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1. GIRiS

Bir Ozel Amach Sirket (OAS) olan Nakkas Otoyol Yatirim ve isletme A.S. (Nakkas Otoyol A.S)
Ulastirma Bakanligi, Karayollari Genel Mudirligia (KGM) ile bir sézlesme yaparak toplam uzunlugu
30,64 km olan ve bir bagdlanti yolu ve 1.619 m uzunlugunda Sazlidere EJik Askili Képruyu kapsayan 4
seritli bir ¢ift Gcretli gegisli yolun yapilmasi, isletiimesi ve devredilmesi ihalesini almistir.

Nakkas Otoyol A.S, Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), Asya Altyapi Yatirim Bankasi (AlIB),
Atradius, Swiss Export Risk Insurance (SERV), Standard Chartered Bank (SCB), DZ Bank, Bank of
China, Credit Suisse, Deutsche Bank, islam Kalkinma Bankasi (ICD) ve Vakifbank'in da yer aldigi bir
Proje Finansman yapisi altinda borg ve 6z kaynakla finanse etmeyi planlamaktadir. Blyik ve uzun
vadeli bir altyapi projesi olan “8. Kisim - Nakkag-Basaksehir Otoyolu” Projesi A Kategori’de bir proje
olup Yeniden Yerlesim Eylem Plani (YYEP) dahil olmak Uzere tam kapsamh bir CSED
degerlendirmesine tabidir. Bu nedenle, Nakkas Otoyol A.S$., CSED calismalarini yuritmesi icin ERM
GmbH (ERM) ve YYEP gelistirme ¢alismalarini Kredi Kuruluslarinin standartlari uyarinca yiritmesi
icin GEM Sardurilebilirlik Hizmetleri ve Danigsmanlik $ti. (GEM) sirketini gérevlendirmigtir.

Nisan 2022’de kredi kuruluslariyla yapilan taslak CSED Paketi tartismalari sirasinda kredi kuruluglari
Proje gelistirmesinden dolayi tetiklenebilecek taskin riskleri konusunda daha spesifik bir
degerlendirmenin yapilmasini talep etmistir. Bu dokiiman talep edilen Taskin Riski Degerlendirme
Raporudur.

1.1 Kapsam

Proje igin yapilan CSED calismalari Proje boélgesinde bulunan iklim degisikligi tehlikelerinin muhtemel
orman yangini, toprak kaymasi, ani tagkin ve su kithdi oldugunu géstermistir.

Otoyolun bazi kisimlari, su yollarina yakin mesafede (1 km'den az) bulunmaktadir. Ornegin, Gegis
Hakki bazi kisimlarda Klclikgekmece ve Sazlidere baraj goli kiyisindan gegmektedir. Bununla
birlikte, Proje bélgesinde ani taskin riski orta derece olarak degerlendirilirken nehir taskini ve kentsel
taskin riski ise dusUk olarak degerlendiriimektedir. Ayrica Marmara Denizi'ne olan mesafenin
kilometrelerce oldugu disiinildigiinde, kiyi taskini riski gok diisiiktiir/gdz ardi edilebilirdir. istanbul
bélgesinde yerellesmis toprak kaymalarini (ani taskinlarla sonuglanan) seyrek rastlanan bir tehlike
haline getiren (orta derecede bir tehlike olarak degerlendirilir) potansiyel yagis kaliplari, arazi egimi,
jeoloji, toprak, arazi 6rtiisii ve depremler mevcut olup, Tablo 1-1-1 Proje Sahasindaki ilgili Dogal
Tehlikelerde agiklanmaktadir.

Tablo 1-1-1 Proje Sahasindaki ilgili Dogal Tehlikeler

Tehlike Tehlike Seviyesi Degerleme

Asin yuksek sicakhk

Kontrolsiiz Yangin

Nehir Tagkini ‘ Duistik

Kentsel Tagkin ‘ Diisiik

Kiy1 Tagkini ‘ Cok diisiik

Heyelan / Ani Su Baskini _

Kaynak: Think Hazard, 20211

1 Kirresel Afet Azaltma ve Kurtarma Tesisi (GFDRR) Think Hazard. Su adresten erisilebilir:
https://thinkhazard.org/en/report/3056-turkey-istanbul [18.06.2021]
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Proje yapilari, feyezan depolama kapasitesinin kaldiriimasiyla sonuglanabilir ve baska yerde artan bir
taskin riskine sebep olabilir ve kdpriler, menfezler ve ydnlendirme kanallar gibi hidrolik yapilar da
taskin zamanlarinda akigi engelleyebilir, bdylece yapilarin yukari akis yénidndeki su seviyelerinin
yapinin yoklugunda meydana gelecek olandan daha ylksege c¢ikmasina sebep olabilir. Kentsel
otoyollarda nehirler, akarsular ve drenaj sistemlerini gegen olmasi gerekenden daha kigik alt yapilar
da asir kosullar altinda tagkin sularinin akisini énleyebilir. Drenaj alt yapilarindan gelen geri akis

taskina sebep olabilir ve kentsel bolgelerde can ve mal kaybi riskini artirabilir.

Bu muhtemel riskler goz dnline alinarak hidrolik yapilarin tasarimi sirasinda riskleri belirlemek ve bu
riskleri degerlendirmek icin CSED calismalari kapsaminda ERM ve ACE tarafindan bu taskin riski

degerlendirmesi hazirlanmistir. Calisma kapsami séyle tanimlanmistir:

m  Proje’nin gectigi havza alanlari igin 100, 200 ve 500 yillik asiri olaylar igin pik akis ve

hidrograflarin hesaplanmasi
m  Viyaduklerin hidrolik incelemesi ve tasgkin riski degerlendirmesi

m  Menfezlerin hidrolik incelemesi ve taskin riski degerlendirmesi

1.2 Calisma Sahasi

Proje Gegis Hakki Ayamama, Nakkas, Sazlidere nehirleri ve kuzeyden glineye akan gesitli kiiglk
akarsulardan geger. Proje giizergahinda Sekil 1-1‘de gosterildigi gibi bes viyadik ve 20 menfez

akarsulari ve nehirleri gegmektedir.

Alignment
3 viAaDucTs

| © QULVERTS
| — Streams

[ Lakes

Sekil 1-1

Otoyol Kesimi ve Ana Nehir Gegisi

Bu Taskin Riski Degerlendirmesi igin ¢alisma alani, Proje bdlgesi icinde Sekil 1-2‘de gosterildigdi gibi

gecislerin havzalarini icermektedir.
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) Alignment
[ viabucts
O CULVERTS
~ | — Streams

[ Lakes

Sekil 1-2 Taskin Risk Degerlendirmesi Calisma Sahasi

1.3 Otoyol Drenaj Yapilari ve Nehir Gegisleri

Proje, mevcut durumda asagidaki Tablo 1-2'de gdsterildigi gibi tanimlanmig olan bir dizi unsuru igerir.

Tablo 1-2 Proje’nin Onemli Unsurlari

Bilesen

Ayrintilar

Anayolun uzunlugu

24,17 km

Baglanti yollarinin uzunlugu

6,47 km

Kesitler

Ana Otoyol igin 2x4 serit ve baglanti yollari igin 2x3

Kavsaklar

10

Egik Askili Kdpril

1619 m (Uzunluk) x 46 m (Genislik) ve Kule
Yuksekligi 196 m

Ustgecitler 18

Altgecitler 18

Viyadikler 5

Menfezler 55

Ucret Gigesi Su andaki asamada Ucret giselerinin sayisi
belilenmemistir.
Proje'de, KMO'nun diger segmentlerine benzer
bicimde serbest akis sistemleri ve lcretli gecis Ucreti
toplama sistemleri kullanilacaktir.

Aydinlatma Kavsaklarda, Ucret giselerinde ve servis alanlarinda

The business of sustainability
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Servis Istasyonlari / Dinlenme Alanlari

Servis Istasyonu/Dinlenme Alanlari tiirii ve sayisi su
andaki asamada belirlenmemistir.

isletme ve Bakim Tesisleri

KM 36+300 ve 49+200 noktalarinda 6zelikle
Sazlidere Egik Askili Képrii igin planlanmis iki isletme
ve Bakim tesisi vardir. Bu isletme ve Bakim tesisleri
ayni zamanda Afet Kurtarma merkezleri olarak da
hizmet verecektir.

Yukaridaki tabloda bulunan gegis bilesenleri listesi sirasiyla Tablo 1-3 ve Tablo 1-4‘te gOsterilmigtir.

Tablo 1-3  Viyaduk ve Nehir Gegisi Listesi
Adi Baslangic KM Bitis KM Uzunluk
Viyadik 01 42+841 43+809 968
Viyadiik 02 55+129 55+669 540
Sazlidere Egik Askili Kbpri 50+730 52+360 1630
Viyadik 03 56318 56+888 570
Viyadik 04 3+874 4+399 525
Viyadik 05 58+820 59+290 470
! .
‘: !
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Tablo 1-4  Menfezlerin Listesi ve Ozellikleri
Adi KM Geniglik (m) Yukseklik (m)
MO02 38+032 4,0 2,5
MO3 38+480 5,0 2,5
MO04 38+895 4,0 2,5
MO8 46+022 2,0 2,0
M09 46+847 2,0 2,0
M10 47+517 2,0 2,0
M11 49+448 3,0 2,0
M12 49+684 2,0 2,0
M13 53+296 3,0 2,5
M14 53+863 2,0 2,0
M15 54+148 4,0 2,0
M16 57+160 2,0 2,0
M17 57+366 2,0 2,0
M18 57+532 2,0 2,0
M19 57+833 2,0 2,0
M23 46+495 2,0 2,0
M43 00+607 2,0 2,0
M47 00+281 2,0 2,0
M53 48+152 2,0 2,0

1.4 Calisma Yontemi

Taskin riski degerlendirme galismasi yontemi asagidaki bilesenlerden olusmustur

m  Proje gegisleri icin havzalar ve 6zelliklerinin tanimlanmasi

m  Bolgenin sayisal yukseklik modellemesi

m  Gozlenen agsiri firtinalar ve tagkinlarin pik akisinin toplanmasi ve degerlendirilmesi

= Asiri firtina olaylarinda viyadikler ve menfezler icin su yizey profili hesaplamasi

Harita Genel Mudurligid’nden (HGM) alinan galisma bdlgesinin 5 metrelik Sayisal Yukseklik Modeli
(SYM) alt yapilara sahip akarsu ve nehir gegcislerinin havza belirleme ¢alismasi i¢in hazirlanmis ve

kullanilmigtir. SYM verileri havzalarin fizyografik 6zelliklerini (havza alani, akarsularin uzunlugu ve

egimi) cikarmak, asiri yagisin kritik siresini belirlemek ve 100 ve 500 yillik geri ddnis dénemleriyle
asiri tagkin durumlarini hesaplamak igin kullaniimigtir. Bu ¢alisma igin viyadikler ve menfezlerin

konumlari belirlenmistir ve bunlarin havza alani sayisal yikseklik modeli verileri kullanilarak

belirlenmistir.

Asiri tagkin hesaplamasi igin gézlenen asiri firtinalar ve taskinlarin pik akislari toplanmis ve

istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Bélgesel tagkin sikligi analizi i¢in pik akis analizi
kullanilmistir; ancak, yagisa dayali tagkin hesaplamasi i¢cin yagmur suyu analizi kullaniimistir. Kigik
havzalarda (1 km? alandan daha ki¢ik) tagkin piki hesaplamasi i¢in rasyonel yontemler kullaniimigtir;
ancak daha buyuk havzalar i¢in Sentetik Birim Hidrograf yontemi kullaniimistir. Bir kilavuz olqrak

hesaplamada DSi (Devlet Su isleri), ISKI (istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi) ve KGM (Karvc llary
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Genel Muduarlagu) tarafindan hazirlanmis standartlar g6z dntine alinmistir. Hesaplamanin 100 yillik
taskin piklerini ve hidrografini ortaya koymayi amaglanmigtir. Sazlidere Egik Askili Képrinln 6zel
durumu i¢in Sazlidere Baraj golline giren akistaki hesaplanan taskin hidrografi gegis konumunda
taskin hidrografinin elde edilmesi igin yonlendirilmistir.

