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OZET

Barajlar; inovatif ve teknolojik imkanlar goz 6niinde bulundurularak inga edilmektedir. Barajlarin teknik agidan
degerlendirilip yapim asamalar1 gergeklestirilmesine ragmen projelendirme ve uygulama safhalarinda hatalarla
karsilagilabilmektedir. Bu sorunlar kullanilan malzemelerin uygun sec¢ilmemesi, projelendirme-uygulamadan
kaynaklanan hatalar ve dogal afetler gibi ¢evre kosullarinin yol agtigi hatalar seklinde ortaya ¢ikabilmekte, bu
nedenlere bagl olarak barajlarda yikilmalar goriilebilmektedir. Barajlarda hasar ve yikilmalar sonucu olusabilecek
can ve mal kayiplarin1 engellemek igin kullanilan malzemelerin ve barajlarin davraniglarinin belirlenmesi
agisindan birtakim deneysel ve simiilasyon ¢alismalarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda 6ngorii olarak erken
uyari sistemi olmasi agisindan yikilma analizleri ve risk haritalari ¢ikarilmalidir.Calisma kapsaminda Dicle Nehri
yan kolu olan Maden Cay1 iizerinde bulunan Kralkizi Baraji’min yikilma iizerine modellenmesi ile bir senaryo
calismasi yapilmustir. Kralkizi Baraji, Diyarbakir eski sehir merkezinden ortalama 100 metre yiikseklikte ve Dicle
barajiyla birlikte risk olusturabilecek konumda olan bir barajdir. S6z konusu baraj yapim teknigi agisindan dolgu
baraj tipinde olmasina ragmen, ¢alismada kemer barajlardaki yikilma modeli olan, ani yikilma meydana geldigi
kabulii ile en elverigsiz durum dikkate alinarak ¢aligmalar yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismada; “Global Mapper, CBS
programi ile ABD Ordusu Miihendislik Birligi tarafindan gelistirilen HEC-RAS programi” kullanilarak bir
boyutlu iistten agma yikilma modellemesi yapilmigtir.Sonug olarak, kullanilan programlarla yikilma modellemesi
yapilan Kralkizi Baraji’nin yikilma hidrografi elde edilmistir.

Doi: 10.24012/dumf.889307

ARTICLE INFO

Article history:

Received: 31 March 2021
Revised: 26 May 2021
Accepted: 28 May 2021

Keywords:

Kralkizi dam, dam failure, HEC
RAS, global mapper

ABSTRACT

Dams are built by considering innovative and technological possibilities. Although it is evaluated technically and
the construction stages are carried out, major defects can be encountered in the project and implementation phases.
These problems may appear not only using the inappropriate materials but also corrigenda project design,
misimplemantation and natural disasters. Due to these reasons, large damages and collapse can be seen in dams.
In order to prevent loss of life and property that may occur as a result of damage and collapse in dams, Some
experimental and simulation studies are required to determine the behavior of the materials and dams construction.
In this context, collapse analyzes and risk maps should be prepared to occur an early warning system as a
foresight.Scope of the study, A scenario study has been carried out by modeling the Kralkizi Dam on the Maden
Stream, which is a branch of the Tigris River, upon collapse. Kralkizi dam is located at an average altitude of 100
meters from the old city center of Diyarbakir can pose a risk with Tigris Dam.Although Kralkizi dam is of the fill
dam type in terms of construction technique, it was accepted that sudden collapse, which is the collapse model in
arch dams, and studies were carried out considering the most unfavorable situation.In this study; One-dimensional
overrun failure modeling was performed using the "Global Mapper, GIS program and the HEC-RAS program
developed by the US Army Engineering Association".As a result, it was obtained the collapse hydrograph of the
KralKizi Dam, using the collapse modeling program.
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Giris

Barajlar su kullanimi, enerji iiretimi ve tagkindan
korunmak amaciyla insa edilen biiyiik yapilardir.
Sehirlere su saglamak amaci ile sehirlerin iist
kodlarinda konumlandirilarak cazibeyle suyun
yerlesim yerlerine ulagmasini saglamaktadir.
Glivenli yapilar olmasina ragmen ingaat
sirasindaki hatalar veya dogal afetlerden otiirii
devamli risk altindadir [1].

