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Ozet

Barajlarin elektrik Gretimi ve sulama gibi alanlarda elde edilecek faydalari ile tGlke ekonomilerine katkilarinin yani sira gevre
dizenlemesi, ulasim ve taskin koruma gibi alanlarda da faydalari bulunmaktadir. Ancak olusabilecek aksakliklar baraj
yapilarinin yikseklikleri ve aktif depolama hacimlerinin buyikligine gére farkli seviyelerde tehlikeler meydana getirmektedir.

Ozellikle baraj alanlarina yakin yerlesim bélgeleri icin barajlarda olusabilecek yikilmanin énceden minimum hata ile tahmin
edilebilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Bu galisma baraj yikilma modellerinde kullanilan debi tahmin yéntemlerinin temel
amaglari, hesap yontemleri ve uygulama alanlari ile elde dilecek sonuglarin karsilastiriimasini igermektedir. Literatlirde bulunan
ve bu arastirmada incelenen yéntemler tarihi baraj yikilma verilerine istatistiksel regresyonlar uygulanarak elde edildigi igin
bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir; 6zellikle bu verilerin elde edildigi baraj tlrlerinin (baraj yiksekliklerinin) tim barajlari
icermemesi sebebiyle dnerilen regresyon denklemlerinin yiiksek belirsizlikleri oldugu gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Baraj Guvenligi; Baraj Yikilma Parametreleri; Gedik Genisligi; Gikan En Bliylik Debi; Maksimum Yikilma Debisi.

Comparison of Peak Breach Discharge Prediction Methods Used in Dam
Break Modelling

Abstract

Dams have benefits such as electricity generation and irrigation for national economy as well as recreation, transportation and
flood prevention could be given as other benefits. However, possible failures could cause different level hazards according to
dam height and active storage volumes of dams. Especially for people living in inundation zones of dames, it is essential to
predict dam breach simulations with lowest uncertainty. In this study, dam breach peak discharge prediction methods are
compared based on their principles, applications and formulations. Since the methods obtained from the literature were
derived from regression analysis of historical dam failures, these methods are insufficient in some situations, especially the

historical data used in these studies does not include all dam failures or some types of dam data are missing. Hence, it is
obvious that regression equations include high uncertainty.

Keywords: Dam Safety; Dam Breach Parameters; Breach Width; Peak Breach Discharge; Maximum Breach Discharge.

1. Giris

Barajlarin elektrik tretimi ve sulama gibi alanlarda
elde edilecek faydalari ile Ulke ekonomilerine
katkilarinin yani sira; ¢evre diizenlemesi, ulasim ve
taskin  koruma gibi alanlarda da

bulunmaktadir.

faydalari

Bu arastirmada oOncelikle yikilma parametrelerinin
tanimlari ve en c¢ok kullanilan tahmin yontemleri
aciklanmistir. Daha sonra ayni fiziksel buylklGga
hesaplamak icin kullanilan yontemler formilleriyle
birlikte verilmis ve yontemlerin
bulunan parametreler agiklanmistir.

temellerinde

Son bélimde ise tim yontemlerin avantaj ve
dezavantajlari aciklanarak, farkli durumlarda baraj
givenligi ve muihendislik agisindan basvurulmasi
gereken ¢ozimler ve segilmesi gereken yontemler
aciklanmustir. Uluslararasi Bilyuk Barajlar
Komisyonu’'na (ICOLD) gore 15 metreden daha az
ylkseklige sahip barajlar kiglk baraj olarak
siniflandiriimaktadir. Geg¢mis baraj yikilmalarinda
kiicik barajlarda meydana gelen kazalarin sayisinin
daha fazla oldugu gorilmektedir. Ancak bu
barajlarin yapim asamasinda ve isletme sireglerinde
diger barajlar kadar dikkatli inceleme calismalari
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yapllmamasi gibi cesitli sebeplerden dolayr bu
yikilma durumlarina ait verilerin eksik oldugu
gorilmektedir. turetilen
regresyon denklemlerinde bu tir barajlarin
durumlari yeterince degerlendirilmemektedir.

