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Baraj yikilmasi sonucu olusacak tagkin hareketinin belirlenmesi, baraj mansabinda
herhangi bir yerlesim yeri, ticari veya tarimsal alanlarin olmas1 durumunda olusabilecek
tehlikenin saptanmasi agisindan dnemli ve gerekli bir ¢alismadir. Giiniimiizde s6z konusu
caligmalar i¢in sayisal model simiilasyonlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda izmir’in Odemis Ilcesinde yapimi tamamlanmak iizere olan Rahmanlar
Baraji’nin 1-Boyutlu (1B) yikilma analizleri gerceklestirilerek barajin yikilmasi sonucu
olusacak tagkinin mansapta yer alan {i¢ adet kdye ulasip ulasamayacagi belirlenmistir.
Calismada 1B sayisal benzesimleri icin HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s
River Analysis System) yazilimi kullanilmigtir. Tagkin alanlar1 model sonuglarina gore
¢izilmis ve maksimum su yiizeyi yiikseklikleri ile pik debilerin olugsma zamanlari tespit
edilmistir. Yapilmis olan farkli yikilma senaryolarina ait simiilasyonlara gére 1B dinamik
analizlerde akimin dogrusal bir sekilde ilerlemesi nedeniyle arazinin ve akimin fiziksel
ozelliklerinin istenilen dogrulukta tanimlanamadigt ve bu durumun sonuglar
etkileyebildigi, ancak simiilasyon siireleri goz 6niine alindiginda bir saat gibi bir siirede
sonuglarin elde edilebildigi goriilmiistiir. Bu nedenle Tiirkiye’de mevcut veya
projelendirme asamasinda olan barajlarin mansap giivenligi ile ilgili caligmalar yapilirken
¢aligmanin 6nem ve aciliyet durumuna gore oOncelikle 1B yikilma analizlerinin
gerceklestirilip sonuglarinin  degerlendirilmesi, sonrasinda oncelikle 2B ve gerekli
goriilmesi halinde 3B analizlerin yapilmasi dnerilmektedir.

Investigation of 1-D Numerical Simulations of Dam Break
Flood Wave Propagation: Case of Rahmanlar Dam

Abstract

Determination of flood wave propagation occuring as a result of dam break is an important
and essential study in determining risks on any residential, commercial or agricultural areas
located in downstream regions of that dam. Today, numerical model simulations are widely
used for such studies. Within the scope of this study, 1-Dimensional (1D) analysis of dam
break of the Rahmanlar Dam, which is about to be completed in the Odemis District of
[zmir was conducted to determine whether or not the flood wave occurred as a result of
dam break would reach the three villages located at the downstream of the dam. In the
study, the HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System) was used
for 1D simulations. Flooded areas have been mapped according to the results of model
analysis and the maximum water surface elevations and the time of occurrence of peak
discharges have been determined. According to the simulations of different dam break
scenarios, it was noted that the physical properties of land and stream flow could not be
identified with desired accuracy in the model due to the unidirectional flow propagation in
1D dynamic analysis and this might affect the results of the model. However, when the
computational time of the model analysis was taken into account, it was found that the
analysis were completed in a short period of time like one hour or so. Therefore, 1-D
analysis should be carried out for safety analysis of the downstream regions of any dam in
Turkey either in operation or design stage depending on the importance and urgency of the
study. After evaluation of those results, it is recommended to perform 2-Dimensional
analysis and, if necessary, 3-Dimensional analysis.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Barajlar, sulama ve i¢gme suyu temini, elektrik iiretimi gibi nedenlerle insa edilen ve membainda
onemli miktarlarda su depolayabilen yapilardir. Nadir olmakla birlikte meydana gelen baraj
yikilmalar1 mansaplarinda neden olduklar1 katastrofik taskinlar nedeniyle son derece yikici
olabilmekte, ciddi can ve mal kayiplarina yol agabilmektedir. Bu nedenlerle baraj yikilmasi
sonucunda olusacak tagkin dalgasi biiyilikliigli ve yayilimimin incelenerek meydana gelebilecek
zararin miimkiin oldugunca azaltilmasi gerekmektedir.

