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BARAJ YIKILMASI TASKIN DALGASI YAYILMASININ 3-BOYUTLU DENEYSEL VE
NUMERIK KARSILASTIRILMASI

OZET

Baraj yikilmasi taskin dalgasi diizensiz ve zamana bagli oldukga hizlzi
degisen serbest ylizeyli bir ag¢ik kanal akimidir ve bu nedenle en karmasik
ve zor problemlerden biridir. Bu konuda arazi verisi elde etmek oldukga gili¢
oldugundan problemin ¢Ozumine yonelik arastirmalar ancak deneysel
calismalar ve sayisal modeller yardimiyla ylritilebilmektedir. Buna radmen
literatiirde Dbaraj vyikilmasi probleminin 3-boyutlu olarak ele alindig:
deneysel ve sayisal calismalar oldukca sinirli sayidadir. Yapilan
calismada, laboratuarda hazirlanan baraj hazne modelinin ©on kismina
yerlestirilmis, baraji temsil eden disey Dbir kapagin ani olarak
kaldirilmasi 1ile olusturulan baraj vyikilmasi taskin dalgasinin mansap
dogrultusunda genisleyerek vyayilmasi incelenmistir. Yiksek hizli wvideo
kamera kullanarak dalga oniiniin gelisimi izlenmis ve elde edilen sonuc¢lar 3-
boyutlu RANS denklemlerine dayanarak ¢&zim yapan FLOW-3D sayisal model
sonuc¢lari 1ile karsilastirilmistir. Deney sonug¢lari ile sayisal model
sonuc¢lari arasinda oldukg¢a iyi bir uyum gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baraj Yikilmasi, FLOW-3D, Dalga Yayilmasi,

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Taskin

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL COMPARISION OF 3D DAM-BREAK FLOOD WAVE
PROPAGATION

ABSTRACT

Dam-break flood wave 1is an irregular, time-dependent and rapidly
varying free surface open channel flow and therefore, is one of the complex
and difficult problems. The research for solving this problem is mainly
directed at experimental and numerical studies due to the difficulties in
collecting field data. Despite that, the experimental and numerical studies
on 3-dimensional dam-break problem are limited in the literature. In this
study, the propagation of expanding dam-break flood wave in the downstream
direction is investigated wusing a vertical plate placed in front of a
reservoir built in the laboratory. The propagation of the wave front was
observed using high speed camera and obtained results were compared with
FLOW-3D numerical model which uses 3D RANS equations. The results were in
quite good agreement.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bir Dbarajin yikilmasi, mansabinda bulunan yerlesim birimleri ve
araziler {Uzerinde bluylik 6l¢iide can ve mal kayiplarina neden olabilecek
katastrofik taskinlar yaratabilmektedir. Gecmiste bazi felaketlerin meydana
gelmesi ve Dbarajlarin stratejik bir Oneme sahip olmalari 20 vyy. da,
6zellikle de ikinci diinya savasi sonrasi baraj yikilmasi konusuna duyulan
ilgiyi oldukcga arttirmistair. Yikilma sonrasinda olusacak muhtemel
kayiplarin azaltilmasi ve alinacak tedbirlerin Onceden tespit edilebilmesi
amaciyla ylriitilen calismalarda, taskin dalgasinin mansaptaki yayilma hizi
ve yluksekligi gibi parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte; baraj yikilmasi probleminin gercekte 3-boyutlu, oldukca
tirbtlansli, kati madde iceren ve hizli de§isken bir yapiya sahip olmasi
gibi akim &zelliklerinden dolayi; bu konu, ag¢ik kanal akimlari alanindaki
en karmasik ve zor problemlerden Dbiri haline gelmektedir. Baraj
yikilmalarina ait gercek arazi verisi elde etmek oldukca glic oldugundan;
baraj yikilma analizlerinin veya yapilacak bilimsel arastirmalarin teorik,
saylisal ve deneysel c¢alismalar olmak {zere Dbirbirini tamamlayici ¢
yaklasimi dikkate alarak gerceklestirilmesi gereklidir [1].

