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OZET

Risk smiflama sistemi, uygun sismik parametrelerinin seciminde baraj giivenligi calisanlari i¢in 6nemli bir
rehber olarak degerlendirilmekte kritik baraj projelerinin giivenlik degerlendirmelerinde oncelik saglamaktadir.
Bu calismada, baraj yapilari igin toplam risk analizin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve farkli sismik tehlike
analizlerinin (deterministik ve olasiliksal), risk hesaplari iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla {ilkemizde
yiiksekligi 14,5 ile 186 m arasinda degisen 14 adet beton baraj dikkate alinmistir. Gerek deterministik gerekse
olasiliksal esasli degerlendirme sonucuna gore barajlarin %50’sinin orta risk simnifi igine girdigi, geri kalaninin
ise yliksek risk smifina sahip oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton baraj, deprem, sismik tehlike, toplam risk.

INFLUENCE OF ANALYSIS METHODS FOR SEISMIC HAZARD
ON TOTAL RISK OF LARGE CONCRETE DAMS IN TURKEY

ABSTRACT

The risk classification system is an important guide for dam safety officials to select appropriate evaluation
procedures and to assign priorities for seismic safety evaluations of the most critical dams. In this study, general
evaluation of total risk analysis is performed and effect of different seismic hazard methods (deterministic and
probabilistic) on risk calculations is investigated. For this purpose, fourteen concrete dams with a structural
height ranging from 14.5 to 186 m are taken into consideration. Both deterministic and probabilistic seismic
hazard analyses show that 50 percent of dams have high-risk class and reminders have moderate-risk class.

Keywords: Concrete dam, earthquake, seismic hazard, total risk.
1.GIRIS aNTRODUCTION) olarak gelisen baraj gd¢meleri ve hasarlarma ait
6nemli 6rnekler bulunmaktadir [3-6].

Baraj ve ilgili yapilarda meydana gelen hasarlarin

sebepleri  incelendiginde depremin O6nemli  bir
parametre  oldugu acikca  goriilmektedir [1].

Baraj miihendisligi projelerinde teknik ve finansman
riskin en onemli elemanlarindan birinin temel zemini

Depremlerin  neden oldugu tehlikeler ¢ok farkl
sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Baraj, yardimer yapilar
ve ekipmanlarda titresime neden olan yer sarsintisi ve
baraj temelinde yapisal bozukluklara neden olan fay
hareketi depremlerin neden oldugu etkilerden
bazilaridir [2]. Bunun yaninda baraj yerine yakin aktif
faylarda ortaya ¢ikan enerji, dolguda beklenmeyen
deformasyonlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bu etkiye bagh

oldugu ve temel zemininin dinamik yiikler altindaki
davranigimin da dnemli 6lglide bilinmeyen ihtiva ettigi
diistiniilirse, 1ilgili yapilarin gilivenligi yOniinden
sismik tehlike ve toplam risk analizlerinin Snemi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle yap1 emniyeti
yoniinden yer hareketi parametrelerinin se¢imi ve bu
parametrelerin tasarimda uygun olarak kullanilmasi
O6nem arz etmektedir [5].
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Yeni insa edilecek barajlarin tiim lokal degerler
kullanilarak — gelismis  yontemlerle tasarlanmasi
gerekmektedir. Olusan projeye gore de Dbaraj
giivenligini artiran ingaat Onlemlerinin  alinmasi
zorunludur. Ayrica mevcut barajlarin giivenliginin de
aragtirllmast 6nemli bir konuyu teskil etmektedir.
Tiirkiye’nin su ve toprak kaynaklart agisindan sahip
oldugu potansiyel diisiiniildiigiinde yeni barajlar insa
etmek kadar, gelisen teknoloji ile eski barajlarin
isletilmesi ve giivenliginin saglanmas1 oldukca
onemlidir [7].

