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OZET

Bir baraj yapisinin toplam riski, baraj yeri sismik tehlike orani ile baraj ve yardimci
yapilarin risk oranina bagl olarak tanimlanir. Baraj yeri sismik tehlike orani, istatistiksel
ve deterministik yontemlerle hesaplanan en biiyiik yer ivmesi esasinda tanimlanir. Baraj ve
ilgili yapilarin toplam riski ise, baraj yliksekligi, rezervuar kapasitesi, barajin yasi,
potansiyel mansap hasari ve tahliye gereksinimi esasinda belirlenir. Son yillarda
gelistirilen ve yaygin kullanimi1 olan analiz yontemlerinde, toplam risk ve baraj yeri sismik
tehlike orani birlestirilerek dikkate alinmaktadir. Bu bildiride, baraj yeri sismik tehlike
analizlerinde dikkate alinan birincil faktorler, deprem tanimlar1 ve degerlendirme igin
gereken parametreler 6zetlenecek, toplam risk analizi esaslarina deginilecek ve iilkemizin
onemli havzalarindan biri olan Ceyhan havzasinda yer alan barajlar icin yapilan
uygulamalar degerlendirilecektir. Havza icinde yer alan ve halen planlama, ingaat ve
isletme asamalarinda yer alan Aslantag, Berke, Sir, Klavuzlu, Menzelet, Kalecik,
Kartalkaya, Adatepe, Ayvali, Kozan, Hakkibeyli, Pasali ve Karakuz barajlari i¢in ayr1 ayri
sismik tehlike degerlendirmesi yapilmis ve her baraj i¢in toplam risk degeri hesaplanmistir.
Farkli deprem tanimlar1 esasinda hesaplanan en biiylik yer ivmesi degerleri dikkate
alinarak ve Cografi Bilgi Sistemi esasinda calisan bir program kullanilarak farkli donis

periyotlar1 i¢in Ceyhan havzasinin sismik tehlike haritasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Baraj, Ceyhan havzasi, sismik tehlike ve toplam risk,
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GIRIiS

Deprem, degisik nedenlerle yeraltinda uzun bir siire i¢inde biriken enerjinin ani bir
bosalimla yer kabugunda ortaya ¢ikardig1 hizli bir hareket olarak tanimlanir. Ulkemiz igin
dogal afetlerin en 6nemlisi olan deprem, yer kabugunda bir titresim yarattigindan, yapilarin
mesnetlenmesinde zamana bagli bir deplasman hareketi doguracak ve dinamik bir etki
yaratacaktir. Bu nedenle deprem olusma ihtimali olan bolgelerde yapilacak ve yapilmisg
olan yapilarin deprem ytiikleri altindaki davranisinin belirlenmesinde, yapiya dayanak
saglayan temel sisteminin ve bu sistemin bir parcasi olan temel zemininin deprem ytikleri
altinda nasil davranacaginin bilinmesi gereklidir. Baraj yapilar1 icin bu kapsamda
yapilacak caligmalarda, oncelikle yer hareketi tanimlanir, daha sonra temel zemininin ve
dolgu malzemesinin 6zeliklerine bagl olarak baraj dolgusunun davranisi ortaya konulmaya

calisilir (Seed vd., 1969; Seed vd., 1975).

Ulkemizde ICOLD tanimlarina gére 1200°den fazla biiyiik baraj bulunmaktadir
(Tarim ve Kdyisleri Bakanligina bagli kurumlarin yaptiklar ile birlikte). Bu barajlarin
biiyiik bir boliimii, fiziksel faktorler ve ekonomik gerekcelerle dolgu baraj tipinde insa
edilmistir. Dolgu barajlarin, sartnameye uygun insa edilmeleri halinde, yiiksek sismik
aktiviteye sahip alanlarda da gilivenli bir sekilde insa edilebilecegine inanilmaktadir.
Genelde giiclii yer hareketi barajin stabilitesini etkilemekte ve temel zemininde dayanim
kaybina neden olmaktadir. Ayrica baraj yerine yakin aktif faylarda ortaya ¢ikan enerji,
dolguda beklenmeyen deformasyonlari ortaya c¢ikarmaktadir. Bu etkiye bagl olarak
olusan baraj go¢meleri ve hasarlarina ait 6nemli 6rnekler bulunmaktadir (Castro vd., 1985;