Baraj vyikilmasi akimlarini matematiksel olarak ifade etmek icgin
kullanilabilecek en genel denklem 3-boyutlu siireklilik wve momentum
denklemlerinden olusan Navier-Stokes denklemleridir. Navier-Stokes
denklemlerinin karmasikligi ve zorlugundan dolayili Dbu denklemler diisey
dogrultudaki ivme bilesenlerinin ihmal edilmesi gibi Onemli bazi kabuller
yapilarak si1§-su (shallow-water) veya Saint-Venant denklemlerine
indirgenebilir. Bu denklemlerde, yatay dogrultudaki uzunlukla
karsilastirildiginda su derinliginin kiigik bir orana sahip oldugu
distintlir. Sig-su denklemleri, Navier-Stokes denklemlerine gdre Dbircok
eksiklikleri Dbulunmasina ve daha kaba sonug¢lar vermesine radmen Dbu
denklemlerin sayisal ¢dzimii icin ¢ok daha az bilgisayar giici gerektiginden,
hesaplama bdlgesi bluytk Olg¢ekli olan baraj yikilmasi, tsunami gibi dedisken
akimlarin modellenmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir [2 ve 3]. Gelisen
bilgiyar teknolojisi ve yazilimlarin ekonomik hale gelmesi ile birlikte 3-
boyutlu Reynolds ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemlerinin sayisal
¢bzimlerine dayanan Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) vyazilimlara,
baraj vyikilmasi analizleri ic¢in etkin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Bilgisayar ¢Ozim siireleri ac¢isindan makul seviyelere inilmesine karsin, bu
yazilimlar ile olusturulan modellerin gergedi ne oranda yansittiginin
belirlenebilmesi ic¢in, kontrol edilebilir laboratuvar kosullarinda elde
edilmis deneysel veriler ile dodrulanmalari gerekmektedir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Konunun o6nemi dikkate alindidinda, literatiirde baraj vyikilmasi
problemi ile ilgili c¢ok az sayida deneysel calismanin oldudu goérilmektedir.
Yapilan bu c¢alismalarin c¢odunda deneyler vyatay dikddrtgen Dbir kanalda
vapilmis ve problemin 3-boyutlu dodasi dikkate alinamamistir. Memba veya
mansap enkesiti {lzerindeki belirli noktalardaki su seviyelerinin degisimi
noktasal olarak ©lcilmiis ve sadece birkag¢ noktada sinirli bilgiler elde
edilmistir [4, 5 ve 6]. Su ylUzl profillerinin belirlenmesine yodnelik az
sayida c¢alismada ise, kanal {zerindeki farkli Dbdlgelerde akima ait
gorintileri alabilmek igin kamera yeri degistirilerek deneylerin
tekrarlanmasi yoluna gidilmistir [7 ve 8]. Cagatay ve Kocaman [9 ve 107,
yaptigdili calismada 1iU¢ kamerayl es zamanli olarak birarada kullanip elde
ettigi godriintiiler yardimiyla deney tekrarlamasina gerek kalmaksizin su ylizl
profillerini belirlemistir.

Baraj vyikilmasi problemini 3-boyutlu olarak ele alan nimerik ve
deneysel c¢alismalara bakildiginda, literatiirde bu konudaki arastirmalarin
oldukca sinirli olclde kaldigi gbdze carpmaktadir [11, 12 ve 13].

Bu calismada, laboratuarda bir deney diizenedi hazirlanarak bu diizenek
igcerisinde olusturulan taskin dalgasinin kuru bir yatakta yayilma hizi ve
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yaylilma geometrisi ele alinmistir. Yiksek hizli kamera kullanarak elde
edilen gorintid sonuglari ile 3-boyutlu RANS denklemlerinin sonlu hacimler
yontemine dayanarak ¢&6zildigli FLOW3D yazilimindan elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistair.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Yapilacak c¢alismada, sadece ani yikilmanin dikkate alindidi ideal
baraj vyikilmasi problemi disUintUlmistiir. Bu problem, bir kanalda durgun
halde bulunan 1iki farkli su seviyesini ayiran diisey bir kapadin baraj
gbrevini {dstlenmesi ve ani olarak kaldirilmasi sonucunda meydana gelen
taskin dalgasinin yayilmasi seklinde ele alinmaktadir. Gercekte barajin
yikilmasinin gelisimi ideal durumdan daha yavas meydana gelecektir. Bununla
birlikte bu sekildeki ani saliverilme en kotdl durumdaki senaryoyu
verecedinden bu problemin temelini olusturmasinin yaninda uygulamada
kolaylik da saglamaktadir.

