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Ozet — Baraj gdvdesinde olusan farkli gedik tiplerinden kaynaklanan ani baraj yikilmas akiginin, mansap
bolgesindeki bir binaya etkisi sayisal olarak arastirilmistir. Ug farkli gedik tipi (20 cm genisliginde ve 68
cm yiiksekliginde Gedik 1, 40 cm genisliginde ve 68 cm yiiksekliginde Gedik 2, 80 cm genisliginde ve 68
cm yiiksekliginde Gedik 3) olusturularak baraj yikilmasi akis1 simiile edilmistir. FLOW-3D hesaplamali
akigkanlar dinamigi yazilim1 kullanilarak gergeklestirilen baraj yikilmasi simiilasyonlarindan elde edilen
analiz sonuclar1 degerlendirilip yorumlanmistir. FLOW-3D yaziliminda ¢alisma alan1t Ax = Ay = Az=2cm
hiicre boyutuna sahip hiicrelere boliinmiis ve tiirbiilans modeli olarak k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmigtir.
Simiilasyonlar, 104 cm genisliginde ve 1000 cm uzunlugunda dikdortgen kesitli yatay bir kanal modeli
kullanilarak yapilmistir. Baraj rezervuarindaki baslangi¢ su derinligi 78 cm olarak alinmistir. Mansap
bolgesine yerlestirilen binanin uzunlugu 60 cm, genisligi 30 cm ve yiiksekligi 40 cm’dir. Analiz sonuglart,
gedik alaninin biiylimesinin, baraj yikilmasi akisinin mansap bolgesindeki yayilma hizini arttirdigini
gostermistir. Binanin akigin gelis yoniindeki yiizeyinde, akisa ait maksimum su derinliklerinin Gedik 1,
Gedik 2 ve Gedik 3 durumlarinda sirasiyla 33.3 cm, 51.4 cm ve 61.4 cm oldugu tespit edilmigtir. Maksimum
basing degerlerinin; kanal tabanindan 1 cm yiiksekteki P1 noktasinda, Gedik 1 durumunda 4417.3 Pa, Gedik
2 durumunda 5455.8 Pa ve Gedik 3 durumunda 6170.6 Pa oldugu goriilmiistiir. Kanal tabanindan 5 cm
yiiksekteki P2 noktasinda, Gedik 1 durumunda 2573.9 Pa, Gedik 2 durumunda 4069.5 Pa ve Gedik 3
durumunda 5972.2 Pa oldugu gozlenmistir. Kanal tabanindan 9 cm yiiksekteki P3 noktasinda, Gedik 1
durumunda 1356.4 Pa, Gedik 2 durumunda 3085.7 Pa ve Gedik 3 durumunda 4878.7 Pa oldugu
goriilmiistiir. Gedik alaninin biiytimesi, binanin akisin gelis yoniindeki ylizeyinde, akisa ait maksimum su
derinliklerini ve basing degerlerini de arttirmistir.

Anahtar Kelimeler — Baraj Yikilmast, Taskin Dalgast Yayiumasi, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi, FLOW-3D, k-¢ Tiirbiilans
Modeli

I. GIRIS

Barajlarin yikilmasi sik olarak meydana gelmemekle birlikte, barajlar farkli sebeplerden dolay: yikilma
riskiyle kars1 karsiya gelebilirler. Siddetli yagmurlar sebebiyle rezervuara gelen suyun kret kotunu agsmast,
depremler, baraj govdesinin zeminde kismi oturmasi nedeniyle gévdede olusabilecek sizinti ve baraj
govdesi iizerinden suyun agmasina sebep olabilecek heyelanlar gibi nedenler olasi baraj yikilma
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nedenlerindendir [1]. Barajin ani yikilmasi, baraj rezervuarinda depolanan biiyiik miktardaki suyun hizla
barajin mansap bdlgesine dogru yayilmasina sebep olmaktadir. Baraj yikilmasi sonucunda meydana gelen
bu tagkin dalgasi, mansap bolgesinde yasayan insanlarin can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Baraj
yikilmast akiginin 6zelliklerinin incelendigi bilimsel arastirmalarin yapilmasi, baraj yikilmasinin neden
olabilecegi bu hasarlarin siddetinin azaltilabilmesi a¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada,
dikdortgen kesitli yatay bir kanalda, farkli gedik tiplerinin neden oldugu ani baraj yikilmasi akisinin bir
binaya etkisi sayisal olarak aragtirilmistir. Calisma bu yoniiyle, baraj yikilmasi alaninda yapilan bilimsel
aragtirmalara 6nemli bir katki saglayacaktir.