Jansen, 1988 ve Tosun, 2002).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, yeni insa edilecek barajlarin tiim lokal
degerler kullanilarak gelismis yontemlerle tasarlanmasi gerekmektedir. Olusan projeye
gore de baraj giivenligini artiran insaat dnlemlerinin alinmasi zorunludur. Ayrica mevcut
barajlarin giivenligi de arastirllmalidir. Su ve toprak kaynakli projeler kapsaminda yeni
barajlar insa etmek kadar, gelisen teknoloji ile eski barajlarin isletilmesinin ve giivenliginin
saglanmasinin da temel gorevlerimiz oldugu unutulmamalidir. Ulkemiz bu yénde oldukca

zengin bir potansiyele sahiptir. Bu bildiride baraj yapilarinin toplam riski degerlendirilecek
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ve Ceyhan havzasinda yer alan mevcut ve planlama asamasindaki biiyiik barajlarin toplam

giivenligi ile ilgili calisma sonuglar1 6zetlenecektir.

ANALIZ YONTEMIi

Baraj yapilarinin toplam riski, baraj yerinin sismik tehlikesi ile baraj ve yardimci
yapilarin risk oranina bagli olarak degerlendirilir. Bir baraj yapisinin sismik tehlike analizi
icin tim muhtemel sismik zonlar gelismis modeller esasinda siniflandirilir ve her birinin
potansiyeli ayr1 ayri1 degerlendirilir (Fraser ve Howard, 2002 ve Jiminez vd., 2001).
Sismik aktivite ile ilgili calisma, deterministik ve istatistiksel sismik tehlike analizlerini

ihtiva eder.

Deterministik sismik tehlike analizi, dort asamali bir sismik seneryoyu dikkate alir:
(1) baraj yerinde etkili yer hareketini iiretecek kapasitedeki deprem kaynaklarmin
tanimlanmasi, (2) her zon i¢in kaynak-baraj yeri mesafe parametrelerinin secilmesi, (3)
baraj yerindeki kontrol eden depremin belirlenmesi ve (4) baraj yerinde yer hareketinin
neden olacagi tehlikenin en biiylik yer ivmesi, hiz ve respons spektrum esasinda tahmin
edilmesi. Bu yontem, ¢ok basit islemleri ihtiva eder ve en kotii yer hareketi kosulunun

degerlendirilebilmesi i¢in dogrusal bir yaklagimi dikkate alir (Kramer, 1996).

Istatistiksel sismik tehlike modeli ise, depremlerin yeri, biiyiikliigii ve tekerriirii ile
ilgili belirsizlikleri tanimlamaktadir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Istatistiksel sismik
tehlike analizi, tehlikenin bir biitiin olarak ortaya konulabilmesi i¢in belirsizliklerin

tanimlanabilecegi bir ¢oziimii ongdérmekte ve tiim ihtimalleri dikkate almaktadir.

Bu calismada, Eskisehir Osmangazi Universitesi Deprem Arastirma Merkezinde
gelistirilmis bir bilgisayar programi (DAMHA) kullanilarak istatistiksel ve deterministik
tehlike analizi yapilmistir. Oncelikle sismik kaynaklar belirlenmis ve deprem olusma
araliklar1 tahmin edilmistir. Ulkemizdeki barajlarin sismik tehlike analizinde dikkate
alinabilecek kaynak zonlarmin belirlenebilmesi icin degisik calismalar yapilmistir

(Yiicemen, 1982; Erdik vd. 1985 ve Saroglu vd., 1992).
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Havza i¢in yeni bir kaynak modeli olusturulmus ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii
kaynaklarindan tarihsel kayitlar ile 20.Yiizyilda oOlgiilmiis veriler dikkate alinarak
degerlendirme yapilmistir. Son yiizyil i¢inde olusan depremlerin sismik parametrelerin
tahmininde kullanildig1 belirtilmelidir. Gtliglii yer hareketi kayitlarinin olmamasindan
dolay1, degisik azalim iliskileri kullanilarak en biiyiikk yer ivmesi degeri
hesaplanabilmektedir (Boore vd., 1993; Campbell ve Bozorgnia, 1994; Abrahamson ve
Silva, 1997; Boore vd., 1997; Giilkan ve Kalkan, 2002) Bu c¢alismada, iki ayr1 azalim
iliskisi kullanilarak en biiylik yer ivmesi degerleri hesaplanmistir (Abrahamson ve Silva,
1997 ve Boore vd. 1997). Biitiin calismada her baraj yeri i¢in 100 km yarigaph bir daire

icindeki tiim kaynak zonlar1 i¢in alansal esasta ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.