Baraj yikilmasi akiminin incelenmesi amaciyla, 100 cm uzunludunda, 50
cm genisliginde ve 35 cm yliksekliginde yatay, dikddrtgen enkesite sahip,

cam duvarli bir kanal vyapilmistir (Sekil 1la). Kanalin icerisine 25 cm
uzunlugunda bir hazne olusturacak sekilde 1cm kalinliginda pleksiglas
malzemeden vyapilmis bir bdélme duvari vyerlestirilmistir. Bdélme duvarin

ortasinda baraj ac¢ikligini olusturan 10 cm genisgsliginde bir Dbosluk
birakilmistir. Baraji temsil eden, 4mm kalinlidinda diisey bir kapak bu
acikliga yerlestirilmistir. Bu aciklik icerisinde kapadin rijit bir big¢imde
durabilmesi ve disey dogrultuda kapadin hizli bir bicimde acilabilmesine
olanak tanimasi ic¢in kapadin temasta oldudu pleksiglas kenarlarina 3 mm lik
yuvalar acilmistir. Kapadin ani olarak kaldirabilmesi icin Sekil 1.b’de
goriilen elle kontrol edilebilen makarali bir dizenek imal edilmistir. Baraj
kapaginin idst kismi ¢elik halat ile tutturulmus ve dider ucuna yaklasik 10
kg agirliginda bir kum torbasi yerlestirilmistir. Iki adet makara ile bir
makara sistemi olusturulmustur. Kum torbasinin vyaklasik 1m vylikseklikten
serbest birakilmasiyla ipin diger ucundaki kapadin ani olarak kalkmasi
saglanmistir Daha sonra hazne ig¢in birakilan kisim 15 cm derinliginde su
ile doldurularak suyun durgunlasmasi beklenmis ve disey kapadin mevcut
mekanizma vyardimiyla ani olarak kaldirilmasiyla baraj yikilmasi taskin
dalgasi olusturulmustur. Kapak dogrudan kanal icerisine yerlestirildiginden
kapak kenarlarinda sizma problemi ortaya ¢ikmistir. Meydana gelen sizmalari
O6nlemek amaciyla gres vyagi kullanilmistir. Gres vyagi bosluklari doldurmasi
ve sizmayl tamamen engellemesinin yaninda kapak kalktiktan sonra da meydana
gelen akimi da rahatsiz etmemektedir.

Kapagin kalkmasi sonucu olusan akimin video kamerayla daha iyi
izlenebilmesi wve su ylzeyinin daha belirgin olmasi ic¢in suya gida boyasi
katilarak renklendirilmistir. Deney kanali arkasindaki nesnelerin c¢ekilen
goriintide kirlilide neden olmamasi ve akima odakli daha net bir gdrinti
saglamak amaciyla kanalin alti beyaz renkli strafor ile kapatilmistair.

Yapilan calismada, akimin davranisini gdzlemleyebilmek amaciyla 6lcim
aleti olarak saniyede 300 kare gorintdl alabilen yiiksek hizli kamera
kullanilmistir. Baraj yikilmasi olayinin oldukg¢a hizli gergeklesmesi ve
deneyin toplam siresinin 2s olmasi nedeniyle, bu tlir c¢alismalarda
detaylarin gorintilenebilmesi igcin yiksek hizla kamera kullanilmasi
gerekmektedir. Kamera, kanali Ustten goOrecek sekilde yerlestirilerek
cekimler yapilmistair. Elde edilen gorintiler bilgisayar ortaminda
incelenmis ve yetersiz aydinlatma, kameranin c¢ekim kabiliyeti gibi
nedenlerden kaynaklanan gorintii {lzerindeki kirliliklerin giderilebilmesi
igin gorinti isleme esaslarina dayanan c¢esitli filtrelerden gegirilerek
daha net goriuntiler elde edilmeye calisilmistir.
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(Figure 1. Experimental setup and plate removal mechanism (units: cm)
(a) plan
(b) A-A section

4. SAYISAL YONTEM (NUMERICAL METHOD)

Sayisal c¢alismada, FLOW-3D ticari hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) vazilimi kullanilmistair. Ozellikle, serbest yiizeyli akimlarin
modellenmesinde oldukga Dbasarili olan bu vyazilim ile sltreklilik ve 3-
boyutlu Reynolds Ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemleri sonlu hacimler
yontemi kullanilarak ¢oztulmektedir. Sayisal hesaplamalar, dikddrtgen
hiicrelerden olusan bir ¢odzim adi ilzerinde yapilmakta ve problem geometrisi
daha sonra bu ag lzerinde ilgili hiicrelerin engellerle kapatilmasiyla elde
edilmektedir. Yazilim, serbest vylizeyli problemlerin ¢ozimi ic¢cin akiskan
hacmi (VOF-Volume of Fluid) yontemini  kullanmaktadir([14]. Turbtlans

