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Kabartma Yapilari

—Barajlar; tum vadiyi kapatan, suyu biriktiren ve akarsu
rejimini etkileyen yapilar

—Baglamalar, sadece yatagl kapatan ve suyu kabartan
yapllar (savak/regulator/cevirme yapilar)

—Taban esikleri; yapi tepesi ve govdesi surekli su altinda
kalan yapilar
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Baraj Baglama laban Esi
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Baraj ile Baglama Arasindaki Farklar

1. Baraj tum vadiyi, baglama yalnizca akarsu yatagini kapatir.

2. Baraj su biriktirmek icin, baglama suyu kabartmak igin yapllir.

3. Baraj suyu depo ettigi icin akim rejimini duzenler, baglamanin diizenleyici
etkisi ise sinirlidir.

4. Baraj tepe kotu daima su seviyesi Ustliindedir, baglama Uzerinden su
asabilir.

5. Baraj genellikle memba bélgesine, baglama akarsuyun mansap bolgesi
de dahil her yerine yapilabilir.

6. Barajlar yikilirsa felaket olur, baglama yikilirsa hasar cok daha azdr.

7. Baraj govdesi topuk uc noktasinda bitmesine karsin, baglama disum
yatagini da kapsayarak mansaba dogru devam eder.

8. Barajlar statik etkilere gore, baglamalar ise hem statik hem dinamik
etkilere gore boyutlandirilir

9. Sabit baglamalarda Uzerlerinden su aktigi icin hidrolik profil Gnemlidir,
barajlarda ise statik profil kritiktir.

10. Barajlarda kabartma yuksekligi daha buyuk oldugundan ¢evresel etkileri
baglamalara gore daha fazladr.
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Barajin ana bilesenleri

Y iy
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Baraj Govdesi

Baraj Golu

Su Alma Yapisi

Dip Savak

Dolu Savak

Baraj Sitesi (idari bina,
atblyeler, lojman, ambatr,
garaj, vb.) M
Derivasyon Tesisleri ij

Diger Tesisler (enerji

santrall, igme suyu artitma | ;. Lia 2 vekas ket 3 Dousasak Kontrol Kesit, 4. Bosalum Kanh
tesisleri, balik gecidi vb.) L ancuiie. . Sivftwnadiey ve Hipeaveie  Sunlikaciing e vagy s 8 Bl

biizii, 9. Ulasim yolu

Sekil 2. Bir dolgu barajin plan
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https://slideplayer.biz.tr/slide/2006359/
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Neden Baraj Yapiyoruz?

Su Temini
Icme ve kullanma suyu,
Sanayi suyu,
Sulama suyu
Hidroelektrik enerji dretimi
Taskin kontrolu
Diger
Akisin duzenlenmesi
Ic su tasimaciliginin gelistiriimesi
Rekreasyon
Kati madde kontrolu
Canli hayatin korunmasi
Sanayi atiklarinin tutulmasi,
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Turkiye’de Barajlar

~

“Su islerinin teskilaty, etUdieri henuz baslangicindadir. I - e s
| DEVLET SU iSLER] Intisadiyatimzin ana tedbirlerinden olan su [sleri umumi J Swra
idaresinin fenni kabillyel ve kudret, )
GENEL MODORLOGO ok saglam Kurulmak lazimdir. /

Atarlrk 1929

Ana Sayfa Kurumsal Yapi HizmetAlanlan Faaliyetler Hizmet Standartlanmiz  Bilgi Edinme  Tletig Site Haritasi

Ana Sayfa Baraj Arama
Kurumsal Yapi

Hizmet Alanlan Deviet Su Iisleri Genel MuOdarl
Faaliyetler
Herhangi bir kritere gore Baraj Arama

Toprak ve 5u Kaynaklan
Stratejik Planlama IO Litfen Sehir Seciniz | - |

Balgelerimiz
D5l Galeri

Yayinlarimiz = i
: Normal Su Kotunda GGl Hacmi - Y soooo - [

Sosyal Faaliyetler
fansicy Tawvegten Yuksekik | [EEIIEN v ETIE m
Hizmet Standartlarimiz —

Duyurular igletmeye Agilig Tarihi I 2010 El
Tigili siteler E

8 amac: | [T suams T
Arama - ..
Bilgi Edinme
Tletisim

= = Met: BUtn alanlannin doldurulmasi zerunlu dedildi. Herhangi bir i = srams yapabilissiniz
Site Haritas