Hatalar ve afetler disinda savas sebebiyle de
baraj yikilmasi ile karsilasilmaktadir. 1943’te
ikinci diinya savasi esnasinda Almanya’daki
Mohne Baraji bombalama sonucu yikilmis ve
1579 kisi hayatim1 kaybetmistir. Genel olarak
biitlin yikilma nedenleri dikkate alindiginda
yikilma sonrasi olan tagkin nedeni ile en fazla can
kayb1 ise 1975 yilinda Cin’in Zhumadian
kentinde 171000 insanin dliimiine ekstrem olarak
11 milyon insanin evsiz kalmasma sebep
olmustur [10].

1973 yilinda Uluslararas1 Biiyiikk Barajlar
Komisyonu’nun [3] barajlarin %38’i barajlarin
tistiinden asma, %33’ baraj govdesinde olusan
borulanma, %23’liik kisminin barajlarin temel
sorunlar1 yikilma nedeni oldugunu raporunda
belirtmistir.

Tropik iklim kusaklarindaki {ilkelerde hem
miktar hem de zarar agisindan seller
goriilmektedir. Tiirkiye gibi tropikal olmayan
iklim llkeleri de sellerden etkilenmeye
baglamistir [5]. Tirkiye’de cografi yapt ¢ok
karmagik ve kisa mesafelerde degisiklik
gosterdiginden olusan taskinlarin sekil ve etkileri
de bolgeden bolgeye farklilik gdstermektedir.
Doganin kendine 06zgli durumu g6z Oniine
alindiginda, depremden sonra en biiyilik felaket
olan tagkinlarin meydana gelme ihtimali olduk¢a
disiiktiir. Ancak; niifus artigi, yanhis imar ve
plansiz miihendislik uygulamalar1 sonucunda
taskinlar insanoglu i¢in her gecen giin daha riskli
hale gelmektedir [6].

Taskinlar, toprak kaymalari, depremler, yetersiz
temel, yetersiz projelendirme-ingaat ve zayif
insaat malzemeleri, farkli oturmalar, hatal
rezervuar isletmesi ve savaglar barajlar icin
tehlike olusturan faktorler olarak siralanabilir,

[4].
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Sekil 1.Kralkizi baraji konumu

Sekil 1’de Google earth haritasinda elde edilen
Kralkizi barajmmin  konumu  goriilmektedir.

Kralkiz1 Baraji1 Diyarbakir sehrinin il sinirlarinda
olup, sehir merkezinden 83 km, Dicle ilgesinden
5,5 km giiney batisinda Maden cay1 lizerinde
GAP (Gilineydogu Anadolu Proje) kapsaminda
insa edilmis bir barajdir.

P et B\ . N

Sekil 2.Kralkizi baraji gévdesi goriiniimii [8].
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Sekil 2.’de kaya govde dolgu tipi olan barajin
govde hacmi 15.172.000 m?, akarsu yatagindan
yliksekligi 126,00 m, normal su kotunda gol
hacmi 1919,00 hm?*, normal su kotunda gl alani
57,50 km?'dir. Baraj *da 90 MW gii¢ ile y1llik 146
KWh'lik elektrik enerjisi tiretilmektedir [8].

Materyal ve Metod

Baraj insa edildigi zamanda cografi bilgi
sistemleri yaygin olmadigi i¢in haritalandirma
yersel Olglimler paftalara islenerek es ylikseklik
egrileri elde edilmis ve topografik haritalar elde
edilmistir. Elde edilen haritalar proje lizerinde
olup bu verilert dijitallestirilerek cografi bilgi
sistemlerinde kullanilabilecek norma
getirilmistir. Sekil 3’te ¢alisma alanin1 gésteren
dijitallesmis harita gortilmektedir.