biytkliklerinin hesaplanabilmesi ic¢in k-g modeli, Prandtl karisma Dboyu
modeli, tirbltlans enerji modeli, RNG (Renormalized Group) model ve LES
(Large-Eddy Simulation) modeli gibi farkli tirbilans vyaklasimlarini
igcerisinde barindirmaktadir. Yazilim igerisinde, sikismayan akim i¢in es
zamanli olarak ¢oziilen kartezyen koordinatlarindaki 3-boyutlu siireklilik wve
RANS denklemleri asagidaki gibidir:

i(UA) =0 (1)

ox

i
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%+i[uA.aui]:—la—P+g.+f (2)
ot v, ]

burada u; 1 dogrultusundaki akim hizini, P basinci, A; i dodgrultusunda her
bir hicredeki akiskanin sahip oldugu alani, Vy her bir hiicredeki akiskanin
sahip oldugu hacmi, g; klitlesel kuvvetleri, f; herhangi bir tirbilans modeli
i¢in Reynolds gerilmelerini ifade etmektedir [15].

4.1. GCozuim Bolgesi, Baslangi¢ ve Sinir Sartlari (Solution Domain,
Initial and Boundary Conditions)

Sayisal calismada, deneysel veriler dikkate alinarak 100cm
uzunlugunda, 50cm genisliginde ve 20cm yiiksekliginde dikddrtgen hiicrelerden
olusan bir ¢oéztim bdlgesi diustniilerek 3-boyutlu modellenmistir (Sekil 2).
Cozlim ag1i (mesh) icerisinde minimum hiicre boyutu ya da dider bir ifade ile
ag araliklari x, y ve =z dogrultularinda 0.5cm olarak sec¢ilmistir. Ag§
araliklara, sonuclar {izerinde oldukca etkili olabilmektedir. Ag
araliklarinin kiicilmesi ile daha iyi sonug¢lar elde edilirken, bilgisayarin
¢6zlm sliresi uzamaktadir. Farkli ag§ araliklari ve ag§ dizenleri ig¢in c¢alisma
yapilmis ve 0.5cm ag araliginin yeterli oldudu sonucuna varilmistir. Cozim
bblgesi toplam 800000 adet hiicreden olusmaktadir. Cozim slresi 2s olarak
alinmistir.

20cm
Sekil 2. Sayisal model gorintiisi
(Figure 2. Numerical model setup)
Baslangig sarti olarak, hazneyi temsil eden Dbodlgede 15 cm
yliksekliginde durgun halde bulunan bir akiskan hacmi tanimlanmistir. Memba,
mansap uc¢larinda, kanal tabaninda ve kenarlarinda sinir sarti; “duvar”

(wall) olarak tanimlanmistir. Kati sinir yiizeylerinde kaymama (no-slip)
sinir kosulu uygulanmistir. Dolayisiyla cidar ylzeylerinde yatay ve dlusey
dogrultudaki hiz Dbilesenleri sifir olmaktadir. Coézim bdlgesinin {Ust
sinirinda 1ise sinir sarti olarak “simetri” alinmistir. Bu sinir sarti
se¢ildiginde, yercekiminden dolayi herhangi bir etkisi olmadigi igin
serbest vylizeyde atmosfer basincinin etkili oldudu kabul edilmektedir. Su
yluzevyi, “akiskan hacmi” (volume of fluid, VOF) yaklasimi ile
belirlendiginden su hava arakesitinde sifir kayma gerilmesi ve sabit
atmosfer basinci etkili olmaktadir. Yapilan calismada, givenilirligi benzer

calismalarda test edilmis olan k- tUrbilans modeli kullanilmistir [1 ve
16].

5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Kapagin kalkma hizi kaydedilen godrintiler yardimiyla yaklasik 0.05s
olarak bulunmustur. Lauber Hager [7] kapagdin kaldirilma zamanil
1.25(ho/g)*? dederinden kiiciik oldudunda baraj yikilmasinin ani yikilma
oldugunu ifade etmislerdir. Burada h, haznedeki su derinligini, g yergekimi
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ivmesini ifade etmektedir. Deneylerde 15 cm hazne yiksekliginin
kullanildigi dikkate alinirsa verilen formiil ile kapadin kalkma zamani ig¢in
sinir deger 0.15s Dbulunur. Bu sonu¢la karsilastirildiginda, vyapilan

deneylerde kapadin oldukca hizli kaldirildidi ve yikilmanin ani oldudu
sbylenebilir. Ayrica, yapilan calismada deney dizenedinin kiicik 0&lcekte
olmasi sebebiyle vylizeysel gerilmelerin etkili olabilecedi diisiintilmekle
birlikte, baraj yikilmasi taskin dalgasi yayilma hizinin yiksek olmasindan
dolayil bu etkiler ihmal edilmistir.

