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Oz

Barajlarin insa maliyetlerinin yiiksekligi, giderek daha az yerde baraj yapilabilmesi ve
eski barajlardan bazilarinin rehabilitasyona ihtiya¢ duyar hale gelmesi; planlamaci ve
uygulayicilara baraj yapimi ile birlikte bu barajlarin nasil korunacagi, ne sekilde uzun
Omiirlii ve verimli ¢calistirilacagi, risk olarak kabul edilen tehlikelere kars1 nasil hazirlikl
olunacagi gibi konular diistinmeye itmektedir.

Go6z 6niinde bulundurulmaya calisilan 6nemli bir konu eskiden insa edilmis barajlarin
giivenilirlik seviyeleridir. Boyle bir risk-giivenlik caligmasinin yapilmasiyla mevcut
barajlarin durumu, giiven diizeyleri ve yetersizlik gosteren alanlar belirlenmeye
calisilmakta, ¢esitli tehlikelere hazirlikli olunmaktadir.

Bazen de miimkiin olabilecek rehabilitasyon g¢aligmalar1 giindeme gelebilmektedir.
Ustelik bu calismalar yeni planlanacak barajlar icin giincel bilgi ve tecriibe olarak
kullanilabilmekte, benzeri riskler azaltilabilmekte veya tamamen 6nlenebilmektedir.

Bu calismada Once barajlarin giivenlik durumlarima ve tarihteki baraj kazalarina
deginilmis, ardindan barajlarda tehlike olusturan faktorler incelenmistir.

Bu faktorlerden dolusavaklarin yetersizligi ve gérev yapamama riski iizerinde dncelikle
durulmus ve taskin zamanlarinda dolusavaklarin davranislari ile ilgili giiven durumlari
bu c¢alismada baraj giivenligi degerlendirmeleri i¢in esas alinmistir. Dolusavaklarin
hesaplanmasinda kullanilan proje taskin debilerinin gdzlenmis maksimum akim
degerleri karsisindaki degisimleri ve gergekcilikleri gosterilmistir.

Barajlar icin gelistirilmis bir bilgisayar programi ile risk hesaplar1 ve boyut
rehabilitasyonu ¢aligmalart yapilmis ve riski azaltan alternatif boyut secenekleri
sunulmustur. Elde edilen farkli ¢oziimlerin, adim adim degisimleri ve bu degisimde
etken olan faktorler (dolusavak boyutlar1 ve hazne soniimleme faktorleri gibi)
grafiklerle verilmistir.

Riskli bulunan mevcut barajlar, boyut rehabilitasyonuna tabi tutularak, hidrolojik
giivenliklerinin rehabilitasyonlar1 i¢in rasyonel bir yontemle taskina bagli olarak
tasarlanabilecekleri lizerinde durulmustur.



Giris

Stokastik (rasgele) oOzellik gosteren meteorolojik ve hidrolojik olaylardan hareketle
projelendirilen ve pek ¢cok amacin géz oniinde bulunduruldugu barajlarda, ilk yapildigi
yillardan beri diinya iizerinde ¢esitli yerlerde yetersizlikler goriildigl, kaza-yikilma
veya devre dis1 kalma seklindeki olumsuzluklarla karsilagildig: bir gergektir.
Miihendisler buradan hareketle yapilan her yeni barajda daha ¢ok ve diizenli veri, daha
ileri teknoloji daha dikkatli projelendirme, kaliteli imalat ve bilgisayarlara dayanan
gercek-zaman isletme ¢aligmalarina yonlenmislerdir.

G0z Oniinde bulundurulmaya c¢alisilan 6nemli bir konu eskiden insa edilmis barajlarin
giivenilirlik seviyeleridir. Boyle bir risk-giivenlik caligmasinin yapilmasiyla mevcut
barajlarin durumu, giiven diizeyleri ve yetersizlik gosteren alanlar belirlenmeye
calisilmakta, ¢esitli tehlikelere hazirlikli olunmaktadir.

