senaryolar altinda ele almigtir. Bu analizlerin amaci baraj yikilmasinin
mansap bolgelerinde olusturabilecegi olumsuzluklar1 aragtirmaktir. Niimerik
benzesimlerde FLDWAYV modeli kullanilmistir. Bu benzesimlerin sonuglarinin acil

eylem planlarinin hazirlanmasinda veri olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasmistir.

Molu (1995), ¢alismasinda barajin gévdesinde olusacak bir gedik sonucu olusacak
tagkin dalgalarinin 6telenmesinde kullanilacak ¢oziim metotlarin1 incelemistir.
Ayrica DAMBRK isimli bir program tanitilarak Aslantas Baraji tlizerinde bir

uygulama yapilmistir.

Dal (2018), c¢alismasinda ardistk baraj yikilmasini deneysel ve teorik olarak
incelemistir. Deneysel veriler goriintii isleme teknigi ve ultrasonik sensdrler
vasitasiyla elde edilmistir. Nimerik analizler ise FLOW-3D ve DualSPHysics
yazilimlar ile yapilmigtir. Nimerik ve deneysel sonuglar birbirleri ile
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda deneysel veriler ile niimerik verilerin

genel olarak uyumlu oldugu sonucuna varilmstir.

Turhan (2017), calismasinda baraj yikilmasmi farkli yogunluklu akiskanlarin
davraniglarini arastirmak i¢in deneysel ve niimerik yontemlerle incelenmistir. Farkli
yogunluklu akiskan olarak su, yag ve tuzlu su secilerek FLOW-3D ve (SPH) yontemi

uygulanmigtir.

Pakniyat (2015), calismasinda FLOW-3D programini kullanarak Tahtali Baraji’nin
yikilma analizlerini incelemistir. Dalga hareketlerinin FLOW- 3D' nin kendi ¢izim
katt modeli olusturulmustur. Bu model {izerinde akim sinirlar1 belirlenmis, akiskan
tanimlanmis, smir kosullart uygun fiziksel 6zellikler programa girildikten sonra

simiilasyon c¢alistirilarak, elde edilen sonuclar incelenmistir.



Bag (2005), ¢aligmasinda bir baraj yikilmasi senaryosu ¢ergevesinde Bursa ilindeki
Cinarcik Baraji’nin yikilmasinin etkileri incelenmistir. Analizler sirasinda Cinarcik
Baraji'nin mansabinda gergeklesen akis profillerini, su ylizii kotlarmi ve desarj
degerlerini, tahmin etmek amaciyla, FLDWAYV yazilimi1 kullanilmistir. Bu analizler

sonucunda taskin haritalar1 olusturulmus ve risk altindaki bolgeler tespit edilmistir.

Bayraktar (2004), c¢alismasinda, risk analizi ve risk haritalarinin olusturulmasi i¢in
Alibeykdy Baraji (1966) incelenmistir. Yikilma senaryosu olarak barajin gévdesi
lizerinden suyun astig1 diisiiniilmiistiir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 'nden
saglanan sayisal haritalar yardimiyla ArcView CBS yazilimi igerisinde olusturulan
SYM iizerinden kesit verileri alinmis ve bu kesitler niimerik model i¢in giris verisi
olarak kullanilmistir. Risk haritas1 iiretilmis ve olas1 felaketin etkileri, CBS ve
Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri, risk haritasi iiretilmesinde yaygin bi¢cimde ve

basarili olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu c¢alismada ise Sakarya Geyve Dogantepe Goleti’nin taskin risk analizi
incelenmistir. Baraj yikilma analizleri i¢cin HEC-RAS programi kullanilarak

kullanilmastir.



BOLUM 3. TASKIN

Taskin bir akarsuyun gesitli nedenlerle yatagindan cikarak, ¢evresindeki arazilere,
meskun mahallere, meskun mahallerdeki altyapr tesislerine ve canlilara zarar vererek
etki ettigi bolgede normal sosyo-ekonomik durumu kesintiye ugratacak dlgiide bir
akis biyiikligli olusturmasi olarak tanimlanabilir. Bu tamima deniz kiyisi
bolgelerinde dalga hareketi kaynakli kiyr tagkinlarini, gollerdeki seviye ve dalga
hareketi kaynakli gol tagkinlarini, buz kiitlelerinin erimesinden ve buzul tagkinlarini
ekleyebiliriz. Asir1 yagislardan veya kar erimelerinden kaynakli akarsu tagkinlari en
yogun taskin tiplerinden biridir. Taskin s6z konusu bdlgenin iklim kosullari,
topografyasi vb. bircok 6zelligine bagl bir doga olayidir. Ancak sel problemi veya
afet tamamen insan kaynakli bir problemdir. Taskin sahasinda bulunan bolgelerdeki
kontrolsiiz ve carpik yapilasma sel afetinin en 6nemli sebebidir (Su Havzalarinin
Korunmasi ve YoOnetim Planlarimin Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik, RG 2012;

Uskay ve Aksu, 2002).

Bu calismada Geyve Dogantepe Goleti’nin yikilmas: ornegi ele alinarak baraj

yikilmasi durumunda olusabilecek tagkin incelenmeye ¢aligilmistir.



BOLUM 4. BARAJLAR

Cesitli 6zel amaglarla yapilanlar oldugu gibi genel olarak sularin faydasini arttirmak
maksadiyla vadilerin kapatilmasi suretiyle yapilan miihendislik yapilarma baraj
denir.Barajlar insa edildikleri yerlerde yasayan insanlarin yasam kalitelerini artiran
o6nemli miihendislik yapilaridir.Barajlarin faydalar1 dogrudan ve dolayl olarak 2

baslikta izah edilebilir(Kiismez,2015).

4.1. Barajlarin Dogrudan Faydalar

1. Tarim alanlarinin zamaninda ve yeterli olarak sulanmasin1 saglar.
2. Hidroelektrik enerji iiretir.
3. I¢me, kullanma ve endiistri i¢in gerekli suyu diizenli ve siirekli saglar.

4. Yerlesim ve tarim alanlarini taskinlardan korur.

4.2. Barajlarin Dolayh Faydalari

Nehirlerin akim rejimlerini diizenler.

Su iizerinde ulasima olanak saglar.

Su triinleri tretimi, 6zellikle balik¢iligin gelismesini saglar.
Avciligin gelismesini saglar.

Mesire yerleri saglar.

© o k~ w e

Toprak erozyonunun dnlenmesi veya azaltilmasi sureti ile toprak muhafazasini
saglar.

7. Iklim {izerinde olumlu etkisi vardir.

8. Istihdama olumlu etkisi vardir.

9. Gelir dagiliminin diizeltilmesine yardimci olur.

10. Su kalitesinin ve kirlenmenin kontrolii saglanabilir.



11. Su sporlar1 yapilmasina olanak verir.

Sekil 4.1.’de Dalaman Akkdprii Baraji ve HES’in goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.1. Dalaman Akkoprii Baraji ve Hes (Kiismez,2015).

4.3. Baraj Tip Govde Se¢imini Etkileyen Faktorler

Baraj tip se¢imini etkileyen faktorler temel bagliklar halinde sunlardir:

Topografya

Jeoloji ve temel sartlari

Baraj ytiksekligi

Kullanilacak malzemenin kalitesi, miktari, tasima mesafesi
Bosaltim tesisleri

Meteoroloji

Rezervuar

Insaat siiresi

© © N o g~ w DdE

Depremsellik



10. Amag ve rantabilite (kar-maliyet) iligkisi
11. Finans

12. Cevresel kosullar

Baraj govde tipinin se¢iminde birinci derece 6nemli olan konu baraj aks yerinin
tasarlanan baraj tipine teknik yonden uygun olup olmadigidir.Baz1 6zel durumlarin
disinda, aks yeri birden fazla tipte baraj govdesinin projelendirilmesine genellikle
uygundur.Boyle bir durum diger etmenler de g6z Oniinde bulundurularak en
ekonomik baraj govde tipi baraj govdesi olarak tasarlanir.Kisacasi en iyi baraj

tasarimi eldeki malzemeler ile en uygun yere yapilan barajdir (Kiismez,2015).

Tasarlanan barajin vadi genisligi baraj tipini etkileyen faktorlerden biridir.Genis
vadilerde beton barajlar ekonomik olmayip; bu durumlarda kemer barajlar baraj tipi

olarak degerlendirilebilir (Kiismez,2015).

Tasarlanan barajin aksindaki jeolojik yap1 baraj tipinin se¢imini etkiler.Ornegin baraj
aksinin aliivyon tabakanin bulundugu bir yere yapilmasi gereken durumlarda baraj

tipi olarak dolgu baraj onerilebilir (Kiismez,2015).

Dolgu malzemesi olarak segilecek malzemenin baraj ¢evresinde yeterli miktarda ve
ekonomik tasima mesafesinde bulunmasi gereklidir.Ekomik mesafede yeterli

miktarda

dolgu malzemesinin bulunmadigi durumlarda beton baraj tipleri alternatif olarak

degerlendirilebilir.