Baraj toplam riski icinde, baraj yeri sismik tehlike
analizleri 6nemli bir eleman1 olusturmaktadir. Sismik
tehlike hesaplarinin ana hedefi olan yer hareketinin
tahmini; jeoloji, jeofizik, sismoloji, geoteknik ve yap1
mithendisligi gibi farkli disiplinler i¢inde yer alan
bilgilerin yorumlanabilmesi ile miimkiin olmaktadir.
Baraj yeri sismik tehlike analizi, deterministik veya
olasiliksal analiz yontemleri ile yapilabilmekte ve bu
analizler neticesinde mevcut barajin dinamik yiikler
altindaki tasarimi icin gereken sismik parametreler
elde edilmektedir.

Deterministik yontem en kotii yer hareketi kosulunun
degerlendirilmesi i¢in dogrusal bir yaklagim dikkate
alirken diger yontem ise depremin biiylkligi, yeri,
tekrarlanma araligi ve bunlara bagli olarak yer
hareketi iizerindeki belirsizlikleri dikkate almaktadir
[8]. Her iki yontem de uygulama yoniinden avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Ve bu sebeple, hangi modelin
daha iyi sonuglar verdigi sorusuna cevap halen
aranmakta ve tartisilmaktadir [9]. Bu iki yontemin
analizlere 151k tutabilmek i¢in birbirlerine tamamlayici
olmalar1 gerekir. Alinacak kararin 6nemine, sismik
aktiviteye ve projenin konumuna bagli olarak bir
yontemin digerine Onceligi olusabilecektir [10].
Literatiirde, baraj yapilar1 ig¢in her iki modelle
gergeklestirilmis pek ¢ok ¢alisma mevcuttur [11-15].

Deterministik sismik tehlike analizleri ile baraj yeri
yer hareketi parametresinin degeri, siklikla orta
degerin %50 ve/veya %84 asilma ihtimallerinin
oldugu  duruma  karsilhik  gelecek  sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle sismik yonden yiiksek
aktiviteye sahip bolgelerde barajlar icin %84 asilma
olasilik degerinin kullanilmasi Onerilmektedir [16,
17].

Baraj c¢alisanlart arasinda, olasiliksal —deprem
tanimlarinda farkli yaklagimlar olmus ve ICOLD
tarafindan Onerilen tanimlamalar [18] elestirisel bir
gozle degerlendirilmistir [19, 20]. Genellikle 144, 475
ve 2475 yillik tekerriire sahip ve sirastyla OBE, MDE
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ve SEE ile gosterilen yer hareketi seviyelerinin baraj
projelerinde dikkate alindig1 bilinmektedir.

Bir barajin toplam riskini sayisal esasta tanimlamak
icin degisik yontemler Onerilmistir [18, 21 ve 22].
ICOLD tarafindan Onerilen yontemde baraj yeri
sismik tehlikesi ile yapt riski oranm1 ayr ayn
degerlendirilmektedir. Yap1 tipine bagli olmaksizin
baraj yeri sismik tehlikesi, dort ana grupta
simiflandirilmakta ve elde edilen tehlike smniflari,
birincil amagl olarak  yapilacak sismik
degerlendirmeler i¢in kullanilabilir. Potansiyel risk ise
rezervuarin kapasitesine, barajin yiiksekligine, tahliye
gereksinimine ve potansiyel mansap hasarma gore
ifade edilmektedir. Potansiyel risk faktorii, bu dort
ayrt degerin toplami olarak dikkate alinmaktadir.

Son yillarda baraj giivenligine yonelik ¢alismalarda,
yapisal etki, mansap hasari etkisi ve sismik hassasiyet
ayri ayr1 degerlendirilmekte ve bu verilere bagh
olarak toplam risk faktdrii (TRF) hesaplanmaktadir
[21]. Bu faktére gore bir barajin risk smifi diisiik, orta
yiiksek ve cok yiiksek olarak tanimlanabilmektedir.