Literatiirde, agik kanallar kullanilarak yapilan, baraj yikilmasina iligskin bir¢ok sayisal ve deneysel ¢calisma
mevcuttur. Lauber ve Hager [2], 0.5 m genisliginde ve 14 m uzunlugunda yatay dikdortgen bir kanalda,
baraj yikilmasi akisini deneysel ve analitik olarak incelemislerdir. Nsom vd. [3], 0.3 m genisliginde ve 5 m
uzunlugunda dikdortgen kesitli bir kanalda, baraj yikilmasi akisini deneysel ve sayisal olarak
incelemislerdir. Baslangicta kanal tabanini yatay olarak almislardir. Daha sonra, taban egimini 3’er derece
arttirarak 12 dereceye kadar farkli taban egimine sahip ¢alismalar ger¢eklestirmiglerdir. Soares Frazao vd.
[4], 3.6 m genisliginde ve 36 m uzunlugunda dikdortgen bir kanalda, baraj yikilmasi akiginin bir binaya
etkisini arastirmak amaciyla deneyler yapmislardir. Ozmen-Cagatay ve Kocaman [5], 0.3 m genisliginde
ve 8.9 m uzunlugunda dikdortgen kesitli yatay bir kanalda, mansap bolgesinde bulunan bir engelin baraj
yikilmasi akigina etkisini arastirdiklari sayisal ve deneysel ¢alismalar yapmislardir. Sayisal ¢aligmalarinda,
FLOW-3D yazilimimi kullanmiglardir. Liu vd. [6], 3.5 m genisliginde ve 40 m uzunlugunda yatay bir
kanalda, baraj yikilmasi akiginin bir ev tizerindeki etkisini deneysel olarak aragtirmiglardir. Chumchan ve
Rattanadecho [7], 0.484 m genisliginde ve 0.984 m uzunlugunda yatay bir kanalda, mansap bolgesinde yer
alan engelin baraj yikilmasi akisina etkisini incelemislerdir. ANSYS Fluent ve XFlow yazilimlarimi
kullanarak 3 boyutlu simiilasyonlar yapmislar ve simiilasyon sonuglarini deneylerden elde ettikleri
sonuglarla karsilastirmiglardir. Kocaman vd. [8], 0.3 m genisliginde ve 9 m uzunlugunda yatay bir kanalda,
mansap bolgesinde trapez daralma bulunmasi durumunda, baraj yikilmasi akisin1 deneysel ve sayisal olarak
incelemislerdir. Sayisal calismalarinda, BASEMENT yazilimini kullanmiglardir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismada FLOW-3D hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi ve k-g tiirbiilans modeli kullanilarak 3
boyutlu ani baraj yikilmasi simiilasyonlar1 gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilip
yorumlanmistir. Analizler, 104 cm genisliginde ve 1000 cm uzunlugunda dikdoértgen kesitli yatay bir
kanalda yapilmistir. Baraj rezervuari, barajin mansap bolgesinden 2 cm uzunlugunda bir baraj govdesi ile
ayrilmistir. Kanal tabaninin yiiksekligi 2 cm’dir. Rezervuardaki baglangi¢ su derinligi 78 cm’dir.
Rezervuarda depolanan suyun, baraj govdesinde olusturulan gedikten mansap bolgesine dogru yayilmasi
saglanmis ve ani baraj yikilmasi akisi simiile edilmistir. Farkli gedik tiplerinin olusumu sonucunda
meydana gelen ani baraj yikilmasi akisinin, mansap bolgesine yerlestirilen 60 cm uzunlugunda, 30 cm
genisliginde ve 40 cm yiiksekligindeki bir binaya etkisi arastirilmistir.