Sekil 3.Calisma alanimin Sayisal Yiikseklik
Model haritast

Bugiiniin teknolojileri, uydu verileri ve dronlar
ile elde edilen haritalar kadar hassas olmasi
Ol¢iim ekiplerinin tecriibesine ve sartlara bagh
oldugu go6z oniinde bulundurulmalidir. Veriler
paftalardan veriler tif normundan 32 bit floating
point veri tipine Global Mapper programiyla
cevrilmistir. Veri ile ilgili detaylar Cizelge 1. de
verilmistir.

Cizelge 1.Caligsma alan: veri bilgileri

Description=Terrain.Dicle Gol.Tif
Upper Left X=587351.964

Upper Left Y=4262102.526

Lower Right X=609566.836

Lower Right Y=4219598.824

West Longitude=39° 59'45.3706"E
North Latitude=38°29' 15.5343"N
East Longitude=40° 15'20.6947"E
South Latitude=38° 06' 08.5615"N
Proj Datum=W(gs84

Proj Units=Meters

Covered Area=944.21 Sq Km

Pixel W1dth=5.945 Meters

Pixel Height=5.945 Meters

Min Elevation=620 M

Max Elevation=1610 M

Sample Type=32-Bit Floating Point

Tiff Desc=Terrain Raster

Modelde Amerikan ordu miihendislerinin
Hidrolojik masasi tarafindan tiretilen HECRAS
programiyla hidrolik modelleme yapilmistir.
HECRAS programi ile hidrolik modelleme
yaninda hidrolojik modelleme, su kirliligi,

sediment ve hidrolik tasarimlar
yapilabilmektedir. HECRAS  programinda
kullanilan  althk dosyalar1 Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) Global Mapper programiyla
hazirlanmstir.

Baraj yikilma hesaplarinda ilk olarak baraj
haznesindeki suyun oOtelenmesiyle baslanilir.
Baraj hazne 6telemesi HECRAS programiyla bir
boyutlu olarak ii¢ sekilde yapilmaktadir.

e Bir boyutlu kararsiz akim Otelemesi
(Saint Venant denklemleri)

e Iki boyutlu kararsiz akim &telemesi
(Saint Venant denklemleri veya Difiizyon
dalga denklemi)

e Seviye Gtelemesi
Mevcut veriler eski olup, insa zamaninda

cografi bilgi sistemleri ¢ok yaygin olmadigi i¢in
yersel Olciimlerden elde edilmis ve dijital
olmayan veriler mevcuttur. Bu veriler goz
onlinde tutuldugunda modelimizde seviye
oteleme kullanilmistir.
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Venant, S. (1871) Saint Venan ilkeleri olarak
bilinen,

9Q 3,
ox & siireklilik ve
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Momentum denklemlerini ¢alismada taskin
otelemesinde kullanilmistir.

Taskin hesaplarinda hem kararl1 hem de karasiz
akim kullanilmaktadir. Baraj yikilmalarinda su
miktarinin fazla olmast ve akim degerleri
noktadan noktaya degistigi i¢in karasiz akim
tercih edilmektedir.

ikinci adim olarak baraj gedik parametrelerinin
hesaplanmasi gelmektedir.

| AL
VY

Sekil 4. Baraj govdesi trapez gedik elemanlart

Sekil 4’te W kret genisligi, hg Gedik ytiksekligi,
B ortalama gedik genisligini ifade etmektedir.

Modelde barajlarin yikilma istatistigine gore en
biiyiik pay olan %38 1 kapsayan {istten agmasi
sonucu yikilma senaryosu dikkate alinmigtir.
Gedik sekli olarak litaratiirde tiggen,dikdortgen
ve trapez sekil mevcut olup, yine en fazla
kullanilan trapez seklinde gediklenme hesabi
yapilmistir. Baraj yikilmalarinda gedik lineer ve
nonelineer sekilde ilerlemektedir. Bu ¢alismada
gediklenme lineer oladugu kabul edilmistir.