Bu yontemde yapisal etki; barajin rezervuar hacmi,
yiiksekligi ve yasina bagl olarak belirlenen kapasite
risk faktorii, ylikseklik risk faktorii ve yas risk faktorii
degerleri toplanarak ortaya konulmaktadir. Mansap
hasar1 etkisi ise canli yasam flizerindeki riske baglh
olarak hesaplanmaktadir ve tahliye gereksinimi igin
risk faktorii ve mansap hasari risk indeksi degerleri
toplanarak belirlenmektedir. Tahliye gereksinimi igin
risk faktorii degeri risk altindaki insan niifusuna bagl
bir biiyliklik iken, mansap hasart risk faktori ise
potansiyel taskin yolu iizerindeki &zel, ticari,
endiistriyel veya devlet arazisine baglidir. Bir barajin
sismik hassasiyeti ise baraj tipi ve deprem siddet
indeksine dayali olarak hesaplanabilmektedir. Deprem
siddet indeksi; sismik tehlike analizi sonucu elde
edilen maksimum yer ivmesi degeri ve deprem
biiyiikliigiine bagl olarak degerlendirilmektedir [22].
Biitlin bu faktdrler esasinda tanimlanan toplam risk
faktorii degerinin 2 ile 25, 25 ile 125, 125 ile 250
arasinda olmasi veya 250°den biyilk olmasi
durumunda risk smift; sirastyla diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek olarak tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci incelenen baraj yerleri igin
deterministik ve olasiliksal sismik tehlikesinin
belirlenmesi ve bu iki ayr1 yontemin baraj yapilarinin
risk hesaplari lizerindeki etkisinin arastirilmasidir.
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Tablo 1. Ulkemizde isletme asamasinda olan beton barajlara ait proje karakteristikleri (Project characteristics of concrete

dams at a operation stage in Turkey)

Baraj Nehir ".l"alveg-den Amacr* Tipi** Tamamlanma  Govde hac3mi llt:;il;‘i,tlleé;;

yiikseklik (m) Yih (x1000m™) (hm3)
Arpacay Arpacay 47,0 S+T BA 1983 156 525,0
Berke Ceyhan 186,0 E BK 2001 735 427,0
Cubuk I Cubuk 25,0 +T BA 1936 120 12,5
Elmali IT Cavusbast 43,0 i BA 1955 103 10,0
Gezende Ermenek 71,0 E BK 1990 83 91,9
Gokgekaya Sakarya 115,0 E BK 1972 650 910,0
Karacaoren II Aksu 45,0 S+E BA 1993 165 48,0
Karakaya Firat 158,0 E BK 1987 2000 9580,0
Kemer Akgay 108.5 E+S+T BA 1958 740 544,0
Oymapinar Manavgat 157,0 E BK 1984 676 300,0
Porsuk Porsuk 50,0 S+T BA 1972 224 431,0
Sartyar Sakarya 90,0 E BA 1956 568 1900,0
Sir Ceyhan 106,0 E BK 1991 443 1120,0
Giilliig Aydinlar 14,5 i BA 1966 52 6,0
*E:Enerji ~ l:lcme suyu  S:Sulama  T:Taskin koruma

** BK:Beton kemer  BA:Beton agirlik

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Calismada dikkate alinan barajlarin  rezervuar
kapasiteleri ve govde hacimleri ¢ok genis bir aralikta
degismektedir. Ozellikle rezervuar hacimleri oldukca
degiskendir (6- 9580 hm®).

Rezervuar kapasitesi 62 ile 100 hm”® arasinda 5 baraj,

100-1000 hm® arasinda 6 ve 1000 hm”den biiyiik 3
adet baraj bulunmaktadir. En biiyiik depolamaya
Karakaya baraj1 sahiptir. Sakarya nehri iizerinde yer
alan Sartyar baraji da biiyiik bir rezervuar hacmine
sahip bulunmaktadir (Tablo 1).