Gutenberg-Richter (1944) iligkisi kullanilarak sismik tehlike parametreleri
belirlenmis ve ICOLD (1989)’a gére deprem tanimlari yapilmustir. Isletme Esasli Deprem
(OBE), projenin mevcut omrii boyunca baraj yerinde olusmasi beklenen yer hareketini
iireten deprem olarak tanimlanir ve istatistiksel yontemle belirlenir. En Biiylik Giivenilir
Deprem (MCE), bir fay iizerinde ve 06zgiin tektonik bdlge veya kaynak alani icinde
olusabilecek en biiylik deprem biiyiikliigii olarak bilinir ve ilgi sahast i¢indeki tiim
kaynaklar i¢in ayr1 ayri tanimlanir. En kritik deprem, Kontrol Eden En Biiyiik Deprem
(CMCE) olarak bilinir ve bu biiyiikliik baraj yeri i¢in En Biiylik Tasarim Depremi (MDE)
olarak dikkate alinir (Tosun, 2002). Baraj calisanlar1 arasinda, deprem tanimlarinda
ozellikle MDE taniminda farkli yaklasimlar olmus ve ICOLD (1989) tanimlari elestirisel
bir gozle degerlendirilmistir (FEMA, 2005; Shrikhande ve Basu, 2005; Wieland, 2005a ve
2005b).

Bu calismada, baraj ilgi sahasi i¢indeki her kaynak icin OBE ve MDE degerleri
belirlenerek baraj yeri icin karakteristik deprem dikkate alinmistir. Bu ¢alisma i¢in farkli
tanimlarindan dolay1 diger depremlerin belirlenmesinden kaginilmigtir. Ancak her zon i¢in
bir ¢izgisel ve noktasal kaynakta olusabilecek en biiyiik deprem tanimi yapilmis ve azalim
iliskileri kullanilarak en biiyiik pik ivme (PGA) degeri hesaplanmistir. Bir Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) esasinda ¢alisan DAMHA programi kullanilarak havza i¢inde bulunan tiim
barajlar i¢in hesaplar yenilenmistir. Barajlar i¢in secilmis sismik kriterlerin ¢ok daha tutucu

oldugu belirtilmelidir. Ancak barajlar icin depreme dayanikli tasarimin temel
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gereksiniminin kamu giivenliginin artirilmasi oldugu dikkate alinirsa, bu hassasiyet ¢ok

daha kolay anlatilabilecektir.

Bir barajin toplam riskini sayisal esasta tanimlamak icin degisik yontemler
onerilmistir. Bunlardan biri ICOLD (1989) tarafindan sunulanidir ki; bu yontemde baraj
yeri sismik tehlikesi ile yapi riski oran1 ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Bu yonteme gore,
yap1 tipine bagli olmaksizin baraj yeri sismik tehlikesi, dort ana grupta siniflandirilir. Bu
yontemle elde edilen tehlike smniflari, birincil amagli olarak yapilacak sismik
degerlendirmeler i¢in kullanilabilir.

ICOLD (1989), barajlarin potansiyel riskini yapisal ve sosyo-ekonomik etkiler
olmak {izere iki ayr1 baslik altinda tanimlamaktadir. Yapisal etkiler, esas itibariyle
rezervuarin kapasitesine ve barajin yiiksekligine baghdir. Sosyo-ekonomik etki olarak
tanimlanan ikinci faktdrde ise, tahliye gereksinimi ve potansiyel mansap hasari ifade
edilmektedir. Potansiyel risk faktorii, dort ayr1 degerin toplami olarak dikkate alinir. Bu
toplam degere bagli olarak dort ayri risk smift tanimlanir.  Risk siniflamasi, sismik
degerlendirme parametreleri ile kullanilacak analiz yonteminin se¢imi i¢in gereken detaylt
bilgiyi saglamaktadir.