Viyadikler ve menfezler igin su ylizey profili hesaplamasi ayri bicimde planlanmistir. Bu ¢alismada su
yuzeyi modellemesi igin Nehir Analiz Sistemi (RAS) kullaniimigtir. Bu model, Amerika Birlik Devletleri
Ordusu HEC-RAS'in ?Hidrolik Miihendislik Merkezi’'nden (HEC) alinan bir kamuya acik yazilimdir ve
akarsu kanali geometrisi ve alt yapilar Usttindeki su akisinin hidrolik analizi igin gok sayida girdi
parametresini kullanir. Bu parametreler akarsu boyunca bir dizi gapraz kesit olusturmak igin
kullaniimistir. Her bir gapraz kesit icinde akarsu kiyilarinin konumlari belirlenmistir ve sol taskin yolu,
ana kanal ve sag taskin yolu segmanlarina ayirmak igin kullaniimistir. Her bir capraz kesitte HEC-
RAS akarsu boyunca sekil, rakim ve goéreli konumun tanimlanmasi igin su gibi gesitli girdi
parametreleri kullanir:

m  Nehir istasyonu (¢apraz kesit) sayisi.
m  Sol ve sag kiy1 koordinatlari

m  Bitisik capraz kesitlerin sol tagkin yolu, akarsu merkez hatti ve sag taskin yolu arasinda erigim
uzunluklari.

m  Ana kanal ve sag ve sol tagkin yatadi icin Manning puartzltlik katsayilari
m  Kanalin daralma ve genisleme katsayilari
m  Kopriler, menfezler ve su bentleri gibi her tirli hidrolik yapinin geometrik agiklamasi

Kopri ve menfezin geometrisi HEC-RAS modelinde ayri bicimde tanimlanmistir. Genel olarak su
yluzey profili gecis yoniinin yukari akis ve asagi akisinda Sekil 1-3'te gosterildigi gibi hesaplanmistir.
Verev Kopri/Menfez segenegi Sekil 1-4‘te gosterildidi gibi kdpri/menfez editérinde mevcuttur. Verev
acisi kdpruden gegen akis agisini kdpriyl baglayan ¢apraz gegislere dik bir hatla karsilastirir.

Verev kopri gegisleri genellikle akis hatlarina dik olan esdeger bir gapraz kesit tanimlamak igin kopru
boyutlarinin ayarlanmasi yoluyla idare edilir. Képru bilgileri ve kdpriyu baglayan ¢apraz kesitler kdpru
editériinden revize edilebilir. Menfez ve kdpri modellemesinin ayrintilart HEC-RAS modelinin hidrolik
referansinda sunulmustur.

|
A d - - ~ —
DORTRACTION LEWGTHOF AP AR EIR
sz :
CULERT (L] 3 (=) ST
1 N\, -
' ] =7
I 1 AL T
1 - \: L
— - - I - P 5 Lo~
R . A— 3 : B
- — AT — - 5 5 —
nw LW g —_— g
EB
— 3 & 4 BE
/ ~ 2
% @ S~ 23
B S REe
= ~& 288
£ S~
& R
- 24 Sa.
e o e !
4 ! =

Sekil 1-3 Kopru ve Menfezlerin Hidrolik Modellemesi igin Kesit Konumu
(Source https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-
RAS%205.0%20Reference%20Manual.pdf)

|
2 Hidrolojik Miihendislik Merkezi’nin (HEC) Nehir Analiz Sistemi (HEC-RAS) yazilimi https://www.hec.usace.army.m&\
A Y

N
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Sekil 1-4 Verev Konumda Bir Képrii Ornegi (Kaynak
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-
RAS%205.0%20Reference%20Manual.pdf)

HEC-RAS kesit gapinda enerji basinin sabit oldugunu ve hiz vektorinin kesite dik oldugunu
varsayar. Nehir hidroliklerini modellemek igin sabit olmayan akis i¢in Saint-Venant denklemi ve sabit
akis icin enerji denklemi siral kesitlerde ¢éziimlenir (Hicks ve Peacock 2005, Johnson v.d. 1999).

Olusturulan model 100 yillik tagkinlar igin ¢alistiriimistir ve HEC-RAS modelinin Haritalayicisi icinde
desarj igin taskin haritalari ¢gikariimistir ve bunlar taskin riski degerlendirme yéntemi igin temeli
olusturur. Ayrica, gegislerin hassasiyet analizi i¢cin 200 yillik ve 500 yillik tagkin riski de arastiriimistir.
Alt yapilarin ¢evresinde tagkin riskleri, tagkin derinligi ve hizina dayali olarak degerlendirilmistir. RAS
Haritalayici buna gore otomatik olarak taskin haritalari olusturur. Yéntem ve yaklasimlarin ayrintilari
ilgili bélimlerde sunulmustur.

Calismada asagidaki kisitlamalar mevcuttur:
m  Yapilan bir saha ¢aligmasi yoktur
m  Proje tasarimi Subat 2022 tarihine gére varsayilmistir

= Igili Proje Bilesenlerinde bunu takiben herhangi bir tasarim degisikligi yapildigi takdirde, bu
taskin riski degerlendirmesinin sonugclari artik gecerli olmayabilir.

m  Toprak ortlist konusundaki bilgiler CORINE 2018 arazi kullanimi haritasindan alinmistir. Bu,
gercek kosullari temsil etmiyor olabilir.

15 Toplanan Veri

Tanimlanan yonteme dayali olarak toplanan veriler SYM, asiri yagislar ve taskinlar ve arazi 6rtis(

verileridir. Arazi 6rtisi ve toprak ézellikleri agik kaynaklh verilerden toplanarak hazirlanmigtir.

1.5.1 Sayisal Yiikseklik Modeli

Yéntem iginde belirtildigi (izere, havza sinirlarinin belirlenmesi igin Genel Etiit idaresi'nden (GEI)
¢alisma boélgesinin 5 metrelik bir SYM’si hazirlanmis ve kullaniimistir. SYM, TUREF/TM30
projeksiyonunda kullaniimistir (EPSG: 5254). SYM’nin glizergahi ve kapsami

Sekil 1-5te gosterilmigtir.

T

N
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Sekil 1-5 Calisma Alani i¢in Hazirlanan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

1.5.2 Firtina ve Taskin Verileri

| 236.414749 ¥
0.019885 i

—— Alignment
[ viabucTs
O CULVERTS
—— Streams

[ Lakes :

Digital Elevation Model (5 meters) | |
Band 1 (Gray)

Meteoroloji (MGI) ve hidrometri (AGI) istasyonlarinin konumlari Sekil 1-6‘da verilmistir. Meteoroloji
istasyonlari istanbul Blyiiksehir Belediyesi (Afet Koordinasyon Merkezi Mudiirligi'ne (AKOM) ve
bunlar 1 dakika zaman araligiyla yagisi Olger ve bu toplamada MGM kaydi standart sirelerine
(5,10,30,45,60,120, 180 ve ...) sahip yagmur Olger istasyonlari géz 6nine alinmistir. Hazirlanan
istasyonlarin listesi Tablo 1-5%e sunulmustur. Ayrica calisma alani yakinlarindaki hidrometri

istasyonlarinin toplanan yillik pik akis verileri Tablo 1-6'te sunulmustur.
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Sekil 1-6

Proje Caligma Alani icin Mevcut Meteoroloji ve Hidrometri

istasyonlarn (https://data.ibb.gov.tr/en/dataset/meteorology-observation-
station-data-set)

Tablo 1-5  Proje Galisma Alani igin Mevcut Meteoroloji istasyonlari
istasyon Kodu istasyon Adi Enlem Boylam Kot (m)
20022 Olimpiyat AKOM 41,085 28,7661 100
20030 Terkos AKOM 41,3044 28,6586 4
20011 Hadimkdy AKOM 41,1383 28,624 183
20028 Svirajlari AKOM 41,0262 28,6144 165
18099 Buyukgekmece 41,0453 28,59 20
18402 Arnavutkdy 41,2203 28,7075 140
20005 Arnavutkdy AKOM 41,1747 28,7536 169
20021 Mahmutbey AKOM 41,0636 28,8485 76
18734 Arnavutkdy/Terkos BARAJI 41,3364 28,6175 16
19111 Catalca 41,16804 28,49087 78
20001 Atatiirk Havalimani AKOM 40,9933 28,8178 12
17636 Florya 40,9758 28,7865 37
20013 Haramidere AKOM 41,0055 28,6736 61
The business of sustainability ERM



Tablo 1-6  Proje Galisma Alani igin Mevcut Hidrometri istasyonlari
istasyon | Akarsu Adi | istasyon | Faaliyet Baslangig Bitis istasyon Memba
Kodu Adi Durumu* Tarihi Tarihi Kotu (m) Havzasi
Alani (km?)
02-116 Sarisu Dere | lzzettin 17.02.1994 8 84
02-117 Cakil Dere Ahmetli 09.05.1994 30 66
02-136 Kagithane Kagithan (0] 02.07.1997 3 183
Dere e
02-015 Karasu incegiz (0] 16.09.1965 30 175
02-022 Sazlidere Bosna (0] 19.05.1905 | 01.07.1981 12 84
02-023 Nakkas D. Halkal C 19.05.1905 & 18.02.1993 2 44
02-024 Cakildere Tepecik C 19.05.1905 | 08.06.1905 3 96
02-047 Malava D. Pirinckody O 15.03.1969 30 112
02-090 SazliDere Kayabasi (0] 10.01.1984 5 136
02-027 Cavusbasi Sirinevler C 01.07.1966 | 01.04.1969 3 22
D.
02-002 Alibey D. Albayin C 09.06.1960 | 01.04.1969 5 170
Ciftligi
02-021 Sarisu Bahsayis C 08.07.1966 & 31.12.1972 5 143
DDY
Kop.

* O: aglk ve C: kapall

1.5.3 Arazi Ortiist Verileri

Arazi 6rtisu verileri yizey akisi hesaplamasindaki kayip orani parametrelerini tahmin etmek icin
kullaniimistir ve CORINE 2018 arazi kullanim haritasini ve TOB tarafindan hazirlanan toprak

haritasindan hazirlanan topraklarin hidrolojik gruplamasini igerir. Dijital arazi kullanimi ve toprak
haritasi Sekil 1-8'de sunulmustur.
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Sekil 1-7 Proje Caligma Alani igin Dijital Arazi Kullanimi Haritasi
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Sekil 1-8 Proje Caligma Alani igin Dijital Toprak Haritasi
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2. PiK AKIS VE HIDROGRAFLAR iGiN HAVZA DEGERLENDIRMESI

2.1 Giris

Bu bdliimde alt yapilarin konumu igin akislar, pik akis ve hidrograflar hesaplanmistir. ilk olarak havza
alani ve Ozellikleri hesaplanmistir, ardindan gunlik ve saatlik yagis konusunda gézlenen verilere
dayali olarak havzalardaki asiri tagkinlar ¢ikariimistir. Son olarak havza alanlarini géz éniine alan alt
yapI konumundaki pik akis rasyonel veya sentetik (nite hidrograf yéntemiyle hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar, asiri olay kosullari altinda su seviyesi yuksekliklerini simile etmek i¢in gereken
girdilerin bir parcasidir.

2.2 Havza Sinirlarinin Belirlenmesi

Havza sinirlarinin belirlenmesi hidrolojik ¢alismalarda temel adimlardan biridir. Topografik haritalar
kullanan geleneksel manuel havza siniri belirleme yontemi zaman alicidir ve bu ¢alismada Sayisal
Yukseklik Modeli (SYM) kullanan otomatik havza siniri belirlemesi kullaniimistir. Ardindan hesaplanan
havza sinirlari kentsel bélge drenaji igin kontrol edilmistir ve yollar ve yagmur suyu toplama sisteminin
durumuna dayali olarak modifiye edilmis sinirlardir. Viyadik havzalari igin Hidrolik Modelleme Sistemi
(HMS) 3iginde CBS araglari saglanarak ve kiiglik menfez havzalari igin QSWAT modeli kullanilarak
otomatik sinir belirleme iglemi yapilir. Birinci bélimde belirtildigi Gzere, havza sinirlarinin belirlenmesi
icin Harita Genel Midurligi'nden (HGM) galisma boélgesinin 5 metrelik bir Sayisal Yikseklik Modeli
(SYM) hazirlanmis ve kullaniimistir. Havza ve akarsu aglarinin 6zellikleri de araglar kullanilarak
hazirlanmistir. HMS modelinden viyadikler i¢in elde edilen havza sinir belirleme sonuglari Sekil
2-1'de gosterilmistir. Kentsel alanlar icin maniel modifikasyondan sonra menfezler igin elde edilen
hesaplama sonucu Sekil 2-3‘te sunulmustur. Ayrica alt yapilarin fizyografik 6zellikleri Tablo 2-1'de
gOsterilmigtir.