Bazen de miimkiin olabilecek rehabilitasyon calismalar1 giindeme gelebilmektedir.
Ustelik bu ¢alismalar yeni planlanacak barajlar igin giincel bilgi ve tecriibe olarak
kullanilabilmekte, benzeri riskler azaltilabilmekte veya tamamen 6nlenebilmektedir.
Tiirkiye’de ¢ok ciddi mali kaynak aktarimiyla gerceklesen ve iilkemizin can damari
sayilabilen barajlarimizin da benzer bir gozle giivenilirlik kontroliiniin yapilmasi ¢ok
daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

Iste bu yiizden, 6ncelikle diinyada ve Tiirkiye’deki barajlarm durumu ve giivenlikleriyle
ilgili bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Olusturulabilecek bir risk takip programiyla
hem belirsizlik tasiyan hidro-meteorolojik verilerin gézlenmis degerleri istatistiksel
degerlendirmeye tabi tutulacak ve hem de barajlarin emniyeti dinamik bir iglemle
stirekli olarak takip edilecek ve hem de ilerdeki zamanlarda faydalanilabilecek uzaktan
algilama teknikleriyle daha hizli ve dogru olarak giincellesen bilgilerle, alinmasi gerekli
onlemler daha etkin bir sekilde devreye sokulabilecektir.

Bu caligmada once barajlarin gilivenlik durumlarina ve tarihteki baraj kazalarina
deginilmis, ardindan barajlarda tehlike olusturan faktorler incelenmistir.

Bu faktorlerden dolusavaklarin yetersizligi ve gérev yapamama riski tizerinde oncelikle
durulmus ve taskin zamanlarinda dolusavaklarin davranislari ile ilgili giiven durumlari
bu ¢alismada baraj giivenligi degerlendirmeleri i¢in esas alinmistir.

Barajlarda Giivenlik Problemleri

20. Yiizyilda diinyada yaklagik 200 dikkati ¢eken rezervuar yetersizligi olmus ve
8000°den fazla insan hayatini yitirmistir. 1929°da Berlin’de yapilan Diinya Enerji
Konferansi’nda, baraj miihendisliginin gelismesi lizerindeki genis bilgi ICOLD ‘un
kurulmasina 6n ayak olmustur. ICOLD tarafindan hazirlanan bir ¢alismada tarihi
cagdan 1965’e¢ kadar uzanan bir zaman diliminde olusan 202 adet biiyiik baraj
yetersizliklerinden s6zedilmektedir.(Uzel,1991).

1989°da, giivenlikle ilgili arastirmalar, Kanada’nin British Columbia bolgesindeki
Wahleach Wahleach Baraji’nin olasi maksimum taskinin % 25’inden fazla bir tagkini
geciremeyecegini ortaya c¢ikarmistir. Dolusavak, olast maksimum tagkini barajin
{izerinden suyu asirmaksizin giivenli bir sekilde gegirememektedir. Ustelik dolusavak
bosaltim kanalinda erozyonun baslamasi, dolusavak temelini gocilirtmekte ve barajda
oyulmalar olusturmaktadir (Salmon and Cattanach, 1997).

Teksas Su Komisyonunun yaptigi calisma, 1963-83 yillar1 arasinda, Amerika’da 18
baraj yikilmasini tespit etmis ve bunlar1 insan yasami kayb1 ve ekonomik kayip olarak
iki asamali olarak ele almistir. (Anonymous, 1998).



Tirkiye akarsu havzalarinda yer alan, 1936—1991 yillar1 arasinda isletmeye acilan 141
adet baraj ile 1991 yili sonu itibariyle insa halindeki 59 adet barajin segilen OMT
degerine gore hidrolojik yonden giivenlik kontrolii, tarihi tagkinlarin genel havza zarfina
gore yapilmistir. Bu ilk irdeleme sonucunda Tiirkiye’de isletme ve insa halindeki
toplam 200 adet barajdan 89 adedi kritik bulunmustur. Genel havza zarfina gére Kritik
bulunan barajlar, havza i¢inde bulundugu akarsu kolu dikkate alinarak hazirlanan tarihi
tagkinlarin alt havza zarfina gore yeniden irdelenmistir. Bu inceleme sonucunda kritik
olan baraj sayist 89’dan 23’e inmistir. (Kulga,1997).