Baraj tasarlanan bolgenin 1. Derece deprem bolgesinde veya aktif fay hatlarina yakin
olmas1 durumlarinda barajin temel ve yamag sartlar1 degerlendirilerek 6zel bir se¢im

yapilabilir (Kiismez,2015).

Govde tipi olarak kil ¢ekirdekli bir baraj secilecek ise mutlaka iklim sartlar1 goz

oniinde bulundurulmalidir Kilin ocaktan alinip taginmasi,serilmesi ve sikistirilmasi



icin gerekli ve yeterli siire bulunmalidir.Her mevsimin yagishi ve ya uzun don
periyoduna sahip yerlerde kil ¢ekirdekli baraj tipi uygun bir tip secimi degildir
(Kiismez,2015).

Baraj tipi se¢iminde her insaat projesinde oldugu gibi ingaat siiresi en Onemli
etmenlerden biridir.Ozellikle enerji iiretme amacli olarak projelendirilen barajlarda

bu konu daha da 6nem arz etmektedir.

Eger kil malzeme temin etmek icin ocak olarak verimli tarim arazileri kullanilmak
zorunda kalimiyorsa baraj tipi olarak kil malzeme gerektirmeyen bir baraj tipi

secilmesi dogay1 korumak anlaminda ¢ok 6nemlidir (Dalkir,2013).

4.3. Baraj Aks Yeri Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Baraj aksi1 olarak secilecek yer; jeolojik olarak da uygun ise vadinin en dar oldugu
yer  olmahdir.Ayrica barajin yapim amaci da diisiiniilerek istenilen govde

yiiksekligindeki barajin yapimina da uygun olmalidir (Dalkir,2013).

Baraj aksinin se¢iminde jeolojik sartlar cok onemlidir.Jeolojik sartlar dogrudan baraj
aksinin yerini etkiledigi gibi,diger baraj elamanlarinin yerlestirilmesinden dolay:
ortaya c¢ikabilecek problemlerden dolayr da dolayli olarak gdvdenin yerini

degistirebilir (Dalkir,2013).

Baraj govde aksinin yeri, konumu ve eteklerin yayilimi, derivasyon sistemi, su alma
yapisi, dolusavak, enerji tiineli, cebri borular, santral binas1 v.s. gibi diger {niteleri
etkilediginden aks yerlesimi bu yapilar ile bir biitiin olarak ele alinmalidir

(Dalkir,2013).

Baraj aks1 olacak uygun yer secilirken yerin jeolojik yapisinin ¢ok iyi arastirtlmasi
gereklidir. Yerin jeolojisi baraj govdesi dolusavak, derivasyon vb. baraj
elamanlarinin yapilmasina uygun olmalidir (Dalkir,2013). Sekil 4.2. Muratli Baraj

ve Hes’in mansaptan bir goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.2. Murathi Baraj1 ve Hes (Kiismez,2015).

Baraj aks1 miimkiin mertebe yamaglarda tesviye egrilerine dik ag¢1 yapacak sekilde
secilmelidir.Bu konu yamaglara uyum agisindan ve kazi caligmalar1 agisindan ¢ok

biiyiik 6nem arz etmektedir (Dalkir,2013).
4.4. Baraj Govdesinin Yerlestirilmesindeki Jeolojik Kriterler

Baraj yeri seciminde etkili olan en Onemli faktorlerden biri baraj yeri
jeolojisidir.Baraj yapimlarinda en temel amag rezervuarda su biriktirmek oldugundan
baraj govdesinde gecirimsizligin en ekonomik sartlarda saglanabilmesi gereklidir

(Kiismez,2015).

1. Baraj govdesi zorunlu olmadik¢a gegirimli bir arazi formasyonu {izerine
oturtulmamalidir.

2. Baraj temeli baraj tipine uygun bir tagima giiciine sahip bir kaya formasyona
oturtulmalidir.

3. Baraj temelleri civarinda aktif fay hatlar1 bulunmamalidir.

4. Baraj govdesi civarinda heyelan sahalari olmamalidir.

5. Kazi smir1 belirlenirken mutlaka aks boyunca alinmig bir jeolojik kesit mevcut
olmalidir.Sadece yerin topografik durumuna gore yapilan seg¢imlerde baraj

temeli icin uygun olamayan zemin kitleleri ile karsilagilabilir (Kiismez,2015).
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4.5. Baraj Tipini Secerken Cevaplanmasi Gereken Sorular

Baraj tiplerini segerken malzeme ocaklari,rezervuar ve baraj govdesi igin bazi

sorularin yanitlanmasi gerekmektedir (Dalkir,2013).

Malzeme ocaklar1 i¢in ;dolgu malzemesi ve beton agregasi malzemelerine ait
malzeme ocaklarmin yerleri,alinabilecek miktarlar ve kazidan ¢ikan malzmelerin

kullanim oran1 6nemlidir (Dalkir,2013).

Baraj rezervuart igin gecirimsizlik,sev stabilitesi ve sedimentasyon durumlar

incelenmelidir (Dalkir,2013).

Baraj govdesi icin aks yerinin uygunlugu,temeli olusturmak i¢in uygun kazi
derinlikleri,gecirimlilik,baraj gdvdesi zonlari ve sikistirma yontemleri,temellerin
tyilestirme ihtiyaci,dolusavak ve yardimci yapilarin baraj gévdesine etkileri gibi bir
¢ok konu cevap bulmak zorundadir (Kiismez,2015).

4.6. Barajlarin Siniflandirilmasi

Barajlar yapim aracglarima gore ve govde yapisinda kullanilan malzemeye gore ¢esitli

siiflara ayrilmaktadir (Dalkir,2013).

4.6.1. Yapim araclarina gore barajlarin siniflandirilmasi
. Igme, kullanma ve endiistri suyu saglayan barajlar
. Sulama suyu saglamak amaciyla yapilan barajlar

. Hidroelektrik enerji iiretmek amaciyla yapilan enerji barajlar

1
2
3
4. Tagkin koruma amaciyla yapilan barajlar
5. Atik barajlart

6

. Cok amagli barajlar
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4.6.2. Govde yapisinda kullanilan malzemeye gore barajlarin simflandirilmasi

Govde yapisinda kullanilan malzemeye gore barajlar dolgu barajlar,beton barajlar ve
karma tipte barajlar olarak smiflandirilmaktadir.Bu baraj tiplerinde kendi i¢lerinde

alt tiplere ayrilmistir (Dalkir,2013).

4.6.2.1. Dolgu barajlar

Dolgu barajlar rezervuarlarundaki su basincini govdelerinin agirhigr ile baraj
temellerine aktaran baraj tipleridir.Bu barajlarda govde dolgusu olarak kaya,kum

cakil ve kil gibi dogal malzemeler kullanilir (Dalkir,2013).

Dolgu barajlarin temel sorunlari; dolgu gévdenin ve baraj temelinin rezervuardaki su
ve deprem yiikiine karsi stabilitelerini kaybetme riski ve borulanma problemidir

(Dalkir,2013)

Dolgu Barajlar su sebeplerden dolay1 tercih edilmektedir:

1. Dolgu malzemesinin kolay temin edilebilir olmasi
2. Dolgu malzemesinin iglenmesinin kolay olmasi
3. Ekonomik olmasi

4. Diger baraj tiirlerine gore olusabilecek depremlerden daha az etkilenmesi

Dolgu barajlarda gecirimsizlik kil ¢ekirdek ile saglanir.Kil ¢ekirdegin kalinlig:
kabuk dolgu malzemesinin cinsine,kil malzeme ocaginin baraja olan mesafesine ve

miktarina, bolgenin depremselligine gore degisiklik gosterir (Dalkir,2013).

Dolgu Barajlarda kil ¢ekirdegin memba ve mansap yiizlerinde filtre malzeme
kullanilir.Cekirdekten olasi bir sizint1 sonucu kil malzemenin siiriiklenmemesi igin
mansap filtresi koruyucu gorev yapar.Memba filtresi ise barajin olas1 bir ihtiyag
durumunda acil bosaltimast durumunda koruyucu olarak gorev yapar.Filtre

malzemelerde baraj govdesine ince filtre(kum) bunun mansabinda kalin
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filtre(cakil)olarak yerlestirilirler.ince filtre kullaniminda miimkiin oldugunca

kirmatastan kagmilmalidir (Dalkir,2013).

Riprap baraj gévdesinin membasinda dolgunun su etkisiyle zarar gormesini dnlemek
amaciyla yapilir.Baraj mansabinda toprak dolgu olmasi durumunda ise dolgu
malzemesinin yagmur sulart nedeniyle siiriklenmemesi i¢in kaya ocagi artigi

malzemeden koruyucu ortii tabakasi kullanilir (Dalkir,2013).