Barajin ani olarak yikilmasi sonucu, biri mansap yoniinde digeri de
memba yoniinde ilerleyen ve sirasiyla pozitif wve negatif dalgalar olarak
adlandirilan iki farkli dalga meydana gelmektedir. Hareketin baslamasina
neden olan kuvvet yercgekimidir. Yapilan c¢alismada, pozitif dalganin diger
bir ifade 1ile taskin dalgasinin yayilmasi dikkate alinmistir. Sekil 3’de
kapadin kaldirilmasindan sonra olusan dalganin mansapta yayilmasi, deney
ile ayni zamanlara karsilik gelen, ayni bakis ydniyle ve 3-boyutlu olarak
verilmis olan sayisal sonuclarla karsilastirilmasi birarada gorilmektedir.
Kapagin kalkmasiyla Dbirlikte dalganin ileri dogru hizla vyayilmaya
basladigi, vyanal doJrultularda ise daha distk bir hizla ilerledidi deney
ve sayisal sonuclarin her ikisinde de gdzlemlenmektedir. Ayni sekilde
6zellikle t=0.2s anina bakilirsa dalga ©onlinin deney sonuc¢larinda daha
yuvarlak hatlara sahip iken sayisal sonug¢larda bu hatlarin daha belirgin
bir Dbig¢imde dizgin olduu gbdze carpmaktadir. Bu farklida; deneylerde
varolan yizey plurtzltligtinin ya da deneylerde yikilmayl temsil eden kapadin
kalkma hizinin ¢ok hizli da olsa sonlu bir zaman araliginda meydana
gelmesinin neden oldudu disiniilebilir. Zaman ilerledikge (t>0.3s), deney
diizeneginin  kiicik olmasindan dolayi ©oncelikle vyanal dodrultuda (y
dogrultusu) ilerleyen taskin dalgasi daha sonrada ileri dodru ilerleyen
dalga (x dogrultusu) kanal duvarlarina c¢arpmakta ve dalga sicramalari
meydana gelmektedir. Genel olarak bakildiginda deneylerde gdzlemlenen
dalganin ilerleme hizinin ve vyayilma geometrisinin; RANS denklemelerinin
¢obzlmline dayanan 3-boyutlu sayisal sonug¢lar ile oldukca uyumlu oldugu ve
taskin dalgasi yayilmasininn temsil edilebildidi soylenebilir. Buna karsin
mevcut sayisal modelin problemi ¢bzebilirliginin daha iyi anlasilabilmesi
icin akim derinliklerinin ve akim hizlarinin da deneyler ile dogrulanmaszi
gerekmeketedir.

Deneylerle, 06zellikle de 3-boyutlu baraj yikilmasi taskin dalgasi
yayilmasi gibi problemlerde, elde edilmesi ve Olciilmesi oldukgca glic ve
pahali olabilen hiz, Dbasing, su seviyesi degisimleri vb. Dblyltklikler
sayisal modeller ile istenilen hemen her noktada kolaylikla
belirlenebilmektedir. Heniiz deneyler ile dogrulanmasa bile sayisal olarak
hesaplanabilen bu Dbluytklikler vyardimiyla, problemin ¢oéztimli ve akim
davanisinin daha iyi anlasilabilmesi, gelecede doniik yapilacak calismalara
fikir wvermesi ac¢isindan oldukga Onemli olmaktadir. Sekil 4a ve 4b’de
sirasiyla t=0.2s aninda baraj aksi ortasindaki Dboykesit ve kanal
tabanindaki plan goriiniminde elde edilen hiz dagilimlari verilmistir.
Sekillerde dalga oniinde hizin en biiyik oldugu ve geriye dogru gidildikcge
hizin azaldidi ve rezervuarda ise akimda hareketlenmenin c¢ok az oldudu gbdze
carpmaktadir. Sekil 4a’da goOrilecedi gibi yercekiminin de etkisiyle haiz
dagilimi kanal tabaninda daha bluylik deferlerde olmaktadir. Sekil 4b’de ise
dalganin hemen her dodrultuda yayildiga, dalganin x dodrultusunda
ilerlemesinin, y dogrultusunda ilerlemesine gdre daha hizli oldugu diger
bir ifade ile x dogrultusundaki hiz bilesenlerinin y dogrultusundaki
bilesenlere gdre daha bluyik oldudu goérilmektedir.
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t=0.1s

t=0.2s

t=0.3s

i

t=0.4s

t=0.5s

(b)

