1073

[1010]
3D MODELLEME KULLANARAK DERINER BARAJININ OLASI
KACAK ANALIZI

Fatih TUZLU, Mehmet OZCELIK

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, 32260-Isparta, Fatihtuzlu@gmail.com

OZET

Deriner Baraji ve Hidroelektrik Santrali, tiineller ve yeralti enerji santrali olmak iizere yardumci yapilar: ile 670 MW kurulu
giice sahip bir beton kemer barajdir. Su sizintisi insaat asamasindan sonra enerji santrali béliimiinde gozlenmistir. Bu amagla,
Jjeoteknik veriler (su basinci test sonuglari, reolojik ve mekanik har¢ karisimlarinmin ozellikleri ve in situ yeralti suyu izleme
verileri de dahil olmak iizere), sayisi sizintimin kaynagini incelemek icin tekrar degerlendirilmistiv. Sizinti kaynaklarimin
belirlenmesi igin, perde duvar seviye grafikleri RockWorks 2016 programu ile enjeksiyon grafikleri kullanilarak hazirlanmig ve
daha sonra bilgisayar ortamina aktarimistir. Olasi sizinti bélgeleri hazirlanan grafiklere gére analiz edilerek , 3D baraj
modeli tizerinde gosterilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde, derz karisimlarimin sicaklik degisimi Deriner Baraji'min
yeralti santrali duvarinda gézlenen sizintimin birincil nedeni oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Deriner Baraji, Kagak Analiz, Modelleme
1.GIRiS

Miihendislik yapilarinda meydana gelen sorunlarin biiyiik bolimii giiniimiizde cesitli teknolojik donanimsal ve
yazilimsal cihazlarin yardimiyla giderilmektedir. Miihendislik yapilarindaki sorunlarin ¢éziimiinde en 6nemli
parametrelerden olan zaman ve maliyet parametreleri teknolojik cihazlarin yardimi sayesinde hizli ve diisiik
maliyetle ¢6ziime ulagsmakta ve bu iki parametre yapinin émriiniin uzamasina hatta yapinin akilli bir form haline
gelmesinde rol oynamaktadir. Barajlarda yapilan ufak hatalar ¢ok agir hatta 6liimciil sonuglar getirebilmektedir.
Baraj govdesindeki ufak capli sizintilar yine baraj govdesindeki deformasyonunun hizlanmasina ve su tutma
yapisinin gorevi olan membadan mansaba su ge¢isisinin engellenmesini olanaksiz hale getirebilir. Bu tiir sizintilar
hidrolik basingla birlikte daha da genisleyebilir ve baraj gévdesinin yikilmasiyla dnlenemeyecek kayiplara neden
olabilir. Bu tir kotii sonuglanmalarin olmamasi i¢in giiniimiiz teknolojisiyle miihendislik dallar1 i¢ ice
caligmaktadir.

2.0LASI SU KACAKLARI OLUSTURABILECEK JEOLOJIK ORTAMIN
ROCKWORKS PROGRAMI iLE MODELLENMESI

Rockworks cesitli jeolojik ve topografik parametreler girilerek bu girilen parametrelerin analizi ve modellenmesini
saglayan bir istatistiksel modelleme programidir. Saatler siiren ¢izim caligmalari ve ilkel sayisal yontemlerin
zorlugu ve hata kabul etmeyisi, bilgisayar ortaminda islem yapmayi tercih edilir hale getirmistir. Buna baglh olarak
jeoloji mithendisleri analog haritalarin sinirlamalar1 ve ¢izimlerde hata oranin yiiksek olmasi nedeniyle bilgisayar
ortaminda gorsellestirme ¢alismalarina yonelmeye baslamistir. Bylelikle haritalar hem daha etkilesime agik hem
de daha “gdrsel” olabilmektedir. Bu da kullanicinin “zihinsel haritay1” ¢ok daha kolay olusturmasina olanak
saglamaktadir.

Rockworks programina Deriner barajinda yapilan enjeksiyon ¢alismalarinin konumlari, her sondajin kendine ait
zemin kotu, enjekte edilen madde miktar1 ve enjeksiyon derinlikleri g6z oniine alinarak Rockworks programina
girilmistir. Bu verilerin gerekli istatistiksel degerlendirmeleri girilen veriler dogrultusunda yapilmis ve baraj
govdesine yapilan enjeksiyonun hangi bolgelerde daha fazla kirik, ¢atlak veya bosluk icerdigi gorsellestirilmistir.
Bu caligmada elde edilen veriler aylar siirecek ¢aligmalarin belki bir kismini indirgemis ve maddi kaynaklarin
dogru sekilde harcanmasi icin yol gostermistir. Bu programdan elde edilen gorsel istatistikler olasi onarim
yapilacak alanlarin belirlenmesinde yardimei bir rol oynayacaktir (Sekil 1).
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Sekil 1. Olas1 Su Kagaklarimin 3D Modellenmesi

Bu calismada ihtiyag duyulan baraj kret koordinatlar1 Google haritalarindan alinmistir. Rockworks
programina her kuyunun kat1 madde tiikketim miktarlar1 girilmis ve kuyulardaki bosluk hacmi veriler dogrultusunda
modellenmistir. Bu verilerle birlikte her bir enjeksiyon noktasi i¢in kuyu yiizey kotu ve enjeksiyon derinligi de
enjeksiyon yapilan sondaj kuyusunun loglarindan alinmig ve veri girisi yapilmistir.