Baraj yikilmasi ve bunun sonucunda olusacak tagkin dalgasinin mansap bolgesinde yayilmasi ile
ilgili arazi verisi elde etmekte ¢esitli zorluklar s6z konusudur. Bu nedenle literatiirde sinirli sayida
deneysel caligma ile agirlikli olarak sayisal model ¢aligmalari bulunmaktadir. Bu galigmalardaki
ortak amag tagkin dalgasi yayilma hizi ve yiiksekligi gibi parametreler ile bunlar tizerinde etkili olan
faktorlerin belirlenmesidir. Deneysel ¢alismalarda farkli taban egimleri ve tagkin dalgasinin zamanla
degisimi [1, 2, 3, 4] ile ilgili ¢alismalar veya tabanda farkli engellerin olmasi durumlar1 gibi farkli
konular incelenmistir [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

Olas1 biitiin baraj yikilmalari1 6nlemek imkansiz olsa da yikilmanin zararlarindan kaginmak
miimkiindiir [ 14]. Bu, ancak baraj mansabindaki yerlesim alanlarina taskin dalgasi ulagsmadan erken
tahliye ile basarilabilir. Bu tiir afetlerin olumsuz etkilerini hafifletmek amaciyla, mevcut veriler
yardimiyla sayisal ve fiziksel modellere dayali acil eylem planlari olusturulabilir. Bu modellerin
yardimiyla her baraj yikilma olaymmin sel bilgisi ve taskin dalgalarinin yayilim zamani tahmin
edilerek elde edilen sonuglar dogrultusunda acil yonetim rehberleri diizenlenebilir. Bu acil durum
planlart; tagkin haritalarini, her yerlesim sinir1 i¢in uyar1 zaman tablolarin1 ve en onemlisi can
kaybindan korunmak i¢in erken uyari sisteminin kurulmasini kapsayabilir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) 1970°1i yillarda goriilen pek ¢ok baraj yikilma olayr énemli can ve mal
kayiplari ile sonuglanmistir. ABD’de o tarihlerden giinlimiize baraj yikilmasi olaylar1 hakkinda genis
arastirmalar ve caligmalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Tirkiye’de ise baraj yikilma
olaylarinin potansiyel tehlikelerinin tahmini ve acil durum yonetimi i¢in gorevlilere ise yarar veri
saglayabilmek amaciyla baraj yikilmasi olaylarinin sayisal analizlerinin gergeklestirilmesi
yayginlasarak artmaktadir [15, 16, 17].

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin batisinda Izmir ili’nin Odemis ilcesinde yer alan Rahmanlar Baraji’nin
sayisal yikilma analizlerinin yapildigi, taskin haritalar1 ile taskin 6zelliklerinin belirlendigi ve
mansapta bulunan yerlesim yerlerinin giivenligi ile ilgili degerlendirmenin yapildig1 Yiiksek Lisans
Tez ¢aligmasina ait sonuglar sunulmaktadir [18]. Calismada sayisal analizler 1B HEC-RAS yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmigtir.

2. SAYISAL YONTEM (NUMERICAL METHOD)

Caligmada 1B analizler i¢in iicretsiz olarak temin edilebilen HEC-RAS yazilimi kullanilmistir. Bu
modelle 6zellikle serbest ylizeyli akimlar i¢in zamana bagli ve zamandan bagimsiz akim kosullarinda
tek yonli olarak akarsuyun hidrolik/hidrodinamik analizleri yapilabilmektedir. Yikilma sonucu
olusan taskin dalgasinin mansapta Otelenmesi ise zamanla degisen akim denklemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Model, siireklilik ve momentum korunumuna dayali s1g akim denklemlerinin tek
yonlii 6zel durumu olan Saint-Venant esitliklerini igermektedir [19].
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Burada A=debinin gegtigi akim alani; Q=kesit alandan gegen toplam debi; g=kanalin birim
genisliginden gegen debi; v=kanal boyunca ortalama akim hizi; x= kanal uzunlugu; y=akim derinligi;
t=zaman; le =enerji ¢izgisi egimi; lo=kanal taban egimi ve g=yer¢ekim ivmesini ifade etmektedir.

Temel denklemlerin yam sira baraj yikilmasi ile ilgili baz1 yaklasimlara da ihtiya¢ vardir. Baraj
yikilmasi esnasinda gerc¢eklesen gedik gelisiminin simiilasyonunun olusturulmasi ve olusan ¢ikis
hidrografinin bulunabilmesi i¢in, gedigin son geometrisinin ve yikilma orani gibi parametrelerin
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belirlenmesi gerekmektedir. Gedigin baraj eksenindeki konumunun, nihai taban genisliginin, sev
egimlerinin, toplam olusum siiresinin, gedik olusumunun {izerinden agsma veya borulanma gibi farkli
baraj yikilma senaryolari i¢cin baglama aninin ve ¢ikan akimin savak veya orifis katsayisinin
belirlenerek HEC-RAS programinda tanimlanmasi gerekmektedir. Baraj yikilmasi sonucu baraj
govdesinde olusacak gedigin sekli yaklasik olarak dikdortgen, liggen, trapezoidal veya parabolik
olarak aliabilmektedir [16]. Calismada HEC-RAS programinda yiiriitiilen yikilma analizleri sonucu
farkli yikilma tiplerine bagli olarak farkli gedik acikliklari olusturulmus ve bu sekilde farkli yikilma
senaryolar1 elde edilmistir.