Dolgu barajlar da kendi igerisinde homojen dolgu barajlar ve zonlu dolgu barajlar
olarak siniflandirilirlar.Zonlu dolgu barajlar ise kendi igerisinde dolguda kullanilan
malzemenin cinsine gore kum ¢akil dolgu barajlar,kaya dolgu barajlar,karisik zonlu
dolgu barajlar olarak alt siniflara ayrilabilirler.Ulkemizde yaygin olarak kullanilan
baraj tiplerine ait sekiller asagida verilmistir. Sekil 4.3.’de 6rnek bir homojen gévdeli
baraj enkesiti, Sekil 4.4.te kum cakil dolgu baraj enkesiti, Sekil 4.5.’te ise kil
cekirdekli kaya dolgu baraj enkesiti verilmistir (Kiismez,2015).

R I I R P e e e e b e e e

Sekll 4.4. Kum Qakll dolgu baraJ enkesm (Kusmez 2015)
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Sekil 4.5. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu baraj enkesiti (Kiismez,2015).

Dolgu barajlar ani ve tamamen yikilma egilimi gdstermezler.Baraj govdesinde
olusacak gedik hacmi barajin gévde hacmine oldukea kiigliktiir.Barajin kismi olarak
yikilmasi saatler mertebesinde devam eder.Ayrica gedik olusumuda ani bir olay
olmayip belirli etmenlere belirli bir siire gerektiren bir olaydir.Bu etmenleri su
sekilde siralayabililiriz:barajin dolgu malzemesinin cinsi,baraj gévdesinin temelden
yiiksekligi,dolgu malzemesinin birim agirligi,kohezyonu vb. o6zellikleri,dolgu

malzemesinin sikistirtlma ytlizdesi (Diiden,2010).

Dolgu barajlarin yikilma sekillerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Govde lizerinden su agmasi
2. Borulanma
3. Dolgu malzemesi ve baraj temelinde zamanla meydana gelen zemin oturmalari

4. Memba ve mansap sevlerinin kaymasi(Diiden,2010).
4.6.2.2. Beton barajlar

Beton barajlar kendi iclerinde beton agirlik barajlari,beton kemer barajlar ve karma

barajlar olarak alt siniflara ayrilabilirler (Kiismez,2015).

Beton barajlarin govdeleri gevsek ve ayrismis zemin kaldirildiktan sonra saglam
kaya zemin iizerine insa edilirler.Bu barajlarin diger baraj tiplerine en biiyiik avantaji
dolusavak,dipsavak v.b gibi barajin diger boliimlerinin govde {iizerinde yer

alabilmesidir (Kiismez,2015).
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Beton baraj govdeleri, gevsek zemin ve ayrismis kaya kazilip alindiktan sonra daima
yeterli tagima giicline sahip saglam kaya zemin {izerinde insa edilirler. Beton
barajlarin en onemli avantaji, dolusavak, enerji su alma, dipsavak vs. gibi diger
yapilarin gévde iizerinde yer alabilmesidir.Beton barajlarda baraj gdévdesinin
tiimiiniin gecirimsiz olmas1 en 6nemli esastir.Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de Ulkemizdeki
beton baraj tiplerine 6rnek olarak Gokgekaya Baraji ve Deriner Baraji ve HES’in

goriintlileri verilmistir (Kiismez,2015).

Beton barajlarin  yapimi sirasinda govde betonu ano mantigiyla ayri ayri
dokiildiigiinden barajin yikilmasi da betonu ayr1 ayr1 dokiilen parcalarin su etkilesiyle
sokiiliip siiriiklenmesi ile olur.Bu ylizden bu baraj tiplerinde yikilmalar kismi yikilma

cinsinde gergeklesir (Diiden,2010).

Sekil 4.6. Gok¢ekaya Baraj1 (Kiismez,2015).
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Sekil 4.7. Deriner Baraji ve HES (Kiismez,2015).

4.6.2.3. Karma tipte barajlar

Genellikle dolgu ve beton govdelerin birlikte kullanildiklar1 baraj tipleridir.
Genellikle genis nehir yataklarinda tercih edilen baraj tipleridir.Sekil 4.15.°de verilen
Keban Baraj1 ve Sekil 4.16.’da verilen Giimiiséren Baraji ve Hes bu tipin iyi birer

ornekleridir (Kiismez,2015).
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Sekil 4.8. Keban Baraji (Dalkir,2013).

Sekil 4.9. Giimiisoren Baraj1 ve HES (Dalkir,2013).



BOLUM 5. CALISMANIN ONEMIi VE AMACI

Barajlar tagkin dnleme, su temini, sulama, hidroelektrik enerji iiretimi vb. amaclarla
insa edilen su yapilaridir. Barajlar toplumun yasam kosullarini iyilestirerek uygarliga
erismesine yardime1 olurlar. Bu baglamda bir tilkedeki var olan baraj sayisi o iilkenin
uygarlik derecesinin dnemli bir gostergesidir. Ozellikle gelismis iilkelerde baraj
ihtiyaglarinin tamami karsilanmigken, gelismemis ve gelismeye devam eden

tilkelerde baraj sektorii hizla biiylimektedir (Karakaya,2015).

Toplumlarin gelismesinde bu kadar etkili olan barajlar genellikle proje dmrii 50 yil
olarak insa edilirler. Barajlar rezervuarinda ¢ok biiylik hacimlerde su biriktiren
yapilar oldugundan yikilmalar1 halinde c¢ok biiyiik felaketlere yol agabilirler. Baraj
yikilmasi sonucu olusacak ani taskin biiylikliigii asir1 yagislardan dolay1 olusacak
tagkindan rezervuarindaki biiylik su hacimden dolay1 oldukca fazladir. Ayrica baraj
mansabinda yerlesim yeri var ise insanlarin bolgeyi tahliye etmesi gereken siire asiri
yagislardan dolay1 olusan tagkina gore ¢ok daha kisadir. Bu da mansaptaki yerlesim

yeri i¢in ¢ok biiylik risk teskil eder.

Baraj yikilmasii tamamen onlemek miimkiin degildir. Baraj yikilmasi olaylarinin
azaltilmasi i¢in gbézlemler yapmak, sayisal hidrolik modeller yaparak bu verilerden
cesitli cikarimlar yapmak gereklidir. Buldugumuz veriler i1s18inda yaptigimiz
¢ikarimlara dayanarak taskinin yayilacag: alan tespit edilir. Bu alanda yapilagsmaya
engelleyerek; eger engelleyemiyorsak acil durum eylem planlar1 yapilarak taskinin

zararlar1 azaltilabilir.

Bu sebeplerden dolayr baraj yikilmasi sonucu olusacak taskinin analizi baraj
projelendirilmesi ile birlikte diisiiniilmelidir. Farkli baraj yikilmalar1 senaryolari

olusturularak yapilan taskin analizleri afet acil eylem plani olusturulurken biiyiik
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onem arz etmektedir. Bu tiir bir ¢aligma ile baraj yikilmasi sonucunda suyun hangi
bolgelere yayilabilecegi, hangi kota,ne kadar siirede ¢ikabilecegi, mansapta ne kadar

mesken ve i§ yerine zarar verebilecegi gibi ¢ok dnemli verilere ulasilabilmektedir.

Bu caligmada Sakarya Geyve lilgesi Dogantepe Goleti iizerinde baraj yikilmasi
analizi yapilmustir. S6z konusu gdletin mansabinda ilge merkezi bulundugundan Ilge

Merkezinin tagkin riski altinda olup olmadigini ¢ok 6nemlidir.

Bu calismanin amaci 2 boyutlu baraj yikilma analizi yaparak Geyve Dogantepe

Goleti mansabindaki yerlesim yerleri i¢in tagkin riskini belirlemektir.

Geyve Dogantepe Goleti mansabindaki Geyve Ilge Merkezi igin baraj yikilma
analizlerinin yapilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu analizler sonucunda elde
edilen veriler kullanilarak; olas1 bir afet durumu esnasinda dnceden hazirlanmis acil
durum eylem planlarina gore gerekli ve yeterli giivenlik onlemleri alabilir ve
insanlar giivenli bolgelere tahliye edilebilir. Boylece olasi bir afet durumunda ¢ok

sayida insanin hayatin1 kaybetmesinin Oniine gegilebilir.

Bu tez calismasinda Geyve Dogantepe Goleti yikilma analizleri USACE tarafindan
gelistirilmis olan HEC-RAS programi kullanilarak gerceklestirilmistir.



BOLUM 6. CALISMA ALANI

Calismanin bu boliimiinde Geyve Dogantepe Goleti’nin bulundugu yerin 6zellikleri

ile alakal1 bilgiler verilmistir.

6.1. Dogal Cografya

6.1.1. Baraj yeri

IGeyve. SELEWE

Baraj yeri; Sekil 6.1.’de de goriildiigli tizere Marmara Bolgesi’nde ve Orta Sakarya
havzasindadir. 1/250000 Olgekli haritada H24-b1-b2, G24-c4 paftalarinda yer
almaktadir. Baraj sahasina Geyve ilce merkezinden itibaren 3 km’si asfalt, 5 km’si
stabilize olmak tiizere toplam 8 km’lik bir yolla ulagilmaktadir ve her mevsim ulagim

mumkundiir.
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6.1.2. Topografya

Golet yagis havzasinin ortalama kotu 616 m olup, havzadaki belli bagh yiikseklikler,
Karabag Tepe, Yaslikaya Tepe, Tuzluk Tepe, Yukar1 koy Tepe ve Akcaalan Tepedir.
Yagis alan1 kuzeyden gilineye dogru bir algalma gostermekte olup, havza ortalama

meyili % 4 - 8 arasinda degismektedir.