Bu girilen veriler program kiitiiphanesine giincellenerek ortamin son smir noktalari belirlenmis ve analiz
yapilmaya hazir hale gelmistir. Programdan her kuyuya ait ayr1 ayr1 log alinabildigi gibi istenilirse kuyular arasi
korelasyon veya {i¢ boyutlu modellemede yapilabilmektedir. Daha sonra enjeksiyon kuyulari sirasina gore se¢ilmis
ve enjeksiyon katt madde tiiketim verileri analiz edilerek en fazla katt madde aligi yapan bolgeler belirlenmistir.
Risk alanlarinin kaginct metrede ve hangi koordinatlarda oldugu da yine bu risk tablosundan belirlenebilmektedir.
Programin kendi algoritmasi dahilinde olan analizleri yapan isleme modiilii girilen verileri en mantikli sekilde
ya ¢ikarir(Sekil 2-3).
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Sekil 2. Olas1 Su Kagak Noktalarinin Analiz Sonucu Goriiniimii
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Sekil 3. Olas1 Su Kagak Noktalarinin Analiz Sonucu Goriintimii

Daha sonra bu modelin istenilen noktalarindan korelasyon mantig: ile kesitler alinarak elde edilmesi istenilen
jeoteknik kesitlere ulasilmaktadir. Ayrica litolojik verilerde girilerek modellenebilir ve sorunu degerlendirme
asamasinda bu risk alanlarinda bulunan kayaglara bakarak daha mantikli bir sonuca gidilebilir.

3.BARAJ GOVDESININ VE ARAZININ 3D MODELLENMESI

SketchUp programi, mimarlar, miihendisler, film yapimcilari, oyun gelistiricileri ve ii¢ boyutlu modelleme
gerektiren hemen her alandaki kullanicilar i¢in tasarlanmis bir {i¢ boyutlu modelleme programidir. Giiniimiiz
teknolojisi ile yapilan gorsel modellemeler 1/1 oraninda modellemeleri kolaylastirmaktadir.

SketchUp programu igeriginde Google haritalarina erisim saglayabilmektedir. Bu sayede belirli bir alan modelleme
programina aktarilip gercege yakin egim degerleri ile programda gozlenebilmektedir. Topografik harita programa
aktarildiktan sonra haritay1 bir altlik gibi kullanarak ¢izim islemine baglanilmaktadir. Cizim islemi sonlandiktan
sonra modellenen baraj yiiksekligi dl¢iimii yapilmis ve model ile gercek yap1 1/1 oraninda olusturulmustur (Sekil
4).

Ug boyutlu modelleme, yapilmasi diisiiniilen miihendislik yapilarmin yapilmadan &nce gorsel modelinin
olusturulmasina bu gorselin {i¢ boyutta incelenmesine hatta kiigiiltiilmiis modellerinin 3 boyutlu yazicilarda
¢ikarilmasina olanak saglamaktadir.

Sekil 4. SketchUp Programinda Arazinin Modellenmesi ve Egimlerin Ger¢ege Uyarlanmasi

Bu calismada modele en ¢ok gergekgilik kazandiran etken ise sevlerin yerlestirilmesi olmustur. Sevler modelin
2/3’liik bir kismim1 kapsamaktadir. Gerekli renklendirmeler ve dokular modele aktarildiktan sonra model daha da
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gergekei bir goriiniim alinmistir. Model bu asamadan sonra Google Earth programina aktarilmig ve gergek
konumuna yerlestirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Baraj Govdesinin ve Sevlerin Eklenmesi Sonras1t Modelin Goriiniimii

Jeoloji miithendisligindeki en énemli olgulardan biri olan ii¢ boyutlu diisiinebilme olgusu, bu program sayesinde
somutlastirilabilmektedir. Ug boyutlu modellenen cismin istenilen egim, dogrultu, aci, renk, doku &zellikleri
modele uygulanabilmektedir.

Jeoloji mithendisligi alan1 modelleme programlarini jeolojik birimlerin modellenmesinde, fay ve benzeri yapisal
unsurlarin gosteriminde, sunum i¢in kullanilabilecek gorsellerin hazirlanmasinda, sunum yapilacak kisilerin daha
kolay somutlastirabilmesinde, miihendislik yapilariin  modellenmesinde, olusacak olasi sorunlarin
modellenmesinde ve olas1 deprem veya dogal afet etkisinde modele gelecek hasarlarin farkli uygulamalara uygun
formatta kaydedilerek analiz islemlerinin yapilmasina olanak tanimaktadir.

Modelleme islemi bittikten sonra istenilen formatta kaydedilebilen model istenilen program ortamina
aktarilabilmektedir veya modelin istenilen gerceklik (Render) fotograflari olusturulabilmektedir (Sekil 6-7).
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Sekil 7. Enjeksiyon Kuyularinin Google Earth Programinda Gdosterilmesi

4.SONUCLAR

Rockworks programindan elde edilen olasi su kagagi analiz verilerine yorum yapilarak, meydana gelebilecek
cesitli sorunlarin 6nlemi alinabilecegi gibi sorun olusturabilecek olas1 su kacak bolgeleri zonlara ayristirilabilecegi
ve Oncelikli bolgelerin belirlenebilecegi gozlemlenmistir. Ayrica modellenen arazi, baraj govdesi ve sevler;
yapilacak miihendislik yapilarinin asama asama gorsellerinin teminine ve yapinin son halinin gorsellestirilmesine
yardimci olacaktir. Bu tiir ¢alismalar miihendislik yapilariin yapim o6ncesi planlanmasinda, yapim sirasinda
karsilasilan sorunlarin ileri zamanlarda sorun teskil etmemesi i¢in dnlem alinmasina ve realistik modellemeler
sayesinde Google Earth programina aktarilan modelin ¢esitli noktalarindan koordinatlarin elde edilmesine
ve yiikseklik verilerinin elde edilmesine olanak saglayabilmektedir.
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Link 1 https://en.wikipedia.org/wiki/SketchUp
Link 2 https://en.wikipedia.org/wiki/Google Earth
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