Bunun sonucunda

Bu calisma mevcut yontemlerin bir arada verilmesi
ve birbirlerine gore kiyaslanmalarina
saglamaktadir. Ayrica tim baraj yikilmasi taskin debi
hesaplari ve bu analizlerden sonra hazirlanacak acil
afet eylem planlarinda temel gereklilikleri icermesi
bakimindan 6nem arz etmektedir.

olanak

2. Baraj Yikilma Parametreleri

Baraj yikilmasi taskin, sizma, deprem vb. durumlar
sebebiyle meydana gelebilecek aksakliklar
sonucunda baraj gévdesinde olusacak gedikten cok
blyik debiye sahip suyun baraj rezervuarindan
mansap kismina kontrolsiiz bir sekilde akmasidir. Bu
siirecte en temel parametreler yikilma sirasinda
olusacak taskinin pik debi degeri, baraj gbvdesinde
olusacak gedigin genisligi ile egimi ve 6zellikle erken
uyari O0gesi olan yikilma
suresidir. Bu verilerden de anlasilacagi
parametreler arasinda cesitli baglantilar kurulabilir.
Ornegin gedik genisligi ne kadar biyiik olursa
rezervuardan bosalacak su miktari dolayisiyla pik
debi degeri o kadar buyik olur.

sistemlerinin  temel

Uzere

3. Baraj Yikilma Modellerinde Kullanilan Tahmin
Yontemleri

Foster vd. [1] c¢alismalarinda toprak dolgu
barajlardaki sizma ve egim karasizliklari konularinda
arastirmalar yapmislardir.

Xu vd. [2] toprak ve kaya dolgu olarak insa edilmis
182 baraj lzerinde yaptiklari c¢alismada temel
yikilma parametrelerinin degisiminde en fazla etki
eden Ozelligin barajin erozyona karsi duyarlilig
oldugu sonucuna varmiglardir.

Dolgu barajlarda daha kigik daneli zeminler
kullanilarak ve sev agilari daha diiz belirlenerek baraj
yikilmasinin siiresi uzatilabilir [3].

Yikilma sirasinda olusacak taskin agirlikli olarak baraj
govdesinde olusacak gedigin genisligine baghdir [3]
bu sebeple gedik genisligi hesaplari ayni zamanda

mansap kismina etki edecek olan taskin dalgasinin
modellenmesi icin dnemlidir.

Larocque vd. [4] deneysel olarak iki boyutlu idealize
edilmis baraj yikilmasini modelleyerek hiz profillerini
incelemislerdir. Gedik genisligi ve yikilma siresi
barajin tiriine, geometrik sekline, baraj gévdesinde
kullanilan malzemelere, ylksekligine,
yikilma anindaki su hacmine, zemin ve barajin
etrafinin topografya ozelliklerine baghdir [5].

rezervuar

Ayrica bu yontemlerin disinda oOzellikle zemin
acisindan daha detayl
yapilmasi gerekmektedir. Ornegin Al-Riffai ve Nistro
yaptiklari calismada, toprak dolgu barajlar igin
mevcut modellerin suya doygun olmayan zemin
yikilmanin ilk asamalarinda
danelerinin arasindaki bosluklari dolduracak su
molekdllerinin etkisini ihmal ettigini deneysel olarak
gostermislerdir [6].

ozellikleri incelemeler

durumunda zemin

Bu arastirmada baraj yikilmasiyla olusacak taskin
debisinin  hesaplanmasi icin c¢esitli yontemler
onerilmistir. Son zamanlarda yapilan c¢alismalarin
temel amaci eldeki verileri daha etkin kullanarak
ozellikle istatistik acisindan mevcut durumdaki
belirsizlikleri en aza indirmektir.

Bu c¢alismalara 6rnek olarak yikilma siiresi hesaplari
icin; genetik programlama ve regresyon analizlerini
kullanan galismalar [7]; istatistik yontemleri kullanan
calismalar [8]; barajlar icin en blyldk debiyi
hesaplamak igin; regresyon kullanan
calismalar [9] [10], yapay sinir aglarimi [11][12],
genetik programlamayi [13] [14], bulanik kime
teorisi kullanan c¢alismalar [15], gedik genisligi
hesaplari i¢in; bulanik mantik kullanan ¢alismalar
[16] verilebilir.

analizi

Wahl [17] yikilma parametrelerini ve ¢ikan en buyuk
debi degerini hesaplamakta kullanilan yontemlerin
istatistiki olarak belirsizliklerini incelemis ve yikilmis
bir baraj Uzerinde tim metotlari uygulayarak
karsilastirmistir.