6.1.3. Sulanabilir alan

Sulama sahasi, Dogantepe, Esme, Burhaniye koyleri sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir.Sulama sahasi ortalama kotu, 150 m’dir. Sulama sahasindaki tarim

arazilerinde egim % 2 — 10 arasinda degigmektedir.

Dogantepe goleti sulama alan1 552 ha briit arazi ile sinirlandirilmistir. Goletle bu
arazi sulanmakta ve artan sular Pamukova sulamasmi takviye amaciyla

kullanilmaktadir.

6.1.4. iklim

Caligma sahasinin iklimi, Marmara Bolgesi iklimi ile Karadeniz Bolgesi iklimi
Ozelliklerini tagir. Nemli bir havaya ve 1liman bir iklime sahiptir. Kislar bol yagish ve
1lik, yazlar ise sicak olur. Bolge her mevsim bol yagis alan ve nem oram yiiksek bir
yapiya sahiptir. Daglar, glir ormanlarla kaphdir. Yiiksek kesimlerde goriilen gayirlar
ve dag otlaklar1 disinda kalan kisimlar bogiirtlen, kocayemis ve meseden olusan

makiliklerle kaplidir.

6.1.4.1. Meteoroloji istasyonlari

Calisma sahas1 ve civarinda atmosferik bilesenlerden yagis, sicaklik, buharlagma,
bagil nem, rlizgar hizi, riizgar yonii ve diger iklim o6zelliklerini belirleyen olgiimler
DMI ve DSI’ce yapilmaktadir. Calisma sahasi ve komsu havzalarinda isletilmekte

olan metoroloji istasyonlarinin ozellikleri Tablo 6.1.de verilmistir.Hidrolojik
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analizlerde Ali Fuat Pasa, Tarakli ve Kurtkdy meteoroloji istasyonlarinin verileri

kullanilmastir.
Tablo 6.1. Meteroloji istasyonlarinin 6zellikleri
Sira Isleten Yillik Ortalama Y1l
No Istasyon Ad1 Kurulus Kotu(m) Yagig(mm) Gozlem Periyodu Sayisi
1 A.Fuat Pasa DMI 100 632,6 1929-2010 81
2 Kurtkdy Dsi 40 926,9 1965-2002 38
3 Tarakl DMI 350 549,6 1963-1986 22

6.1.4.2. Yagis

Calisma sahasinda isletilen meteoroloji istasyonlarinin hepsinde yagis gozlemi
yapilmaktadir. Golet yeri ve sulama alanina en yakin mesafede yagis gozlemi; Ali
Fuat Pasa meteoroloji istasyonunda yapilmaktadir. Ali Fuat Pasa MGi’de yillik
ortalama yagis 1929-2010 yillar1 arasinda 632,6 mm Olclilmiistiir. Ali Fuat Pasa
MGI’nin 1929-2010 yillar1 arasinda aylik maksimum yagis miktarlar1 Sekil 6.2.°de
ve 1929-2010 willar1 arasinda yillik toplam yagis miktarlar1 Sekil 6.3.’de
gdsterilmistir. Tarakli MGI’nin 1964-1985 yillar1 arasinda aylik maksimum yagis
miktarlart Sekil 6.4.’de ve 1964-1985 yillar1 arasinda yillik toplam yagis miktarlar
Sekil 6.5.’de verilmistir.
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Sekil 6.2. Ali Fuat Paga MGI’nin 1929-2010 yillar1 arasinda aylik maksimum yagis miktarlart
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Sekil 6.3. Ali Fuat Pagsa MGI’nin 1929-2010 yillar1 arasinda yillik toplam yagis miktarlari
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Sekil 6.4. Tarakli MGI*nin 1964-1985 yillar1 arasinda aylarin maksimum yagis miktarlart
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6.1.4.3. Sicakhik

Calisma sahas1 sicakliklart Ali Fuat Pasa MGI sicaklik gozlemleri yardimiyla
hesaplanmistir. Gozlenen ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik
sicaklik ortalamalarinin Ocak ve Subat aylarinda, en yiiksek sicaklik ortalamalarinin
Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklestigi goriillmektedir. Yillik ortalama sicaklik

13,7 °C dir.

6.1.4.4. Buharlasma

Calisma sahasina en yakin buharlasma gozlemi, Kurtkdy (DSI) meteoroloji
istasyonunda 1965-2003 yillar1 arasinda yapilmistir. MGI’nin buharlagsma gozlemleri
Sekil 6.6.’da verilmistir.

Dogantepe goletinin g6l yiizeyinden olusacak net buharlasma degerlerinin
hesaplanmas1 amaciyla, Ali Fuat Pasa (DMI) meteoroloji istasyonunun aylik toplam
sicakliklar1 Kurtkdy MGI kotuna tasinmistir. Kurtkéy MGI kotuna tasmana
sicakliklarla Kurtkdy MGI ayhik toplam buharlasmalar1 arasinda korelasyon
yapilmistir. Korelasyonun sagilma grafigi Sekil 6.7.’de gosterilmistir. Ali Fuat Pasa
meteoroloji istasyonu 100 m kotunda isletilmektedir. Dogantepe goleti NSS kotu
210 m dir. Ali Fuat Pasa MGI’nin aylik ortalama sicakliklari, sicakligin 100 m de 0.5
°C azaldig1 kabul edilerek Dogantepe goleti Normal Su Seviyesi(NSS) kotuna
tasinmistir. Korelasyon denklemi yardimiyla hesaplanan sicakliklara karsi gelen
buharlagsma degerleri bulunmus, 0,70 yuvarlatma katsayisiyla carpilmis ve ilgili aymn
buharlasmalarindan Ali Fuat Pasa MGI’nin aylik toplam yagislari ¢ikarilarak, serbest
su yliziinden olusacak net buharlagmalar hesaplanmistir. Dogantepe goleti serbest su
yiizeyinden olusacak net buharlasma 298,3 mm/yil hesaplanmigs ve Sekil 6.8.’de

verilmistir.
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VILLAR A Y L A R YILLIK
Ocak | "§ubat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyiul | Ekim | Kasm | Araik ; TOPLAM
1965 60,7 1 139,1; 2485 2214 191,7 11687 653 74,5 1169,9
1966 1850 191,5 2255 1930 11422 809 63,2 1081,3
1967 528 ' 834 @ 1577 2058 2010 1380 478 886,5
1968 1555 172,2 208,8 1376 81,0 0 411 19,6 8158
1969 1354 ¢ 201,3 1814 1946 11523 666 55,8 41,7 10291
1970 137,71 198,0 2832 2230 1337 688 1044 .4
1971 188,5 1753 188,2 11087 42,7 7034
1972 1448 155,6 146,8 1583 | 856 30,4 7215
1973 1496 ¢ 146,9 209,0 1496 (1444 653 8648
1974 134,71 174,9 2226 160,8 117,01 108,8 9188
1975 110,7 ¢ 166,7 2168 1591 11297 571 41,3 8814
1976 12761 165,3 2055 1344 11158 60,7 32,1 8414
1977 94,1 1258 165,0 2229 2374 1329 457 54,3 1078,1
1978 69,8 1377 1877 1796 1260 | 928 i 575 31,4 27,2 © 9097
1979 77,7 0 935 1714 159,5 1526 | 84,5 491 39,0 8273
1980 793 1170 1874 1984 1605 11611 914 50,4 494 | 10949
1981 101,0: 1035 240,6 1142 1258 | 92,2 i 551 23,1 50,0 : 9055
1982 624 1023 1657 134,8 1423 {992 596 39,3 8056
1983 90,0 1224 1227 158,8 1338 1 964 | 56,0 28,6 178 | 8265
1984 128,3 119,7 1173 11040 60,7 27,8 16,1 5739
1985 886 1208 1639 1823 1504 11056 444 374 26,1 9195
1986 11361 96,0 i 146,6 1586 1570 | 858 | 426 18,2 8184
1987 744 1113 1397 155,8 1313 11059 401 19,4 177 ¢ 7956
1988 546 | 99,1 125,9 2390 3617 1598 100,7 ¢ 331 428 | 1216,7
1989 103,21 1052 : 1291 1215 1369 | 846 | 594 7399
1990 84,9 | 1369 1424 1336 | 748 i 375 610,1
1991 79,9 : 104,9 1251 1180 : 60,2 i 41,0 15,5 5446
1992 778 1011 1184 104,0 1359 | 87,3 | 498 20,4 694,7
1993 745 64,0 @ 143,0 1570 1306 | 929 i 556 7176
1994 90,2 0,0 0,0 166,0 1456 11052 473 5543
1995 64,3 1330 1304 1233 1169 {1 90,8 | 415 7002
1996 525 11083 1270 1372 1124 | 666 i 295 16,9 6514
1997 485 1026 103,3 99,3 65,1 64,6 @ 368 15,6 5358
1998 852 494 85,3 1241 1200 | 67,3 i 353 15,4 582,0
1999 1129 1216 178,0 1335 11064 425 6949
2000 75,0 1377 1442 201,2 1404 11104 517 8606
2001 815 1203 1915 2154 1704 11400 72,3 24,4 1015,8
2002 457 11317 1615 1818 1477 11052 58,5 38,2 8703
2003 53,9 1549 2010 2048 2144 933 745 27,7 1024,5
Toplam 1871,3; 4219,8. 60101 6806,8. 6108,8: 4186,9. 2141,2 893,0: 288,8 32526,7
Ortalama 7490 1140 154,1 174,5 156,6: 107,4 56,3 331 321 903,0