Calismada dikkate alinan baraj yerleri ve sismik
tehlike analizleri i¢in kullanilan sismo-tektonik model
Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Barajlarin sismo-tektonik harita iizerindeki yeri (Locations of dams on seismo-tectonic map)
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Tiirkiye i¢in daha Once yapilmig pek ¢ok model
mevcuttur [23-27]. Bu calismada kullanilan sismo-
tektonik model, esas itibariyle daha 6nceki ¢aligmalar
ile biitiinliik tagimasina ragmen, 6nemli zonlarda daha
detayli degerlendirmeleri dikkate almaktadir. Bu
modele gore iilke genelinde 33 kaynak zonu ve 136
fay  segmenti tanimlanmustir.  Sismo-tektonik
caligmalar sirasinda, Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
kaynaklarindan elde edilen deprem verileri dikkate
alinmis olup analizler sirasinda kullanilan biiyiikliigiin
moment deprem biyikligi (M,) esasinda oldugu
belirtilmelidir.

Bu caligmada, genel cercevesi Reiter [28] tarafindan
belirtilen deterministik ve olasiliksal sismik tehlike
analizleri gergeklestirilmistir. Analizler i¢in Eskigehir
Osmangazi Universitesi Deprem Arastirma ve
Uygulama Merkezinde gelistirilen DAMHA isimli
program kullanilmistir. Her baraj yeri i¢in 100 km
capl bir daire igindeki tiim kaynak zonlar1 ve her bir
segment i¢in ayr1 ayri degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme yapilirken Sekil 1°de sunulan Tiirkiye
icin gelistirilmis sismo-tektonik model kullanilmistir.

Berke baraj yeri icin yapilan degerlendirme Sekil 2°de
sunulmaktadir. Sekil 2’den goriilecegi gibi, Berke
baraj1 bes ayr1 kaynak zonu etkisi altindadir.

Gerek deterministik gerekse olasiliksal sismik tehlike
analizlerinin en Onemli agamalarindan biri olan
maksimum deprem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde ise
Tablo 2’de wverilen yiizey kirig1 (L)-deprem
blyikligi (M) iliskisi kullanilmistir [29]. Tablo
2’de verilen L’nin  km cinsinden oldugu
belirtilmelidir. Diinya deprem verileri {izerinde
yapilan bir arastirmada, deprem esnasinda faymn
toplam uzunlugunun 1/2 si ile 1/3 iiniin kirildig: ifade
edilmigtir [30].

Tablo 2. Moment deprem biyikligi (M), yiizey

kirig1 uzunlugu (L) arasindaki iliski (Relationship between
moment earthquake magnitude (M,,) and surface rupture length (L))
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Tablo 3. Baraj yerlerini etkileyen sismik kaynak
zonlari (Seismic sources for dam site locations)

Baraj Ad1 Etkili Kaynak Zonlari
Arpacay 5-6-12
Berke 8-10-11-14-16
Cubuk I 1-2-3-18-29-32-33
Elmali IT 1-2
Gezende 16
Gokgekaya 1-2-29-30
Giilliig 1-2-3
Karacadren 11 20-21-31
Karakaya 8-11-15-19
Kemer 20-25-26-27-28
Oymapinar 21-22-31
Porsuk 2-29-30-31
Sartyar 1-2-29-30
Sir 8-10-11-14-16

Fay tipi Denklem OMw
Dogrultu atiml M,, = 5,16+1,12logL 0,28
Ters M,, = 5,00+1,22logL 0,28
Normal M,, = 4,86+1,32logL 0,34
Hepsi M,, = 5,08+1,16logL 0,28

Calismada dikkate alinan baraj yerleri 25 ayr kaynak
zonunun etkisi altindadir. Etkili kaynak zonlarmin
baraj yerlerine gore dagilimi Tablo 3°de
sunulmaktadr. Tlgili tablodan da goriilecegi iizere 1, 2
ve 3 nolu kaynak zonu ile gosterilen {ilkemizin en
onemli yapisal siireksizligini olusturan Kuzey
Anadolu Fay Zonu dikkate alinan barajlarin yaklasik
%?36’s1nda etkili kaynak zonu olarak tanimlanmustir.

70

Bir bdlgenin depremselliginin 6nemli bir unsuru olan
sismik etkinlik, depremlerin olusumu ile dogrudan
ilgilidir. Bir bolgenin depremselligi o bdlgenin sismik
etkinliginin  fonksiyonu seklinde tanimlanabilir.
Caligma sahas1 igindeki barajlart etkileyebilecek
zonlara ait depremselligin belirlenmesinde Denklem
1’de sunulan temel esitlik kullanilmistir [31].