Bir akarsuyun taskin debisinin bilinmesi
hidrolojide pek ¢ok Sorunun ¢oziilmesi igin
gerekmektedir. Yapilmasi diisliniilen tesise gore
bazen toplam hacim, bazen pik debi bazen her
ikisi birden bilinmesi gerekmektedir [7].

Baraj yikilma modelleri hesaplarinda  gedik
parametreleri hesaplanip kabuller yapilmalidir.
Yapilan hesaplarda baraj cinsi yliksekligi, govde
hacmi, baraj g6l hacmi gibi baz1 kiriterleri
hesaplayan ¢ok sayida ifade mevcuttur.
Calismada en ¢ok kullanilan iki formiil ile
parametreler  hesaplanmigtir.  Baraj  gedik
paremetreleri yikilma zamani tf, pik debi Qp ve
gedik ortalama genisligi B olmak tizere iig
tanedir modelde asagidaki formiiller
kullanilmistir.

USBR [9].

tr=0,11 (B)=36.63 saat
B=3(hw)= 332.40m
Qp=16,6(hw)1,85=116,113.01 m%sa

Froehlich [2],

£=0,00254 (V)0,53 hy -0,9= 3.21 saat

"B=0,1803 Ko Vi 0,32 hy 0,19=600 m

Q,=0,607(V0,295h,,1,24)0,412=91.84
mé/s

Yikilma 6rnekleri dikkate alinarak segilen
tr=1 saat

B=350 m

Qp=150000

degerler kullanilmistir.

Bt=700m

Bort=350m

Sekil 5.Trapez gedik nihai degerleri

Simiilasyon sonunda en son kesitteki hidrograf
elde edilmistir

Kalibrasyon yapilirken baraj yikilma siiresinde,
gediklenme tamamen bitirilmeli, baraj golet
hacminin biiylik bir ¢ogunlugunu bosalmis
olmalidir.
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Sekil 6.Kralkizi barajt HEC RAS bir boyutlu
yikilma model plan:

Sekil 6’da modelimizin plant goriilmektedir.
Rezervuar 6telemede tiggen seklinde baraj gdleti
olup seviye hacim egrisiyle tanimlanmistir. Baraj
goliiyle mansap kismi baraj ile inline structure
olarak baglanmistir. Memba kisimda iki kesit
yakin mesafeli olarak yerlestirilirken; bir Kkesit
rezervuart diger kesit ise baraj smir sartlarini
ifade etmektedir.

goriilmektedir. Sekil 9’da bu hususlar goz
oniinde bulundurularak siirtiinme katsayisi nehir
yataginda 0.02 ve bankette 0.03 alinmustir.

Edit Manning’s n or k Values
River: +] %| B @ ¥ EdtinterpolatedXSs  [Chamneln Vaues have
alight green
Reach: [Readﬂl j [Nlllegmns j backaround
Selected Area Edit Options
Add Constant... | Multiply Factor ... | SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... |
River Station Fren (k) | n#1 | n#2 | n#3
1[3434 n 0.03 0.02 0.03
2|3388 n 0.03 0.02 0.03
3|2100 Inl Struct
4| 1968 n 0.03 0.02 0.03
5| 1640 n 0.03 0.02 0.03
6[1312 n 0.03 0.02 0.03
7]984 n 0.03 0.02 0.03
8|66 n 0.03 0.02 0.03
5|32 n 0.03 0.02 0.03

Sekil 9. Kesitlerde n siirtiinme katsayisi tablosu

Nehir yataginda bitki olmadigindan n=0.02
alinirken, banketlerde otlar ve daha engebeli
arazi oldugu icin n=0.03 alinmistir. Baraj
yikilmasi tagkinlarinda kisa bir siire sonra Su
tabaklart oldugundan diisiik almak sonucu
etkilemez.