Sekil 6.6. Kurtkdy (DSI) Aylik Toplam Buharlasma Degerleri (mm)
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Sekil 6.7. Kurtkdy (MGI) Buharlasma-Sicaklik Korelasyonu
Geyve Kurtkdy Geyve Dogantepe Goleti NSS 210 m
Auar Sicakhk Taginan- Buharlagma Yad ol Yii i
? 95 | scanin | owmarmgma | Sotumyngen | et
°c) °c) (mm) (mm) A
100 m 40m 40m 100 m (%] (mm) (mm}) (mm)
Ocak 4.1 3.6 765 3.0 -
Subat 53 48 69.6 42 -
Mart 7.9 7.4 60.5 6.8 7.2 5,03 -
Nisan 12,7 122 749 509 11,5 535 37.44 -
Mayis 17,1 16,6 114,0 459 16,0 96.8 67.77 2184
Haziran 2.2 207 1541 430 201 136.9 95.85 5287
Temmuz 233 2258 1745 252 221 157.2 110,07 84 89
Agustos 231 226 1566 235 220 1556 108,95 8547
Eyial 19.5 19.0 107.4 314 18,4 120.4 84.26 53.19
Ekim 14.9 14.4 96,3 53.5 13.8 757 53,00 -
Kasim 96 9.1 331 64,1 8.5 239 16,70 -
Aralik 6.1 5.6 321 88.5 5.0 -
Oralama 13,7 13.2 12,6
Toplam 903.0 632.6 827.2 5791 2083
Geyve MGl Kotu 100 m
Geyve MG Enlemi 40°31'K
Kurtkdy MGI Kotu 40
Kurtkdy MGI Enlemi 40°42'K
Kurtkdy MGI Kot Dizeltmesi 0.3
Kurtkdy MGI I_Enlem Dizeltmesi -0,18
Kurtkéy MGI Toplam Diizeltme -0,48
Dogantepe Goleti N.S.5 210 m
Dogantepe Goleti Enlemi 40°30"
Dogantepe Goleti Kot Duzeltmesi -0,85 °C
Dogantepe Goleti Enlem Dizeltmesi 020°C
Dogantepe Goleti Toplam Dizeltme 065°C
Sekil 6.8. Dogantepe Goleti net buharlagsma hesabi
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6.2. Geyve Dogantepe Goleti

Dogantepe Goleti , Sakarya ili Geyve ilge sinirlart igindeki Dogantepe Koyii’niin
yaklasik 2,50 km giiney dogusundaki Karakaya Deresi tizerindedir. Sakarya ilinden
35 km asfalt yol ile Geyve ilgesine oradan da giineydogu istikametinde 10 km’lik
asfalt yol ile Dogantepe Koyii'ne ulasilir. Buradan da 2 km’lik asfalt yol ve 2 km’lik
stabilize yol gidilerek bent yerine ulasilmaktadir.Dogantepe Goéleti ; sulama amaci ile
yapilmis olup, Geyve ilgesi ve cevre kdylerinin briit 552 ha, net 482 ha tarim
arazisini sulama amaci1 ile planlanmstir.Ulkemizin en riskli deprem alam
konumundaki Kuzey Anadolu Fayi’na ¢ok yakin mesafede bulunan Dogantepe
Goleti, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore 1.derece deprem bolgesi sinirlar

icerisinde yer almaktadir.

6.2.1. Goletin proje karakteristikleri

6.2.1.1. Govde

Dogantepe Goleti ; 6n yiizii beton kapli kum-cakil dolgu barajidir. Baraj sulama
amaci ile yapilmis olup govdesi talvegden 50,50 m yiikseklige sahiptir. Baraj govdesi
8 m temel derinligine sahiptir.209,90 m kret uzunlugu olan gdlet, 10 m genislige
sahiptir. Govde membasinda 1,00D:1,80Y ve mansabinda 1,00D:2,10Y sev egimine
sahiptir. Govde 6n yiiziinde beton hacmi 5500 m® olup toplam gdvde hacmi ise
692640 m*’tiir.

6.2.1.2. Dolusavak

Govdenin sol sahilinde bulunan dolusavak, karsidan serbest aligh bir yapiya sahiptir.
Otelenmis 10000 yillik tekerriir taskin debisi baz almarak 141,06 m®/sn bulunan
debiye gore projelendirilen dolusavak {izerinde talvegden 45,6 m yiikseklige sahip
esik yapis1 bulunmaktadir. Esik yapist 10 m genislige sahip olup goletin maksimum

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

Sol sahil tlizerinde bulunan derivasyon tiinelinin kazi kesiti standart atnali seklinde
olup tiinel iciyse 3 m capinda dairesel kesitlidir. 570,96 m uzunluga sahip olan

dipsavakin egimi 0,0168 m/m’dir.

6.2.1.4. Batardo

Talvegden 6,5 m ylikseklige sahip olan batardonun genisligi ise 4 m’dir.Egik kil
cekirdekli kum-cakil dolgu tiiriinde insa edilmistir. Batardo kreti 107,6 m uzunluga
sahiptir. Memba yliziinde 1,00D:2,00Y sev egimi olan batarda mansap yliziinde ise
1,00D:1,60Y sev egimine sahiptir.

6.2.1.5. Enerji kirici

Enerji kirici havuz (Design of Small Dams-Tip II) 35 m uzunluga sahip olup

havuzun en dip noktasi temelden 4,55 m derindedir.



BOLUM 7. YONTEM

Bu calismanin temel amaci 2 boyutlu baraj yikilma analizi yaparak Geyve Dogantepe
Goleti mansabindaki yerlesim yerleri i¢in taskin yayilim, tehlike ve risk haritalar
olusturularak olusabilecek maksimum su seviyesi ve bu seviyelerin olugsma zamanlari

belirlenmesidir.

7.1. Hidrolik Analiz

Taskin yayilimlarinin haritalarinin elde edilebilmesi i¢in 1D (1 boyutlu) ve 2D (2
boyutlu) analiz yapabilen ¢esitli modelleme programlari tasarlanmigtir. Bunlarin en
bilinenleri Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen MIKE 11 ve
MIKE 21 (2D) ile Birlesik Devletler Miihendisler Birligi Ordusu tarafindan
gelistirilmis olan HEC-RAS programlaridir. (Hirca,2018) Bu calismada Geyve
Dogantepe Goleti yikilma analizleri icin HEC-RAS yazilimi tercih edilmistir.
Oncelikle Netcad tabanli 1/1000 &lgekli halihazir haritalar gerekli diizenlemeler
yapilarak Arcmap’e aktarilmistir. Bu sirada {iggen modelleme yapilmistir. S6z
konusu althik gercek araziyi temsiliyet diizeyi gelistirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Son olarak da HEC-RAS programinda baraj yikilma analizi yapilarak
tagkin yayilim haritalar1 olusturulmustur. Sonra HEC-RAS programinda analizler

yapilmis ve taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir.

7.2. NetCAD Program

S6z konusu program yol, baraj, gblet, imar isleri, halihazir, parselasyon gibi tiim
CBS c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Kullanildig1 sahaya gore bir¢ok farkli modiilii
bulunmaktadir. Insaat sektdriinde NetPro yaygin olarak kullanilmaktadir. Kazi, dolgu

kesit, kiibaj, profil hazirlamak i¢in yol, baraj gibi projelerde siklikla kullanilmaktadir.
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Halihazir harita iretimi, imar plani ¢izimi, parselasyon haritalar1 yapimi ve imar
uygulamalarinin her tiirlii ¢izimi ile raporlarinin hazirlanmasi, arazi toplulagtirma,
kamulastirma haritalarinin iiretimi, yagmurlama projeleri ve cografi bilgi sistemleri

caligmalarin1 yapabilen bir CAD programudir.