Hidrolik yapilarin yikilmalari, yapisal yikilma ve performansa dayali yikilma olmak
tizere iki tipte simiflandirilabilir. Yapisal yikilma, hasar1 ya da yapmin veya
Ozelliklerinin degismesini kapsar. Boylece yap1 istenildigi gibi calismaz. Ancak
performans yikilmasinda, yapinin performans simnirlari agilir ve yapida istenmeyen
sonuglarla karsilagilir.(Yen and Tung, 1993).

1600 baraj iizerinde yapilan bir arastirmada Tablo 1°de verilen baraj yetersizlikleriyle
karsilagilir. Bundan daha sonra yaklagik 300 barajda yapilan bir calismada yetersiz
dolusavak tasarimindan kaynaklanan yikilmalarin oraninin % 35 oldugundan soz
edilmektedir (Kite, 1976).

Tablo 1. Barajlarin yetersizliklerinin nedenleri (Kite, 1976).

Yetersizligin Nedeni Yetersizligin Yiizdesi
Temel yetersizligi 40
Yetersiz dolu savak 23
Zayif konstriiksiyon 12
Diizensiz oturma 10
Yiiksek bosluk basinci 5
Savasin etkileri 3
Sedde kaymalar1 2
Kusurlu malzemeler 2
Dogru olmayan islem 2
Depremler 1

ICOLD hazirladig: bir raporda, 15 m’den yiiksek barajlarda, 1900-1975 yillar1 arasinda

olusan yapisal hasarlarla ilgili olarak,

e beton barajlardaki hasarlarin; % 29°u baraj ilizerinden su asmasi, % 53’i temel
problemleri, % 18’1 diger nedenler,

e dolgu barajlardaki hasarlarin; % 35’1 baraj lizerinden su asmasi, % 21’1 temel
problemleri,% 38’1 borulanma ve sizint1, % 6’s1 diger nedenler,

e ve biitiin tipteki baraj hasarlarinin; % 34’1 baraj lizerinden su agmasi, % 30’u temel
problemleri, % 28’1 borulanma ve sizinti, % 8’1 diger nedenler ile olustugu
gozlenmistir.

Dolgu baraj yikilmalariyla ilgili olarak; Pennsylvania’daki Southfork Baraji (1889),

Idaho’daki Teton Baraji (1976), California’daki Baldwin Hills (1963), St. Frances

(1928) Barajlari, beton baraj yikilmalariyla ilgili olarak ise, Pennsylvania’daki Austin

Baraj1 (1911), Arizona’daki Walnut Grove (1890), barajlar1 6rnek olarak gdsterilebilir

(Anonymous, 1998).

Biiyiik tagkin debilerinin olustugu yerlerde dolusavak tasarimi baraj gévdesinden daha

onemli bir konuma gelmektedir. Ayrica, biiylik bir dolusavagin maliyeti, barajin toplam

maliyetinin 6nemli bir kismimi olusturmaktadir. Bu sebepten dolusavaklarin emniyetli
projelendirilmeleri gerekmektedir.

Taskin sirasinda suyun barajin {izerinden asarak barajin giivenligini tehlikeye

diistirmemesi i¢in haznenin yeterli kapasitede bir dolu savagi olmalidir. Dolusavak



kapasitesinin hesab1 i¢in ilk olarak proje tagkininin belirlenmesi gerekir. Dolusavak,
proje taskinin1 baraj i¢in bir tehlike olusturmadan gecirebilecek sekilde
boyutlandirilacaktir.

Proje tagkini olarak secilebilecek tagkinin biiyiikliigii (doniis aralifi) barajin giivenligi
acisindan goze alinabilecek riske baglidir. Bu riskin degeri de séz konusu tagkinin
astlmasi halinde ortaya ¢ikacak zararlarla ilgilidir. Can kaybi1 ya da ¢ok 6nemli zararlar
gorllebilecekse, yeterli korumay1 saglamak i¢in riski ¢ok kiiciik segmek gerekir. Buna
karsilik ortaya cikabilecek zararlar ¢ok biiyiikk degilse daha biiyiik bir risk kabul
edilebilir.