DSt Sazliikler Mart 2006 tarihinden beri bu sayfaya girenlerin sayisi 385860 kigidir

Projeler
Basinda DSI
Resmi Istatistikler

D! Yurtdig! Faaliyetleri

Wacal Thian

http://www.dsi.gov.tr/baraj-arama

Cubuk Baraji 1936
Beton agirlik tipi 25 m govde yuksekligi
ilcme suyu ve tagkin dnleme
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Barajlarin Siniflandiriimasi

BUyukligune
*Yapllis amacina
GOvde malzemesi turtiine

*GOvdenin statik projelendirilmesine
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Buyudkluklerine gdre Barajlar
ICOLD (https://www.icold-cigb.org/) Uluslarasi kriterlerine gore

*Blylk barajlar: Kreti ile temeli arasindaki ylkseklik 15 m’'den
fazla olan barajlar;
veya 10-15 m arasinda olup da Kret: Baraj gévdesinin en
kret uzunlugu > 500 m ustudur ve kret kotu
hazne hacmi > 1x10° m3 olarak tanimlanir.
en buyuk taskin debisi > 1000 m3/s
Baraj planlamasi ve temeli ozel projelendirme gerektirmek
ozelliklerinden birini tagiyan yapilar buyuk baraj olarak
adlandirilir

Klcuk barajlar (Goletler): Buyuk barajlara diginda kalan
planlama, proje ve insaat sureci ongorulebilen yapilari kapsar

*Yiksek barajlar: H> 50 m olan barajlar
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Deriner Baraji

Turkiye'nin en yuksek baraji

Yilhk enerji uretimi 2 milyar 118 milyon kWh Turkiye'de uretilen
hidroelektrigin %6’°s1 yilda 750.000 kiginin eneriji intiyaci

Yer Artvin

Amac Enerji ve Taskin Koruma
Nehir Coruh Nehri

Govde dolgu tipi Cift Egrilikli Beton Kemer
Yukseklik 253(temelden)

GOl hacmi 1969 hm®

Gol alani 26.40 km®
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Artvin_(il)
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87oruh_Nehri
http://tr.wikipedia.org/wiki/1969
http://tr.wikipedia.org/wiki/26
http://tr.wikipedia.org/wiki/40

Yapilis amacina gore siniflandirma:
Tek amacli
Cok amacili

Dams by Primary Purpose

B [rrigation

B Hydroelectric

" Food Control

B\Water Supply

M Recreation

¥ Fish and Wildlife Pond
¥ Debria Controd

B Navigation

" Fire Protection, Stock, or Small Farm Pond
B Tailings

B Other

= Unknown
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GOvde malzemesine gore siniflandirma:
Kagir Baraj
Tas ve tugla
Beton
Betonarme
Ongerilmeli beton
Dolgu Baraj
Toprak dolgu
Kaya dolgu
Kagir-Dolgu Baraj
Cerceveli Baraj
Celik
Ahsap
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GOvdenin statik projelendirilmesine gore siniflandirma:
Agirlik baraji

Kemer agirlik baraji

Kemer barajl

Payandali baraj

Toprak dolgu baraj

Kaya dolgu baraj

Silindirle sikistiriimis beton baraj
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Yam

Cesidi malzemesi Tipik kesit Plan
.
AGIRLIK  Beton = . %
L
.
KEMER Beton = l %
Vadinin yan
duvarlan
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Sekil 8. Baraj tipfyf N Nur Ozyurt 2020-2021 Giiz
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M Digerleri

B Cok Kemerli Barajlar
 Kemerli Barajlar

W Bent

M Payandali Barajlar

m Agirhik Barajlan

™ Kaya-dolgu Barajlar

W Toprak Barajlar



Baraj] Tipinin Secimi

===y Baraj yeri topografik 6zellikleri

== Jeolojik yapi

=== [nsaatta kullanilacak malzeme temini
Ulasim kolayliklari

==y Derivasyon sartlari
Dolu savak kapasitesi ve yeri

= Yeraltl ve ylizeysularinin durumu
Hazne igletme durumu
Iklim sartlari ve insaat siresi

w=== Deprem riskKi

= Heyelan riski
Proje butcesi
Mevcut makine parki, techizatlar ve kapasiteleri

===y DoOQa ile uyum durumu ve cevresel etkiler
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Barajlara etkiyen kuvvetler

Barajin kendi agirhgi (1) —
Hidrostatik basing (2)

Taban ve bosluk suyu basinci (4)

Buz basinci (3) | hra) ,
A/2247424440404 4 2246

Deprem kuvveti (5) ®

e

Toe

7

Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Guiz
D6nemi #evdekal



Agirlik Barajlari

Su basincini kendi agirligi ile
karsilayan barajlardir.