7.3. ArcMAP 10.1 Hakkinda Genel Bilgiler

ARCGIS, ESRI tarafindan gelistirilmis, 6lgeklendirme yapilabilen bir cografi bilgi
sistemi(CBS) programidir. Olgeklendirilebilir entegre bir Cografi Bilgi Sistemi
yazilimidir. Yazilim bilesenlerinin ortak kiitliphanesi ArcObjects iizerine kurulmusg

bir sistemdir ArcGIS yazilimi temel olarak su kisimlardan olusur:

1. Desktop GIS: ileri diizeyde CBS uygulamalarinin biitiiniidiir.

2. Mobile GIS: Arazide de CBS uygulamalarinin gergeklestirilmesini saglayan
boliimdiir.

3. Server GIS: CBS yazilim objelerinin bulundugu ortak kiitliphanedir (Toreyen
ve ark. 2010).

7.4. HEC-RAS 5.0.6 Hakkinda Genel Bilgiler

USACE tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS 1 boyutlu (1D) ve 2 boyutlu (2D),
sirekli akimlara ait su yilizii profillerini hesaplayan ve siireksiz akimlara ait
modellemelerin yapildig: bir programdir. HEC-RAS’ da hidrolik modellemeden 6nce
hidrolojik hesaplarin yapilmasi gerekmektedir. HEC-RAS programinda ayrica kati

madde taginimi ve su kalitesi modellenebilmektedir.

HEC-RAS programi belirlenen piiriizliilik degerleri, birim zamanda gelen debi, arazi
topografyasi gibi veriler yardimiyla suyun 1 ve 2 boyutlu ilerleme simiilasyonunu

yapabilecegimiz bir hidrolik analiz programidir.

HEC-RAS programi akarsuda su yiizeyinde kiigiik degisiklikler oldugunu kabul

ederek hidrostatik basing dagilimini esas alan Saint Venant denklemleri ile akimi
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¢ozer. Bu denklemlerde iiniform akim i¢in kullanilan momentum denklemlerinde
tiim yersel ve konumsal degiskenler ihmal edilerek hidrografin yiikselen ve algalan

egrilerinde farklilik olmadig1 kabul edilir.

Saint Venant siireklilik denklemi su sekildedir;

9Q . 94

dx E = q (7'1)

Saint Venant momentum denklemi ise su sekildedir:

0Q , 9 (Q2 0z _
Dt (L)+ga(E+5)=0 (7.2)
Formiillerde yer alan t zaman, x suyun boyuna uzunlugu, A enkesit alani, Q enkesit
alanindan (A) gegen akim miktari, q ¢izgisel su girdi/giktisi, g ¢cekim kuvveti, z

datum referansli su yiizeyi seviyesi ve St ise egim degeridir.

Reelde ise zamanla degisen bir akimda, anahtar egrisinin yiikselen ve alcalan
kisimlarinda ayni debi igin tespit edilen seviyeler birbirinden farklidir. Gergek
arazide taskin dalgasinin ilerlemesini tahmin etmek zemindeki kuru/islak alan
gecisleri siireksiz akimlar ve akarsu taban egimindeki degisiklikler nedeniyle ¢ok
zordur. Baraj yikilmasi sonucu tagkin dalgalarinin olusturacagi akim arazide hidrolik
sigrama yapabilecegi gibi karigik rejimlerde de mansaba dogru akimini siirdiirebilir.
Dolayis1 ile tagskinin mansaba olan etkilerini basitlestirilmis haliyle dinamik
denklemleri ¢ozen iki boyutlu modeller olmasi ya da bir boyutlu modellerin karigik

akim rejimine uyumlu olmasi gerekir (Elgi ve ark. 2017).

HEC-RAS ‘ta baraj yikilma analizleri igin 5 ¢esit taskin tahmin metodu
igermektedir.Bunlar MacDonald , Froehlich (1995-2008), Von Thun & Gillete ve Xu
& Zhang metodlaridir.

MacDonald metodunda (Denklem 7.3) gedik genisligi ; gedige sebebiyet veren su

hacmine ve baraj enkesitine gore hesaplanmaktadir.
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hpZyZs
_ Vgedik—hp* (CZp+2=2=2)
Wb - h.bZ3 (73)
hp(C+E2)

Bu denklemde W), gedigin taban genisligi (m) , Vjeqix govde dolgusunda agilan
gedik hacmi (m?), hy, kretten gedik tabanina olan yiikseklik (m) , C kret genisligi (m)
, Zp gedigin kenar egimleri, Z; barajin memba ve mansap sevlerinin e§imlerinin

toplami olarak ifade edilmistir.

Von Thun & Gillete metoduna gore (Denklem 7.4) gedik genisligi su yliksekligine ve
rezervuar hacmine bagli olarak hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada baraj yikilma analizi
icin bu metod tercih edilmistir. Bu metodun tercih edilmesinin sebebi diger
metodlara gore daha biiylik gedik genigligi tanimlanabilmesi ve analizi yapilan baraj

govde tipine en uygun yontem olmasidir.

Byre = 2.5h,, + Cp (7.4)

Formiilde yer alan B,,; ortalama gedik genisligi(m) , h, yikilma anindaki su

yiiksekligi (m) , C}, rezervuar hacmine bagli olarak degisen katsayidir.

Froehlich metodlarinda (Denklem 7.5) baraj yikilma siiresi baraj yiiksegiyle ters
orantitli bir dagilim gostermektedir. Baraj yiiksekligi arttikga yikilma siiresi
kisalmaktadir. Bu yontemde su yiiksekligi ve rezervuar hacmi gedik genisligini

etkileyen parametrelerdir.

Bore = 0.1803K,V,,%3%h,**° (7.5)
Formiilde yer alan B,,; ortalama gedik genisligi(m), K, sabit katsayi (iistten agma
durumunda 1.4, borulanma durumunda ise 1 olarak alinir.), ¥}, yikilma anindaki rezervuar

hacmi (m®), h;, yikilma anindaki su yiiksekligidir (m).

Xu & Zhang metodunu (Denklem 7.6) diger metodlardan ayiran en 6nemli 6zelligi

baraj yikilma siiresinin diger metodlardan daha uzun olmasidir. Bu metodda da baraj
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gedik genigligi; su yiliksekligi ve rezervuar hacmi parametrelerine bagli olarak

hesaplanir.

0133 , 3
Bor ha\% Vi3
ort — 0787 (3) T () 0e2e s (7.6)
Formiilde yer alan B,,; ortalama gedik genisligi(m) , h;, yikilma anindaki gedik
yiiksekligi (m) , hy baraj yiiksekligi (m) , h,. 15 m, V,, yikilma anindaki rezervuar
hacmi (m®) , h,, yikilma anindaki yiiksekligi , B; baraj 6zelliklerine gore degisen bir

katsayidir.



BOLUM 8. UYGULAMA

Sakarya Geyve Dogantepe Goleti yikilma analizleri i¢in Netcad, Arcgis ve HEC-
RAS programi kullanilarak yapilmigtir. Sirasiyla asagida belirtilen agamalar s6z

konusu programlarda tatbik edilerek taskin yayilim haritasi olusturulmustur.

8.1. Cad Verisinin CBS Ortamia Alinmasi ve Islenmesi

NetCad verisi ArcGIS’e eklenmistir. Harita verisi ArcGIS’te agildiktan sonra Cad
dosyasi igerisinde yer alan polyline dosyasinin 6znitelik tablosu (Attribute Table)
acilmistir ve bu tabloda Entity baslig1 altinda olan 3DFaces secilmistir. Ardindan
katmanlar (layers) sekmesinde bulunan cad dosyasinda polyline alt bashigi
sekmesinde export data simgesi yardimiyla sectigimiz ticgen model datasi shape

formatina ¢evrilmistir.

8.2. Veri Althgimin Hazirlanmasi —TIN ve DEM Olusturulmasi

Hazirlanan vektor verinin raster ve/veya TIN formatina cevrilebilmesi igin
arctoolbox meniisiindeki data management kismindan create TIN araci seg¢ilmistir.
Ac¢ilan menii doldurularak create TIN araci calistirilmistir. Olusturulan {iggen
modelin dogrulugu calismanin saglikli olmasi agisindan ¢ok onemlidir. TIN verisi
olusturulmadan 6nce ve sonra tiggen modelin arazi ile uygunlugu kontrol edilmistir.
Ucgenler diizgiin degilse nokta ekleme, nokta silme ve iiggen dondiirme islemleri ile
ticgen model diizenlenmistir. Arazi sevlerinin, yollarin diizgiinliigiine bakilarak

diizenleme islemleri bunlar i¢inde tekrarlanmstir.
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Olusturulan TIN verisinin proje alanini dogru yansittigindan emin olduktan sonra

arctoolbox meniisiindeki TIN to raster araci ile doniisiim tamamlanmis olur. Sekil

8.1.’de diizenlenmis olan raster veri gosterilmistir.

[1442,999 -
[ 395,998 - 442,999
I 348,997 - 395,998
I 301,996 - 348,997
I 254,994 - 301,996
[ 207,993 - 254,994
I 160,992 - 207,993
1 113,991 - 160,992
166,99 - 113,991

490

Sekil 8.1. Diizenlenmis raster veri

8.3. Binalarin Dem Uzerine islenmesi

Taskin alaninda binalarin etkisinin gosterilebilmesi i¢in Cad dosyasindan binalari
ayirarak poligon olarak ArcGIS’e alinmasi gerekmektedir. Cad ham verisinden ilgili
bina katmanlar1 secilerek ayri bir dosyaya aktarilmistir. Bina verisinin igerisinde
oldugu Cad dosyasi ¢izgi (Line) shape formatinda ArcGIS’e alinmistir. Daha sonra
arctoolbox meniisii igerisindeki feature to polygon araci kullanilarak, bina katmani

polygona ¢evrilmistir.