Taskinin kabaca hesaplanmasindan ve buna baglh olarak gerekli seyler
diistiniilmemesinden kaynaklanan kazalara O6rnek olarak Amerika’daki Johnstown -
South Fork, Brezilya’daki Oros ve Hindistan’daki Machu II barajlarindaki yetersizlikler
gosterilebilir.

Bu olaylarda ekstrem taskinlar diistiniilmedigi ve taskinlarin diisiik degerleri g6z
Oniinde tutularak tasarim yapildigi anlasilmistir. Bu tiir kazalardan ders alinarak
tagkinlara iligkin tahminlerde daha dikkatli davranilmali ve daha iyi tasarimlar
yapilmalidir (Uzel, 1991).

Baraj giivenligi, baraj tipi ve dolusavak tipinin se¢iminde énemli bir rol oynamaktadir.
Depremden zarar gérme riski altindaki bolgelerde ve hidrolojik verilerin yetersiz oldugu
planlama ¢aligmalarinda baraj giivenligi nedeni ile kapaksiz dolusavaklarin tercihi
diisiiniilebilir. Ancak bu durumda baraj tipinin se¢imi daha da 6nemli olmaktadir.
Taskin sirasinda baraj govdesi iizerinden olasi bir su agsmasi olayindan dolgu barajlar
beton barajlara gére ¢cok daha fazla etkilenirler. Bu nedenle dolgu barajlarin émrii bir
bakima kapaksiz dolusavak karari ile de baglantili sayilabilir.

Kontrollii ve kontrolsiiz dolusavaklar konusunda bugiine degin yaymlanmis kaynaklara
gore, son yillarda diinyanin gesitli iilkelerindeki egilim kapaksiz dolusavaklarin tercihi
yoniinde olmaktadir.

Dolusavak kapaklarmin istenilen sekilde isletilememesinden dolayr yakin ge¢miste
Euclides Da Cunha Baraj1 (Brezilya,1977), Machu II Baraji (Hindistan,1979), Hirakuo
Baraj1 (Hindistan, 1980), Tous Baraj1 (Ispanya,1982), Noppikoski Baraji (Isveg, 1985),
Lutufallet Baraji (Norveg, 1986), Belci Baraji (Romanya, 1991), Folsom Baraji (ABD,
1995) hasara ugrayan bazi barajlardir.

Kapakli dolusavaklarda yetersiz bakim ve hatali insa kosullar1 altinda biitiin kapaklarin
yetersiz ¢alismasi veya hi¢ calismamasi riski de goz ardi edilemeyecek kadar onemlidir.
Bu durum, ge¢miste yillarda olusan bircok kazada kendisini gostermistir. Bu
orneklerden birisi de lilkemizde Seyhan Baraji’ndan, 1985 yilinda dolusavak radyal
kapaklarindan birisinin kopmasi ile yasanmastir.

Bir dolusavagin projelendirilmesinde bazi kapaklarin igletme dis1 kalmasi olasiligini
degerlendirerek bu durumda tagkin debisinin desarj1 i¢in proje kriterlerini zorlamak
uygun bir yaklagim degildir. Bu konuda, bazi kapaklarin isletme dis1 kaldig1 kosullarda,
dolusavagin biitiin kapaklarinin isletme dis1 kalma olasiligi az da olsa s6z konusu
olabilir.

Dolusavak Giivenligi Icin Risk Analizi
Risk Hesaplari

Yapilarin (6zelde hidrolik yapilarin tasariminda) gorev yapamama riskinin belirlenmesi
i¢in arastiricilar;



Doniis araligl, emniyet faktorii, Monte Carlo Simiilasyon, giivenilirlik indeksi, dogrudan
integrasyon, ortalama deger birinci derece ikincil moment (MFOSM), ileri birinci
derece ikincil moment (AFOSM), yontemlerini 6ne slrmiislerdir (Tiirkman, 1990),
(Yen and Tung, 1993).