EC

3 Dendritik havza sistemlerinin tim hidrolojik stireglerini simiile etmek i¢cin kullanilan model, Hidrolojik Modelleme Sigtemi
HMS) https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/ ‘
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NS
The business of sustainability ERM



Sekil 2-1 Viyadiikler icin Belirlenmis Havza Siniri Haritasi
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Sekil 2-2
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M13
M14
M15

M16
M17
M18
M19

Sekil 2-3 Menfezler igin Belirlenmisg Havza Sinir (Devam)

I
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Tablo 2-1

Alt Yapilara Sahip Gegiste Havzalarin Hesaplanan Fizyografik

Ozellikleri
Altyapi Havza Alani En Uzun Akis En Uzun Merkezi Havza
(km?) Yolu Uzunlugu Akis Yolu Akis Yolu Tahliyesi
(KM) Egimi (KM) Uzunlugu (KM)
(KM)

Sazlidere Egik Askili Képrii 168,8400 25,9358 0,0063 11,4962 239
VIA-01 24,2440 16,6935 0,0085 7,6503 142
VIA-03_2 4,7547 4,3990 0,0317 2,0491 150
VIA-03_1 3,4251 5,4598 0,0265 2,5927 147
VIA-04 4,6000 5,4997 0,0282 2,1382 155
VIA-02 6,2533 5,8237 0,0251 2,1781 155
VIA-05 1,8927 3,3756 0,0238 1,3225 80
Mo02 0,877 2,2544 0,04658 - 105
MO03 0,849 2,0457 0,05230 - 107
M04 0,28 0,8126 0,08984 - 73
M09 0,027 0,4670 0,05996 - 28
M10 0,035 0,3100 0,06129 - 19
M11 0,125 0,8276 0,08217 - 68
M12 0,11 0,5990 0,10017 - 60
M13 0,415 1,2984 0,05776 - 75
M14 0,039 0,3870 0,10078 - 39
M15 0,504 1,0889 0,05969 - 65
M16 0,086 0,4380 0,09132 - 40
M17 0,042 0,3461 0,08957 - 31
M18 0,095 0,5147 0,09132 - 47
M19 0,015 0,2500 0,09200 - 23

2.3 Firtina Analizi

Asin firtina analizi, galisma alaninda viyadukler (kdpriler) ve menfezler icin firtina yuksekligi (mm) ve
yogunlugunun (mm/saat) ¢ikariimasi igin yapilir. Parametreler hesaplanmadan 6nce havza firtina
siresinin hesaplanmasi igin konsantrasyon siiresi degerlendirilir.

2.3.1 Havzalar icin Firtinalarin Siiresi

Bu calismada parametre, konsantrasyon suresi icin KGM standardinin dnerisine dayali olarak
fizyografik parametrelerin ¢ikariimasiyla hesaplanir. Konsantrasyon siresi iki kisma ayrilabilir: Ylzey
akis suresi ve kanal akis suresi.

t.=ts+ten
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Burada:

t.: Alt yapi icin konsantrasyon siresi (dakika)

t,: Kanallara alinmadan 6nce yiizey lizerinden akan firtinalarin siresi (dakika)

t.n: Alt yapiya alinmadan 6nce kanal iginden akan firtinalarin siiresi (dakika)

Yuzey akis suresi, asagidaki denkleme gore suyun uzunlugu ve hizina gére degerlendirilir:

LS

te=——
ST 60V

Burada:
LS: ylizeyden akan firtina uzunlugu (m)
V: ylzey akis hizi (m/sn.)

Cesitli ylzey purizliliginin yizey akisinin uzunlugu ve hizi Gzerindeki etkisi sebebiyle, bu
calismada ylUzey akis uzunlugunun 150-300 metreden az oldugu varsayiimistir ve ylzey lzerindeki
maksimum hizin 0,5 m/sn oldudu varsayilmistir, burada tim havzalar icin zaman 5 dakika olarak
varsayllmistir. Kanal akis suresi asagidaki denklemde oldugu gibi Kirpich ydontemi kullanilarak
hesaplanmistir:

t.n = 0.0195(L3/H)"385
Burada:
L: yizeyden akan firtina uzunlugu (m)
H: kanal veya havza tahliyesi (m)

Belirtilen varsayimlara dayali olarak ve alt yapi havzalari fizyografik verileri kullanilarak, havzalar igin
konsantrasyon siresi ve firtina suresi hesaplanmistir. Kiiglik havzalar igin, firtina suresi olarak 1.1 ¢,
varsayllmistir. Ancak viyadik havzasi i¢in bu 2\/5 olarak varsaylimistir. Alt yapilarin havza alani i¢in

hesaplama sonucu Tablo 2-2‘de gdsterilmigtir.

2.3.2 Firtina Yiiksekligi ve Yogunlugu

Firtinalarin yuksekligi (mm) ve yogunlugu (mm/saat) kisa vadeli firtina sikligi analizinin gézlenmis
verilerine dayali olarak hesaplanir. Siklik analizinde farkl geri dénts dénemleri igin uygun dagilhm ve
firtina miktarini 6Gngérmek amaciyla betimleyici istatistik parametreleri (ortalama, standart sapma,
carpiklik ve basiklik) kullaniimistir. Chow (1951) hidrolojik siklik analizinde bir frekans faktéri
kullanmayi 6nermistir. Bu prosedurde bir istasyonun (P) yillik maksimum firtinasinin ylkseldigi
kestirilmistir, ardindan T geri donis donemli firtina miktari; Py , bulunmustur. Hidroloji ders
kitaplarinda ortalama, P, ve P’nin standart sapmasi olarak ve frekans faktorii K, kullanilarak agagidaki
istatistiksel denklem ortaya konmaktadir:

Tablo 2-2  Firtinalarin Konsantrasyon Siiresi ve Kritik Stiresi igin Hesaplama

Sonucu
Altyapi En Uzun Havza Karadan Karadan Kanal Konsantra Kritik
Akis Yolu | Tahliyesi | Uzunlugu Debi Debi syon Firtina
Uzunlugu (m) Siresi Siresi Siresi Siresi
(KM) (dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
Sazlidere 25,9358 239 300 10 90 100 154,92
Egik Askili
Kopru
VIA-01 16,6935 142 300 10 66 76 %\3- ,06
\‘] !
T e
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Altyapi En Uzun Havza Karadan Karadan Kanal Konsantra Kritik
Akis Yolu | Tahliyesi | Uzunlugu Debi Debi syon Firtina

Uzunlugu (m) Siresi Siresi Siresi Siresi

(KM) (dakika) (dakika) (dakika) (dakika)

VIA-03_2 4,3990 150 300 10 18 28 81,98
VIA-03_1 5,4598 147 300 10 18 28 81,98
VIA-04 5,4997 155 300 10 18 28 81,98
VIA-02 5,8237 155 300 10 24 34 90,33
VIA-05 3,3756 80 300 10 18 28 81,98
MO02 2,2544 105 300 10 12 22 24,2
MO03 2,0457 107 300 10 12 22 24,2
MO04 0,8126 73 150 5 6 11 12,1
M09 0,4670 28 150 5 6 11 12,1
M10 0,3100 19 150 5 6 11 12,1
M11 0,8276 68 150 5 6 11 12,1
M12 0,5990 60 150 5 6 11 12,1
M13 1,2984 75 250 8 6 14 15,8
M14 0,3870 39 150 5 6 11 12,1
M15 1,0889 65 150 5 6 11 12,1
M16 0,4380 40 150 5 6 11 12,1
M17 0,3461 31 150 5 6 11 12,1
M18 0,5147 47 150 5 6 11 12,1
M19 0,2500 23 150 5 6 11 12,1

Pr =P +K;S

Burada K, T geri dénis donemine ve Olasilik Yogunluk iglevine (PDF) dayaliyken; K;, istenen
yuizdelik dilimin elde edilmesi i¢in ortalamanin Gstlinde ve altindaki standart sapmalarin sayisi anlamina
gelir. Dagihm igin gesitli dagihmlarda K ile T arasinda bir iligki tiretilebilir. Calisma alaninda yalnizca
bes istasyonun verileri analiz i¢in guvenilir olarak bulunmustur: Olimpiyat, Canta, Kagithane ve Teros
yaklasik 15 yillik verilerle AKOM’a aittir ve Florya yagmur 6lger 75 yillik verilerle MGM’ye aittir. Firtina
analizi icin maksimum silre, havza konsantrasyon siresiyle orantili olarak 4 saat olarak segilmistir
istasyonda gesitli siirelerle firtinalarin betimleyici istatistik parametreleri Tablo 2-3‘te sunulmustur.
Gumbel dagilimi kullanilarak istasyonlar icin 100, 200 ve 500 yillik geri dénus dénemlerine sahip
firtinalar hesaplanmis ve calisma alani i¢in bunlarin kapsama degeri (maksimum) kullaniimistir.
Hesaplamalarin sonuglari Tablo 2-4'te sunulmustur. Firtinalarin yiksekligi ve ortalama yogunlugunun
Ozeti Tablo 2-5, Sekil 2-4 ve Sekil 2-5te gosterilmistir. Ayrica kritik firtina stresine dayali olarak tasarim
firtinalarinin ytksekligi ve ortalama yodunlugu hesaplanmig ve Tablo 2-6‘da sunulmustur.

T
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Tablo 2-3

Kaydeden Meteoroloji istasyonlarinda Firtinalarin Hesaplanmis

Betimleyici Parametreleri

Siire Aciklama istasyon Adi
Florya Kagithane Canta Olimpiyat Terkos
5 Dakika Azami 16,9 13,0 12,8 11,0 13,0
Ortalama 6,5 6,1 5,6 57 6,5
Standart Sapma 29 3,1 3,5 3,2 3,7
Carpiklik 11 0,4 0,9 -0,1 -0,1
Basiklik 2,3 0,6 0,2 -0,8 -0,8
10 Dakika Azami 21,0 19,4 20,6 15,8 20,2
Ortalama 9,4 10,1 7,9 8,6 9,4
Standart Sapma 4.4 51 5,4 51 55
Carpikhk 0,7 -0,1 1,2 0,0 0,1
Basiklik -0,1 -0,2 1,3 -1,0 -0,3
15 dakika Azami 29,2 22,4 25,0 21,2 21,2
Ortalama 11,4 11,0 9,7 10,4 11,3
Standart Sapma 5,4 6,0 7,3 6,4 6,5
Carpiklik 0,8 0,2 1,2 0,5 -0,2
Basiklik 0,6 -0,5 0,3 -0,6 -1,1
30 Dakika Azami 38,0 24,4 42,6 41,8 29,8
Ortalama 15,3 14,0 134 16,1 16,7
Standart Sapma 7,2 7,6 10,8 11,9 9,2
Carpiklik 0,7 0,1 1,7 1,0 -0,4
Basiklik 0,1 -1,2 3,2 0,2 -1,3
1 Saat Azami 42,9 33,0 83,2 56,4 44.8
Ortalama 18,8 18,0 19,5 215 23,2
Standart Sapma 8,4 9,2 20,8 16,7 13,2
Carpikhk 0,8 -0,1 2,5 1,1 -0,3
Basikhk 0,1 -1,3 7,2 0,3 -1,2
2 Saat Azami 58,2 37,0 103,6 66,6 61,2
Ortalama 22,8 20,6 23,1 25,4 27,3
Standart Sapma 10,8 10,1 25,1 19,9 15,7
Carpiklik 11 0,1 2,9 1,3 0,4
Basiklik 1,1 -0,9 9,4 0,9 0,2
3 Saat Azami 62,4 37,2 103,8 75,8 65,4
Ortalama 25,5 22,2 26,0 27,2 33,1
Standart Sapma 12,9 9,4 24,5 21,2 [ 193
“‘: HH
T i
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Siire Aciklama istasyon Adi
Florya Kagithane Canta Olimpiyat Terkos
Carpiklik 1,3 -0,2 2,8 1,5 0,0
Basiklhk 11 -0,3 8,8 13 -1,2
4 Saat Azami 67,8 44,6 110,0 78,0 63,2
Ortalama 27,8 24,3 27,9 28,8 33,3
Standart Sapma 14,2 11,2 25,9 21,8 19,1
Carpiklik 1,2 0,0 2,7 15 0,0
Basiklhk 1,0 -0,7 8,8 1,6 -1,3

Tablo 2-4  istasyonlar i¢cin Hesaplanmis Tasarim Firtinalari

Sire Geri Doniis istasyon Caligma Sahasi
Donemi (YIl) I Florya | Kagithane | Canta | Olimpiyat | Terkos