Biscarini vd [18] (¢ boyutlu tasarim yazilimlarini
kullanarak baraj yikilmasi aninda olusan taskinlari
incelemis ve sig su kabulliyle ozellikle yer c¢ekimi
etkisinin tam olarak eklenmedigini bunun 6niine
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gecmek icin U¢ boyutlu modellemenin daha uygun
olacagini belirtmislerdir.

Baraj yikilmasi modelleme calismalarinda o6zellikle
1970 yihinda Amerika Birlesik Devletlerinde baraj
givenligi acisindan tarihi baraj yikilmalarinin daha
detayli incelenerek mevcut verilerin arttirilmasi
gerektigi kanaatine varilmis ve bu sebeple baraj
yikilma modelleme ¢alismalarini yonetmek (zere
Federal Emergency Management Agency (FEMA)
tarafindan bir komisyon olusturulmustur [19]. Bu
komisyon tarihi baraj kazalarini inceleyerek verileri
daha saglkli ve yeni yobntemler
hazirlanirken daha dogru verilere ulasiimasina
olanak saglamistir.

toplanmasini

4. Baraj Yikilma Aninda Olusabilecek En Biiyiik
Debinin Tahmini
Baraj glvenligi konusunda  baraj
durumunda olusacak taskin debisinin en blylk
degerinin  hesaplanmasinda  ¢esitli
kullanilmaktadir. Bu calismada literatiirde bulunan
yontemlerden en fazla kullanilan ve giincel olan dort
tanesi secilmistir. Bunlar; Costa, Soil Conservation
Service  (SCS), Gupta —Singh
yontemleridir.

yikilmasi

yontemler

Froehlich ve

4.1. Costa Yontemi
Bu yontemde cikan en biylik debi degeri asagidaki
formiille hesaplanmaktadir [20].

Q= 10,5%(H)"1,87

Bu denklemde;

Qp: Yikilma aninda ¢ikan en biiyik debi
H:Baraj ylksekligi

olarak verilmistir.

4.2. Soil Conservation Service (SCS) Metodu
¢tkan en bilyik debi
denklem kullanilmaktadir

SCS metoduna gore
hesaplarinda asagidaki
[21].

Q= 0,65*(Hy)"1,85

Bu denklemde;

Q,: Yikilma aninda gikan en biiyik debi
Hw: Yikilma anindaki su yuksekligi
olarak verilmektedir.

4.3. Froehlich Metodu
22 vyikilmis baraj verileri
regresyon uygulayarak bulunan
denklemine gore taskin debisi [22];

Uzerinde coklu lineer
Froehlich

Qy= 0,607*(Vw"0,295)*(Hw"1,24)

denklemiyle hesaplanabilmektedir. Bu denklemde;
Qp= Olusan tagkinin maksimum degeri

Vw=Yikilma aninda barajdaki su hacmi

Hw= Gedik tabanindan itibaren su yuksekligi

olarak verilmistir.

4.4. Gupta ve Singh Tarafindan gelistirilen yéntem
Gupta ve Singh 2012 yinda yaptiklari galismada [23],
Thornton vd. [9] tarafindan 2011 yilinda gelistirilen

yonteme dolgu genisligi ile dolgu boyu
parametrelerinin eklenmesi ile gercege daha yakin
sonuclar elde edilecegini gostermislerdir. Bu

yonteme gore taskin anindaki pik debi;
Qp=0,02174*(V10,4738)*(h"1,1775)*((W+L)"0,17094)

Formillyle hesaplanmaktadir. Bu formilde
Qp= Yikilma aninda ¢ikan en bliyik debi

V= Yikilma aninda rezervuardaki su hacmi
h= Yikilma anindaki su ytksekligi

W= Dolgu genisligi

L= Dolgu uzunlugu

olarak verilmistir.

5. Yontemlerin Karsilastiriimasi

Bu calisma kapsaminda, Tony L. Wahl tarafindan
hazirlanan tarihi baraj yikilma veri tabanindan
yeterli ve glivenilir verileri olan 25 adet tarihi baraj
yikilma verisi segilmistir [17]. Bu veriler kullanilarak
secilen yontemlerin gercege yakin sonuglar elde
edilmesinde uygun olup olmadiklari kontrol
edilmistir. Uygulama amaciyla secilen barajlar
arastirilirken ozellikle guvenilir verileri olan baraj
yikilmalari secilmistir. Clinku literatlirde bircok baraj
yikilma olayl bulunsa da bunlarin bircogunda eksik
bilgiler oldugu goriilmektedir. incelenen barajlarin
temel ozellikleri, yikilma tarihleriyle birlikte
asagidaki Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tarihi Baraj Yikilmalari ve Ozellikleri [17].

