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Oz

Dokuz Eyliil Universitesi Hidrolik Laboratuari agik alaninda insa edilmis olan Urkmez
Baraji ve mansap bolgesinin carpitilmis modeli yardimiyla barajin ani gé¢mesi
durumunda olusan taskin dalgalarinin yayilmasi deneysel olarak arastirllmistir. Yatay
Olcegi 1/150 ve diisey Olcegi 1/30 olan bu fiziksel model baraj goliinii ve baraj
mansabinda denize kadar olan yerlesim yerini de icermektedir. Modelin geometrik
parametreleri mevcut haritalar ve benzesim kanunlart kullanilarak belirlenmistir. Bu
baglamda modelde baraj golii yaklasik olarak 12 m’, baraj uzunlugu 2,9 m ve baraj
yiiksekligi 1,1 m olup Urkmez beldesinin yaklasik olarak 200 m? lik bsliimde yansitilan
kismi1 temsil edilmistir.

Urkmez Baraj1 fiziksel model i¢in makul boyutlara sahip oldugu ve yerlesim yerine
yakin oldugu icin secilmistir. Evler ve karayolu gibi hususlar da modelde
yerlestirilmistir. Su derinlikleri e+ WATER L seviye olgerleri kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
Hizlar Ultrasonic Velocity Profiler (UVP) algilayicilart ile belirlenmistir. Taskin
dalgasinin yayilmasi kamera vasitasiyla kaydedilmistir.

Elde edilen deneysel bulgular ve bunlarin prototipte karsilik gelen degerleri
yorumlanmaistir.

Anahtar sozciikler: fiziksel model, carpitilmis model, benzesim kanunlari, baraj
yikilmasi, tagkin yayilmasi
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1. Carpitilmus Fiziksel Modelin Tasarimi

Incelenen alanin genel goriiniisii Sekil 1°de verilmektedir.

Bu fiziksel model TUBITAK 110M240 nolu proje kapsaminda tasarlanmis ve insa
edilmistir (Bayram, 2015; Giiney vd., 2013; Giiney vd., 2014a; Giiney vd., 2015).

Fiziksel model yer¢ekimi kuvveti daha etkin oldugundan Froude benzesim kanununa
gore tasarlanmistir (Gliney, 2013). Yatay ve diisey Olgekler, modelin belirlenen alana
uygun olarak insa edilerek calistirilabilecegi ve hizlarin ve derinliklerin yeterli
hassasiyetle ol¢iilebilecegi sekilde segilmistir. Yatay 6lgegin &,=1/150 ve diisey dl¢egin
4= 1/30 olarak secilmesiyle asagidaki olgekler tanimlanabilmektedir:

Carpiklik katsayisi:

n= ﬁ—z =5 0))
Egim olgegi:

S, =0.,/l,=5 (ID)

Sekil 1. incelenen alanin genel goriiniisii (maps.google.com).

Enkesit alan1 6lgegi:
A =0_1_=1/4500 (I10)
Hacim olgegi:
V.= ¢_%0¢_ =1/675000 (IV)

Urkmez Baraji (prototip) ve fiziksel modelinin geometrik o6zellikleri Tablo 1°de
verilmektedir:
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Tablo 1. Urkmez Baraji ve modelinin geometrik dzellikleri.

Ozellik Prototip Fziksel model
Kret uzunlugu (m) 426 2.84

Kret genisligi (m) 12 0.08
Barajin temelden yiiksekligi(m) 32 1.07
Baraj golii minimum hacmi (m”’) 375 000 0.556
Baraj gélii maksimum hacmi (m”) 8 625 000 12.778
Baraj gélii normal seviye hacmi (m?) 7 950 000 11.778
Baraj golii aktif hacmi (m”’) 7 575 000 11.222

Hiz ve zaman Olgekleri i¢in asagidaki ifadeler yazilabilmektedir (Yalin, 1971):

Froude hiz 6lgegi:

v, =v, =/l =1/548

Zaman 0lcegi:

1 = \/%“’7 =%\/Z= 1/27,4

2. Carpitilmus Fiziksel Modelin insaati

V)

(VD)

Fiziksel model i¢in ayrilmig bulunan yaklasik 300 m? lik alanin insaat Oncesi goriintiisii
Sekil 2°de verilmektedir.

Sekil 2. Model nsaal oncesinde tahsis edilen alanlﬁvztg‘iirﬁnﬁsﬁ.

Ilgili haritalardan ¢ikarilan en kesitler modeldeki boyutlar1 belirlenerek metal levhalarla

imal edilmis ve yerlestirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. En kesitlerin imal edilmesi ve yerlestirilmesi.

G0l bolgesi etrafi duvarla oriildiikten sonra i¢i dolgu malzemesi ile doldurulmustur
(Sekil 4).

Sekil 4. Gol bolgesinin duvarla oriilmesi ve dolgu malzemesi ile doldurulmasi.

Mansap bolgesi de benzer bir sekilde insa edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Mansap bolgesinde kesitlerin yerlestirilmesi ve dolgu malzemesiyle
doldurulmasi.

Yerlesim yerindeki bina yiikseklikleri géz Oniine alinarak binalar ve Seferihisar-
Kusadas1 karayolu yerlestirilmistir. Tamamlanmis modelin genel bir goriiniisii Sekil
6’da verilmektedir.
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Sekil 6. Fiziksel modelin ingaati bittiginde goriintiisii ve 6l¢iim cihazlarinin konumlari.