5 Dakika 100 15,7 20,5 22,8 18,9 19,0 22,8
200 17,3 22,7 25,5 21,0 20,9 25,5
500 19,4 25,6 29,1 23,7 23,4 29,1
10 Dakika 100 23,3 26,0 28,7 29,7 28,0 29,7
200 25,7 28,6 32,0 32,9 30,8 32,9
500 28,8 32,1 36,3 37,2 34,5 37,2
15 dakika 100 28,2 315 33,8 36,0 33,5 36,0
200 31,1 34,6 37,6 39,8 36,9 39,8
500 35,0 38,6 42,5 44,8 41,3 44.8
30 Dakika 100 38,0 40,0 48,8 55,6 48,0 55,6
200 41,9 43,9 54,3 61,7 52,7 61,7
500 47,1 49,0 61,6 69,7 58,8 69,7
1 Saat 100 45,2 49,8 71,5 78,2 68,0 78,2
200 49,8 54,5 79,7 86,9 74,8 86,9
500 55,8 60,7 90,4 98,3 83,6 98,3
2 Saat 100 56,6 71,4 103,0 90,9 80,8 103,0
200 62,5 79,2 115,8 101,1 88,8 115,8
500 70,2 89,6 132,7 1145 99,4 132,7
3 Saat 100 65,9 81,3 104,9 96,9 98,6 104,9
200 72,9 90,5 117,4 107,8 108,4 117,4
500 82,1 102,7 133,9 122,1 121,4 133,9
4 Saat 100 72,2 83,9 1114 100,7 98,4 111,4
200 79,9 93,1 124.6 111,8 108,1 124,6
500 90,0 105,3 142,1 126,5 121,0 142,1
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Tablo 2-5  Firtinalarin Hesaplanmig Yiiksekligi ve Ortalama Yogunlugu
Sire (dakika) Parametre Geri Doniis Donemi (Yil)
100 200 500
5 Yagis yiiksekligi (mm) 22,8 25,5 29,1
10 29,7 32,9 37,2
15 36,0 39,8 44,8
30 55,6 61,7 69,7
60 78,2 86,9 98,3
120 95,0 107,0 123,0
180 104,9 117,4 133,9
240 111,4 124,6 142,1
5 Ortalama yagis 273,3 305,9 348,8
10 yogunlugu (mmisaat) 178,0 197,5 223,3
15 143,8 159,0 179,1
30 111,2 123,4 139,5
60 78,2 86,9 98,3
120 47,5 53,5 61,5
180 35,0 39,1 44,6
240 27,9 31,2 35,5
160,0
140,0 —e—100
_ 120,0 —0—200
E 100,0 —o—500
)?ﬁ
53 80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
1 10 100 1000
Firtina Siiresi (Dakika)
Sekil 2-4 100, 200 ve 500 Yilhk Tasarim Firtinalarin Yiiksekligi
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400,0

350,0 —e— 100

300,0 =200

—e—500

250,0

200,0
150,0

100,0

Ortalama Yogunluk (mm/saat)

50,0

0,0
0 60 120 180 240

Sire (Dakika)

Sekil 2-5 100, 200 ve 500 Yilhk Tasarim Firtinalarin Yogunluk-Siure Egrileri

Tablo 2-6  Firtinalarin Yapilar icin Hesaplanmis Yiiksekligi ve Ortalama

Yogunlugu
Altyapi Havza Alani Firtina Alan Yagis yiiksekligi (mm) Aciklama
(km2) Siresi Azaltma veya Yogunluk (mm/saat)
(dakika) Faktora 100 200 500

Sazlidere Egik 168,8400 150,00 0,80 80,0 89,8 102,8 yukseklik
Askili Kopri (mm)

VIA-01 24,2440 135,00 0,96 93,6 105,2 120,7 yukseklik
(mm)

VIA-03_2 4,7547 80,00 0,98 82,1 91,6 104,3 yukseklik
(mm)

VIA-03_1 3,4251 80,00 0,98 82,1 91,6 104,3 yukseklik
(mm)

VIA-04 4,6000 80,00 0,98 82,1 91,6 104,3 yukseklik
(mm)

VIA-02 6,2533 90,00 0,97 84,0 94,0 107,3 yukseklik
(mm)

VIA-05 1,8927 85,00 0,99 84,4 94,4 107,6 yukseklik
(mm)

M02 0,8770 25,0 1,0 121,9 135,1 152,5 yogunluk

(mm/saat)

MO03 0,8490 25,0 1,0 121,9 135,1 152,5 yogunluk

(mm/saat)

M04 0,2800 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk

(mm/saat)

M09 0,0270 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk

(mlm/saat)
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Altyapi Havza Alani Firtina Alan Yagis yiiksekligi (mm) ‘ Aciklama
(km2) Siresi Azaltma veya Yogunluk (mm/saat)
(dakika) Faktori 100 | 200 | 500

M10 0,0350 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M11 0,1250 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M12 0,1100 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M13 0,4150 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M14 0,0390 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M15 0,5040 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M16 0,0860 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M17 0,0420 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M18 0,0950 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

M19 0,0150 15,0 1,0 143,8 159,0 179,1 yogunluk
(mm/saat)

2.4 Bolgesel Pik Akis Analizi

Calisma alani civarinda mevcut olan hidrometrik istasyonlarda gézlenen pik akis, alt yapilar igin gerekli
tasarim girdisini gikarmak igin kullanilabilir. istasyonun kaydedilen yillik giinliik pik akigi, alt yapilarin
sahalarinda 100, 200 ve 500 yilhk geri donus dénemleriyle (yizde 1, 0,5 ve 0,2 risk) bolgesel akislarin
pik miktarini belirlemek igin gikariimis ve analiz edilmistir. Devlet Su isleri (DSI) internet sitesinden
gunluk veriler indirilerek ve calisma alanindaki projelerin seyrek verileri kullanilarak 1966 ila 2018
arasindaki kayitlar ¢ikariimistir. Hidrometrik istasyonlarin yillik gtnlik pik akiglarinin birincil istatistiksel
ozellikleri hesaplanmis ve Tablo 2-7‘de sunulmustur. Veriler sifir olmayan ¢arpiklik ve basikliga sahiptir,
bu da bunlarin Normal bir dagilim izlemedigini gésterir ve bunlara en uygun model Gumbel veya Log
Pearson Tip Il olabilir. Dolayisiyla bu galismada, havza alani ve istasyonun pik akiginin yillik ortalamasi
ve standart ayrimi arasinda bir iliski kurulmaktadir. Ardindan istenen geri donis dénemi icin K
cikarilarak alt yapilar icin tasarim tagkin pik degeri hesaplanir. Carpikhk ve basikligi géz 6nline alan bu
calismada, T geri dénus dénemi icin hesaplamada asagidaki K; ile Gumbel Tip | kullaniimistir:

Ky = (?)(0.57721 —Ln(Ln <T i 1>)

Yilhk pik akigin ortalama ve standart ayrimi ve istasyonlarin yukari akis havza alani arasindaki basit
iliski Sekil 2-6 icinde gosterilmistir. 20 yildan fazla bir zamanin kayitlarina sahip olan istasyonlar ve
biylk havza alanlarina sahip istasyonlar icin segilen iligskiler bolgesel analizden ¢ikariimistir.
iligkilerden alt yapilar igin yillik pik akisin ortalama ve standart ayrimi hesaplanmistir. Ayrica, tasarim
taskinlarinin hesaplanmasi igin 100, 200 ve 500 yil igcin Gumbel dagiliminin K denklemi kullaniimistir
ve sonuclar Tablo 2-8‘de sunulmustur. Bu yontemde, viyadikler i¢in tasarim taskin degerleri
hesaplanmistir. Bu ydntem, sirasiyla kliglik havzalara sahip menfezler i¢in tasarim altini gésteren
sonuglar vermektedir.

|
N
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Tablo 2-7

Betimlemelerinin Ozeti

Segili istasyonlar igin Yillik Pik Akisin istatistiksel

istasyon incegiz Bahsayis Bosna Halkali Tepecik Piringckdy | Ahmediye | Kagithane
Adi DDY Kop.

Akarsu Karasu Sarisu Sazlidere Nakkas Cakildere | Malava D. Cakil Kagithane
Adi Dere. Dere. Dere
istasyon | D02A015 = DO02A021 D02A022 | D02A023 | DO02A024 D02A047 D02A117 D02A136

Kodu
Havza 174,9 143,0 84,0 44,0 133,0 111,8 55,0 182,8
Alani
(km?)
Azami 350,0 91,0 190,0 34,0 41,0 165,0 45,0 119,0
Ortalama 79,7 30,6 47,9 111 17,6 59,7 234 67,6
Minimum 57 3,0 10,0 0.2 4,6 8,1 4,9 26,4
Standart 67,0 30,7 33,1 10,1 9,6 38,0 13,7 32,6
Bdlme
Carpikhk 1,9 0,9 2,9 1,4 0,9 1,0 0,3 04
Basiklik 51 -0,9 11,1 0,8 0,2 0,5 -1,3 -1,3
120,00
H
& 100,00 MeanQp = 0.0821A1375
E R2=0.8918
» 80,00 )
©
£
5 60,00
S
t
O 40,00
o
(¢
=< 20,00
= ®
0,00
0,0 2000 40,0 60,0 80,0 1000 1200 140,0 160,0 180,0 200,0
Havza Alani (km?)
Sekil 2-6 Ortalama Yillik Pik Akis ve Hidrometrik istasyonlarin Havza Alani
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StDivQp = 0.0561A1*3876
70,00 R2=0.9726 ®

Yillikk Qp Standart Bolme
(m3/sn)
]
]

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
Havza Alani (km?)

Sekil 2-7 Ortalama Yillik Pik Akis ve Hidrometrik istasyonlarin Havza Alani
Arasindaki lligki

Tablo 2-8  Alt Yapilar (Viyadiikler) i¢cin Tasarim Taskin Hesaplamasi

Altyapi Havza Yilhk pik akis Yilhik Pik Akisin | Geri Donilis Donemleri (Yil) i¢in Pik
Alani (km?) ortalamasi Standart Ayrimi Akislar (m?®/sn)
(m3/sn) (m3/sn) 100 200 500

Sazlidere 168,84 94,8684 69,1525 374,03 411,54 461,03
Egik Askih

Kopri

VIA-01 24,244 6,5792 4,6799 25,47 28,01 31,36
VIA-03_2 4,7547 0,7005 0,4881 2,67 2,94 3,29
VIA-03_1 3,4251 0,4462 0,3097 1,70 1,86 2,09

VIA-04 4,6 0,6693 0,4662 2,55 2,80 3,14

VIA-02 6,2533 1,0209 0,7139 3,90 4,29 4,80

VIA-05 1,8927 0,1974 0,1360 0,75 0,82 0,92

2.5 Yagis-Yuzey Akisi Modeli

Yontem icinde belirtildigi gibi, uzun vadeli olarak gdzlenmis elverisli pik ve tagkin verilerinin yoklugunda,
taskin hesaplamasi yagisa dayali yontemlerle yapilir. TGM kilavuzuna dayali olarak, kiiglik havzalarda
(1 km? alandan daha kuguk) tagkin piki hesaplamasi igin rasyonel yontemler kullaniimistir; ancak daha
buyuk havzalar icin Sentetik Birim Hidrograf yontemi 6nerilir.

T
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2.5.1 Rasyonel Yontem

Rasyonel yontem, KGM kilavuzu i¢inde belirtildidi gibi 1 km? veya 100 hektardan kiguk menfez
havzalari igin pik akisin tahmin edilmesi amacina uygundur. Rasyonel formiil, pik akisi konsantrasyon
suresine esit bir sure igin drenaj alani, ylzey akisi katsayisi ve ortalama yagis yogunlugunun bir

fonksiyonu olarak tahmin eder. Rasyonel formul soéyledir:
_ CiA
~ 3.60

Burada:

Q: pik debi (m?3/sn.)

C: yuzey akisi katsayisi

i: ortalama yapis yogunlugu (mm/saat)

A: havza alani (km?)

Yizey akisi katsayisi ve ortalama firtina yogunlugu devam eden bélimlerde hesaplanmistir.

2.5.2 Yiizey Akigi Katsayilari

KGM kilavuzunda ylzey akisi katsayisi Tablo 2-9‘da gdsterildigi gibi bir tablo olarak sunulmustur.

Tablo 2-9  Cesitli Arazi Kullanimi Kosullari i¢in Yizey Akisi Katsayisi

Yol Platformu

C Yiizey Akigi Katsayilari

Yol Platformu ve Asfalth Alanlar 0,9
Yiksek Egimli Kesim veya Dolgu Egimleri (a>45°) 0,8
Dusik Egimli Kesim veya Dolgu Egimleri (o< 45°) 0,5
Duzenlenmis Dusltk Egimli Alanlar (Refj vs.) 0,3
Kirsal Havzalar

Gegirimsiz 0.90-0.95
Duz-Acik 0.80-0.90
Dalgali-Acik 0.60-0.80
Yumusak-Agik 0.50-0.70
Dalgal-Cayir 0.40-0.65
Yaprak Doken Orman 0.35-0.60
Cam Ormani 0.25-0.50
Meyve Agacligi 0.15-0.40
Tarim Arazisi 0.15-0.40
Kentsel Havzalar

Yogun ve Kesintisiz Yapilasmis Kentsel Alan 0.80-0.90
Ticari/Kentsel Alan, insaat Yakininda 0.70-0.85
Kentsel Konut Alani, Kisith Bahgeler 0.45-0.75
Banliyéde Bahgeli Konut Alani 0.35-0.65
Bir Kum Katmani Uzerinde Tumiyle Yapilasmis Banliyo 0.25-0.55
Park Bahge ve Cayirlar 0.15-0.45
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Bu tablo sabit arazi kullanim kosullari i¢in elverislidir, ancak bu alanin kiglik havzasi i¢in kisa strede
gelisme kosulu varsayiimaktadir. Kentsel alanin gevre kosulu i¢in katsayinin 0,75 oldugu
varsayilmistir. Ancak bu katsayiya ve énceki bolimlerden firtina yogunluguna sahip oldugu géz
onlne alinarak (Tablo 2-6), menfezler icin pik debi degeri ¢cikariimis ve Tablo 2-10 iginde sunulmustur.