LogN=a-bM )]

flgili esitlikte N; incelenen bolgede, dikkate alman
zamanda olugsmus biiyikligii M’ye esit veya daha
biiyiik olan depremlerin sayisini verirken, a ve b ise
regresyon katsayilaridir. Tablo 3’de ifade edilen 26
ayri kaynak zonuna ait deprem biyiikliigii-tekrar
iliskilerinden elde edilen katsayilar olasiliksal sismik
tehlike analizlerinin temelini olusturmaktadir.

Proje sahasi ve ¢evresinde kuvvetli yer hareketi
kaydinin olmamasi durumunda tasarim depreminin
yaratacagl yer hareketi parametrelerinin tahmini igin
birden fazla azalim iligkililerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu arastirma igin sekiz ayri azalim
iliskisinin kullanilmasina karar verilmistir [32-38].
Azalim iligkilerinin se¢imindeki en Onemli Kkriter
secilen yontemin mevcut tektonik yapi ile uyumlu
olmasidir. Bu sebeple Tirkiye igin gelistirilmis
modeller ile Tiirkiye’den de deprem verilerinin yer
aldig1 esitliklerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Deterministik ve olasiliksal sismik tehlike analizi
sonuglarinda  sekiz  ayr1  azalim iligkisinin
ortalamasinin alindig1 ve kaya ortam i¢in analizlerin
yapildigi ifade edilmelidir.

Calisma  kapsaminda incelenen barajlara  ait
deterministik ve olasiliksal sismik tehlike analizi
sonuglar1 kullanilarak toplam risk degerleri Bureau
[22] esasinda belirlenmis ve bir sonraki bolimde
toplu olarak sunulmaktadir.
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Agiklamalar K Mw=T0

- Yiiksek sismisteli zon A 6.0<=Mw<7.0

|:’ Dusiik sismisiteli zon -] 5.0<=Mw<6.0
Fay . 4.0<=Mw<5.0

00,0 E

— »

0

Sekil 2. Berke baraj1 yerini etkileyen kaynak zonlar1 ve depremlerin dagilimi (Distribution of earthquakes and source

zones around Berke dam)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Analizler sonucunda her bir baraj yeri icin kritik
deprem biytkligiinin (M) 6,6 ile 7,5 arasinda
degistigi goriilmistiir. Deterministik model yardimi
ile orta degerin %50 ve %84 asilma olasiliklari i¢in
hesaplanan maksimum yer ivmesi (PGA) degerleri
Tablo 4’de sunulmaktadir. {lgili tabloda s6z konusu
verilerin genis bir aralikta degistigi goriilmektedir
(0,024-0,330g).

Tim baraj yerleri i¢in DAMHA isimli program

kullanilarak elde edilen sismik tehlike egrileri Sekil
3’de verilmektedir. Bu egrilerin toplam tehlikeyi
yansittigt ve tim azalim iligkilerinin ortalamasi
cinsinden verildigi ifade edilmelidir.

flgili sekil iizerinden her bir baraj yerine ait ii¢ ayr
tehlike seviyesi icin elde edilen ivme degerleri Tablo
5’de toplu olarak sunulmaktadir. Dikkate alinan
barajlarn  MDE  seviyesindeki ivme degerleri
incelendiginde, %141 0,10 g’den daha diisik PGA
degerine sahip iken, %65’ 0,10g-0,20g araliginda,
geri kalan %21°si ise 0,20g-0,30g araliginda PGA
degerlerine sahiptir.