Baraj yikilmasinda 6nemli olan bir diger parameter ise yikilma siiresi olup gedik olusumunun
baslangicindan, ag¢ikligin ulagsacagi son Dbiyliklige kadar devam eden zaman olarak
tanimlanmaktadir. Yikilma siireleri en ¢cok barajin biiyiikliigiine, kullanilan gévde malzemesine ve
dolgunun yapisal dayanimina baghdir [20]. Bu ¢alismada Rahmanlar Baraji’nin yikilma analizi igin
programda baslangic ve bitis siireleri ile otuz saniyelik hesap adim aralig1 tanimlanmustir. Ozellikle
dar vadilerde yapilan analizlerde hesap adim araligi stabiliteyi etkileyen Courant sayisi ile
belirlenmektedir. Fakat arazi kosullarinin Rahmanlar Baraji’ndaki gibi yayvan olmasi durumunda
Courant sayist stabilite {izerinde direkt etkili olmamaktadir. Courant sayisina goére hesap adimi
belirlenmesi durumunda ise model simiilasyon siiresi ¢ok uzun olmakta ve model sonucunda gereksiz
biiyiik dosyalar elde edilmektedir. Bu sebeple Baraj Yikilmasi Modellerinde, HEC-Hydrologic
Engineering Center yayinlarinda da belirtildigi iizere Courant sayisindan bagimsiz olarak stabilite
saglanmasi kosuluyla hesap adim aralig1 1 saniye - 60 saniye araliginda segilebilmektedir. Bu nedenle
caligmada bu degerlerin ortalamasi olan 30 saniye kullanilmis ve stabilitenin de saglandig1 tespit
edilmistir.

Gedik genisleme oram ise derinlik ve genislikteki biiylime, yikilma oran1 olup, s6z konusu biiyiime
orani dogrusal veya dogrusal olmayan bir degisim gosterebilmektedir. Yikilma biiyiime orani p olan

gedigin mevcut taban seviyesi (hyt) olarak alindiginda 0 <t, <t igin Es. 2.3’e gore hesaplanmaktadir
[21].

hye = hg — (hg — hpm) 2 p 2.3

Burada hyt=t, aninda gedigin taban seviyesi; hg=barajin taban seviyesi; t=gedik olusum siiresi; t,=b
gedik taban genigliginin olusmasi i¢in gegen siire; hym=t aninda en diisiik gedik taban seviyesi ve
p=yikilma oranidir (1<p<4). Ayrica, gedik taban genisligi b ile gedik olusum orani p arasinda Es.
2.4’te verilen iligki bulunmaktadir.

By =bm2p 2.4

Burada Bi=t, aninda gedik taban genisligi ve bn=t aninda maksimum gedik taban genisligidir.
Ortalama gedik genisligi, gedik sev egimleri ile gedik olusum siiresi gibi parametreler ise literatiirde
farkli ampirik bagintilar kullanilarak hesaplanabilmektedir. Caligmada Froehlich ampirik bagintilart
kullanilmigtir [22]. Rahmanlar Baraji’nin talvegden olan yiiksekligi 76 m oldugundan Froehlich
yaklagimina gére maksimum gedik yiiksekligi Hy 70 m olarak secilmistir. Hy ise gedik tabaninin su
seviyesine olan yliksekligi olup 66,40 m’dir. Ortalama gedik genisligi Bort ve gedik olusum siiresi t;
Froehlich formiillerine gore bulunmustur. Gedik taban genisligi By ise geometriden hesaplanmustir.
Caligmada suyun barajin {izerinden agsma durumunu igeren senaryoda sev egimi 1:1 ve borulanma
olmasi durumunu igeren dort senaryoda ise sev egimi 0,7 — 1,0 araliginda alinmistir.

Amerika Birlesik Devletleri Colorado Eyaletinde Su Kaynaklar1 Idaresi’nin Baraj Giivenligi
Dairesince 2010 yilinda hazirlanan “Guidelines For Dam Breach Analysis” adli dokiimaninda yer
alan baraj gedik parametrelerini hesaplayan farkli bircok amprik denklem 6nerilmis olup ilgili gedik
degiskenleri Sekil 1’de verilmistir [23]. Bu rehberde ayrica tahmin hesaplarin1 dogrulayan birkag
genel kriter de yer almaktadir. Bu kontrol kriterlerinin baslicalar1 arasinda asagidaki iki kriter caligma
kapsaminda da kullanilmustir.