Baraj giivenliginin sorgulandigi ikinci yontemde, barajin tipine, yasina,
yiiksekligine, rezervuar kapasitesine, mansap risk faktoriine ve barajin hassasiyetine bagh
olarak toplam risk faktorii tanimlanir (Bureau ve Ballantine, 2002). Bu yontemde mansap
tehlike faktorii icin iki ayri etki dikkate alinmigtir. Yazarlar, mansap tehlike faktoriiniin
belirlenmesi i¢in bir basit siniflama karti dnermiglerdir. Bu ydntemden elde edilen nihai
risk sinifinin, detayli sismik degerlendirmelerin gerekli oldugu hallerde ve onceliklerin

tespitinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

HAVZA KARAKTERISTIKLERI VE SiISMO-TEKTONIK OZELLIKLER

Ceyhan havzasi, iilkemizin kuzey boliimiinde yer almakta olup toplam alan1 21.34
km*’dir. Havzanmn ana nehri olan Ceyhan nehri; i¢ Anadolu bdlgesinin giiney—dogu
boliimiinden dogmakta ve bazi yan kollarin katilimi ile giineye dogru akarak Adana

yakinlarinda Akdeniz’e dokiilmektedir. Ceyhan havzasinin yillik ortalama akis miktar1 7.2
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km>’diir. Bu deger, iilkemizdeki toplam akisa gegen suyun % 3.9’unu olusturmaktadr.
Ortalama yillik verim ise 10.7 L/s/km” olarak hesaplanmustir.

Bu calisma icin havzada DSI ve diger kurumlar tarafindan insa edilmis ve
edilmekte olan 13 adet biiyiik baraj dikkate alinmistir (Sekil 1). Bu barajlarin 6 adedi ana
nehir ve digerleri yan kollar iizerinde yer almaktadir. Diger yan kollar {izerinde de 7 adet
biiylik baraj bulunmaktadir. Calismada dikkate alinan barajlarin 8 adedi isletme ve 5 adedi
ise ingaat asamasindadir. Barajlarin temelden yiiksekligi 28 m ile 201 m arasinda
degismektedir (Tablo 1). Ulkemizde en biiyiik yiikseklige sahip Berke baraji, bu havza
icinde yer almaktadir. Havza i¢indeki biiyiik barajlarin gévde hacimleri ise, oldukca genis
bir aralikta yer almaktadir (280000 m’ ile 8493000 m’ arasinda). Barajlarin ikisi harig
tamami toprak ve kaya dolgu tipinde, genellikle sulama ve enerji amagli olarak
projelendirilmistir. Havza i¢inde 2 baraj igmesuyu temin islevine sahiptir. Cok amaclh 6

adet biiylik barajin 3’linde tagkin koruma islevi bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calismada dikkate alinan ve Ceyhan havzasinda yer alan barajlar
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Tablo 1. Caligmada dikkate alinan barajlarin karakteristik 6zellikleri

Talvegden Temelden Tamamlanma Govde Reservuar
Baraj Nehir  yiikseklik yiikseklik Amacr* Tipi** hacmi kapasitesi
(m) (m) yih (x1000m*)  (hm’)
Adatepe Goksun 89.0 95.0 S KD i/a¥** 4700 500.0
Aslantas Ceyhan 78.0 95.0 S+T+E TD 1984 8493 1150.0
Ayvah Erkenez 75.5 103.0 SH+T TD i/a 4900 80.0
Berke Ceyhan 186.0 201.0 E IK 2001 735 427.0
Hakkibeyli Handeresi 222 242 S TD 1994 --- 7.7
Kalecik Kalecik 77.0 80.0 S KD 1985 1000 32,8
Karakuz Hurman 61.0 63.0 S+T KD i/a 1705 58.0
Kartalkaya  Aksu 56.0 57.0 S+ TD 1972 1452 195.0
Kilavuzlu ~ Ceyhan 56.0 59.0 S+E TD i/a 2661 69.0
Kozan Kilgen 78.5 82.5 S KD 1972 1680 163.0
Menzelet ~ Ceyhan 136.5 156.5 S+E KD 1989 8700 1950
Pasalt Kurugay 25.0 28.0 S KD i/a 280 3.9
Sir Ceyhan 106.0 116.0 E BK 1991 494 1120.0
*E: Enerji S:Sulama I:igme suyu T:Taskin koruma