Risk belirleme yontemlerinden doniis araligi, emniyet faktorii, dogrudan integrasyon,
Monte Carlo Simiilasyon, giivenilirlik indeksi ve daha ileri diizeyde ve oldukg¢a yeni
olan ortalama deger birinci derece ikincil moment (MFOSM) ve ileri birinci derece
ikinci moment (AFOSM) yontemleri 6zet olarak asagida verilmistir.

Risk Analiz Programm

Yenigiin (2001), cesitli doniis araliklarindaki tagkinlarin hidrolojik ve hidrolik yiikleri

karsisinda  barajlarin performanslarimi,  risk  degerlerini, uygun  boyut

rehabilitasyonlarini, belirlemek amaciyla BARAJ RISK programini olusturmustur.

Boylece risk olusturan durumlarda yapilacak boyut rehabilitasyonuyla maliyet analizine

hazir bir ¢aligma da yapilmistir.

Bu programin, hem insa ve hem de isletmede olan barajlarda kullanilabilecegi gibi

heniiz proje safhasindaki barajlar i¢in de ciddi bir degerlendirme mekanizmasi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilm{istiir.

Elde edilen parametrelere gore dagilim belirlenmesi ve alternatif tagkin

boyutlandirmasinin yanisira, risk analizi ile alternatif tiim boyutlar i¢in risk ve

giivenilirlik degerlendirmesi yapilmuistir.

Hazirlanan bu programda;

e Gozlenmis maksimum akim verilerinin istatistik anlamda degerlendirilmesi,
karsilastirilmasi, yorumlanmasi ve uygun istatistiksel dagilima gore, (risk analizinde
kullanmaya hazir halde) parametreleri belirlenebilmekte,

e MFOSM ve AFOSM gibi gelismis risk hesap yontemlerinin kullanilmastyla
gercekei risk degerlendirmeleri yapilabilmekte,

e Riskin belirli bir degerde ¢ikmasi durumunda, bu degeri diisiirecek yeni boyutlara
gore yeniden risk hesaplar1 yapilabilmekte,

e S0z konusu boyut rehabilitasyonu degisik boyutlar i¢in yapilmakta olup, boylelikle
yeni boyutlar1 maliyet analizi ve fiziki yapilabilirlik agisindan degerlendirmek i¢in
veri saglanabilmekte,

e Dolusavaklarin tagskin karsisindaki davraniglarinin ve risk diizeylerinin, elde edilen
yeni gozlem verileriyle yeniden degerlendirmesine gerek duyuldugu igin, bu
program sayesinde yeni veriler rahatlikla eklenebilmekte ve yeni sonuglar hizla
almabilmekte,

e Risk seviyelerinin belirlenmesinde etkili olan hazne sonlimleme faktoriiniin, (hazne
isletme seviyesine bagl olarak) degerleri ve bu degerlerin sonuca etkisi dogrudan
goriilebilmekte,

e Program igerisinde bir alt bolim olarak degerlendirilebilecek olan, verilerin
istatistiksel degerlendirmeleriyle ilgili boliime, yeni dagilim kontrolii yontemlerinin
ilavesi ve bdylelikle daha gercekei sonuglara ulagim saglanabilmektedir.

Catalan Baraj Icin Uygulama

Uzerinde ¢alisma yapilacak baraja ait tanim ve tasarim bilgileri ile akim gozlemleri i¢in
DSI'nin yan 1sira EIEI'nin de akim gdzlem istasyonlar1 ve bu istasyonlarin gozlem
verilerinden faydalanilabilmektedir.



Catalan Bucagi, Seyhan Nehri iizerinde kurulu bulunan, karsidan aligh, kapakl tipte
dolusavagi bulunan ve 24 yillik akim gézlem degeri bulunan Catalan Baraj1 verileri,
s6zii edilen BARAJ RISK programinda risk analizine tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglar Tablo.2’de verilmistir. (Anonymous, 1987), (Ozkan ve Y1ilmaz, 1999).