1. Ortalama gedik genisliginin gedik yiiksekligine oraninin 0,6’dan kii¢iik olmas1 halinde kullanilan
gedik olusum esitligi siipheli veya rezervuar yalnizca borulanma gergeklestirecek kadar kiiciik
demektir.
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2. Ortalama gedik genigliginin, gedik olusum siiresine orani olarak ifade edilen aginma oraninin
(ER) kabul edilebilirliginin kontrolii i¢in aginma oraninin gedik tabani ile su seviyesi arasindaki
yiikseklige orani kontrol edilmelidir. Bulunan bu oran 1,6<(ER/Hp)<21 araliginda olmalidir.

|1:—K—a-[

Sekil 1. Gedik degiskenleri [23]

Bu ¢aligsmada Es. 2.5 ve 2.6’da verilen Froehlich ampirik bagintilar secilerek hesaplanan tahmini
gedik parametreleri, HEC-RAS programinda tanimlanarak farkli yikilma senaryolar ile ¢alistlmigtir.
Burada Froehlich yaklagiminin se¢ilmesinin nedeni HEC-RAS programinda gedik sev egimlerinin
de degistirilmesi suretiyle farkli senaryolarin ¢aligilma imkaninin olmasidir. Suyun barajin iizerinden
asmasi sonucunda barajin yikilma durumunda bir tane ve borulanma nedeniyle yikilma durumunda
dort tane olmak iizere olusturulan toplamda bes farkli yikilma senaryosu ile calisilmistir.

Bore = 8,239K, V> ?Hp 2.5

Burada Bort ortalama gedik genisligi olup borulanma olmasi durumunda Ko=1,0, suyun barajin
iizerinden agmasi durumunda ise Ko=1,3 alinmaktadir. Gedik sev egimleri ise borulanma igin
Zy(Y:D) =0,7:1 , suyun barajin iizerinden asmasi durumu i¢in ise Z,(Y:D) = 1:1 olarak
almmaktadir. Froehlich yaklagimina gore gedik olusum siiresi tr ise Es. 2.6’da verilmistir [22].

Vw

Te = 3,664 |t

2.6

Tablo 1°de farkli baraj tipleri i¢in kullanilan gedik parametreleri goriilmektedir.

Tablo 1. Baraj yikilmasinda kullanmlan gedik parametreleri [24]

Gedik Parametreleri Degerleri Baraj Tipi
0,5 Hg < Bort < 3Hq4 Toprak, kaya dolgu
(g?errtl?;?ig? (Bo) gedik Bort=0,8*kret uzunlugu | Ciiruf, zayiat dolgu
Bor=kret uzunlugu Beton, kemer
0<Z<?2 Hepsi
gegl)k sev  egimleri Z=0 Yi1gma, agirhik
0,25<Z<?2 Toprak, kaya dolgu
1<Z<2 Ciiruf, zayiat dolgu
01<t<3,0 Hepsi
Yikilma siiresi 0,1<t <03 Y1gma, agirlik, ciiruf, zayiat dolgu
(saat) 01<t <05 Dolgu, tasarlanmamus, zayif inga edilmis
0,3<t; <30 Dolgu,tasarlanmis, sikistirtlmig

3. RAHMANLAR BARAJI UYGULAMASI (APPLICATION TO RAHMANLAR DAM)

3.1. Pilot Bolge ve Mevcut Baraj Bilgileri (Information about Pilot Area and Existing Dam)
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Proje alani, Tiirkiye’nin batisinda, Izmir 1li’nin 120 km giineydogusundaki Odemis ilgesi’nin
yaklasik 6 km kuzeybatisinda yer alan Uziimlii kdyiiniin dogusunda akan Rahmanlar Deresi iizerinde
bulunmaktadir (Sekil 2). Rahmanlar Baraji Ege Bolgesi’nde izmir Ili smirlar1 iginde yer alan Kiigiik
Menderes nehrinin su potansiyelinin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi amaciyla 2001
yilinda planlama galigmalar1 tamamlanarak DSI Genel Miidiirliigii Etiit ve Planlama Dairesi
Baskanligi tarafindan tasdik edilmis olan sulama ve igme suyu temini amach “Kii¢iik Menderes
Projesi” kapsaminda yer almaktadir. Proje akim y6niinde 110 km uzunlugundadir. Rahmanlar Baraji
govde tipi On yiizii beton kapli, dolgu bir baraj olarak tasarlanmistir. Temelden yiiksekligi 92,30 m
ve talvegden yliksekligi 75 m olan govde, kum cakil malzemeden ve mansabinda kaya dolgu
zonundan olugmaktadir. Govdede gegirimsizlik memba yiiziindeki beton kaplama ile saglanmaktadir.
Beton kaplama altindaki iki adet filtre zonuna ek olarak kret ortasindan baslayip memba yoniine 1: 1
(yatay:diisey) egimle inen filtre tabakasi yer almaktadir.