Beton payandall baraj

Kemerli agirlik baraj )
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Dolgu Barajlar

Su basincini dolgu govdenin agirhgi ile temele aktaran barajlardir.

Gunumuzde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Toprak dolgu baraj Kaya dolgu baraj_Altinkaya Kizilirmak
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Keban Baraiji; Firat Nehri

Kaya dolgu ve beton agirlik kombinasyonu
Enerji amacl

207 m yukseklik, 675 km? hazne alani
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Berke Baraji; Ceyhan

Oymapinar Baraji; Manavgat
Enerji .
) Enerji
2 Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Guz
201 m 7.8 km Donemi #evdekal 185 m 4.7 km?




Bara] Hazneler!

Baraj yapilarak olusturulan gol, baraj haznesi, baraj golt, rezervuar
veya biriktirme haznesi olarak adlandirilir.

Baraj Haznesinin Planlamasi

«Akarsu debisi ve ihtiya¢ debisi dikkate alinarak haznenin
biriktirme kapasitesinin_aktif hacim belirlenmesi

*Baraj ekonomik omru suresince haznede birikecek kati madde
miktarinin _6l0 hacim belirlenmesi

*Baraj golunde olusacak dalga yuksekligine gore hava payinin
ve baraj yuksekliginin belirlenmesi

*Sizma ve buharlasma kayiplari dikkate alinarak hazne isletme
planinin olusturulmasi
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Ataturk Baraji; Firat Nehri
Kaya dolgu 169 m yuksekliginde
Enerji ve sulama amagili

Hazne alani 817 km?
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Ataturk Baraji Rezervuari Landsat Uydu Goruntisu

Baraj su tutmaya
basladiginda

Soru: Google Earth Uzerinde Ankara'nin
icme suyu saglayan Camlidere Barajinin
goOvdesini bulunup ve ekran géruntisint
aliniz.

Akar_su"ijzerinde. ~ Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Giiz
baraj gbvde kesit yeri Donemi #evdekal




Biriktirme Verimlilik EQrisi

A Qo . .
e . Kullanilabilecek maksimum su
iy ~ potansiyeli_uzun yillar
- ortalamasi
Biriktirme yapilmaksizin
cekilebilecek minimum debi
0 -
0 HAZNE HACMI .

Sekil 8.14: Biriktirme Verimlilik Egrisi

Baraj haznesi tagkin olasiligi ve ekonomik gerekgelerile Qo
altindaki debiler icin tasarlanir.
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Bara] Haznesinin BolUmlert

Maksimum su seviyesi Hazne _\‘f\
= Sy 4 seviyesi
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QY Hazne Hacm
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I i e
i i 12 1 A i
'Ol Akdf ! Tagkin
Hacim Hacim Hacmi

Sekil 8.15: Bir Haznenin Kisimlar:

Olu Hacim: Minimum isletme kotunun altinda kalan, kati madde birikimi icin
ayrilmis faydalaniimayan hacim.

Aktif (Faydali) Hacim: Minimum isletme kotu Ustunde barajin amacina gore
su kullanilan hacim.

Taskin Hacmi: Gelecek taskin sularini tutabilmek icin en Ustte birakilan hacim
Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Guz
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Aktif (Faydali) Hacmin Belirlenmesi

Akif hacim hesaplamalarinda uzun yillar (~30 yil) akarsu akim gozlemleri ve
barajin amacina yonelik ihtiyac debileri birlikte degerlendirilir.

Baraj hacmi boyutlandirmasi planlama agsamasindan sonra projelendirme

veya isletme asamasinda yapiliyor ise buharlagsma ve sizma kayiplari da
dikkate alinir.

Akif hacim, yaygin olarak “Debi gidis ¢izgisi” ya da “ Toplam hacim
egrisi” yontemleri ile belirlenir.