Tablo 2. Catalan barajinda risk - rehabilitasyon raporu

Baraj Adi Catalan
Yeri Adana
Amaci Enerji, sulama, Tagkin kontrolii
Dolusavak Tipi Karsidan aligh, kapakli
Dolusavak Yiikii (m) 16.44
Dolusavak Genisligi (m) 66
Proje tagkin debisi (m3/sn) 10.055
Hazne soniimleme faktorii 0.74
Kapak sayis1 6
Akim gozlemi sayisi 24

MFOSM Riskleri
Qproje durumu
m=1 kapak kapali
m=2 kapak kapali
m=3 kapak kapali
m=4 kapak kapali
m=5 Kapak kapali 0.0418
Qgozlem durumu
Q100 0
Q200

[N ool

o

AFOSM Riskleri
Qproje durumu
a=1 kapak kapali
a=2 kapak kapali
a=3 kapak kapali
a=4 kapak kapali
a=5 kapak kapali
Qgozlem durumu
Q100 0
Q200 0
Q500 0

OO OO OoOOo

Avra rapor

Rehabilitasyon

Rehabilite Edilen Riskler

m(5)=0.0418

Rehabilitasyon Boyutlari
Sabit L — Degisken h

L=66.00 ve H=22.54

Sabit H — Degisken L L=105.2 ve H=16.44
Degigsken L ve H L=71.10 ve H=21.54

Catalan Baraj1 icin MFOSM ydntemine gore yapilan analiz sonucunda, dolusavagin altt
kapagindan besinin kapali olmas1 durumunda 0.0418’lik bir risk degeri elde edilmistir.
Catalan Barajmin dolusavak kapaklarindan besinin de kapali olmasi durumunda
olusabilecek bu risk degeri, dolusavagin mevcut boyutlart L=66 m ve H=16.44 m iken
bu boyutlarin, a) L=66 m, H=22.44 m, b) L=105.1 m, H=16.44 m, ¢) L=71 m,
H=21.44 m degerlerini almasi halinde sifirlanmaktadir.

Catalan barajinda degisken yiikseklikli veya degisken genislikli dolusavak boyutlari i¢in
MFOSM’a gore riskin degisimi; Tablo.3, Tablo.4, Sekil.1 ve Sekil.2’de verilmistir.



Tablo 3. Catalan baraj1 i¢in degisken yiikseklikli dolusavak boyutlar1 i¢in risk

Sabit | Degisken H/L MFOSM Riski [m=1,2,3,4 Kapak [ m=5 Kapak | AFOSM Riski|a=1,2,3,4,5 Kapak
L H Orani P (1) Kapali Kapali P (2) Kapali
66 16,54 0,250606 0 0 0,0392 0 0
66 17,44 0,264242 0 0 0,0192 0 0
66 18,44 0,279394 0 0 0,0078 0 0
66 19,44 0,294545 0 0 0,0027 0 0
66 20,44 0,309697 0 0 0,0008 0 0
66 21,44 0,324848 0 0 0,0002 0 0
66 22,44 0,34 0 0 0 0 0
Catalan Baraji
S 0,06
[ . .
)g 0,04 \ —e— MFOSM Riski P(1)
% L\ —B8—m=1,2,3,4 Kapak Kapali
x 0,02 : —&— m=5 Kapak Kapali
(72
'n_: 0 T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4
H/L Degerleri (L Sabit)

Sekil 1. Catalan baraj1 icin MFOSM yontemine gore riskin degisimi (sabit genislik)