**BK: Beton kemer IK: Ince kemer KD: Kaya dolgu BA: Beton agirlik TD: Toprak dolgu
***j/a :ingaat agamasinda

Havza i¢indeki barajlarin rezervuar kapasiteleri ¢ok genis bir aralikta degigsmektedir
(7.7 hm’ ile 1950 hm’ arasinda). Havza i¢inde depolama hacmi 7.7 ile 100 hm’ arasinda 6
baraj, 100-1000 hm® arasinda 4 ve 1000 hm’’den biiyiik 3 biiyiik baraj bulunmaktadr.
Havzadaki en biiylik depolamaya Menzelet baraj1 sahiptir. Ana nehir tlizerinde yer alan
Aslantas Baraji da biiyiik bir rezervuar hacmine sahip bulunmaktadir (1150 hm’). Ayrica
Berke barajinin hemen iistiinde yer alan Sir barajinin da yiiksek bir depolama hacmine
sahip oldugu belirtilmelidir (1120 hm®). Ana nehir iizerinde yer alan Berke baraji ile
Goksun c¢ay1r lzerinde yer alan Adatepe baraji havzanin diger kilit yapilarim

olusturmaktadir.

Havza icinde yer alan barajlar1 etkileyen bes ayr1 kaynak zonu dikkate alinmigtir.
Bunlar, Ecemis fay zonu, Karatag fay zonu, Deliler fay zonu ve iki ayr1 segment olarak
degerlendirilen Dogu Anadolu fay zonudur. Ilgi sahasindaki sismik etkinlige ait sismik

tehlike parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan sismik tehlike parametreleri
Kaynak Zonu Kaynak Zonu

Numarast Adi 4 b M
1 Ecemis Fay Zonu 4.547 0.7719 7.2
2 Karatag Osmaniye Fay Zonu 4.555 0.680 6.5
3 Dogu Anadolu Fay Zonu-Segmentl 4.976 0.938 7.1
4 Deliler Fay1 3.441 0.536 6.9
5 Dogu Anadolu Fay Zonu-Segment2 5.144 0.893 7.5
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Dogu Anadolu fay zonu, havzanin en 6nemli yapisal siireksizligini olusturmaktadir.
Dogrultu atimli olan bu fayin yaklasik uzunlugu 1200 km’yi bulmaktadir. Bu zon,
giineyde olii deniz i¢inden gegen fay sisteminin bir devami gibi degerlendirilmekte ve
kuzeydoguda diinyanin en aktif fay zonlarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay zonu ile
kesismektedir (Barka, 1992; Bozkurt, 2001; Kayabali ve Akin, 2003). Fay zonu boyunca
yer yer farkli segmentlerden olusan ezilme zonlar1 mevcuttur. Bu bolgede fayin genisligi,
30 km’ye kadar yaklagsmaktadir. Tarihte yiiksek biiyiikliige ve biiylik tahrip etkisine sahip
onemli depremlerin olustugu bu kaynak zonunun sismik yogunlugu diisiiktiir ve bazi
boliimlerinde sismik bosluk yer almaktadir. Bu ¢calismada, havza i¢inde kalan 5 ayr1 sismik

kaynak zonu dikkate alinmistir (Sekil 2). Bu zonlar, alansal bolge ile temsil edilmektedir.

4.0<=M<5.0
5.0<=M<6.0
6.0<=M<7.0
7.0<=M

Yiksek sismisiteli bélge

Dusuk sismisiteli bolge

Sehir merkezi

200 km

o
o€ _
@
36,00:0Ny J

o
c @

320

-

Sekil 2. Bolgedeki sismik kaynak zonlar1 ve son yiiz yilda olusan depremler

ANALIZLER VE TARTISMA

Havzadaki baraj yerlerinin sismik tehlike analizi i¢in, Tiirkiye sismik zon haritasi
dikkate alinarak muhtemel kaynak zonlari tanimlanmis ve bolgenin sismik tarihgesi
esasinda revize edilerek 5 ayr1 kaynak zonunun havza icinde etkili olduguna karar
verilmigtir. Sekil 2, bu kaynak zonlar1 ile 100 yil i¢cinde olusan depremlerin dagilimini

gostermektedir. Yiizey dalgas1 (M) esasinda 4.0’den biiyiik biiyiikliige sahip depremlerin
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sayis1 46°dir. Biiyiikligii 5.0 ve 6.0’dan biiylik olan depremlerin sayisi ise, sirasiyla 5 ve 2
olarak belirlenir. Yiiz yillik katalog verilerine gore bolgede biiytikliigli 7.0’den biiyiik olan

deprem olugmamustir.