Tablo 2-10 Menfezlerin Konumunda 100, 200 ve 500 Yillik Tagkinlarin
Hesaplanmig Pik Debisi

Altyapi Havza Alani Yagis yiiksekligi (mm) veya Tasarim Taskin Pik Debisi (m*/sn)
(km?2) Yogunluk (mm/saat)
100 200 500 100 200 500
M02 0,8770 121,9 135,1 152,5 22,28 24,69 27,87
MO03 0,8490 1219 135,1 152,5 21,57 23,90 26,98
Mo04 0,2800 143,8 159,0 179,1 8,39 9,28 10,44
M09 0,0270 143,8 159,0 179,1 0,81 0,89 1,01
M10 0,0350 143,8 159,0 179,1 1,05 1,16 1,31
M11 0,1250 143,8 159,0 179,1 3,75 4,14 4,66
M12 0,1100 143,8 159,0 179,1 3,30 3,64 4,10
M13 0,4150 143,8 159,0 179,1 12,44 13,75 15,48
M14 0,0390 143,8 159,0 179,1 1,17 1,29 1,45
M15 0,5040 143,8 159,0 179,1 15,10 16,70 18,80
M16 0,0860 143,8 159,0 179,1 2,58 2,85 321
M17 0,0420 143,8 159,0 179,1 1,26 1,39 1,57
M18 0,0950 143,8 159,0 179,1 2,85 3,15 3,54
M19 0,0150 143,8 159,0 179,1 0,45 0,50 0,56

2.5.3 Sentetik Birim Hidrograf Yontemi

Bu yontem, bir kilometre kareden blylk agik havza alanlari i¢in kullanilir. Havzanin fizyografik
parametrelerine dayali olarak bir milimetrelik ylizey akisindan olusan spesifik debi kullanilir. Ardindan
havzanin asiri yagdisi (yagdis eksi kayip orani) tagkin hidrografinin suresi ve pik debisinin
hesaplanmasi igin kullanilir. KGM tarafindan bir tagkin hidrografinin olusturulmasi icin bir hidrograf
sekli 6nerilmigtir. Pik debi formulleri sunlardir:

_Aqph,

~ 1000

Burada:
Q: pik debi (m?3/sn.)
A: havza alani (km?)

qp- birim hidrografin spesifik debisidir (m*/sn/ km?) ve su formulle hesaplanir:
414
I I R |
A0.225 €)0.16
( \/g)

Bu formuldeki parametreler dnceki Bolimde agiklanmistir. Birim hidrografin debisi su forml
kullanilarak hesaplanir: |

Mﬁ
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Q=47

h,: asiri yagis yuksekligi (mm) ve su formiille hesaplanir;
_ (H, —0.25C)?
¢ (H,+08SC)
Burada:
H,,: yagis yuksekligi (mm)
SC: havza arazi 6rtsunin biriktirmesi (mm), su formuldeki gibi egri sayisi kullanilarak hesaplanir:

SC =———-254
CN

Arazi 6rtiist ve hidrolojik toprak gruplari icin CN degeri hesaplanmistir, bu da ¢alisma alaninin gesitli
arazi ortuleri icin asagidaki tabloda sunulmustur.
Asagidaki denklem ayni zamanda birim hidrograf igin pik debiye olan slireyi de hesaplar:

T, =073 1000 A
%3

Sentetik birim hidrograf parametreleri hesaplanmis ve Tablo 2-11‘de sunulmustur.

Tablo 2-11 Viyadiik Havalar igin Sentetik Birim Hidrograf Parametreleri

Altyapi LLc/sqrt(S) ap Qp (ms/sn) Tp (saat) Tb (saat)
(m3/sn/km?2)

Sazlidere Egik Askili Kbpri 3762 34,974 5,90 5,80 29,00
VIA-01 1386 63,501 1,54 3,20 16,00
VIA-03_2 51 155,576 0,74 1,40 7,00
VIA-03_1 87 153,616 0,53 1,40 7,00
VIA-04 70 148,812 0,68 1,40 7,00
VIA-02 80 135,946 0,85 1,50 7,50
VIA-05 29 209,314 0,40 1,00 5,00

Havzalar igin birim hidrografin boyutsuz sekli KGM kilavuzundan ¢ikariimistir. Kayip orani, gesitli arazi
kullanimi egri sayilarina dayali olarak hesaplanmistir. Hesaplama Tablo 2-12‘ye dayali olarak ve
toprak ve arazi kullaniminin dijital haritalarinin kesismesine gore yapilmistir. Her havza igin, CBS
ortaminda toprak ve arazi 6rtisi kombinasyonu hesaplanir ve ardindan havzalar icin CN degeri
cikarilir. Hesaplanan CN degeri, kentsel alan ve gelecekteki gecirimsiz ylzey gelistirme g6z dniine
alinarak ylzde 20 oraninda (98 ile sinirh) arttirilir ve ylzey akigi hesaplamasi igin kullanilir. Ayrica
hidrograflarin baz akigi olarak 2 mm varsayilmigtir.

T
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Tablo 2-12 Sentetik Birim Hidrograf Yonteminde Kayip Orani Hesaplamasi
icin Arazi Ortiist Parametreleri

GH Arazi Kullanimi Gegirimsiz Yizey Egri Sayisi
Orani Pirizlulugi A B c D
1 Tarimsal Arazi-Genel 0,05 0,14 67 77 83 87
2 Ciplak veya Seyrek Bitki Ortilii 0,12 0,15 39 61 74 80
3 Kurak Alan, Tarla ve Otlak 0,05 0,15 58 73 81 86
4 Tarla/Otlak Mozaigi 0,05 0,15 58 73 81 86
5 Sulanan Tarla ve Otlak 0,05 0,15 58 73 81 86
6 Yaprak Doken Genis Yaprakli Orman 0,05 0,1 45 66 77 83
7 Orman-Yaprak Doken 0,05 0,1 45 66 77 83
8 Orman-Karma 0,05 0,1 36 60 73 79
9 Uzim baglari 0,1 0,14 45 66 77 83
10 | Otlak 0,05 0,15 49 69 79 84
11 Meyve Bahcesi 0,1 0,15 45 66 77 83
12 | Mera 0,05 0,15 49 69 79 84
13 | Piring 0,05 0,14 62 73 81 84
14 Ciplak Zemin Tundra 0,05 0,13 35 60 73 80
15 Agaclkli Tundra 0,05 0,13 35 60 73 80
16 | Havalimani 0,98 0,015 98 98 98 98
17 | Endustriyel 0,84 0,015 81 88 91 93
18 Kurumsal 0,51 0,015 68 79 86 89
19 Mineral Cikarma Sahalari 0,38 0,015 81 88 91 93
20 | Liman Alanlan 0,98 0,015 98 98 98 98
21 Santiyeler 0,38 0,015 72 82 87 89
22 Konut Alani-Yuksek Yogunluk 0,6 0,015 77 85 90 92
23 | Konut Alani- Disiik Yogunluk 0,12 0,015 51 68 79 84
24 | Konut Alani- Orta Yogunluk 0,38 0,015 61 75 83 87
25 Ulasim 0,98 0,015 98 98 98 98
26 | Su 0,98 0,01 92 92 92 92
27 | Batakliklar-Karma 0,12 0,05 49 69 79 84
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Tablo 2-13 Sentetik Birim Hidrograf Yonteminde Kayip Orani Hesaplamasi
icin Arazi Ortiist Parametreleri

Altyapi Hy(Mm) Kayip Orani Ha(Mm)
Parametreleri
100 200 500 CN la (mm) 100 200 500
Sazlidere Egik Askili 80,0 89,8 102, 98,0 1,037 74,0 83,8 | 96,80
Kopru 8 7 4
VIA-01 93,6 105,2 120, 98,0 1,037 87,6 99,2 | 1147
7 4 5 0
VIA-02 84,0 94,0 107, 96,4 1,906 73,5 83,4 | 96,69
3 5 8
VIA-03_1 82,1 91,6 104, 98,0 1,037 76,1 85,7 | 98,36
3 5 0
VIA-03_2 82,1 91,6 104, 98,0 1,037 76,1 85,7 | 98,36
3 5 0
VIA-04 82,1 91,6 104, 94,1 3,189 65,6 74,9 | 87,37
3 1 4
VIA-05 84,4 94,4 107, 98,0 1,037 784 88,4 | 1016
6 8 2 2

Asiri yagis yuksekliginin hesaplanmasi igin bir saatten daha fazla bir sure igin yagis, kayip orani géz
ondne alinarak 1 saatlik yagis yuksekliklerine dagitilir. Sirali asirni yagdis yukseklikleri ve birim hidrograf
icin 1 saatlik gecikmeler goéz 6nline alinarak biriken tagkin hidrografi hesaplanir. Viyadiklerin konumu
icin hesaplanan hidrograflar Sekil 2-8 ve Sekil 2-9 icinde sunulmustur. Viyaduklerin konumunda

tasarim taskinlarinin pik akislari Tablo 2-14 iginde 6zetlenmistir.

Tablo 2-14 Tasarim Taskinlarinin Hesaplanan Pik Akiglarinin Sentetik Birim

Hidrografina Gére Ozeti

Altyapi Hidrograf Pik Akis (m3/s)
100 200 500
Sazlidere Egik Askili Kbpri 434,2 491,4 567,36
VIA-01 134,0 151,8 175,37
VIA-02 62,2 70,6 81,72
VIA-03_1 39,8 44,8 51,45
VIA-03_2 56,0 63,0 72,33
VIA-04 447 51,0 59,46
VIA-05 30,9 34,8 40,02
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2.6 Secilen Tasarim Taskinlari

Viyadiklerin tasarim tagkinlarinin hesaplanmasi i¢in iki yontem kullaniimistir. Sonuglar, bdlgesel
analizin viyadukler igin taskin kosullarini oldugundan daha az olarak kestirdigini gdstermistir. Bu
sebeple, su yuzey profilinin bir sonraki analizi igin sentetik birim hidrograf sonucu segilmistir. Ayrica,
menfezler igin rasyonel ydntemin sonucu segilmistir. Secilen tasarim pik debisi Tablo 2-15'te
sunulmustur.

Tablo 2-15 Alt Yapilar igin Segilen Pik Debi
Altyapi Tasarim Pik Debisi (m3*/sn)
100 yil 200 yil 500 yil
Sazlidere Egik Askili Kbpru 434,2 491,4 567,36
VIA-01 134,0 151,8 175,37
VIA-02 62,2 70,6 81,72
VIA-03_1 39,8 44,8 51,45
VIA-03_2 56,0 63,0 72,33
VIA-04 44,7 51,0 59,46
VIA-05 30,9 34,8 40,02
MO02 22,28 24,69 27,87
MO03 21,57 23,90 26,98
MO04 8,39 9,28 10,44
M09 0,81 0,89 1,01
M10 1,05 1,16 1,31
M11 3,75 4,14 4,66
M12 3,30 3,64 4,10
M13 12,44 13,75 15,48
M14 1,17 1,29 1,45
M15 15,10 16,70 18,80! _
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Altyapi Tasarim Pik Debisi (m?®/sn)
100 yil 200 yil 500 yil
M16 2,58 2,85 3,21
M17 1,26 1,39 1,57
M18 2,85 3,15 3,54
M19 0,45 0,50 0,56

M08, M10, M23, M43, M47, M53 ve M55 menfezleri icin 6nemli havza alani yoktur. Ayrica M09, M10,
M11, M12, M14 ve M16-M19 havza tasarim taskinlari menfezlerin 2x2 boyutuyla kiyaslandiginda
dusuktur ve bunlarin hidrolikleri burada degerlendiriimemistir.
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3. VIiYADUK HIDROLIKLERI VE TASKIN RiSKi DEGERLENDIRMESI

Taskin riski, glizergahtaki hidrolik model ve bilgiler, alt yapinin plan profili, hidroloji ve akarsu
geometrisi kullanilarak her kdpri (viyadiik) ve menfez igin degerlendirilmistir. Su ytizey profili ve
haritasi, Devlet Su igleri (DSI) ve Karayollari Genel Midiirligi (KGM) kilavuzlari ve standartlari goz
onulne alinarak 100 yillik tasarim taskin icin hazirlanmistir.