Hacim |

Q A e " Gelen debi
188 — Ihtiyag debisi

_________________

-
>

ZAMAN

-
|

ZAMAN

Sekil 8.16: Debi Gidis Cizgisi Ile Aktif Hacim Tayini

Sekil 8.17: Gelen Suyun Toplam Hacim Egrisi Ile Aktif Hacim Tayini
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Debi gidis cizgisi yontemi

A —————— Gelen debi
oo [tiyag debisi
4§ it F: Fazla hacim
K l N V: Eksik hacim
ifesetsaif afiors | _____ s v e e e hrsted YF: Fazla hacimler toplami
| | | ‘ l oV 4 ~ ZV: Eksik hacimler toplami

ZAMAN

Sekil 8.16: Debi Gidig Cizgisi Ile Aktif Hacim Tayini

2F>ZV: Eksik hacimlerin (V) en buyugu hazne hacmi olarak segilir. Suyun bir
bolumunun kullanilmadan savaklanmasi gerekir.

2F=%V: Gelen butun suyun kullanilacagi anlamina gelir ve arka arkaya gelen
fazla ve eksik hacimlerin en buyugu hazne hacmi olarak kullanilir.

>F<ZV: Ihtiyaci karsilayacak yeterli su olmadigi anlasilir ve fazla hacimlerin
en blyugu hazne hacmi olarak secilerek surekli su depolamaya calisilir
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Faydali Hacmin Belirlenmesi_Ornek

Tabloda baraj yapimi planlanan bir akarsu kesiti icin uzun yillar aylk

ortalama debi degerleri verilmigtir.

a.Baraj yapilmaksizin bu akarsudan cekilebilecek debi ne kadardir?

b.Yillik ortalama debinin %50’sinin akarsudan alinabilmesi i¢in yapilacak

barajin faydali hacmi ne kadar olmalidir?

Ekim

Kasim

Aralik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyll

Debi
m3/s

40

39

55

79

93

110

130

62

42

28

27

28
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COzum

a. Gozlenmis en dusuk aylik ortalama debi icin depolama gerekmez bu
durum icin 27 m3/s.
b. Yillik ortalama debi 61 m3/s olduguna gore yillik ortalama debinin %50
si 30.5 m3/s olarak belirlenir. Bu debi tim aylar icin ihtiyac debisi olarak
kullantlr.
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul
Debi m3/s | 40 | 39 95 79 93 110 | 130 | 62 42 28 27 28
Debi-30.5 195 |85 ([245(485 (625(795]995|31.5|11.5 |[-25 -3.5 -2.5

2F: Fazla hacimler toplami=375.1m3/s/ay

ZV: Eksik hacimler toplami=8.6 m3/s/ay

2F>2V: Eksik hacimlerin (V) en buylugu hazne hacmi olarak secileceginden.
Faydali Hazne hacmi=(2.5+3.5+2.5) m3/s/ayx30x86400= 22 10 m3
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Olil Hacim

Baraj haznesinde biriken kati madde barajin ekonomik dmrunu belirler.
Baraj haznesinde kati madde yigisimi-birikimi asagidaki faktorlere baghdir;
*Hazneye gelen kati madde miktari

*Haznede yigilan malzemenin 6zgul agirhgi

*Haznenin tuzaklama oranina ( haznede tutulan katar maddenin hazneye gelen
kati maddeye oranti)

*Katli maddenin haznede dagilimi

G=1421xA0.229
G: bir yilda hazneye gelecek kati madde miktari m3/km?/yil
A: havza alani (km?)

R=0.0002xG025x(A/V)08

R: her yil katt madde getirimi nedeni ile haznede olusacak hacim azalmasi (%)
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Ol Hacmin Belirlenmesi_Ornek

1200 km? havza alani olan bir barajin hazne hacmi 230 10® m3 olacaktir.
100 y1l ekonomik omurlG olarak planlanan barajin 6lG hacmini bulunuz.

G=1421xA0-229
G=1421x(1200) -0.229 = 280 m3/km2/yl

R=0.0002xG?25x(A/V)°8
R=0.0002x280°25x(1200 106/230 106)°
R= % 0.4

Her yil olusacak faydali hacim kaybi=230 109x0.004=0.92 10 m3
100 yil sonu igin 6lG hacim= 100x0.92 10%=92 10° m3
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Hava Pay!

Hava payi, maksimum isletme seviyesi ile barajin en ust kotu
arasindaki dusey mesafedir.