. | Yikilma Aninda -
Baraj Yiiksekligi | Rezervuardaki | g o idaki su ; Olgiilen
Barajin Adi Baraj Tiirii Yikilma Tiiri Yikilma Tarihi Su Hacmi " L. Tagkin Debisi Olglimiinde Kullanilan Yontem Tagkin Debisi
(m) Yiiksekligi
(m?) (m3/sn)
(m)
Apishapa, Colo. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1923 34,14 22,50 28 15 dakikalik rezervuar algalma egrileri 6850,00
Baldwin Hills, Calif. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1963 71 1,11 18,29 15 dakikalik rezervuar algalma egrileri 1061,88
Buffalo Creek, W. Va. Komdr madeni Sizma 1972 14,02 0,48 14,02 Su yiizii egimi alan 8l¢iim 1420,00
atiklariyla dolgu
Castlewood, Colo. Toprak-Kaya Dolgu Taskin 1933 21,34 4,23 21,64 15 dakikalik rezervuar algalma egrileri 3567,92
Davis Reservoir, Calif. Onyuzii betonarme Borulanma 1914 11,89 57,97 11,5824 bilinmiyor 510,00
kapl toprak dolgu
Euclides de Cunha, Brazil Toprak Dolgu Tagkin 1977 53,04 13,60 58,22 bilinmiyor 1020,00
Frankfurt, Germany Toprak Dolgu Borulanma 1977 9,75 0,35 8,23 bilinmiyor 79,00
Fred Burr, Mont. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1948 10,4 0,75 10,2 Su ylzi egimi alan dlgimi (mansapta kisa mesafede) 654,12
Frenchman Creek, Mont. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1952 12,5 20,97 10,82 bilinmiyor 1415,84
Goose Creek, S. Carolina Toprak Dolgu Taskin 1916 6,1 10,60 1,37 bilinmiyor 565,00
Hatchtown, Utah Zonlu Toprak Dolgu Borula.nma veya 1914 19,2 14,80 16,8 1 saatlik rezervuar algalma egrileri 3080,00
zemin hasari
Hell Hole, Calif. Kaya Dolgu Borulanma 1964 67,06 30,60 35,1 1 saatlik rezervuar algalma egrileri 7360,00
h h Fork D
Johnstown ése‘:]‘:) orkbam, | 1 prak-Kaya Dolgu Taskin 1889 38,1 18,90 2.6 30 dakikalik rezerevuar alcalma egrileri 8500,00
Kelly Barnes, Ga. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1977 11,58 0,51 11,3 Su yuzi egimi alan 6lglimleri (mansapta 250m) 680,00
Lake Avalon, N.M. Toprak Dolgu Borulanma 1904 14,5 7,75 13,7 bilinmiyor 2320,00
Lake Latonka, Penn. Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1966 13 1,59 6,25 bilinmiyor 290,00
Laurel Run, Penn. Toprak Dolgu Tagkin 1977 12,8 0,39 14,1 Su yUzU egimi alan dlglimleri (mansapta 1.6km) 1050,00
Little Deer Creek, Utah Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1963 26,21 1,73 22,9 Su yuziu egimi alan 6lgimleri (bilinmeyen bir bolgede) 1330,00
Lower Two Medicine, Mont. | Homojen Toprak Dolgu Borulanma 1964 11,28 19,60 11,3 Su yuzu egimi alan 6lgimleri (mansapta 4km) 1800,00
Zonlu T k-K
Oros, Brazil oniu D‘;‘T; aya Taskin 1960 35,36 650,00 35,8 bilinmiyor 9630,00
Salles Oliveira, Brazil Toprak Dolgu Taskin 1977 35,05 25,90 38,4 bilinmiyor 7200,00
Sandy Run, Penn. Toprak Dolgu Tagkin 1977 8,53 0,06 8,53 bilinmiyor 435,00
Schaeffer, Colo. Betonarme cekirdekli Taskin 1921 30,5 3,93 27,43 Su yiizii egimi alan dlciimleri (mansapta 13km) 4629,80
Toprak Dolgu
Swift, Montana Kaya Dolgu Taskin 1964 57,61 37,00 47,8536 Su yuzu egimi alan 6lgimleri (mansapta 27km) 24947,00
Teton, Idaho Zonlu Toprak Dolgu Borulanma 1976 92,96 356,00 77,4 Su yUzu egimi alan 6lgimleri (mansapta 4km) 65120,00
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sonuglarin
tahmin