Tablo 4. Baraj yerleri i¢in deterministik sismik tehlike analizi sonuglari (Deterministic seismic hazard analysis results for

dam site locations)

. Kritik  Kritik  Segment PCGAG®
Baraj Adi Zon Segment  Tipi Muaks  Orta deger Orta deger
(%50) (%84)
Arpagay 5 52 6,8 0,088 0,148
Berke 10 10_2 6,8 0,110 0,186
Cubuk I 18 18 2 7,5 0,054 0,089
Elmali IT 1 11 7,4 0,126 0,208
Gezende 16 16 2 7,0 0,024 0,042
Gokgekaya 29 29 4 6,7 0,105 0,177
Giilliig 1 12 7.4 0,067 0,110
Karacaoren 11 20 20 5 6,8 0,052 0,087
Karakaya 11 113 7,0 0,198 0,330
Kemer 26 26_4 7,0 0,106 0,178
Oymapinar 31 31 4 7,3 0,035 0,058
Porsuk 29 29 3 6,6 0,174 0,293
Sartyar 1 12 7,4 0,075 0,123
Sir 11 111 7,0 0,117 0,196
*DA: Dogrultu Atimli N: Normal B: Bilinmiyor
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Sekil 3. Baraj yerleri i¢in sismik tehlike egrileri (Seismic hazard curves for dam site locations)

Tablo 5. Baraj yerleri i¢in olasiliksal sismik tehlike analizi sonuglari (Probabilistic seismic hazard analysis results for dam

site locations)

Baraj Adi KZrtl)tlik Sgrlilil;t Se%‘ill:?nt Musks 6 BE P?\?D(l(zg) SEE
Arpacay 5 52 DA 6,8 0,131 0,168 0,223
Berke 10 10 2 DA 6,8 0,132 0,176 0,244
Cubuk I 18 18 2 DA 7,5 0,086 0,110 0,146
Elmali 11 1 11 DA 7,4 0,133 0,178 0,244
Gezende 16 16 2 DA 7,0 0,026 0,034 0,049
Gokgekaya 29 29 4 B 6,7 0,132 0,173 0,233
Giilltig 1 12 DA 7,4 0,129 0,163 0,215
Karacaoren I1 20 20 5 N 6,8 0,105 0,130 0,164
Karakaya 11 113 DA 7,0 0,183 0,255 0,368
Kemer 26 26 4 N 7,0 0,181 0,228 0,298
Oymapinar 31 31 4 N 73 0,060 0,075 0,095
Porsuk 29 29 3 N 6,6 0,218 0,296 0,415
Sartyar 1 12 DA 7,4 0,115 0,145 0,187
Sir 11 11 1 DA 7,0 0,127 0,172 0,240
*DA: Dogrultu Atiml N: Normal B: Bilinmiyor

Tablo 4 ve 5 birlikte degerlendirildiginde, kaynak
geometrisinin, kaynak sismisitesinin ve azalim
iligkilerinin belirsizlik terimlerinin olasiliksal tehlike
analizleri tizerindeki etkileri daha iyi anlagilmaktadir.
Sismik tehlike analizleri sonucunda, deterministik
olarak en biiyiik yer ivmesine sahip baraj Karakaya
baraji iken, olasiliksal modellerde en biiyiikk ivme
degerine Porsuk Baraj1 sahiptir.
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Her bir baraj yeri igin, orta degerin %50 asilmasi i¢in
hesaplanan ivme degerleri referans alinarak, diger
modellerdeki ivme degerleri i¢in degisim oranlari
belirlenmis ve Sekil 4’de sunulmustur. lgili sekilde
olasiliksal modellerdeki degisim incelendiginde, en
biiyiik degisim Giilliic ve Karacadren II barajlarinda
ortaya ¢ikmistir. Ozellikle SEE seviyesinde ivme
degerlerinin bu barajlar icin yaklasik 2,2 kat arttigi
goriilmektedir. Orta degerin %84 asilma olasilig1 igin
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Degisim (%)

Baraj Ad1

| M Orta deger (%84 asilma) W OBE ®m MDE M SEE

Sekil 4. Baraj yerleri i¢in farkli tehlike seviyeleri i¢in maksimum yer ivmesinin degisimi (Variation of pek ground

acceleration at dam sites for different hazard level)

Tablo 6. Baraj yerleri i¢in toplam risk analizi sonuglari (Total risk analysis results for dam site locations)