Olusturulan bina poligonunun 6znitelik tablosu (attribute table) agilarak alan ekle
(add field) mentisiinden “yiikseklik” alani eklenmistir. Sakarya ili igin imar izni
verilen ortalama 3 kat yiiksekligi degerine tekabiil eden 10 m programa yiiksekli
verisi olarak girilmistir. Boylece program binalara yiikseklik verisi atamistir. Onemli

olan binalarin taskin alaninda temsil edilebilmesidir.
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ArcToolbox meniisiindeki polygon to raster aract kullanilarak binalar raster
formatina doniistiiriilmiistiir. Sekil 8.2.’de binalarin islenmis oldugu birlestirilmis

raster goriilmektedir.

R
AP R A
e i N R g

y
X
ot .
B

PP
-

Sekil 8.2. Binalarin islenmis oldugu birlestirilmis raster

Sekil 8.1. gosterilen raster veri ile Sekil 8.2.’de gosterilen binalarin islenmis oldugu

raster veri birlestirilerek Sekil 8.3.’de gosterilen nihai raster verisi elde edilmistir.
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I 490
357,124
309,399
260,349
212,625

I 163,574
11585
168,125

Sekil 8.3. Birlestirilmis raster veri

8.4. Hecras Programinda Yapilan islemler

Geometric data boliimiinde storage area kismiyla gol alani belirlenmektedir. Bu
asama calismada golet projesinde bulunan gol alant CAD sayisal projesinden
programa import edilmistir. Ardindan g6l alanina hacim satith egrisi Sekil 8.4.°te

gosterildigi gibi tanimlanmustir.
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Storage Area Editor
Storage A W 4] 1] e
Connections and References to this Storage Area
Conn: dogangdam |
v||
" Area times depth method Area (1000 m2):|
Min Elev: |
(% Elevation versus Volume Curve Compute E-V table from Terrain I
|
Elevation I Volume (1000 m3)
1/200 0
2|208 37.66
3|213 146.14
41218 330.63
5(223 600
6(228 971.86
71233 1453.04
8238 2053.86
9(243 2800
10(247.27 3522
11 |~
GIS Outiine ... | Plot Vol-Elev ... ok | cancel |

Sekil 8.4. Hacim satih egrisinin girildigi ekran

Olusturulan geometrik veri HEC-RAS programina eklenir. HEC-RAS programindaki
edit meniisiinden 2D flow area araci yardimiyla taskin yayilim alani doniilmiistiir.
Taskin yayilim alani1 doniildiikten sonra edit meniisiindeki 2D flow area araci
yardimiyla segilen hiicre alanlar1 programa girilerek veri kii¢iik hiicrelere ayrilmistir.

Sekil 8.5.’de 2D flow areas meniisii goriinmektedir.
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2D Flow Areas

2D Flow Area: lanalizalari E] H ﬂ -+ &no:eaage - |

Connections and References to this 2D Flow Area

Conn: dogantepedam BCLine: mansap I -
L4
Defaullt Manning's n Value: 0,06 2D Flow Area Computation Points
Edit Land Cover to Manning's n... | esh contains: 31337 cells
max cell (1553) = 743,11(m2)
Cell Volume Filter Tol (0=0FF)(m): |I3.003 min cell = 304,44 (m2)
Ii avg cell = 403,20 (m2)
ini jon (0=0FF):l0,01
Cel Mnimum Surface: Area Fraction (0=0FF); Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines. .. |
Face Profile Filter Tol (0=0FF)(m): IU-DG3 Enforce Selected Breakiines fand internal Connactions) |
3 : |I3.033
Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF)(m): View/Edit Computation Points ... |
Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): 0,02
Face Laminar Depth (0=0FF)(m): ID.DG

Cancel

GISOutine .. |  Force Mesh Recomputation |

Sekil 8.5. 2D Flow area meniisii degerleri

Hec-RAS meniisiinden SA/2D Connection sekmesi secilerek baraj govdesi

tanimlanmistir. Tanimlanan baraj govdesi Sekil 8.6.’da gosterilmistir.

Sekil 8.6. Baraj govdesi

Geometric plan kisminda baraj govdesinde edit connection ara yiiziinden weir /
embarkment kismi ile barajin gévdesinin parametrik detaylar1 tanimlanmistir. Ayrica
breach plan data ara yiizii ile Sekil 8.7.de gosterildigi gibi baraj yikilmasinin

parametreleri ayarlanmaktadir. Bu ara yiizde barajin borulanma ile baraj yikilmasi
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senaryosu hazirlanmaktadir. Olusacak gedigin alt kotu ve gedik egimleri gibi

parametreler bu ara ylizde girilmistir. Ayrica parameter calculator ara yiiziinden Sekil

8.8.”de gosterildigi iizere govde tipine uygun Von Thun & Gillete yontemi segilerek,

gerekli diger parametreler girilmistir.

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection ~ |dogantepedam
v Breach This Structure
Breach Method:

|User Entered Data ~|
Center Station: [0
Final Bottom Width: s
Final Bottom Elevation:  |210
Left Side Slope: E.S
Right Side Slope: 5.5
Breach Weir Coef: [taa
Breach Formation Time (hrs):[0.45
R |
Piping Coefficient: [ois
Initial Piping Elev: |210
Trgge Fabre at: [isger ]
Starting WS 2o

~] 8] #| Delete thsBreach ... | DeleteallBreaches .. [

{ Breach Piot | Breach Proaression | Smolified Physical | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

geyveproje Plan: Plan 02 f‘
2507 Legend
Spilway
Centeriine Terrain
Final Breach
2401
2301
E
!
w
2201
2107
2004
REEI LIJ
x| cancd |

Sekil 8.7. Storage area connection breach data meniisii gediklenme ara yiizii
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Storage Area Connection Breach Data

SA Comnection | dogantepedam ;]i]ﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches .. |
¥ Breach This Structure Breach Plot | Breach Proaression | Simolified Physical ~ Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |
Breach Method:
Input Data
o i Do E Top of Dam Elevation (m): |247~2 Breach Bottom Elevation (m):  |210
e St s Pool Elevation at Faiure (m): [220 Pool Volume at Faiure (1000 m3){3283.61
Final Bottom Width: 25 e I-ﬁ
Final Bottom Elevation: 210 MacDonald
Left Side Slope: 0.5 Dam Crest Width (m): |193.13 Slope of US Dam Face Z1 (H:V): ll.S
Right Side Slope: 0.5 Earth Fill Type: INmMnogeneousorRockﬁl ;] Slope of DS Dam Face Z2 (H:V): |2.1
Breach Weir Coef: 1.44 Xu Zhang (and Von Thun)
Breach Formation Time (hrs): |0.45 ESnTine I = = o L] Dam Erodbilty: l Medum :]'
Failure Mode: Inpng vl e
C
Piping Coefficient: 0.5 Method &;73;15 z;?m Side Slopes (H:V) Devdogwne)u'\t Time
s
Initial Piping Elev: 210
) MacDonald et al -16 0.5 0.49 Select |
Trigger Failure at: st Elev ,I
Starting WS o |froshich (1999 10 0.9 0.28 Select |
Froehlich (2008) 12 0.7 0.27 Select |
Von Thun & Gillete 25 0.5 0.45
Xu & Zhang 66 0.65 4.06 Select I

*Note: 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 8.8. Storage area connection breach data meniisii parameter calculator arayiizii

Ayrica geometric data ara yliziinde tanimlanan baraj govdesi ve breach data igin
girilen parametrelerden sonra plot stage and flow hydrograph meniisiinden Sekil
8.9.’da goriildigli iizere HEC-RAS tarafindan cizdirilen baraj govdesine ait

hidrograflar goriilmektedir.
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Stage and Flow Hydrographs = [m] X
File Type Options Help
»ll Time Series [Maximum|  Time atMax [ Volume(1000 m3) Reload Data
1|HW Stage 247.27 02May2019 0000
Conn: |dogantepedam 4| T 5
[dogn =] J—I 2| TW Stage 207.53 02May2019 0016
[v Plot Stage ¥ PlotFlow ¥ ObsStage ¥ ObsFlow |~ Use Ref Stage 3| Flow 5109.24 02May2019 0016 3444.96
{"Stage Fiow | Table | Ratina Curve |
Plan: geyveplan SA Connection: dogantepedam —]
250 6000 Legend
Stage HW
240 2000 Stage TW
Flow
— . el . . . .
} . Weir Flow (includes breach overflow)
~ 2301 t F|—m— =
E g Breach Flow
o -~
g, I | 3000 3
220 J | [
f | 2000
210 I J
1000
200" 0
2400 0100 0200 0300 0400 0500 0600
| 02May2019
Time _-]
T i3 |

Sekil 8.9. Baraj govdesine ait hidrograf

Hec-RAS meniisiinden SA/2D BC lines sekmesi segilerek mansap sinir sartlar
olusturulmustur. Cizilen mansap ¢izgisinde gerekli diizenlemeler edit komutu ile

nokta ekleyerek veya silerek yapilmistir. Sekil 8.10.’da mansap sart1 gosterilmistir.