3.1 Sazlidere Baraji’'nin Sazlidere Asagi Akisindaki Sazlidere Egik Askili
Kopri

Bu viyadiik Sazlidere barajinin asa@i akis yoniinde bulunur ve 1619 metrelik bir uzunluga sahiptir. Ust
kisminin yiksekligi nehir seviyesinden yaklasik 30 metre yukaridadir. Barajin Sazlidere nehri asagi
akisi korumalidir ve 60 metrelik bir genislikte tasarlanmistir. Bu nedenle nehir, viyadik ve ayaklari
tarafindan kisittanmadan serbest bigimde akar. Képriinin plani ve konumu ve nehir Gizerindeki ¢gapraz
kesitler Sekil 3-1‘de sunulmustur. Tasarim taskinlari, yizde 30’luk Sazlidere rezervuar taskin
yonlendirmesinin etkisi g6z 6nline alinarak hidrolik hesaplama kullaniimak suretiyle hesaplanmistir.
Su yuzey profili ve viyadik kesiti Sekil 3-2°de sunulmustur. Sekillerde gosterildigi tizere hem képri
hem de kanal kapasiteleri 100 yillik tagkin gegisi icin yeterlidir. Dolu savagin serbest birakiimasi
506.39 m3/s kadarlik bir alandan fazla olursa bu képrl etrafinda problemlere yol agacaktir (500 yillik
bir geri dénus dénemine ve dolu savak tasarim tagkinina sahip yonlendirilmig tagkin).

Sekil 3-1 Sazlidere Baraji’nin Asagi Akisinda Bulunan Sazlidere Egik Askili
Kopri’niin Hidrolik Modellemesi igcin Konum ve Capraz Kesitler
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3.2 Viyadik-01 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski

Bu viyadiik Eskinoz deresi lizerinde bulunur ve 968 metre uzunluga sahiptir. Ust kisminin yiiksekligi
akarsu seviyesinden yaklasik 42 metredir ve viyadiugiin bes ayagdi (40 metre) akarsu kiyisinda
bulunur. Képrunidn plani ve konumu ve kdpri Uzerindeki ¢apraz kesitler, su yizeyi profili dahil olmak
Uzere Sekil 3-3‘te sunulmustur. Sekillerde gosterildigi gibi kdpru kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi
icin yeterlidir. Ancak kanal kapasitesi tagkin icin yeterli degildir. Bu nedenle kdprintn etrafindaki
alana su basacaktir. Képriiniin yukari akis ve asagi akisindaki hidrolik 6zellikler Tablo 3-1'de
sunulmustur.
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Sekil 3-3 Viyadik 01 icin Plan Su Ylzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler
Tablo 3-1  Viyadiik 01’in Yukari Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin
Hidrolik Ozellikleri Sonucu
Reach |RiverSta [Profie |E.G. Elev |W.S. Elev| Crit W.S. |Frctn Loss |C & E Loss | Top Width| QLeft |Q Channel| QRight | Vel Chnl
(m) {m) {m) (m) {m) (m) (m3fs) | _(m3/s) | (m3fs) | (m/s)
VIAO1 608 Q100 67.75 67.13 67.31 0.23 0.09 87.75 2.01 103.72 28.27 3.90
VIAOL 550 Q100 67.21 67.11 66.73 0.03 0.00 141.97 23.02 65.03 45.95 1.91
VIAOL 518 BRU|Q100 67.18 67.05 66.74 0.11 0.01 126.492 23.74 67.76 42.50 2.07
VIADL 518 BRD|Q100 67.06 66.96 66.63 0.05 0.00 139.40 18.30 56.60 59.10 2.05
VIAOL _ |489 Q100 6701 6691  0.25 0.00 14491 17.55 5550  60.95 2.07
VIAOL 410 Q100 66.76 66.64 ! 0.37 0.02 137.69 20.63 102.28 11.09 1.74
3.3 Viyadik-02 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski

Bu viyadik Hasanoglu deresi lizerinde bulunur ve 540 metre uzunluga sahiptir. Hasanoglu deresi, alt
genisligi 10 metre olan ikizkenar yamuk bir kesit olarak tasarlanmistir. Viyadigin 17 ayagindan Q'u
nehir vadisi igindedir. Kesit etrafi gevrili bir kesit haline gelir. Képriniin plani ve konumu ve kopri
Uzerindeki ¢capraz kesitler, su yiizeyi profili dahil olmak Gizere Sekil 3-4'te sunulmustur. Ayrica akarsuyun
boylami igin su ylUzey profili Sekil 3-5te gosterilmistir. Sekillerde gosterildigi gibi kdpri kapasitesi 100
ila 500 yillik tagkin gegisi icin yeterlidir. Bu nedenle, bu képruden kaynaklana su basmasi riski yoktur.
Kdprunlin yukari akis ve asagi akisindaki hidrolik 6zellikler Tablo 3-2‘de sunulmustur.
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Tablo 3-2  Viyadiik 02’nin Yukari Akig ve Asagi Akisinda 100, 200 ve 500
Yillik Tagkin Ozellikleri Sonucu

Reach River Sta  |Profile E.G. Elev |W.5. Elev| Crit W.S. |Frctn Loss|C & E Loss| Top Width| Q Left |Q Channel| Q Right | Vel Chnl
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m3fs) | (m3/s) | (m3/s) | (m/s)
VIA-02 884 Q100 82.82 80.54 81.17 1.12 0.24 12.35 62.20 6.69
VIA-02 884 Q200 83.02 80.62 81.29 1.11 0.23 12.53 70.60 6.86
VIA-02 884 Q500 83.27 80.72 8144 1.09 0.22 12.76 81.72 7.07
VIA-02 824 Q100 81.46 79.97 80.44 0.15 0.17 12.24 62.20 5.490
VIA-O2 824 Q200 81.69 80.05 80.56 0.16 0.16 12.47 70.60 5.66
VIA-O2 824 Q500 81.97 80.15 80.72 0.17 0.16 12.76 81.72 5.97
VIA-O2 787 BRU|Q100 81.14 80.22 80.44 0.40 0.07 12,97 62.20 4.25
VIA-02 787 BRU|Q200 81.36 80.27 80.56 0.42 0.07 13.12 70.60 4.62
VIA-Q2 787 BRU|QS500 81.63 80.35 80.72 0.44 0.06 13.35 81.72 5.01
VIA-02 787 BRD|Q100 80.67 79.02 79.53 0.22 0.22 12,28 62.20 5.70
VIA-O2 787 BRD|Q200 80.87 79.10 79.65 0.23 0.22 12.50 70.60 5.89
VIA-O2 787 BRD|Q500 81.12 79.21 79.81 0.23 0.21 12.78 81.72 6.13
VIA-Q2 745 Q100 80.24 79.30 79.52 0.51 0.01 13.02 62.20 4,28
VIA-02 745 Q200 80.43 79.38 79.64 0.53 0.00 13.22 70.60 4,54
VIA-O2 745 Q500 80.658 79.97 79.80 0.55 0.00 13.46 81.72 4.86
VIA-Q2 673 Q100 79.72 78.72 78.97 0.60 0.02 12.84 62.20 4.41
VIA-O2 673 Q200 79.90 78.82 79.10 0.59 0.02 13.09 70.60 4.60
VIA-O2 673 Q500 80.13 78.94 79.25 0.59 0.02 13.40 81.72 4.83

3.4 Viyadiuk-03 i¢cin Hidrolikler ve Tagkin Riski

Bu viyadik Menekse ve Oyak derelerinin birlesiminden dnce konumlanmistir ve 570 metre uzunluga
sahiptir. Bu konumdaki Menekse akarsulari 8 metrelik bir alt geniglikle beton ve dikdortgen bir kanal
olarak tasarlanmistir Ancak Nakkas deresi 35 metrelik bir Ust genislikle topraktan bir yataga sahiptir.
Akarsuda Oyak deresine akmadan once 10x3 metre boyutlarinda bir kutu menfezin insa edilmesi
tasarlanmigtir. Akarsularin birlesiminden sonra kanal kesiti 15x2,75 metre olarak degismistir. Képriu ve
menfezin plani ve konumu $ekil 3-6‘da sunulmustur. Menekse ve Oyak akarsularinin hesaplanan
boylamsal profili Sekil 3-7 ve Sekil 3-8 iginde gosterilmistir. Sekillerde gdsterildigi gibi, Oyak deresi
Uzerinde mevcut olan menfezin kapasitesi dusuktur ve Oyak kolu Uzerindeki viyadik konumuna geri
akis etkileri gelmektedir. Ancak her iki akarsu tUzerinde bulunan viyaduik kapasitesi 100, 200 ve 500
yillik taskinlarin gegisi icin yeterlidir. Viyadik ve menfezin kdprl yukari ve asagi akiginin hidrolik
Ozellikleri Tablo 3-3 ve Tablo 3-4‘te sunulmustur.
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Sekil 3-6 Viyaduk 03 i¢in Plan Su Ylzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler
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Tablo 3-3  Viyadiik 03’in Yukarn Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin
Hidrolik Ozellikleri Sonuglari
River Reach River Sta  |Profile E.G. Elev |W.S. Elev| Crit W.S. |Frctn Loss|C &E Loss|Top Width| QLeft |Q Channel| QRight | Vel Chnl
m ] m | @ (m) m) m | @39 [ @3 [ @3) | )
RightStream|Reach3_1| 303 Q100 92,42 90.40 90.97 1.86 0.01 8.30 39.80 6.29
RightStream|Reach3_1| 236 Q100 90.55 88.57 89.14 0.12 0.07 8.00 39.80 6.23
RightStream|Reach3_1|220 BR U|Q100 90.36 88.62 89.14 1.53 0.04 8.00 39.80 5.83
RightStream|Reach3_1/220 BR D|Q100 88.96 86.61 87.23 0.10 0.06 8.03 39.80 6.79
RightStream|Reach3_1| 167 Q100 88.78 86.64 87.23 1.03 0.03 8.03 39.80 6.48
RightStream|Reach3_1| 132 Q100 87.73 85.69 86.26 0.89 0.00 8.00 39.80 6.33
Leftstream |Reach3_2|488 Q100 86.15 86.00 0.05 0.03 30.72 52.84 3.16 1.80
Leftstream |Reach3_2|449 Q100 86.07 86.02 85.13 0.03 0.00 49.52 0.00 54.24 1.66 0.98
Leftstream |Reach3_2|370 BRU|Q100 86.04 85.98 85.17 0.02 0.01 46.67 54.24 1.76 1.07
Leftstream |Reach3_2|370 BRD|Q100 86.00 85.98 84.51 0.00 0.00 73.73 0.00 50.60 5.40 0.58
Leftstream |Reach3_2|342 Q100 86.00 85.98 0.01 0.00 77.70 0.00 5131 4.69 0.54
Leftstream Read'|3.2 308 Q100 85.99 83.97 0.01 0.00 62.61 0.02 50.98 5.00 0.64
Tablo 3-4  Viyadiik 03’in Yukari Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin
Hidrolik Ozellikleri Sonuglari
River Reach River Sta |Profile E.G. Elev |W.S. Elev| Vel Head |Frcin Loss|C &ELoss| QLeft |Q Channel| QRight |Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3fs) | (m3/s) | (m3/s) (m)
Leftstream |Reach3_2| 116 Q100 85,93} 85.88 0.05 0.01 0.00 0.88 54.69 0.44 44.40
Leftstream | Reach3_2( 102 Q100 85.92 85.87 0.05 2.98 52,93 0.10 45.04
Leftstream |Reach3_2|75 Culvert
Leftstream |Reach3_2|56 Q100 84.54 84.11 0.42 0.19 0.02 56.00 11.37
Leftstream ReachB.Z 36 Q100 84.33 83.72 0.61 0.39 0.00 0.66 25.34 14.25
3.5 Viyadik-04 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski

Bu viyaduk Karanlik deresi Gzerinde bulunur ve 525 metre uzunluga sahiptir. Képrunun plani ve
konumu ve kdpri tUzerindeki capraz kesitler, su yiizeyi profili dahil olmak tzere Sekil 3-3'te
sunulmustur. Sekillerde gosterildigi gibi kdpri kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi igin yeterlidir.
Ancak kanal kapasitesi tagkin igin yeterli degildir. Bu nedenle kdprinin etrafindaki alana su
basacaktir. Képriniin yukari akis ve asagi akisindaki hidrolik 6zellikler Sekil 3-10 ‘da sunulmustur.
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Sekil 3-10 Viyadik 01 i¢cin Plan Su Ylzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler

Tablo 3-5 Viyadiik 01’in Yukar ve Asagi Akisindaki 100 Yillik Tagkin Hidrolik

Ozellikleri
River Reach River Sta |Profile E.G. Elev | W.S. Elev | Crit W.S. |Frctn Loss|C &E Loss|Top Width| QLeft |Q Channel| QRight | Vel Chnl |Hydr Depth
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m3fs) | (m3fs) | (m3/s) | (mfs) (m)
STREAM |VIAD4 375 BRU|Q100 25.27: 25.06 25.06 0.72 0.04 49.68 44.70 2.07 0.44
STREAM |VIAD4 375 BRU|Q200 25.33 25.10 25.10 0.73 0.04 51.49 51.00 2,13 0.46
STREAM |VIAD4 375 BRU|Q500 25.41 25.16 25.16 0.76 0.04 55.16 59.46 2.20 0.45
STREAM |VIAD4 375 BRD|Q100 22.47 22,35 22.00 2.96 0.02 43.34 44.70 1.24 0.83
STREAM |VIAD4 375 BRD|Q200 22.54 22.45 22.05 .94 0.02 44.08 51.00 1.32 0.88
STREAM |VIAD4 375 BRD|Q500 22.64 22.54 22,11 2.91 0.02 45.50 59.46 1.40 0.93
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3.6 Viyadik-05 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski

Bu viyadik Ayamama deresinin su yollari Gzerinde bulunur ve 470 metre uzunluga sahiptir. Burada su
yolu Sular Vadisi sosyal toplama ve parkindan gegmektedir. Viyadigin plani ve konumu ve yukari
akis ve asagi akisinin ¢capraz kesitleri, su ylzeyi profili dahil olmak tzere Sekil 3-3'te sunulmustur.
Sekilde gosterildigi gibi kdpri kapasitesi 100 yillik bir taskin gegisi icin yeterlidir. Yine de sosyal ve
park alani 100 yillk bir tagkinla viyadik ¢evresinde yaklasik 0,6 metrelik bir derinlikte su altinda
kalacaktir. Képrinin yukari akis ve asagi akisindaki hidrolik 6zellikler

Tablo 3-6‘de sunulmustur.
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Sekil 3-11  Viyadik 05 i¢in Plan Su Ylzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler
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Tablo 3-6

Viyadlk 05’in Yukan Akis ve Agsagi Akiginda 100 Yillik Tagkin
Hidrolik Ozellikleri Sonuglari

The business of sustainability

Reach River Sta  |Profile E.G. Elev |W.S. Elev| Crit W.S. |Frctn Loss|C &E Loss|Top Width| QLeft |Q Channel| QRight | Vel Chnl |Hydr Depth
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m3fs) | (m3fs) | (m3/s) |_(m/s) (m)

Reach 1 |626 Q100 146.50 146.46 146.12 0.45 0.00 50.69 30.%90 0.96 0.64
Reach 1 |626 Q200 146.55 146.50 146.15 0.46 0.00 51.659 34.80 1.01 0.67
Reach 1 |626 Q500 146.62 146.56 146.19 0.48 0.01 52.87 40.02 1.07 0.71
Reach1 [561 Q100 146.05 146.02 145.75 0.15 0.01 77.19 30.50 0.79 0.50
Reach 1 |561 Q200 146.09 146.05 145.78 0.16 0.01 77.46 34.80 0.84 0.54
Reach 1 |561 Q500 146.13 146.09 145.81 0.16 0.01 77.78 40.02 0.90 0.57
Reach 1 |520 BRU|Q100 145.89 145.75 145.75 1.23 0.02 68.10 30.90 1.64 0.28
Reach1 |520 BRU|Q200 145.92 145.78 145.78 1.25 0.02 73.26 34.80 1.67 0.28
Reach1 |520 BRU|QS00 145.96 145.81 145.81 1.26 0.03 75.11 40.02 1.73 0.31
Reach 1 |520 BRD|Q100 143.12 143.06 142.80 3.66 0.00 52.91 30.90 1.04 0.56
Reach 1 |520 BRD|Q200 143.16 143.10 142.83 3.61 0.01 53.58 34.80 1.10 0.59
Reach 1 |520 BRD|QS00 143.22 143.15 142.87 54.34 40.02 1.16 0.63
Reach 1 |485 Q100 143.03 142.94 4.28 0.01 50.62 30.90 1.32 0.46
Reach 1 [485 Q200 143.07 142.98 4.27 0.01 51.28 34.80 1.38 0.49
Reach 1 |485 Q500 143.13 143.02 4,27 0.01 52.13 40.02 1.46 0.53
Reach 1 |352 Q100 138.74 138.54 138.54 2.84 0.03 40.38 30.%90 1.96 0.39
Reach 1 |352 Q200 138.79 138.58 138.58 2.81 0.04 40.91 34.80 2.03 0.42
Reach 1 |352 Q500 138.85 138.62 138.62 2.80 0.04 41.57 40.02 2.12 0.45
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4. MENFEZLER iGiN TASKIN RiSKi DEGERLENDIRMESI

Proje gapindaki menfezlerin listesi ve boyutlari birinci bélimde sunulmustur. Onceki béliimde
belirtildigi gibi, M08, M10, M23, M43, M47, M53 ve M55 menfezleri icin dnemli havza alani yoktur.
Ayrica M09, M10, M11, M12, M14 ve M16-M19 havzalarinin tasarim taskinlari, menfezlerin egimi ve
boyutuna (2x2 metre) kiyasla dusuktir. Bu nedenle bu bélimde Tablo 4-1‘deki liste i¢in hidrolikler ve
taskin riskleri degerlendirilmistir.

Tablo 4-1 Taskin Riski Degerlendirmesi i¢in Se¢ilen Menfezler

Menfez KM Boyut Menfez Kontrol Tasarim Pik Debisi (m?®/sn)

Adi Seviyeleri (masl)

Geniglik Yikseklik | Girig Cikig 100 yil 200 yil 500 yil

(m) (m)

MO02 38+032 4,0 2,5 80,67 72,24 22,28 24,69 27,87
MO03 38+480 5,0 2,5 71,04 66,79 21,57 23,90 26,98
M04 38+895 4,0 2,5 93,77 87,06 8,39 9,28 10,44
M13 53+296 3,0 2,5 88,28 81,69 12,44 13,75 15,48
M15 54+148 4,0 2,0 97,02 93,91 15,10 16,70 18,80

Her menfezin geometrisi HEC-RAS modeli iginde olusturulmustur ve ardindan giris ve gikista en algak
gOrulebilir seviyeler géz 6nline alinarak su basinin yukari ve asagi akiglari hesaplanmistir. Taskin
haritalari ve muhtemel tehlike ve risklere dayali olarak risk seviyesi degerlendirilmigtir.

4.1 Menfez M02 icin Hidrolikler ve Tagkin Riski Degerlendirmesi

Bu menfez 38+032 KM noktasinda bulunur ve 4.0 x2.5 metrelik bir capraz kesite sahiptir. Havzasi igin
100 yilhk tagkin 22,28 m3/sn olarak hesaplanmistir. Giris ve gikis ylkseklikleri deniz seviyesinin
80,666 ve 72,236 metre Uzerindedir. Menfezin olusturulmus plani yukari akis ve asagi akistaki taskin
haritasi Sekil 4-1'te sunulmustur. Ayrica menfezin boylamsal ve ¢apraz kesitleri, su yuzey profiliyle
birlikte Sekil 4-2°de sunulmustur. Menfezin yukari ve agagi akisinin hidrolik 6zellikleri de Tablo 4-2‘de
sunulmustur. Tabloda gosterildigi gibi menfez kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi igin yeterlidir. Yine
de su yuksekliginin giris kontrol 3,02 metreyi alir ve olusan su geri akisi menfezin etrafindaki alana su
basmasina neden olacaktir. Bu menfez i¢in derenin gelecekte 100 yillik bir tagkin kapasitesiyle
tasarlanmasi gerekir.

T
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Sekil 4-1 MO02 Menfezi i¢in Olusturulmus Model ve Q100 i¢in Tagkin

Haritasi Plani
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Sekil 4-2 Menfez M02 Boylamsal ve Yukar Akis ve Asagi Akis Capraz Kesin
Su Yuzey Profili
Tablo 4-2  M02’nin Yukarn Akis ve Asagi Akisi i¢in Hidrolik Sonuglari
Reach | River Sta |Profile E.G. Elev | W.5. Blev| vl Head |Fretn Loss|C &RE Less| QLeft |Q Chanmel| O Right | Tap Width | Hyar Depth
(m) {m] (m]) {m) (m) (m3fs) | (m3fs) [ (m3fs) {m] (m]
Moz 284 Q100 83.59 0.04 0.01 0.01 0.02 12.26 23.78 1.13
M2 284 Q200 83.80 0.03 0.01 0.01 0.07 2462 25.36 1.27
Mo 284 Q500 B84.07 0.03 0.01 0.01 0.18 27.69 27.90 1.43
Moz 73 Q100 83.60 B83.496 0.14 2.8 4.48 3.02
Mo2 273 Q200 83.81 83.66 0.15 24.69 4.48 321
MOz 3 Q500 84.07 8351 0.16 27.87 4,48 3.46
Mo2 194 Culvert
Mo2 115 Q10D 76.36 T2.89 .47 1.22 0.33 0.03 2221 0.04 4.80 0.58
Mo2 115 Q200 76.63 T2.94 3.69 1.22 0.31 0.05 24.57 0.08 4.80 0.62
Mo2 115 Q500 76.96 73.00 3.96 1.21 0.28 0.07 27.568 0.12 4.80 0.68
Mo2 07 Q100 74.82 T2.44 .38 1.84 0.58 2228 15.74 0.21
MO2 107 Q200 75.11 7245 266 1.99 0.65 24.69 16.07 0.21
Mo2 107 QS0 75.47 T2.96 3.01 2.17 0.73 27.87 16.53 0.22

The business of sustainability




4.2 Menfez MO03 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski Degerlendirmesi

Bu menfez 38+480 KM noktasinda bulunur ve 5.0 x2.5 metre boyutlarindadir. Havzasi igin 100 yillik
taskin 21,57 m3/sn olarak hesaplanmistir. Giris ve ¢ikis yikseklikleri deniz seviyesinin 71,04 ve 66,79
metre Uzerindedir. Menfezin olusturulmus plani yukari akis ve asagi akistaki taskin haritasi Sekil
4-3'te sunulmustur. Ayrica menfezin boylamsal ve ¢apraz kesitleri, su ylzey profiliyle birlikte Sekil
4-4‘te sunulmustur. Menfezin yukari ve asagi akisinin hidrolik 6zellikleri de Tablo 4-3‘da sunulmustur.
Tabloda gosterildigi gibi menfez kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi igin yeterlidir. Yine de su
yuksekliginin giris kontroll 2,66 metredir ve olusan su geri akisi menfezin etrafindaki alana su
basmasina neden olacaktir. Bu menfez igin derenin gelecekte 100 yillik bir taskin kapasitesiyle
tasarlanmasi gerekir.