Rahmanlar Baraji yikilma analiz modelinde 6teleme uzunlugu yaklasik 3,5 km olup, oteleme
Rahmanlar Baraji aksindan baslatilarak, mansapta yer alan risk altindaki Ortakdy’e kadar devam
ettirilmistir. Barajin mansabinda yer alan Ortakdy ve Uziimlii kdylerinde yasayan halkin yani sira,
bu alanda bir¢ok tarim arazisi de risk altinda bulunmaktadir. Ortakdy’den sonra vadi genisligi
arttigindan taskin su derinliginin diisecegi, dolayisiyla Yenice kdyii yerlesimi ile Odemis Ilgesi igin
taskin riskinin olusmayacag: diisiiniilmiistiir. Tehlike altindaki bu kdylerden Uziimlii 280 kisilik
niifusa sahip olup baraj aksindan 1 km mansapta, Ortakdy ise 127 kisilik niifusa sahip olup barajin
yaklagik 2,7 m mansabinda yer almaktadir.
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Sekil 2. Barajin rezervuar ve mansap haritast (1/25 000)
3.2. 1B Sayisal Modelleme (1D Numerical Modelling)

Su yiizii profillerinin tespit edilebilmesi igin yapilan tek boyutlu hesaplamalar HEC-RAS hidrolik
analiz programinda gergeklestirilmistir. Buna gére g6l alan1 depolama alani olarak olusturularak
modellenmis ve gbolde rezervuar depolama yontemiyle Gteleme yapilirken mansapta zamanla degisen
akim denklemleri kullanilmistir. Bu yontemde program gol alani ile baraj kesitinin arasinda en az iki
adet kesite ihtiya¢ duyulmaktadir [25]. Zamana bagli akim Gtelenmesi esnasinda bu kesitlerin su
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seviyesi, gol alaninin yikilma anindaki su seviyesini temsil etmektedir. Dere yatagi boyunca akis
yoniine dik olan diizlemde alinan kesitler baraj aksindan baglayarak mansapta tagkin riski altinda
olan Ortakoy’e kadar devam ettirilmistir. Bu ¢aligmada, baraj aksindan alinan en kesitler Devlet Su
Isleri Harita Miidiirliigii’niin hazirladig1 1/5 000 6lgekli topografik haritalar kullanilarak, barajin
mansabi1 boyunca alinan enkesitler ise Harita Genel Komutanligindan (HGK) alinan 1/25 000 6l¢ekli
sayisal haritalar kullanilarak hazirlanmistir. Dere gilizergahindan alinan en kesitler sabit araliklarla
yerlestirilmis ve numaralandirma mansaptan membaya dogru artan sekildedir. Bu sebeple Rahmanlar
Deresi iizerinden alinan en kesitler barajin membainda 3370 m ve mansabinda 0 olarak
adlandirilmistir. Bir boyutlu baraj yikilma simiilasyonlar1 yapilirken farkli Manning piiriizliliik
degerleri i¢in elde edilen su yiizii profilleri degerlendirildiginde, tagkin haritasimi etkileyebilecek
farklarin olusmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle hesaplarda tabani olduk¢a diizenli, sahilleri diiz ve
saglam, hi¢ bitki ortiisli olmayan yataklar i¢in kullanilan 0,03 degeri kullanilmigtir [26].

Dolgu barajlarda gergeklesen yikilma siiresi 6 dakikadan 3 saate kadar farklilik gosterebilmektedir.
Yikilma siireleri en ¢ok barajin biiyiikliigiine, kullanilan gévde malzemesine ve dolgunun yapisal
dayanimina bagldir [20]. Bu nedenlerle ¢alismada Rahmanlar Baraji yikilma analizi i¢in program
kurulumunda baslangi¢ ve bitis siireleri ile otuz saniyelik hesap adim araligiyla 1 Eylil 2014 saat
24:00’de baglayan simiilasyon 6 Eylil 2014 saat 03:00°da sonlandirilmistir. Baraj gévdesinde
gedigin olusumunun ise 3 Eyliil tarihinde saat 06:00’da basladig1 kabul edilmistir.