Sekil 8.10. Mansap sart1

Hec-RAS programint kullanarak tanimladigimiz tagkin yayilim alani, mansap

sartlari, baraj govdesi ve gol alan1 Sekil 8.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 8.11. Tagkin yayilim alani, mansap sartlari, baraj govdesi, gol alani

Edit meniisiindeki unsteady flow data araci secilmistir. Sekil 8.12.’de mansap igin
normal depth secilerek boundary condition tanimlanmistir. Ayrica Sekil 8.13.’de
initial conditions baslangi¢ kosullarinin girildigi ekranda golet rezervuarinin

maksimum seviyede oldugu ve rezervuari besleyen herhangi bir akimin veya yagisin

olmadig1 kabuliinde bulunulmustur.
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,i\ Unsteady Flow Data - flowdatageyve
File Options Help

Description : |
{Boundary. Conditions.| Initial Conditions |

Boundary Condition Type

Apply Data

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr, | Rating Curve
Mormal Depth | Lateral Inflows Hydr, | Uniform Lateral Inflow | Groundwater Interflow

7.5, Gate Openings | Elev Controlled Gates | Mavigation Dams | IE Stage/Flow
Rules | Precipitation | @ E

Add Boundary Condition Location

AddRS.. | AddSA/2DFlow Area... | AddSA Connection ... |

add Pump Station ... |

Sekil 8.12. Unsteady flow data meniisii
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[ Unsteady Flow Data - flowdatageyve - O pd
File Options Help
Desaription : | .| _ApplyData |
Boundary Conditions Initial Conditions I
Initial Flow Distribution Method
" Use a Restart File Filename: | =
& Enter Initial flow distribution (Optional - leave blank to use boundary condtions)

River Reach RS Initial Flow

specified fixed flows (Optional)

Initial Elevation of Storage Areas/2D Flow Are Import Min SA Elevation(s) |
¥ Keep initial elevations constant during warmup gl
Storage Area/2D Flow Area Initial Elevation
1| 2D: analizalani
2|SA: Storage Area 1 247,27

Sekil 8.13. Unsteady flow data initial conditions ekrani

Sekil 8.14.’da gosterildigi gibi mansap sartinda normal depth’de friction slope degeri

olarak 0.05 girilmistir.
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Mormal Depth Downstream Boundary

SA: alan BCLine: mansa

Friction Slope: |:J.05

2D Flow Area Boundary Condition Parameters
{¢ Compute separate water surface elevation per face along BC Line

{" Compute single water surface for entire BC Line

OK Cancel

Sekil 8.14. Mansap sartinda friction slope degeri

HEC-RAS programindaki run meniisiinden Sekil 8.15.’teki ayarlar ile unsteady flow
analysis araci yardimiyla analiz islemi tamamlanarak Sekil 8.22.°te gosterilen taskin
yayilim haritasi elde edilmistir. Ayrica 10’ar dakikalik periyotlarla taskin yayilim
haritalar1 da Sekil 8.16., Sekil 8.17., Sekil 8.18., Sekil 8.19., Sekil 8.20., Sekil
8.21.’de gosterilmektedir.

)'E., Unsteady Flow Analysis X ‘
File Options Help
Plan ; Plan 02 Short ID: |geyveplan
Geometry File : Igeometri ;]
Unsteady Flow File : Iﬁowdatageyve Ll

[~ Programs to Run Plan Description

[V Geometry Preprocessor

[V Unsteady Flow Simulation

[~ Sediment

[” Post Processor

[V Floodplain Mapping
i~ Simulation Time Window

Starting Date: loamav2015 [Z|  Starting Time: foo:00
Ending Date: foamav201s Z|  Ending Time: [os:00

- Computation Settings

Computation Interval: 5 Second || _J Hydrograph Output Interval: |1Minute v

Mapping Output Interval: |1 Minute A Detailed Output Interval: 1Minute v

DSS Output Filename: Ic: \kaganhecras\geyveproje.dss g

1 Storage Area Connection with breach data. 1 set to breach.

Compute I

Sekil 8.15. Unsteady flow analysis ekrani
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n 6 %
Sekil 8.17. 20. dakikadaki tagkin yayilim haritasi
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Sekil 8.19. 40. dakikadaki tagkin yayilim haritasi



49

Sekil 8.21. 1 saat sonundaki tagkin yayilim haritast
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Sekil 8.22. Maximum derinlikteki taskin yayilim haritasi



BOLUM 9. SONUCLAR VE ONERILER

9.1. Sonuclar

Baraj ve goletler rezervuarlarinda depolanan ¢ok biiyiik miktardaki su hacminden
dolay1 olas1 bir yikilma durumda olusabilecek taskinin biyiikligi asir1 yagislarin
sebep oldugu taskinlarin biiyiikliigiinden ¢cok daha fazladir. Dolayist ile olasi bir
yikilma sonucu meydana gelebilecek taskin c¢ok biiyiik felaketlere yol
acabilmektedir.

Bu calismanin temel amaci 2 boyutlu baraj yikilma analizi yaparak; yikilma durumda
olusmas1 muhtemel Geyve Dogantepe Goleti mansabindaki yerlesim yerleri igin

tagkin riskini belirlemektir.

Bu calisgmada Geyve Dogantepe Goleti’nin yikilma analizi HEC-RAS programi
kullanilarak arastirildi. HEC-RAS programi USACE tarafindan gelistirilmis bir
yazilimdir. HEC-RAS programinda boliim 8. uygulama da ayrintili olarak anlatildig:

gibi ¢esitli veriler programa girilerek yikilma analizi gergeklestirilmistir.

Analiz sonucunda taskin sularinin 40 dakikada Geyve Ilge Merkezine ulasarak
mansap bolgesindeki Geyve Ilge Merkezi'nin biiyiik bir boliimiiniin sular altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Ilge merkezinde 1458 adet yapmin taskindan etkilendigi
belirlenmistir. Taskin yayilim alaninin 562.8 ha oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ilge
Merkezi’'nde suyun maksimum 3.30 m kotuna kadar ¢iktigi, ilge Merkezi’nde

ortalama su kotunun 1.5 m oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda taskin yayilim haritasi olusturularak, olusabilecek maksimum

su seviyesi ve bu seviyelerin olusma zamanlar1 belirlenmistir.
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9.2. Oneriler

1. Baraj yikilmalarmin onlenebilmesi i¢in baraj isletmesi sirasinda kullanilan
Olctim aletlerinin kalibrasyonlarinin daha titizlikle yapilarak daha gercekei
6l¢iim caligmalarinin yapilmasi gereklidir.

2. Baraj mansabinda yerlesim yeri varsa ise mutlaka baraj projendirilmesi ile
baraj yikilma analizleri bir biitlin olarak ele alinmalidir.

3. Tagkin yayilim alaninin gergek¢i olmasi i¢in piriizliilikk degerlerinin dogru
olarak secilmesi gerekmektedir.

4. Analiz programlarinda daha hassas halihazir haritalar kullanilmalidir.

5. Farkli baraj yikilma senaryolar1 altinda deneysel ve sayisal arastirmalar bir
biitiin olarak ele alinmalidir. Deneysel c¢aligmalarda edilen veriler sayisal
hidrolik analiz yapan programlardan edilen verilerle birlikte incelenerek
karsilastirilmalidir.

6. Tarihte meydana gelen baraj yikilmasi olaylar titizlikle arastirilmalidir. Baraj
yikilma mekanizmalar1 belirlenerek bilgisayar programlar1 yardimiyla gercegi
en yakin modeli olusturulabilir. Bu model iizerinden ¢ikarimlar yapilabilir. Bu
¢ikarimlar, hem var olan barajlarin iyilestirilmesi ¢aligmalar1 i¢in kullanilabilir;
hem de yeni baraj tasarimlarinda kriter olarak kullanilabilir.

7. Baraj yikilmasi olaylar1 ¢ok sik meydana gelen olaylar degildir. Olas1 bir baraj
yikilmasi olayr sonucunda ise ¢ok ciddi can ve mal kaybi meydana
gelebilmektedir. Baraj yikilma senaryolarit incelendiginde birbirine benzer
senaryolarin Uretildigi goriilmektedir. Ancak her bir barajin rezervuar hacmi,
olas1 yikilma durumunda tagkinin yayilacagi alanin havza ve yatak 6zellikleri
birbirinden farklidir. Dolayisi ile senaryolar benzer olsa da her bir baraj i¢in
ayr1 ayr1 analizlerin yapilmasi gerekir.

8. Baraj yikilmasi sonucu olusabilecek taskinlar icin acil afet planlan

olusturulmalidir.
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