3. Deneysel Bulgular

TUBITAK 110M240 nolu proje kapsaminda hem trapez gedik veya iiggen gedik
olugsmas1 seklindeki kismi yikilmalar hem de bu bildiride anlatilan ani yikilma
senaryolar1 geceklestirilmistir (Bayram, 2015; Giiney vd., 2013; Giiney vd., 2014a;
Giliney vd., 2015). Ani yikilma deneyleri Sekil 7’de gosterilen kapagin aniden agilmasi
saglanarak gergeklestirilmistir (Giiney vd., 2014b). Seviye oOlger ve hizdlgerlerin
konumlar1 Sekil 6'da gosterilmektedir. S1 seviye Olgeri baraj golii igine yerlestirilmis
olup bu cihazdan olgiilen degerler baraj golii seviyesindeki degisimleri vermektedir.
Deneyler oncesinde yapilan kalibrasyon ile modeldeki baraj goli i¢in su derinligi-
hacim egrisi elde edilmistir. Baraj goliinde belirli zaman araliklarinda olusan hacim
degisimleri kullanilarak tagkin hidrograflar elde edilmistir.

3.1. Su Derinlikleri

Sekil 7° de gosterilen baraj kapaginin aniden kaldirilmasiyla elde edilen hidrograf Sekil
8 de verilmistir. Deneyler tekrarlanarak 6l¢iim hatalar1 en aza indirilmistir.

i l

Sekil 7. Ani yikilmay1 olusturmada kullanilan kapak.
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Sekil 8 Kapagin aniden kaldirilmasiyla elde edilen hidrograf.

Mansap Bolgesinin degisik noktalarinda 6l¢iilen su derinlikleri Sekil 9 da verilmektedir.
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Sekil 9. S1, S2, S3,S4, S5 ve S10 seviye gubuklarinda 6lgiilen zamana bagli su
derinlikleri.
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3.2. Hizlar

Seviye Olgerlerin yakinina yerlestirilen hiz olgerlerden TO1, T02, TO03, ve T04
algilayicilari ile elde edilen ortalama hiz profilleri Sekil 10 da verilmektedir.

TO1 T02
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Sekil 10. TO1, T02, TO3 ve T04, algilayicilarindan elde edilen ortalama hiz degerleri.

Hiz olger algilayicilarindan elde edilen anlik degerler diizensiz noktasal degerler
seklinde olup diizgiin bir egriye doniistiiriilebilmeleri i¢in filtrelenmeleri gerekmektedir.
Filtreleme islemi ya Moving Average (Hareketli ortalama) ya da FFT (Fast Fourier
Transform:  Hizli  Fourier  DoOniisiimii)  yontemlerinden  biri  kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir  (Neyis, 2015). S4 seviye Olgeri yakinindaki TO04
algilayicisiyla t=13.4 ve t=18.2 s anlarinda farkli diisey konumlar i¢in elde edilmis olan
ve Moving Average (2x2) yontemiyle filtrelenmis hiz dagilimi Sekil 11°de 6rnek olarak
verilmektedir. Moving Average (2x2) belirli bir diisey konumdaki hiz degerinin, ondan
onceki iki ve ondan sonraki iki konumdaki hiz degerinin ortalamasi alinarak belirlendigi

anlamina gelmektedir.
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Sekil 11. S4 T04, algilayicisinda t=13.4 ve 18.2 s deki filtrelenmis hiz degerleri.
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3.3. Taskin Dalgasinin Yayilmasi

Yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera kullanilarak elde edilen taskin dalgasi yayilma kayitlar
t=1, 3 ve 6 s anlar1 i¢in Sekil 12 a, b ve ¢ de verilmektedir.

Sekil 12 ¢ . Kapak acgildiktan 6 s sonra mansap bolgesindeki durum.
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4. Sonug¢

Baraj goliine yakin bolgelerde su derinligi 10 cm mertebesinde 6lgiilmiis olup prototipte
(dogada) 3 m lik bir derinlige karsilik gelmektedir. Bu da o bélgede bulunan evlerin
birinci katinin su ile dolacagi anlamina gelmektedir. Evlerin yogun oldugu bolgede 8
cm mertebesinde derinlikler dlgiilmiis olup dogada 2.40 m lik derinlik degerine karsilik
gelmektedir.

Taskin dalgasi hizinin baraj ¢ikisinda 10 s de pik degere ulastigi gozlenmistir. Baraj
cikisinda modelde oOlgiilen 6.00 m/s lik hiz degerleri dogada 32,88 m/s lik bir hiza kars1
gelmekte olup onemli hasarlar yaratabilecek mertebededir. Yogun yerlesimin oldugu
bolgelerde olgiilen 1-1,5 m/s lik hizlar ise dogada 5,48 m/s ve 8,22 m/s lik degerlere
karsilik gelmekte olup yapilar {izerinde 6nemli bir dinamik etki olusturacaktir.

Taskin dalgast 3 s i¢inde baraja yakin bolgeyi tamamen etkilemekte olup dogada
yaklasik 82.5 s lik bir siireye denk gelmektedir. Modelde 5 s sonra, prototipte ise 137 s
sonrasinda tagkin dalgasinin denize ulastigi gézlemlenmistir. Tagkin dalgasinin modelde
13 s sonrasinda, dogada ise 356 s sonrasinda oldukg¢a soniimlendigi gézlemlenmistir.
21. s de modeldeki (yaklasik 10 dk sonra prototipteki) gol suyunun ¢ok onemli bir
kismmin bosaldigt ve taskin dalgasinin da ¢ok daha fazla sontiimlendigi
gozlemlenmistir. Kapak acildiktan 30 s sonra, prototipte yaklasik 14 dk sonrasinda ise
taskin dalgasinin tamamen siddetini yitirdigi tespit edilmistir.

Elde edilen bu deneysel bulgularin FLOW 3D yazilimi kullanilarak elde edilecek
sayisal sonuglarla karsilastirilmasi doktora ¢alismalart kapsaminda devam etmektedir
(Arkis, T.; Seving, E.).
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