Hava payi asagidaki etkiler dikkate alinarak belirlenir

*Taskin barajdan gecerken dolu savak Uzerinde olusan su yuku
*Su yuzundeki ruzgar kabarti yuksekligi

Dalga tirmanma yuksekligi

Emniyet payi
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Baraj Yuksekligl

A y Baraj tepesi Baraj Tepesi
F v B E?li”;;f;]iy“i Tam doluluk scviyesi
H
Y
@?W
a) Kapaksiz Dolu Savak b) Kapakli Dolu Savak

Sekil 8.19: Kapakl: ve Kapaksiz Dolu Savaklarda Hava Pay1 ve Baraj Yiksekligi.
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Hazne Isletme Calismalart

*Hazne hacminin yeterli buyUklUkte ve ekonomik olup olmadigi incelenir
«Savaklanacak su miktari belirlenir

*Haznenin dolup bosalacagi aylar belirlenir.

Baraj hazne igletme calismalari barajin yapilis amacina gore degiskendir,

-Su kullanma amacl barajlarda kurak mevsimde haznede su bulunmasi
istenir _gozlenmis en kurak yila gor plan yapilir

-Taskin kontrol amaci ile yapilan barajda ise gelebilecek tagkin debileri
icin haznede bos hacim bulunmasi gerekir_gozlenmis en buyuk debiler ile
caligilir.

Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Guiz
D6nemi #evdekal



Cevresel etkiler

Turlerin ve canli dogal yasam ortamlarinin yok olmasi
Deltalarin beslenememesi

Yeraltisulari ve dogal goller uzerindeki etkiler
Ekonomik kayiplar

Sosyal ve fiziksel kayiplar

Biyolojik cevrenin bozulmasi, hastaliklarin yayilmasi
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Havza alani: 22.100 km?2
Debi: 278 m3/s
Uzunluk: 438 km

LALEL| BARAN GORUH NEHRIANAKOL PROJELERI
Tatvegren Yisasktk | 17230 m
Huanuba Gig 4, T
Topie= Enedl - 244,55 Gwh

\ AKSU BARAI

b Tahugden VimeKi: 11400 m
N gy Ol 420,00 MW
" Topiam Enen £ B4 4T Gt

DERINER BARAJ

_ GUSTERIM R dnh  MURATLI BARAJI

[ sotmate CORUH NEHRI ANAKOL PROJELERI st ik dator
1
Proje Sayis ;10 Aget 444,00 Buty
Bl e Toplam Kurulu Giig ~ : 2586 MW
D Proje Baviyainda Yillik Toplam Enarl 1 8321 GWh
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https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sa=X&bih=802&biw=1653&hl=tr&sxsrf=ALeKk03BdrKNq0U8A2eqLy_JO-2xCiQScA:1603720502136&q=%C3%A7oruh+nehri+uzunluk&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MCtLqyrTkspOttJPT81PL0osyKjUL8osSy2yyknNSy_JWMQqcnh5flFphkJeakZRpkJpVWleTmk2AH_QOYVAAAAA&ved=2ahUKEwiTxOS2tNLsAhXDxoUKHbJ9DdIQ6BMoADAeegQIGBAC

Soru: Barajlar nedeni ile dinyanin donus ekseni degisebilir mi?

Three Gorges Dam
Cin Yangtze Nehri
181 m govde yiksekligi 1000 km2 hazne alani

Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Giiz Dénemi
#evdekal



	Slide Number 1
	Kabartma Yapıları
	Baraj ile Bağlama Arasındaki Farklar
	Barajın ana bileşenleri
	Slide Number 5
	Neden Baraj Yapıyoruz?
	Türkiye’de Barajlar
	Barajların Sınıflandırılması
	Slide Number 9
	Deriner Barajı
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Baraj Tipinin Seçimi
	Barajlara etkiyen kuvvetler
	Ağırlık Barajları
	Dolgu Barajlar
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Baraj Hazneleri
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Biriktirme Verimlilik Eğrisi
	Baraj Haznesinin Bölümleri
	Aktif (Faydalı) Hacmin Belirlenmesi
	Debi gidiş çizgisi yöntemi
	Faydalı Hacmin Belirlenmesi_Örnek
	Çözüm
	Ölü Hacim
	Ölü Hacmin Belirlenmesi_Örnek
	Hava Payı
	Baraj Yüksekliği
	Hazne İşletme Çalışmaları
	Çevresel etkiler
	Slide Number 36
	Slide Number 37