yontemlerin
incelemek

Kullanilan verecegi
uygunlugunu amaciyla
yontemleriyle hesaplanan debiler ile gercek debi
degerleri karsilastirilarak dogrusal regresyon analizi
yapilmistir. Bu analizde belirlenen R kare degeri
serinin anlamhhligini yani iki degiskenin birbirine gore
durumunu incelemek igin kullanilmaktadir. Baska bir
ifade ile bu calismadaki yontemler kullanilarak
hesaplanan debi degerleri ile gercek Olclilen debi
degerlerinin arasindaki fark belirlenmistir.

5.1. Costa Yonteminin Uygulamasi

Costa uygulanarak barajlardan taskin
durumunda ¢ikan en bilyltk debi degerleri
hesaplanmistir. Sekil 1’de bu yénteme ait degerler
ile dlciilen tagkin debisi karsilastirilmistir. incelenen
barajlarin genelinde R kare degerinin 0,6223 oldugu,
15 metreden blylk barajlar igin R kare degerinin
0,5663 oldugu ve 15 metreden kii¢lik barajlar icin R
kare degerinin 0,3524 oldugu gorilmektedir.

Yontemi

Costa
y = 0,7208x + 3873
_ R?=0,6223
k] y =0,6027x + 8443,4 /
@ R2 = 0,5663.\
gy
(=) Costa
B W
Y PP PP PPPTTTELL LA Costa<15m
5 . 0,3168x + 720,45 Costa>15m
S . y = 7 X + ’
© o
= PR ....--""."" R2=0,3524  eeeee Linear (Costa)
= P .
E T e Linear (Costa<15m)
S °
= Linear (Costa>15m)
100,00
1 10 100 1000 10000 100000

Olciilen Debi Degerleri

Sekil 1. Costa Metodu Debi Degerleri.

5.2 SCS Yonteminin Uygulamasi

Bu yontemle elde edilen sonuglar Sekil 2’'de
verilmistir. Uygulanan barajlarin tamaminda SCS
yontemi 0,7383; 15 metreden blyik barajlarda

0,7044 ve 15 metreden kli¢lik barajlarda 0,4327 R
kare degerlerine sahiptir.

SCS
1000000,00 y = 2,9474x + 12484
’ 2 _
5 y = 2,6088x + 25550 R?=0,7383
E 2
S R?=0,7044 / ..... °
%0 100000,00 ® P
e / Q. @ ® SCS Method
._5 ......--.---.....-----:::.‘:::'....-
8 .--! ............ ;‘ . . SCS (>15m)
o o SCS (<15m)
= N '
o 100000 V=2,5983x42727,7 e Linear (SCS Method)
= ’ =
£ Ri=04327 Linear (SCS (>15m))
©
" 100,00 Linear (SCS (<15m))
1000 10000 100000

Olciilen Debi Degerleri

Sekil 2. SCS Metodu Debi Degerleri.
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5.3 Froehlich Yonteminin Uygulamasi

Diger yontemlerde oldugu gibi bu yontemde de
barajlarin tamaminda, buylk barajlarda ve kigulk
barajlarda olmak Ulzere R kare degerleri sirasiyla,

su hacmi parametresine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
yontemin uygulamasinda Tablo 1 de verilen tim
barajlar degerlendirilmis ancak Brezilyadaki Euclides
de Cunha barajinda eksik veriler oldugu icin bu baraj

0,875; 0,8534 ve 0,4413 olarak hesaplanmistir. Froelich  yonteminden  cikartilmistir.  Froelich
Froelich yonteminde kullanilan veriler diger yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 3'te
yontemlerden farkh olarak yikilma aninda barajdaki  verilmistir.
Froelich
y =0,6416x + 1285,4
100000,00 R? = 0,875

- y = 0,6098x + 2504,8 /./'

80 R2=0,8534 e

g e

5 10000,00 f .Q T ®  Froelich

[} cogpesttt

e J SRURRRSITIE A ® Froelich (>15m)

g ......----'.'.'_'..-.....6-' [

= @ E Froelich (<15m)

w L T — _

< 1000,00 y=0,848x+252,93 .. Linear (Froelich)

'€ R?=0,4413

5 AU Linear (Froelich (>15m))

'_

Linear (Froelich (<15m))
100,00
1000 10000 100000

Olciilen Debi Degeri

Sekil 3. Froehlich Methodu Debi Degerleri.