Baraj yikilmasi akigini simiile edebilmek i¢in sayisal bir model olusturulmustur. Sayisal modele ait kanal
plani ve A-A kesiti Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. (a) Kanal plani; (b) A-A Kesiti, 6lgiiler cm birimindedir

[ S

Simiilasyonlarda baraj yikilmasi akiginin meydana getirilmesi icin olusturulan gedik tipleri Sekil 2’de
verilmistir.

Gedik 1 Gedik 2 Gedik 3
68 i1 68
10 o 10
===2 == ===7

(b)

Sekil 2. Gedik tipleri (a) Gedik 1 (20 cm genisliginde ve 68 cm yiiksekliginde); (b) Gedik 2 (40 cm genisliginde ve 68 cm
yiiksekliginde); (c) Gedik 3 (80 cm genisliginde ve 68 cm yiiksekliginde), 6lgiiler cm birimindedir

Binanin akigin gelis yoniindeki yilizeyinde bulunan, kanal tabanindan 1 cm yiiksekteki P1, 5 cm
yiiksekteki P2 ve 9 cm yiiksekteki P3 noktalarinda (Sekil 3), akisa ait su derinlikleri ve basing degerleri
elde edilmistir.

P3=
P2 e
Pl e

Sekil 3. Akisa ait su derinlikleri ve basing degerlerinin elde edildigi noktalar
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Akisa ait su derinlikleri ve basing degerlerinin elde edildigi noktalarin kartezyen koordinatlar1 Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Akisa ait su derinlikleri ve basing degerlerinin elde edildigi noktalarin kartezyen koordinatlart

Kartezyen koordinatlar (cm)
Nokta adi
X y z
P1 701 51 3
P2 701 51 7
P3 701 51 11

Hesaplama alani, hiicre boyutlar1 AX = Ay = Az = 2 cm olan hiicrelere boliinmiistiir (Sekil 4).

Sekil 4. Hesaplama alant

W duvar, S simetri ve O akis ¢ikisi olmak tlizere sayisal modelin sinir kosullar1 Sekil 5’te verilmistir.

i
N

W

.

Sekil 5. Sayisal modelin sinir kosullari

1. BULGULAR VE TARTISMA
Farkli gedik tiplerinde, zamanin 1.8 s, 2 s ve 2.2 s oldugu anlarda, ani baraj yikilmasi akisinin mansapta
ulastig1 bolgeler Sekil 6, 7 ve 8’de gosterilmistir.
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Sekil 6. Zamanin 1.8 s oldugu anda ani baraj yikilmasi akisinin mansapta ulastigi bolgeler () Gedik 1; (b) Gedik 2;
(c) Gedik 3, dlgiiler m birimindedir
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Sekil 7. Zamanin 2 s oldugu anda ani baraj yikilmasi akisinin mansapta ulastigi bolgeler (a) Gedik 1; (b) Gedik 2; (c) Gedik 3,
Olgiiler m birimindedir
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Sekil 8. Zamanin 2.2 s oldugu anda ani baraj yikilmasi akiginin mansapta ulastigi bolgeler (a) Gedik 1; (b) Gedik 2;
(c) Gedik 3, dlgiiler m birimindedir

Farkli gedik tiplerinde meydana gelen ani baraj yikilmasi akigimnin mansapta ulastigi bolgeler
incelendiginde, Gedik 1 durumunda akisin yayilma hizinin en disiik oldugu, Gedik 3 durumunda ise en
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gedik alani biiyiidiik¢e akisin yayilma hizinin da arttig1 sdylenebilir.