Sekil 3. Farkli zamanlardaki
a) deney
b) sayisal
c) 3-boyutlu sayisal gorintilerin karsilastirilmasi
(Figure 3. Comparison of
a)experimental
b)numerical
c) 3-D numerical results at different times)

Gercekte deneysel olarak yerel hiz Dbluyikliklerinin hesaplanabilmesi
ancak parcacik gorintiilemeli hiz teknigi ile mimkiin olabilmektedir. Ancak
baraj yikilmasi gibi akim Ozelliklerinin hizla degistigi bu tir
problemlerde, bu yontemle yeterli sonuclarin alinmasi oldukca gig
olmaktadir [17]. Bu nedenle, taskin dalgasinin gidisati hakkinda bir yorum
yapabilmek ve bu Dbilgileri vyikilma analizlerinde kullanabilmek ic¢in
6zellikle 3-boyutlu sayisal model ¢o6zimleri ©on plana c¢ikmaktadir. Buna
karsin 3-boyutlu Navier-Stokes denklemlerine dayanan sayisal modellerin
bilgisayar ortamindaki ¢oziimleri olduk¢a uzun zaman alabilmektedir. Yapilan
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calismada, Pentium Intel Core2Duo E7200 2.53GHz 2GB RAM Ozelliklere sahip
bir bilgisayar yardimiyla gercgeklestirilen 2s siireli 800000 hiicreden olusan
bu problemin sayisal ¢oziml yaklasik 2 saat slrmistir. Bu sonug¢la, oldukca
biiyik boyutlara sahip gercek arazi topografyasi lizerinde yapilacak yikilma
analizlerinde, ¢o6zim slirelerinin halen c¢ok uzun zaman alacadi acik olarak
goriilmektedir.

0.0

-15.0 -5.0 5.0 15.0 25.0 35.0 -15.0 -5.0 5.0 15.0 25.0 35.0
X X

Sekil 4. t=0.2s aninda elde edilen sayisal hiz dagilimlara
a)kanal ortasindan gecgen boy kesit
b) z=2.5cm yikseklikteki plan gorintisi
(Figure 4. Numerical velocity vectors obtained at t=2s
a)Longitudinal section at the middle
b)plane section at z=2.5cm)

6. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan calismada, 3-boyutlu baraj yikilmasi problemi ele alinmis ve
kuru mansap yatadinda taskin dalgasinin yayilmasini incelemek amaciyla,
deney ve hesaplamali akiskanlar dinamigi esaslarina dayanan sayisal model
sonuc¢lari kullanilmistair. Yiksek hizli kameradan elde edilen deney
gorliintileri, 3-boyutlu Reynolds Ortalamali Navier-Stokes denklemlerinin

sonlu hacimler yoéntemiyle ¢6zildiigi ve k-¢ tlrblilans modelinin kullanildigi
FLOW-3D ticari yazilimi ile karsilastirilmistair.

Bu c¢alismada dikkate alinan dalganin vyayilma hizi ve vyayilma
geometrisi incelendiginde, deney ve sayisal model sonug¢lari arasinda
oldukga iyi bir uyum oldugu gorilmistiir. Buradan vyola ¢ikarak; sayisal
model ¢Ozlmleri ile belirlenen yerel akim hizlari, akim derinlikleri gibi
bilinmesi gereken diJer Onemli parametrelerin de deney sonug¢lari ile benzer
Ozellikler gbsterecegdi disintlebilir. Bu sonuc¢la, bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, 3-boyutlu sayisal modellerin ve
hesaplamali akiskanlar dinamigi vyazilimlarinin gelecekte vyapilacak baraj
yikilmasi arastirmalari ve analizlerinde, 6zellikle de oldukc¢a karmasik bir
yapiya sahip gercek arazi topografyasinda gergeklestirilecek calismalarda,
daha etkin bir role sahip olacagdi sOylenebilir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) s6zli sunumu
yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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