TRF (Toplam Risk Faktorii) .
Baraj Adi Muas Orta deger Ortadeger (oo o SEE ;}:lsll;l Tanimlama
(%50 asilma) (%84 asilma)

Arpagay 6,8 162,1 167,8 166,4 169,2 172,3 m Yiiksek
Berke 6,8 91,8 98,3 94,0 97,6 101,8 I Orta
Cubuk I 7,5 156,8 162,0 161,6 164,2 167,2 m Yiiksek
Elmal1 I 7,4 150,8 155,6 151,4 154,2 157,2 I Yiiksek
Gezende 7,0 80,1 86,2 81,0 83,9 87,9 I Orta
Gokgekaya 6,7 101,7 105,1 102,2 104,2 106,5 I Orta
Giillig 7.4 106,0 113,4 109,2 113,1 117,6 I Orta
Karacaoren I1 6,8 1404 145,0 146,5 148.,7 151,2 111 Yiiksek
Karakaya 7,0 65,6 70,1 71,9 73,9 76,2 I Orta
Kemer 7,0 178,3 184,1 177,4 181,2 185,4 11 Yiiksek
Oymapinar 7.3 108,7 116,3 116,5 120,1 124,3 11 Orta
Porsuk 6,6 162,6 168,3 168,7 171,2 173,9 111 Yiiksek
Sariyar 7.4 171,0 176,9 173,5 177,0 180,8 I Yiiksek
Sir 7,0 98,5 105,1 104,1 107,3 110,9 I Orta

degisim degerleri incelendiginde ise en biiylik
degisim %75 ile Gezende barajinda meydana
gelmistir (%75).

Sismik tehlike analizleri ve baraj karakteristikleri
dikkate alinarak gerceklestirilen toplam risk analizleri
sonuglarma bakildiginda higbir baraj yerinde, sismik
tehlike modelleri farkliliginin risk  smiflarim
sonuclarma etki etmedigi goriilmiistiir (Tablo 6).

Kemer, Sartyar, Porsuk, Arpacay, Cubuk I, Elmali 1T
ve Karacadren Il barajlari “yiiksek-risk” sinifinda yer
alirken diger barajlar “orta-risk” grubuna dahil
olmustur. Nispi olarak yiiksek maksimum yer ivmesi
degerlerine sahip Karakaya, Gokgekaya gibi biiyiik
barajlar, orta-risk” toplam risk sinifinda yer alirken,
Cubuk I, Arpagay gibi barajlar “yiiksek” toplam riske

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013

sahiptir. 1936 yilinda tamamlanan Cubuk I baraji,
1955 yilinda tamamlanan Elmali II, 1958 yilinda
tamamlanan Kemer baraji ve 1972 yilinda
tamamlanan Porsuk baraji gibi orta ve ileri yastaki
barajlarimizin yiiksek risk grubu iginde yer aldigi
belirtilmelidir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi
(CONCLUSION)

Sismik tehlike analizi modellerinin, toplam risk
analizi sonuglari iizerindeki etkilerinin incelendigi bu
calisma sonucunda iilkemizde igletme asamasinda yer
alan 14 barajm 7’sinin yiiksek toplam riske sahip
oldugu belirlenmistir. Incelenen baraj yerleri icin
deterministik veya probabilistik modellerin risk
simifin1 degistirmedigi ve bu sonucun beton baraj
envanterine biiyiik katki saglayacagi ifade edilmelidir.
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Ulkemizde isletme, yapim ve planlama asamasinda
olan diger baraj tipleri i¢cin de benzer g¢alismalarin
yapilmasi baraj giivenligi ¢alismalar1 agisindan énem
tagimaktadir. Baraj yapilarinin depreme dayanikliligi

yoniinde

yapilan tasarim ¢aligmalarinin  temel
gereksinimi, can ve mal giivenliginin saglanmasidir.
yapilarinin ~ sismik  tasarimi  i¢in  segilen

Baraj

parametrelerin, diger yapilara gére daha tutucu yonde
olmas1 ve yiiksek riske sahip barajlar igin detayl
sismik analizlerin yapilmasi 6nerilmektedir.
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