Binanin akisin gelis yoniindeki ylizeyinde, akisa ait su derinliklerinin zamana gore degisimi farkli gedik
tipleri i¢in Sekil 9°da verilmistir.
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= Gedik 1 ¢ Gedik2 x Gedik 3

Sekil 9. Binanin akisin gelis yoniindeki yiizeyinde, akisa ait su derinliklerinin zamana gore degisimi

Gedik 1 durumunda maksimum su derinliginin 33.3 cm, Gedik 2 durumunda 51.4 cm oldugu ve Gedik 3
durumunda 61.4 cm oldugu tespit edilmistir. Bu durum, gedik alaninin biiyiimesinin, binanin akisin gelis
yoniindeki yiizeyinde, akisa ait maksimum su derinliklerinin artmasina sebep oldugunu géstermistir.
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Binanin akisin gelis yoniindeki yiizeyinde bulunan P1, P2 ve P3 noktalarinda, akisa ait basing degerlerinin
zamana gore degisimi farkli gedik tipleri i¢cin Sekil 10’da verilmistir.

O B3 0KOK-OK- 3K OK- 0K OK 0K KO OK KKK

S0 ¢ o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Zaman (s)
Gedik 1 « Gedik2 x Gedik 3

P2

0 KKK DK KK K KKK KK XK K K X X X X
500 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Zaman (S)
Gedik 1« Gedik2 x Gedik 3

P3

x
1000 Tax
500 LTI,
O K5O OO OK KKK KK KK XK

S0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Zaman (S)
Gedik 1+ Gedik2 x Gedik 3

Sekil 10. Binanin akisin gelis yoniindeki yiizeyinde bulunan P1, P2 ve P3 noktalarinda, akisa ait basing degerlerinin zamana
gore degisimi

P1 noktasinda; Gedik 1 durumunda maksimum basing degerinin 4417.3 Pa, Gedik 2 durumunda 5455.8
Pa ve Gedik 3 durumunda 6170.6 Pa oldugu goriilmistiir. P2 noktasinda; Gedik 1 durumunda maksimum
basing degerinin 2573.9 Pa, Gedik 2 durumunda 4069.5 Pa ve Gedik 3 durumunda 5972.2 Pa oldugu tespit
edilmistir. P3 noktasinda; Gedik 1 durumunda maksimum basing degerinin 1356.4 Pa, Gedik 2 durumunda
3085.7 Pa ve Gedik 3 durumunda 4878.7 Pa oldugu gézlenmistir. Gedik alaninin biiyiimesinin, binanin
akigin gelis yonlindeki ylizeyinde bulunan P1, P2 ve P3 noktalarinda, akisa ait maksimum basing
degerlerinin artmasina neden oldugu soylenebilir.
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IV.  SONUCLAR

Calisma kapsaminda FLOW-3D yazilimi kullanilarak yapilan simiilasyonlardan elde edilen sonuglar,
baraj govdesinde Gedik 1’in olugmasi sonucunda meydana gelen ani baraj yikilmasi akisinin mansap
bolgesindeki yayilma hizinin en diisiik oldugunu, Gedik 3’iin olusmasi sonucunda meydana gelen akisin
yayilma hizinin ise en yiiksek oldugunu gostermistir.

Mansap bolgesindeki binanin akigin gelis yoniindeki ylizeyinde, akisa ait su derinlikleri incelendiginde,
Gedik 1 durumunda maksimum su derinliginin en diisiik degere sahip oldugu, Gedik 3 durumunda ise en
ylksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Binanin akigin gelis yoniindeki yiizeyinde farkli noktalarda, akisa ait basing degerleri incelendiginde ise,
Gedik 1 durumunda maksimum basing degerlerinin en diisiik degerlere sahip oldugu, Gedik 3 durumunda
ise en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; gedik alaninin biiyiimesinin, ani baraj yikilmasi akisinin mansap bolgesindeki yayilma
hizini, binanin akigin gelis yoniindeki yilizeyinde, akisa ait maksimum su derinliklerini ve basing degerlerini
arttirdigi, dolayisiyla akisin binaya verebilecegi hasarin siddetini de arttiracagi sylenebilir.
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