Dere yatagi modellenirken tagkin 6teleme i¢in memba ve mansap siir kosullarinin da programda
tanitilmas1 gerekmektedir. HEC-RAS programinda dinamik akim kosullarinda su yiizli profilleri
hesaplanirken Sekil 3’te verilen katastrofik taskin hidrografi memba sinir kosulu olarak programa
girilmigtir. Mansap sinir kosulu olarak, mansap kesitinin oldugu noktada normal akim derinligine
karsilik gelen taban egimi okunarak programda tanimlanmistir. Zamana baglh akimin rezervuarda
otelenmesi, basit bir ydntem olan Level-Pool Oteleme yéntemi ile gerceklestirilmistir. Uzun olmayan
ve giris hidrografi zamana bagli olarak hizli bir sekilde degismeyen rezervuarlarda uygulanabilir olan
bu basit yonteme Rezervuar Depolama Otelemesi de denmektedir [21]. Bu ydntemde, su yiiziiniin
rezervuarin genisligi boyunca ayni seviyede oldugu varsayilmaktadir.
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Sekil 3. Rahmanlar Baraji olast en biiyiik tagkin debisinin hidrografi [158]
4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Tablo 2’de caligmada belirlenmis baraj yikilma senaryolari, elde edilen sonuglar ile bunlarin
degerlendirilmeleri  goriilmektedir. Calismada HEC-RAS  yazilimiyla  gergeklestirilen
simiilasyonlarda her kesitteki maksimum su seviyesi, ¢ikis debisi, ¢ikis hidrografi, maksimum akim
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ve maksimum su seviyesinin gerceklestigi zamanlar belirlenmistir. Govdede olusan gedikten ¢ikan
suyun kesitlerde olusturdugu maksimum derinlikler tiim senaryolar i¢in ayr1 ayr1 bulunmustur [18].

4.1.1. HEC-RAS baraj yikilma sonuglarinin degerlendirilmesi

Sekil 4’te HEC-RAS programinda suyun barajin lizerinden asmasi, Sekil 5’te ise borulanma

durumunda baraj gévdesinde yikilmanin gelismesi gériilmektedir.
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Sekil 4. HEC-RAS programinda suyun barajin iizerinden asmasiyla yikilmanmn gelisimi
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Tablo 2. /22] yontemine gore belirlenen yikilma senaryolar: [18]

Parametre Senaryo No.1 Senaryo No.2 Senaryo No.3 Senaryo No.4 Senaryo No.5
Uzerinden asma Borulanma Borulanma Borulanma Borulanma
Hw (M) 66,40 m 66,40 66,40 66,40 66,40
Vi (hm?) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
As (km?) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
K (m) 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Hb (m) 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Zy 18 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D) 18 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D)
Zq 18 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D) 18 Z(Y):1(D) 1,8 Z(Y):1(D)
Zy 1 Z(Y):1(D) 0,7 Z(Y):1(D) 0,8 Z(Y):1(D) 0,9 Z(Y):1(D) 1 Z(Y):1(D)
tf 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Bort (M) 95,68 73,58 73,58 73,58 73,58
Bo (M) 25,66 24,60 17,59 10,61 3,60
Sonuglarin kontrolii
Bort/Hb= 1,37 >0,6 1,05 >0,6 1,05 >0,6 1,05 >0,6 1,05 >0,6
ER(Bor/t)= | 245,32 188,66 188,66 188,66 188,66
ER/Hp= 3,50 16<ER/Hp<21 | 2,70 | 1,6<ER/Hy<21| 2,70 | 1,6<ER/Hp<21 | 2,70 | 1,6<ER/Hp<21 | 2,70 | 1,6<ER/Hp<21

Tabloda Hw = gedigin tabanindan barajdaki su seviyesine olan yiikseklik (m); Hp = gedik yiiksekligi (m); t; = baraj yikilma siiresi (saat); Z, = barajin memba
yiizii sev egimi Z(Y):1(D); Zq = barajin mansap yiizii sev egimi Z(Y):1(D); Zp = gedik sev egimi Z(Y):1(D); By = gedigin taban genisligi (m); Bort = gedik ortalama
genisligi (m); ER = asinma orani; K = kret genisligi (m); As = rezervuar yiizey alan1 (m?) ve Vy, = yikilma aninda rezervuardaki su hacmidir (md).
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Senaryo [ i¢in analiz sonuglar