Tablo 4. Catalan baraji i¢in degisken genislikli dolusavak boyutlari i¢in risk

Sabit | Degisken L/H MFOSM Riski|m=1,2,3,4 Kapak | m=5 Kapak | AFOSM Riski|a=1,2,3,4,5 Kapak
H L Orani P (1) Kapali kapali P (2) Kapali
16,44 66,1 4,020681 0 0 0,0409 0 0
16,44 68,5 4,166667 0 0 0,0307 0 0
16,44 735 4,470803 0 0 0,0158 0 0
16,44 73 4,440389 0 0 0,0113 0 0
16,44 78,5 4,774939 0 0 0,0078 0 0
16,44 81 4,927007 0 0 0,0052 0 0
16,44 86 5,231144 0 0 0,0023 0 0
16,44 88,5 5,383212 0 0 0,0014 0 0
16,44 91 5,53528 0 0 0,0009 0 0
16,44 93,5 5,687348 0 0 0,0006 0 0
16,44 96 5,839416 0 0 0,0003 0 0
16,44 101 6,143552 0 0 0,0001 0 0
16,44 103,5 6,29562 0 0 0,0001 0 0
16,44 105,2 6,399027 0 0 0 0 0
Catalan Baraji

T 0,06

)g 0,04 N —e— MFOSM Riski P(1)

8 -XA —8—m=1,2,3,4 Kapak Kapali

< 0,02 —&— m=5 Kapak Kapali

(22] &:

E 0 T

0 2 4 6 8
L/H Degerleri (H Sabit)

Sekil 2. Catalan baraj1 icin MFOSM yonteminde riskin degisimi (sabit yiikseklik)




Haznenin normal su seviyesindeki rezervuar hacmi ile, maksimum su seviyesindeki
rezervuar hacminin bir fonksiyonu olan hazne séniimleme faktorii, risk degerinin hesabi
icin kullanilan MFOSM ve AFOSM yontemlerinin her ikisinde de onemli ve sonugcta
oldukea etkili oldugundan, riskin azaltilmasi1 amaciyla yapilan boyut rehabilitasyonunun
yani sira barajin isletme sekli ve dolusavak tipi ile yakindan ilgili olan bu faktorde
yapilabilecek bir degisikligin de risk degerlerini énemli dl¢iide degistirecegi agik olup
bu konuda yapilacak ¢aligsmalar i¢in bir 6n fikir olugturmasi agisindan anlamlidir.

Farkli rezervuar seviyelerinde, hazne sonlimleme faktdriinde meydana gelen degisikler
sonucu riskteki degisim Tablo.5 ve Sekil.5 ve Sekil.6’da gosterilmistir.

Tablo 5. Catalan baraji1 i¢in degisken rezervuar degerlerinde riskin degisimi

Max.Re | Su Seviyesi |Rezervua| Soénimleme MFOM |m=1,2,3| m=4 m=5 |AFOSM | A=1,2,3,4,
z. r hacmi Faktori Riski | Kapak | Kapak | Kapak Riski 5 Kapak
Hacmi
Vmax H Vt S P (1) | Kapah | Kapali | Kapal P (2) Kapali
2206 Min.S.S. 550 0,249320036 0 0 0 0 0 0
2206 750 0,339981868 0 0 0 0 0 0
2206 950 0,430643699 0 0 0 0 0 0
2206 1150 0,52130553 0 0 0 0,0008 0 0
2206 1350 0,611967362 0 0 0 0,0069 0 0
2206 1550 0,702629193 0 0 0 0,0274 0 0
2206 Nor.S.S. 1629 0,738440617 0 0 0 0,0409 0 0
2206 Taskin U.S. 2100 0,951949229 0 0 0,0001 | 0,1762 0 0
2206 Max.S.S. 2206 1 0 0 0,0002 | 0,2148 0 0
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) —&— MFOSM Riski P(1)
’g 0,2 X —=— m=1,2,3 Kapak Kapali
a 01 / —&— m=4 Kapak Kapali
f, ’ —»— m=5 Kapak Kapali
g 0l ——mmmolin—an
0 0,5 1 1,5
Hazne Soniumleme Faktorii (S)

Sekil 3. Catalan baraji igin MFOSM yo6ntemine gore riskin degisimi (Degisik rezervuar
seviyelerinde)