Sismik tehlike analizi 13 baraj i¢in yapilmistir. Tiim barajlar i¢in kritik zon
tanimlar1 yapilmistir. Havza i¢indeki 10 baraj i¢in zon II, 2 baraj i¢in zon V ve 1 baraj i¢in
zon IV kritik zonu olusturmaktadir. Zon III ve V; havza i¢inde bulunan Dogu Anadolu
faymin segmentini ve Zon II ise Karatas-Ceyhan fay hattin1 ihtiva etmektedir. Her iki
stireksizlikte dogrultu atimli fay ozelligini tasimaktadir. Toplam tehlike analizi i¢in en

biiyiik deprem tanimy, ilgili zonlardaki yapisal kusurlarin aktivitesine gére tanimlanmaistir.

Tablo 3’de bu c¢alisma kapsaminda ortaya konulan en biiylik yer ivmesi (PGA)
degerleri verilmektedir. OBE esasinda bu deger, ¢cok genis bir aralikta degismektedir (0.03
g-0.18 g). Ilgili verilere gore 4 barajin tehlike sinifi I’dir ve “diisiik” tehlike oranina
sahiptir. 9 barajin tehlike sinifi II ve tehlike orani “orta” olarak tanimlanmistir (ICOLD,

1989).

Tablo 3. Dikkate alinan barajlarin tehlike sinifi ve oranlari (144 yil doniis peryodu i¢in)

PGA (g)
Baraj Abrahamson ve Silva Boore vd. (1997) Tehlike Simifi Tehlike Oram
(1997) )

Adatepe 0.04 0.06 I Diisiik
Aslantas 0.15 0.18 II Orta
Ayvali 0.08 0.12 II Orta
Berke 0.12 0.15 II Orta
Hakkibeyli 0.12 0.15 II Orta
Kalecik 0.13 0.17 II Orta
Kartalkaya 0.08 0.13 II Orta

Karakuz 0.03 0.06 1 Diisiik

Kilavuzlu 0.07 0.11 I Diisiik
Kozan 0.12 0.16 II Orta

Menzelet 0.07 0.09 | Diisiik
Pasali 0.08 0.11 II Orta
Sir 0.12 0.16 11 Orta

MDE esasinda elde edilen PGA degerleri de genis bir aralikta degigsmektedir (Tablo
4). Bu degerler, dikkate alinan tiim barajlar i¢in 0.05 g ile 0.26g arasinda yer almaktadir.
Bu esasta bir barajin tehlike sinifi I1I’diir ve “yiiksek” tehlike oranina sahiptir. Iki baraj ise,
tehlike smif I ve “diisiik” tehlike orani ile smiflandirilmistir. Diger barajlar ise “orta”

tehlike oranma sahiptir. 50 yilik ekonomik omiirde % 10 asilma olasiligini (475 yil
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tekerriirlii) temsil eden bu degerler kullanilarak ve bir CBS programi esasinda
degerlendirilerek, bir sismik tehlike haritasi olusturulmustur (Sekil 3).

Tablo 4. Dikkate alinan barajlarin tehlike sinifi ve oranlar1 (475 yil doniis peryodu icin)

PGA (g)
Baraj Abrahamson ve Silva Boore vd. (1997) Tehlike Siifi Tehlike Oram
(1997)

Adatepe 0.06 0.09 I Diisiik

Aslantas 0.23 0.26 I Yiiksek
Ayvali 0.15 0.20 11 Orta
Berke 0.23 0.25 11 Orta
Hakkibeyli 0.22 0.24 II Orta
Kalecik 0.23 0.25 11 Orta
Kartalkaya 0.16 0.20 II Orta

Karakuz 0.05 0.08 1 Diisiik
Kilavuzlu 0.15 0.18 11 Orta
Kozan 0.22 0.25 II Orta
Menzelet 0.12 0.16 11 Orta
Pasalt 0.15 0.18 II Orta
Sir 0.20 0.25 11 Orta
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3800.0N
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o ) i
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{
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Sekil 3. Ceyhan havzasi sismik tehlike haritasi (475 yillik dontis periyodu)