Rezervuardaki suyun 06:00 aninda barajin {izerinden asmasi ile gergeklesen yikilma analizi
sonucunda, baraj mansabindaki kesitlerde maksimum derinlikler Ortakdy ve Uziimlii kdyleri i¢in
ayr1 ayr1 belirlenmistir. Buna gére Uziimlii kdyiinde maksimum su derinliginin yikilma anindan
sonra 22. dakikada, Ortakdy’de ise 23. dakikada meydana geldigi gorilmiistiir. Sekil 6°da
Senaryo 1’de yikilmadan 23 dakika sonraki su yiizii profili goriilmektedir.
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Sekil 5. HEC-RAS programinda borulanma durumunda yikilmanin gelisimi
Senaryo 2 icin analiz sonuglar

Senaryo 2’de 06:00 aninda borulanma ile gerg¢eklesen yikilma analizinin sonuglari, baraj
mansabindaki Uziimlii ve Ortakdy kdylerinde maksimum derinligin yikilmadan sonra 23. ve 24,
dakikalarda olustugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Senaryo 1’e gére yikilmanin ardindan 06:23 aninda gerceklesen maksimum su yiizii profili
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Senaryo 3 i¢in analiz sonuglar

Senaryo 3’te 06:00 aninda borulanma ile gerceklesen yikilma analizinin sonuglari, baraj mansabindaki
Uziimlii ve Ortakdy kdylerinde maksimum derinligin yikilmadan sonra 24. ve 25. dakikalarda olustugunu
gostermektedir.

Senaryo 4 icin analiz sonu¢lar

Senaryo 4’te saat 06:00 aninda borulanma ile gergeklesen yikilma analizinin sonuglari, baraj mansabindaki
Ortakdy ve Uzlimlii kdylerinde maksimum derinligin yikilmadan sonra 24. ve 25. dakikalarda olustugunu
gostermektedir.

Senaryo 5 icin analiz sonuglar

Senaryo 5’te saat 06:00 aninda borulanma ile ger¢eklesen yikilma analizinin sonuglari, baraj mansabindaki
Ortakdy ve Uzlimlii kdylerinde maksimum derinligin yikilmadan sonra 24. ve 25. dakikalarda olustugunu
gostermektedir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te farkli yikilma senaryolar1 i¢in barajin mansabinda yer alan Ortakdy ve Uziimlii
koylerinde elde edilen maksimum su seviyeleri ile mansapta 6telenen pik debinin biiyiikliikleri verilmistir.
Tablo 3’te goriilen sonuglarda beklenildigi iizere, baraj govdesinde olusan gedikten ¢ikan tagkin debisinin
Otelenmesi sonucunda en mansaptaki kesitten ¢ikan tagkin pik degerinin kiigiildiigii goriilmistiir.

Tablo 3. 1B analizler sonucu kéylerde olugan su kotlart [18]

Senaryo No Uziimlii Koyii Ortakdy Koyii
Senaryo 1 182,7m 155,4 m
Senaryo 2 183,3m 155,4 m
Senaryo 3 183,6 m 155,8 m
Senaryo 4 183,9 m 156,0 m
Senaryo 5 184,5 m 156,2 m

Tablo 4. Baraj aksinda ve mansapta olusan pik debiler ve olusma zamanlart [18]

Q (m?%s) Q (m¥/s) Pik debinin
Senaryo No o
baraj aks1 mansap Kkesiti olusma zamani (saat:dk)
Senaryo 1 25816,32 25386,93 06:25
Senaryo 2 30202,86 29675,24 06:24
Senaryo 3 32034,63 29950,61 06:25
Senaryo 4 34335,05 31286,46 06:26
Senaryo 5 38799,90 33842,39 06:26

Sekil 7°de Senaryo 1 yikilma senaryosu sonucunda dere yatagi iizerinde olusan su yiizii profillerinin
zamanla degisimi goriilmektedir. Burada yikilma oncesi (saat 06:15 aninda-rezervuar dolu durumdayken)
ve yikilma sonrasi farkli zamanlarda, mansap boyunca su yiizii profilleri ¢izilerek dalga hareketinin
olusumu gozlemlenmistir (Sekil 7). Boylece baraj yikilmasi sonucu olusan tagkinin mansapta hangi
zamanda hangi su yiiksekligine neden olacagi grafikler yardimiyla belirlenebilmistir.
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HEC-RAS yazilimi kullanilarak Rahmanlar Baraji’nin farkli senaryolar altinda yikilmasi sonucu olusan
tagkin hidrograflar1 hesaplanmis ve ¢ikan hidrograflar barajin mansabinda yaklasik 3,5 km’lik mesafe
boyunca otelendigi tespit edilmistir. Sekil 7 ve Sekil 8’de verilen grafiklerde Senaryo 1’e gore barajin
yikilmasi sonucu, baraj aksinda (km: 3300) elde edilen taskin hidrografi ile 6teleme mesafesinin sonundaki
kesitten (km: 290) ¢ikan akim hidrograflar1 goriilmektedir. Diger kesitlere ait hidrograflar ise bu iki egrinin
arasinda yer almaktadir. Sekiller incelendiginde hidrograflarin zamana gdre bir miktar Stelenerek (=5
dakika) pik debi degerinin diistiigli ve hidrograf egrisinin de ¢ok az yayvanlagma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Baraj aksinda (km: 3300) ve mansap kesitinde(km:290) taskin hidrografi [18]