Sekil 4-3 MO03 Menfezi igin Olusturulmus Model ve Q100 i¢in Tagkin
Haritasi Plani
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Sekil 4-4 MO03 Boylamsal ve Yukari Akis ve Asagi Akis Capraz Kesin Su
Yuzey Profili
Tablo 4-3  MO03’uUn Yukan Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin Hidrolik
Ozellikleri Sonuglari
Reach  |River Sta [Profle | E.G. Bev |W.5. Hev| vel Head [Fretm Loss[C AE Loss| glLeft [0 Channel] QRight [Top Width [Hydr Depth
{m) {m) (m) m | (m) (m3fs) | (m3fs) | (m3fs) {m) (m)
MO3 432 Q100 7357, 7354 0493 0.02] 0.0 2L.57 [ am 0.85
MO3__ |432__ |Qa00 7405 7367 038 002  0.08 2385 005 1224 o7
MO3 432 Q500 7415 7375 0.490 0.02  0.08 %83 015 1291 0.76
MO3 420 Q100 7352 7341 0.1 2L57 6.48 2.28
MO3__ |420 _ |Q200 7360 7358 042 23.90 648 245
M3 420 Q500 7391 7379 0.12 26.98 6.48 2.66
M03 300 Cubvert
MO3 275 Q100 €9.67| 67.45 222  1.23]  0.41 2157 6.68 0.49
MO3__ |275  |Q200 .77 6750 228 1.2 0.3 23.90 668 054
MO3 275 Q500 £9.91 67.55 236 119 0.3 26.98 6.68 0.59
E] 21 Q100 €8.03 67.17  0.86 113 0.03 2157 16.10/ 0.33
MO3__ |261  |Q200 §8.18 6718 100 110  0.03 23.90 1610 034
MO3 261 Q500 68.36  67.19 117 1.06 0.03 26.98 16.10 0.35
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4.3 Menfez M04 i¢in Hidrolikler ve Taskin Riski Degerlendirmesi

Bu menfez KM 38+895 noktasinda bulunur ve 4.0 x2.5 metre boyutlarindadir. Havzasi i¢in 100 yillik
taskin 8,39 m3/sn olarak hesaplanmistir. Giris ve ¢ikis yikseklikleri deniz seviyesinin 93,77 ve 87,06
metre Uzerindedir. Menfezin olusturulmus plani ve tagkin haritasi ve boylamsal ve ¢apraz kesitleri igin
su yuzeyi profili Sekil 4-5'te sunulmustur. Menfezin yukari ve agagdi akisinin hidrolik 6zellikleri de
Tablo 4-4‘de sunulmustur. Tabloda gésterildigi gibi, menfez kapasitesi 100 ila 500 yillik tagkin gegisi
icin yeterlidir ve menfez etrafinda veya yukari akisinda taskin altinda kalma riski yoktur.
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M4 CULVERT HYDRALLICS
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Sekil 4-5 MO4 icin Plan Su Yuzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler
Tablo 4-4  MO04’in Yukar Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin Hidrolik
Ozellikleri Sonuglari
Reach |River 5ta |Profie  [E.G. Blev |W.5. Bev| Vel Head |Froin Loss|C &E Loss| Qleft |0 Channel| O Right |Top Width |Hydr Denth
m) | (m) lul] m) {rn) (m3fs) | (m3js) | (m3fs) (m) m})
M4 367 Q100 0L%: 101.71 0.25 4.30 0.31 B8.39 12,78 0.31
M4 367 Q200 0200 10173 0,25 4.18 0.32 9.8 12.63 0.32
M4 357 G500 10204 101.76 0.2 4.05 0.33 10, 44 13.08 0.34
M4 317 Q100 97.36 94.03 313 B8.39 4,00 0.26
M4 317 Q200 97.50 94.05 3.43 9.8 4.00 0.28
M4 317 G500 a7.68 94.08 3.58 10,44 4.00 0.31
M4 240 Cuhvert
M4 166 G100 B9.06 B7.43 1.63 6.75 0.24 8.39 4.02 0.37
M4 166 Q200 B9.21 B7.45 L75 5.50 0.25 9.8 4.02 0.39
04 166 G500 B9.41 B7.48 1.92 6.58 0.28 10,44 4.02 0.42
M4 104 G100 B2.07 B1.24 0.83 .53 0.19 8.39 9.35 0.22
M4 104 Q200 B.16 Bl.25 0.90 1.96 0.21 9.1 9.52 0.23
M4 104 EEDCI B2.25 B81.27 0.98 3.00 0.23 10,44 9.73 0.24
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4.4 Menfez M13 ve M15 icin Hidrolikler ve Tagkin Riski Degerlendirmesi

Bu menfezler, Kayabasi deresinin iki ana su yolu izerinde KM 53+296 ve KM 54+148 noktalarinda
bulunmaktadir ve boyutlari sirayla 3,0 x2,5 ve 4,0 x2,0 metredir. Bu su yollari ve menfezlerin
olusturulmus geometrisi Sekil 4-5'te sunulmustur. Bu menfezlerin her ikisi icin de hesaplanan tagkin
haritasi Sekil 4-7‘de sunulmustur. Her bir menfezin sonuglarina dayal olarak risk degerlendirmesi
asagidaki gibi yapilir.

441 MenfezM13

Bu menfezin giris ve ¢ikis yukseklikleri deniz seviyesinin 88,28 ve 81,69 metre lizerindedir. Boylamsal
ve capraz kesit su yizeyi profili Sekil 4-8‘da sunulmustur. Menfezin yukari ve asagi akisinin hidrolik
Ozellikleri de Tablo 4-5‘'da sunulmustur. Tabloda gdésterildigi gibi, menfez kapasitesi 100 ila 500 yillik
taskin gegcisi icin yeterlidir ve menfez etrafinda veya yukari akisinda taskin altinda kalma riski yoktur.

442 Menfez M15

Bu menfezin giris ve ¢ikis yukseklikleri deniz seviyesinin 97,02 ve 93,91 metre lizerindedir. Boylamsal
ve capraz kesit su yiizeyi profili Sekil 4-9‘da sunulmustur. Menfezin yukari ve asagi akisinin hidrolik
Ozellikleri de Tablo 4-6'da sunulmustur. Tabloda gosterildigi gibi menfez kapasitesi 100 ila 500 yillik
taskin gegisi icin yeterlidir. Yine de elverigli olmayan mevcut yapilar sebebiyle menfezin yukari akigi
ve asagl akisindaki kentsel alana su basar. Dolayisiyla, bu menfez etrafinda muhtemel taskin riskini
azaltmak icin bu menfezin yukari akis ve asagi akisinda bir tasarim uygulamasi yapmak gereklidir.

Sekil 4-6 M13 ve M15 Menfezleri igin Olusturulmus Modelin Plani
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Sekil 4-7 M13 ve M15 Menfezleri icin Tagkin Haritasi1 Sonuglar
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Sekil 4-8 M13icin Plan Su Ylzeyi, Boylamsal ve Capraz Kesitler
Tablo 4-5 M13’in Yukarn Akis ve Asagi Akisinda 100 Yillik Tagkin Hidrolik
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Elevation (m)

3

Station (m)

Elevation (m)

Reach River 5ta |Profie E.G. Elev |W.5. Bev| Vel Head |FrcinLoss|C &E Loss| QLeft |Q Channel Qﬂylt Top Width | Hydr Depth
{m} m) () m} {m) (m3fs) | (m3fs) | {m3js) | (m) (m)
M13 345 0100 90.73 90.64 0.09 0.03 0.01 12.44 9.56 0.98
M13 345 Q200 90.89 90.82 0.08 0.03 0.01 13.75 9.56 L&
M13 345 Q500 91,10 91.03 0.07 0.02 0.01 15.48 Q.58 138
M13 340 Q100 90.68  90.52]  0.17 12.44 sl 219
M13 340 Q200 90.86 90.68 0.18 13.75 3.10 .34
[M13 340 Q500 91.07  90.87  0.20 15.48 3.10| 2.54
M3 250 Culvert
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M13 183 Q200 84.81 B2.34 .47 L.13 0.497 13.75 3.10 0.64
M13 183 Q500 8504 8233 265  L19 0.48 15.48 3.10| 0.69
M13 177 Q100 83.08 8131 0.78| 0.54 0.06 12.44 9.490 | 0.34
M13 177 Q200 8321 B2.32 0.89 0.55 0.06 13.75 9.40 0.35
M13 177 Q500 83.37 B82.33 1.04 Q.56 0.07 15.48 9.40 0.37
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Tablo 4-6  M15’in Yukari Akis ve Asagi Akiginda 100 Yillik Taskin Hidrolik
Ozellikleri Sonuglari

Reach River Sta |Profle E.G. Blev | W.5, Bev| Vel Head |FreinLoss|C BELoss| QLleft | Q Channel| Q Right | Top Width |Hydr Depth
{m) {m) (m) )] {m) (m3fs) | (m3fs) | (m3fs) {m) {m}

M15 675 Q100 . 103.44% 10282 0.61 .63 0.249 15,10 6.91 0.63
M15 676 Q200 103.49 102.91 0.58 2.41 0.27 16,70 7.33 0.58
M15 675 Q500 103.58 102.98 0,59 .32 0.28 18,80 7.90 0.70
M15 834 Q100 100. 56 97.51 3,06 15,10 4.03 0.498
M15 634 Q200 100.81 97.54 3.2 16,70 4.03 0,52
M15 634 Q500 100.99 97.59 3.39 18,80 4.04 0.57
M15 550 Cuhoert

M15 509 Q100 96.27 54,55 1.70 3.14 0.22 15,10 4.02 0.65
M15 09 Q200 9542 94.51 1.81 + 17 0.22 15,70 4.02 0.70
M1i5 509 Q500 86.53 94,65 197 3.2 0.22 18.80 4.02 0.75
M1i5 463 Q100 82.91 91.94 0.97 2.97 0.23 15,10 16.17 0.21
M15 468 Q200 93.04 91.95 1.09 0.58 0.01 16,70 0,00 16.36 0.22
M15 463 Q500 93.20 91.96 1.24 2.99 0.30 18,80 0,00 16.62 0,23

[mEE
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5. SONUG VE ONERILER

Bu rapor, alti viyadik ve 18 menfezi icerek Proje yapilarinin hidrolik galismasini ve tagkin riski
degerlendirmesini kapsamaktadir. M08, M10, M23, M43, M47, M53 ve M55 menfezleri igcin onemli
havza alani yoktur. Ayrica M09, M10, M11, M12, M14 ve M16-M19 havzalarinin tasarim taskinlari,
menfezlerin egimi ve boyutuna (2x2 metre) kiyasla disuktar.

Geri kalan gegisler igin risk degerlendirmesi asagidaki gibidir:

Altyapi Sonuglar

Sazlidere Egik Askili Kdpri Kdprl ve kanal kapasitesi 100 ila 500 yillik taskin gegisi icin
yeterlidir. Bu nedenle, bu képriiden kaynaklana su basmasi riski
yoktur. Dolu savagin serbest birakiimasi 506,39 m3/s kadarlik bir
alandan fazla olursa bu kdpru etrafinda problemlere yol agacaktir
(500 yillik bir geri dénls donemine ve dolu savak tasarim tagkinina
sahip yonlendiriimis tagkin).

VIA-01 Kopru kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi icin yeterlidir kanal
kapasitesi tagkin igin yeterli degildir.

VIA-02 Kdprl ve kanal kapasitesi 100 ila 500 yillik taskin gegisi icin
yeterlidir. Bu nedenle, bu képruden kaynaklana su basmasi riski
yoktur.

VIA-03_1 Her iki akarsu tizerinde bulunan viyadik kapasitesi 100, 200 ve 500

yillik tagkinlarin gegisi icin yeterlidir.

VIA-03_2 Her iki akarsu tizerinde bulunan viyadik kapasitesi 100, 200 ve 500
yillik tagkinlarin gegisi icin yeterlidir.

VIA-04 Kopru kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi icin yeterlidir. Ancak
kanal kapasitesi tagkin icin yeterli olmayabilir. Bu nedenle kdpriniin
etrafindaki alana su basabilir.

VIA-05 Kopru kapasitesi 100 yillik bir tagkin gegisi icin yeterlidir. Yine de
sosyal ve park alanina su basabilir

M02 Menfez kapasitesi 100 yillik bir taskin gegisi icin yeterlidir. Olusan
su geri akisi menfezin etrafindaki alana su basmasina neden
olabilir.

MO03 Menfez kapasitesi 100 yillik bir taskin gegisi igin yeterlidir. Olugan
su geri akisi menfezin etrafindaki alana su basmasina neden
olabilir.

M04 Menfez kapasitesi 100 ila 500 yillik tagkin gegisi icin yeterlidir ve
menfez etrafinda veya yukari akiginda taskin altinda kalma riski
yoktur.

M13 Menfez kapasitesi 100 ila 500 yillik tagkin gegisi icin yeterlidir ve
menfez etrafinda veya yukari akisinda taskin altinda kalma riski
yoktur.

M15 Menfez kapasitesi 100 ile 500 yillik tagkin gegisi i¢in yeterlidir. Yine
de menfezin yukar akis ve asagi akisindaki kentsel alana su
basabilir.

T
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Hidrolik hesaplamalarina gore, Sekil 1-2‘de tanimlanan havza alaninin tagkin yataginda viyaduklerin
kapasitesi, Ust kisim yukseklikleri ve ¢ok ayakli yapilari sebebiyle ylksektir. Degerlendirilen
menfezlerin su basma kosullari arasinda M02, M03 ve M15’in Su Geri Akisi gdz 6niline alinmali ve
nehir tasarim duvarlari gibi gerekli 6nlemler yapilarin yukari akigina uygulanmalidir. Ayrica, M15’in
asagi akisinda diisiik kapasiteli mevcut yapinin yeniden boyutlandiriimasi veya restore edilmesi
dusundimelidir.
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ERM diinya ¢apindaki asagidaki lilkeler ve
bolgelerde 160'in lizerinde ofise sahiptir

Arjantin
Avustralya
Belcika
Brezilya
Kanada
Sili

Cin
Kolombiya
Fransa
Almanya
Gana
Guyana
Hong Kong
Hindistan
Endonezya
irlanda
italya
Japonya
Kazakistan
Kenya
Malezya
Meksika
Mozambik
Myanmar

Hollanda
Yeni Zelanda
Norveg
Panama
Peru
Polonya
Portekiz
Porto Riko
Romanya
Senegal
Singapur
Glney Afrika
Guney Kore
ispanya
isveg
isvigre
Tayvan
Tanzanya
Tayland
BAE
ingiltere
Amerika
Vietnam
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