5.4 Gupta ve Singh Yonteminin Uygulamasi

Bu arastirma kapsaminda kullanilan barajlardan
dolgu genislik ve uzunluk verileri bulunanlar Baldwin
Hills, Calif.,, Hatchtown, Utah, Schaeffer, Colo. ve
Johnstown (South Fork Dam, Penn.) barajlaridir.

Bu barajlar yukseklikleri bakimindan biyiik baraj
sinifina girmektedirler. Bu yontem incelenirken veri
yetersizligi sebebiyle yalnizca bu 4 baraj lzerinde

uygulama vyapilmistir. Gupta ve Singh tarafindan
gelistirilen bu yontemin sonuglarini igceren Sekil
4’tede gorialdigu Gzere; bu method yeterli verisi
barajlara uygulandiginda 0,9276 R kare
degerine ulasiimistir.

olan

Gupta & Singh Methodu

5000

egerleri

Tahmin Edilen Debi D

500
1000

Olgiilen Debi Degerleri

y =0,8206x + 623,12
=0,9276

Gupta & Singh Methodu
-------- Linear (Gupta & Singh Methodu)

10000

Sekil 4. Gupta ve Singh Methodu Debi Degerleri.
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6. Sonug ve Oneriler
Baraj yikilmalari can ve mal kayiplarina sebep olan
felaketler olarak tanimlanmaktadir. Bu kazalar
blyuklGglu barajlarin
ylksekligi ve baraj gollerindeki suyun hacmi ile
orantilidir. Ozellikle acil afet eylem planlarinda
barajlarin yikilma senaryolari kullanilarak alinacak
onlemler kayiplarinin

acisindan 6nem arz etmektedir.

sonucu olusan kayiplarin

can ve mal onlenmesi

Bu galismada baraj yikilmasi durumunda olusacak
taskin debisinin en blylik degerini hesaplamak icin
kullanilan yontemler karsilastirilmistir. Uygulanan
regresyon analizlerinin sonucu olarak Froehlich
yonteminin incelenen tim barajlar ve 15 metreden
blylik barajlar goz alindiginda diger
yontemlerden daha gercekei sonuclar verdigi ayrica
SCS yonteminin az farkla diger yontemlerden kiiclik
barajlar icin daha dogru sonuglar verdigi
gorilmektedir. Bu degerlendirmelere gore ICOLD
Olgltlerinde kigik olarak tanimlanan barajlar
incelendiginde 0,3524-0,4413
aralisinda degisen ve istatistik olarak seriyi tamamen
anlaml bir sekilde ifade etmeyen degerlere sahip
olduklari gorilmektedir. Gupta ve Singh tarafindan
gelistirilen yontemde 0,9276 gibi ylksek bir
anlamhiik  degerine ulasilmasina ragmen bu
yontemin kullanilmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan
dolgu genisligi ve uzunlugu degerlerinin ¢ogu baraj
yikilmasinda 6l¢lilememis olmasi uygulama alanini
kisitlamaktadir.  Ancak yeterli
durumlarda Gupta ve Singh tarafindan Onerilen
yontemin daha iyi sonug verecegi gérilmektedir.

onune

tim yoéntemlerin

veriler bulunan

Sonug olarak baraj guvenligi agisindan taskin debisi
hesaplarinda kullanilan yontemlerin tarihi baraj
yikilma verilerinden elde edilmis olmasi ve bu
verilerde olusan cesitli tutarsizliklar veya eksiklikler
sebebiyle barajlarda  uygun
vermedigi goriilmektedir. Ancak bu yontemler su
anda uygulama acisindan kullanilabilecek en uygun
yontemlerdir ¢linki baraj giivenligi incelemelerinde
tarihi verilere dayall istatistik yontemler disinda
deneysel olanaklarin maliyetli ve zaman alici hatta
yliksek barajlar icin  mevcut teknolojiler ile
uygulanmasi neredeyse olanaksizdir. Bu sebeple
incelenen yontemlerden baraj risk analizleri
yapilirken Froehlich yoénteminin secilmesi daha
uygun olacaktir. Barajlar insa edilme asamalarindan

kiiglk sonuglar

baslanarak her acidan dikkatli incelenmeli ve

ozellikle olasi baraj yikilma durumunda elde edilecek
veriler ile yontemler gelistirilmelidir.
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