Sekil 8’de, Senaryo-1 sonucunda dere yatagi iizerinde olusan su ylizii profillerinin zamanla degigimi
goriilmektedir. Burada yikilma 6ncesi (06:15 aninda-rezervuar dolu durumdayken) ve yikilma sonrasi farkl
zamanlarda, mansap boyunca su yiizii profilleri ¢izilerek dalga hareketinin olusumu goézlenmistir. Baraj
yikilmasi sonucu olusan taskinin mansapta hangi zamanda hangi yiikseklikte olacagi bu grafikler
yardimiyla belirlenmistir.

RAHMANLAR BARA
DERERAHMANLAR
260 e
VIS 1ESEP2008 025
VIS 1ESEP2008 0E20
2401 _—
WS 15SEP2008 0815
VIS 1ESEF2008 0630
. VIS 15SEP2008 035
E 2207 i WS 15SEF2008 0640
é' Graund
bt
Z 200
==
= L]
1801 ﬁﬁﬁﬂﬂ — |
L —F F——=
il P |
Lo [ ——1
1601 | L
e
"1 ——1
==
140 AL . - . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Mesafe (m)

Sekil 8. Farkli zamanlardaki su yiizii profilleri [18]
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4.1.2. Taskin haritalarinin olusturulmasi

HEC-RAS programinda gerceklestirilen dinamik analizler sonucunda barajin mansabinda olusan tagkin
haritas1 incelenmistir. Buna gore Sekil 9°da yikilma analizi 6ncesinde HEC-RAS programinda
gercgeklestirilen zamana bagli akim analizi sonucunda barajin mansabinda olusan tagkin haritasi, Sekil 10°da
ise Senaryo 1 yikilma analizi sonucunda mansapta olusan taskin haritasi goriilmektedir. Calismadaki
senaryolar durumunda olusan maksimum su yiikseklikleri arasinda en biiyiik fark yaklagik 1 metre olarak
elde edilmistir.

Sekil 9. Yikilma oncesinde gergeklestirilen dinamik tagkin analizi sonucu olugan taskin haritasi

5. SONUC (CONCLUSION)

Calisma kapsaminda Izmir’in Odemis ilgesi’ndeki Rahmanlar Baraji yikilmasi ve olasi tagkin dalgasi
yayillimi modellenmesinde 1B analizler icin HEC-RAS yazilimi kullanilmigtir. Analizler sonucunda
Rahmanlar Baraji’nin farkli senaryolarla yikilmasi sonucu olusan tagkin hidrograflar belirlenmis ve ¢ikan
hidrograflarin barajin mansabinda yaklasik 3.5 km mesafe 6telendigi goriilmiistiir. Saint Venant esitligine
dayanan 1B zamanla degisen analizlerde suyun tek boyutta ilerledigi varsayildigindan akim dagilimi, kesit
sekli, akis yonii veya akimin diger 2B ve 3B 6zelliklerindeki degisimleri modelde basarili bir sekilde ifade
edebilmek miimkiin olamamaktadir. Belli araliklarla alinan kesitlerle temsil edilen dere yataginda, akimin
dogrusal bir sekilde ilerledigi varsayilmakta, ancak akimi ve araziyi gergeklikten uzaklastiran bu
varsayimlar sayesinde analizler, 2B ve 3B analizlere kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Ucretsiz erisimi, kolay kurulumu ve kisa hesaplama siiresi gibi nedenlerle
Tiirkiye’de mevcut veya projelendirme asamasinda olan barajlarin mansap giivenligi ile ilgili ¢aligmalar
yapilirken galismanin 6nem ve aciliyet durumuna gore oncelikle 1B yikilma analizlerinin gergeklestirilip
sonuglarin degerlendirilmesi, sonrasinda dncelikle 2B analizlerin yapilmasi ve gerekli goriilmesi halinde
3B analizlerin yapilmas1 6nerilmektedir.
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Sekil 10. Senaryo 1 yitkilma analizi sonucunda mansapta olusan taskin haritasi
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