= Cross Section Data - KRALKIZI - ) X
Bt Edt Options Plot Help

we: [T | _\?_';*_‘J Pt Ootions [~ Keep rev XS Pots Clear rey | WV Plot Terran f ava

Reach: [Reach 1 ] River sta. 3434 41 WRAKE P Pl T
Despin | o Rives Rivr | ReschsRuich| RS« M4
DelRow s Row ot - —
» Legend
[ ST e e . =
o o m 1000 EG Max WS
| Staten | Eevaton [ k : w WS
1o 67155 Ylz o
228 o [0 [ Cwrd | A0B |5 -
[Ehz2___ S o3 2 o 5 ) \ CoiTeh
W24 761 oo Tursy
535 oy 0 )
el a7 Ty [ % \\
T e 1637 1328.2
| 8[518 8n.17 Contxp Coeficent (teady | et 00 1000 1500 2000
| 8fs3 . Contraction Expanson Suten (m
0]s66 G e

Sekil 7. Bir boyutlu yikilma modeli enkesiti

Mansap kisminda ise alti kesit iki kilometre
genislik yiliz metre arayla yerlestirilmistir.

4‘&\,

Sekil 8. Kralkizi barajit mansap gévde goriiniigii

Manning siirtiinme katsayisi ise arazide yapilan
incelemelerde, baraj mansap kisimda bitki ortiisii
olmadigr gibi az piiriizli bir yiizey

Sekil 10. Otuz ve altmis dakikada gedik sekli

Sekil 10°da kalibrasyon agisindan ilk yarim
saatte yiizde elli, gedik ilerlemesi ve bir saatte
gediklenmenin tamamlandig1 gorilmistiir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil 11 barajdaki gediklenme sonucundaki
seviye goriilmektedir.

s e s e s A e
_‘l -

PR L ! . a T

Diinyada yapilan baraj yikilmalarinin asir1 yagis
sonucu dolu savak kapasitesinin  yeterli
olamamasit sonucu dolgu Dbarajlarda kret
istlinden agmasi sonucu asmmma ve yikilma
meydana gelmektedir.
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‘V S

Sekil 12. Maksimum su derinligi

Sekil 12’de maksimum hizlara baktigimizda
baraj mansabinda hiz degerleri yiiksek oldugu,
genisleyen vadiye yayilan su hiz1 diismektedir.

Sekil 13. Dokuz saat sonunda derinlik

Sekil  13’te  modelin  diger  bir
kalibrasyonu, simiilasyon siiresinin az veya ¢ok
olmasinin belirlenmesidir. Secilen dokuz saat
sonunda baraj tamamen bosalmis oldugu ve
stirenin ¢ok uzamadig1 gorilmiistiir.

s

Tt T | - w00

i
w7 1 . ™~ 00

Fa = e

e - o
2t a0 1440 0 1400 1t w 130 0 210
sz

Sekil 14. Hidrolik modelin son kesitindeki
hidrograf

Sekil 14’te son kesit hidrografta bir saat sonunda
max akisa ulagsmis olup sonra inise gegmis ve en
son olarak baz akima ulastig1 goriilmektedir.

Sonug¢

Kralkizi baraji Diyarbakir igme suyu temini
acisindan Dicle baraji ile birlikte biiyiik bir
oneme sahiptir. Kralkiz1 baraj1 yikilmasi sonucu
olusacak taskinda baraj mansabi kisminda vadi
boyunca yayilmakta hemen Dicle baraj goliiyle
birlesmektedir. Kralkizi mansabin  hemen
Oniinde baslayan Dicle baraj golii sebebiyle iki
baraj golii tek baraj golii gibi diisiiniilebilir.
Kralkizi barajimin normal seviyede gol hacmi
1919 hm?, Dicle barajinin 595 hm?® oldugu goz
onilinde bulundurulursa Kralkizi olasi yikilmasi
Dicle barajin1 tetikleyecegi  Ongoriilmiistiir.
Calisma sonucunda Kralkizi barajinin yikilma
analizi yapilmasi yeterli olmayip Dicle barajinin
yikilma analizlerinin yapilmast ¢ok Onemli
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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