Tablo 6. Catalan baraj1 i¢in ayni risk degerini veren degisik dolusavak boyutlar

Dolusavak P_m(3)=0,03 | P_m(3)=0,02 | P_m(3)=0,01 | P_m(3)=0,00 | P_m(3)=0,0
Genigligi riskini veren | riskini veren | riskini veren |1 riskini veren| riskini veren
yukseklik yukseklik yukseklik yukseklik yukseklik
66 16,84 17,34 18,14 20,24 22,44
66,5 16,74
67,0 16,44 17,24
67,5 17,84
69 19,64
71 21,44
72 16,44
76,5 16,44
90,5 16,44
105 16,44
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Sekil 7. Catalan baraji i¢cin benzer risk degerlerini veren dolusavak boyutlarinin
degisimi. MFOSM’gore. (P_m(3)=0.0 ¢izgisi iistii boyut bakimindan giivenilir bolgedir)

Catalan Baraji1 i¢in, risk analizi ¢aligmasi sonunda elde edilen risklerden bir kismi igin
yapilabilecek farkli bir grafik degerlendirme ile ayni riskleri veren farkli boyutlari
kolayca gormek ve buradan hareketle, yapilabilecek herhangi bir boyut rehabilitasyonu
calismasi i¢cin maliyet analizinde etkili bir veri olusturulabildigini gérmek miimkiindjir.

Bu caligma Catalan Baraj1 i¢in P m(5)0.0418 riskinde uygulanmistir.(Tablo.6) (Sekil.4)

Sonu¢ Ve Oneriler

Barajlarin performanslarinin siirekli izlenmesi, hasara yol agabilecek herhangi bir
kusurun kontroliinii saglayacaktir. Mevcut barajlar iizerinde yapilacak caligmalarla
yetersizliklerin nedenleri, etkileri ve alinacak Onlemler hakkinda Onemli bilgiler
edinilebilir.

Bu calismada, bir baraj i¢in tehlike olusturabilecek faktorler belirlenmis ve bunlardan
baraj giivenligi agisindan biliyiik onem tasiyan tagkinlar, etken risk faktorii olarak
dolusavaklarin giivenilirlik diizeylerini saptamada esas alinmistir.

Risk degeri saptanan barajlar i¢in yapilan boyut rehabilitasyonu sonucunda; Catalan
Barajinin dolusavak kapaklarinin bir boliimiiniin kapali olmasi durumunda, gelen taskin
karsisinda alternatif olabilecek ¢esitli dolusavak boyutlari icin risk degerlerinde diisme
gozlenmistir.

Ustelik elde edilen boyut rehabilitasyonu degerlerinin risk ile degisimini gdsteren
grafik, risksiz bolgeyi gostermesi ve alinacak onlemler icin baraj yerinin 6zelliklerine,
teknik ve mali kosullara bagli olarak en uygun boyut degerlerini de kapsamasi
bakimindan 6nemlidir.

Riskin azaltilmas1 amaciyla yapilan boyut rehabilitasyonunun yani sira hazne
sontimleme faktoriinde olusabilecek bir degisiklik te risk degerlerini degistirebilecektir.
Ote yandan sayisal anlamda sifir ¢ikmasi durumunda bile riskin asla ortadan
kalkmadigi, riskin hesabinda kullanilan verilerin stokastik 6zellikli oldugu ve
dolayisiyla zaman i¢inde gozlenen yeni degerlerin degismesiyle risk degerlerinde de
degismeler olabilecegi ger¢eginden hareketle; her zaman i¢in kabul edilebilir bir risk
degerinin belirlenmesi ve olasilig1 oldukg¢a diisiik tutulmas: gereken bu degere gore
boyutlandirma yapmanin zorunlulugu, buna ragmen teorik anlamda kabul edilen risk ve



boyut degerlerinin pratige dokiilmesi esnasinda, mali ve teknolojik kisitlar basta olmak
tizere daha pek ¢ok baglayict faktorin de goz ardi edilmemesi gerektigi
unutulmamalidir.

Rehabilitasyon c¢alismasinin temeli, dolusavak boyutlarindaki degisime ve hazne
soniimleme faktoriine dayanmakta olup, benzeri bir risk azaltma c¢alismasi icin
kullanilacak alternatif faktorlerin tip ve biiyiikliikleri irdelemeye agiktir.
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