Barajlarin toplam risk analizi i¢in baraj yeri ve yap1 karakteristikleri ortak dikkate
alinarak degerlendirme yapilir. Bureau (2003) yonteminde baraj tipi, yasi, rezervuar
bliytikliigii, mansap hasar1 ve tahliye gereksinimi gibi hususlar, baraj yerinde olusmast
beklenen deprem biiyiikliigli ve yarattigi en biiylik yer ivmesi ile birlikte dikkate alinir, bir
toplam risk faktorii hesaplanir ve 5 ayri risk sinifi tanimlanir. Bu havza i¢in yapilan analiz

sonugclari, Tablo 5’de toplu olarak sunulmaktadir.
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Tablo 5. Havza i¢inde dikkate alinan barajlarin toplam risk analizi sonuglari

Risk
Baraj PGA M TRF* Smifi  Tammmlama
Adatepe 0.09 6.5 103.90 11 Orta
Aslantas 0.26 6.5 200.08 I Yiiksek
Ayvali 0.20 7.5 164.95 11 Yiiksek
Berke 0.25 6.5 90.86 II Orta
Hakkibeyli 0.24 6.5 94.14 I Orta
Kalecik 0.25 6.5 73.16 II Orta
Karakuz 0.08 6.9 90.79 II Orta
Kartalkaya 0.20 7.5 176.32 111 Yiiksek
Kilavuzlu 0.18 6.5 107.15 II Orta
Kozan 0.25 6.5 128.02 11 Yiiksek
Menzelet 0.16 6.5 130.54 I Yiiksek
Pasal1 0.18 6.5 59.40 11 Orta
Sir 0.25 6.5 111.38 11 Orta

TRF = Toplam Risk Faktorii

Tablo 5’deki verilere gore Toplam Risk Faktorii degerleri 59.49 ile 200.08 arasinda
degismektedir. Barajlarin % 62’si “orta” risk oranina sahip olup risk smifi II igine
siiflandirilmistir.  Geri kalan bolim ise (% 38°1) risk sinift I i¢inde “yiiksek™ risk orani
ile tanimlanmigtir. En yiliksek Toplam Risk Faktorii degeri Aslantag, Kartalkaya ve Ayvali
barajlarina aittir. Menzelet ve Kozan barajlar1 da yiiksek risk smift icinde
degerlendirilmistir. Tablo 4 ve 5’deki verilere gore hem “ yiiksek tehlike” orani ve hem de
“yiiksek risk” oranina sahip bir baraj bulunmaktadir (Aslantas baraji). Havza icinde yer

alan iki beton kemer baraj nispi olarak diisiik tehlike oranina sahiptir (Berke ve Sir).

SONUCLAR

Bu bildiride, sismik tehlike ve toplam risk analizi esaslarina deginilmis ve Ceyhan
havzasi i¢in yapilan bir ¢aligmanin sonuglari verilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
asagida Ozet olarak sunulmaktadir.

1. Havza i¢inde en kritik kaynak, Karatag Osmaniye Fay zonunu ihtiva eden Zon
II’dir. En biiyilik yer ivmesi ve toplam risk faktorii degerlerinin yiiksek oldugu
barajlarin bu zon i¢inde yer aldig1 belirtilmelidir.

il. Havza icinde bes ayr1 baraj (Aslantas, Ayvali, Menzelet, Kartalkaya ve Kozan)

yiiksek risk grubu i¢inde siniflandirilmigtir.  Bu barajlarin, tehlike oranlar
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“orta” ve “yiiksek” arasinda degismektedir. Ilgili barajlarda deprem aninda
deformasyon probleminin olugsma ihtimali ytiksektir.

iii. Baraj yapilarinin depreme dayaniklilik tasariminin temel gereksinimi, kamunun
can ve mal giivenligini saglamaktir. Bu ¢alisma ile yiiksek toplam riske sahip
oldugu ve ozellikle yiiksek sismik tehlike altinda yer alan barajlarimiz igin
detayli degerlendirme yapilmasit gereklidir. Bu caligmalar, Ulusal Baraj
Gtivenligi Programi kapsaminda oncelikler de dikkate alinarak yapilmalidir.

iv. Havza icinde yer alan ve yiiksek toplam risk oranina sahip kilit yapilarimiz i¢in

ayr1 bir ¢alismanin yiiriitiilmesi uygun olur.
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