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KOZLUCA BARAJI (TASOVA, AMASYA) REZERVUARINDAKI
HEYELANIN BARAJ ASMA POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Arzu ER

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Bolumii
Tez Damismani: Prof. Dr. Murat ERCANOGLU

Haziran 2018, 99 sayfa

Barajlar, insan yasami i¢in son derece dnemli yapilar olup, farkli amaglar dogrultusunda insa
edilmektedirler. Ozellikle, baraj rezervuar alanlarinda, herhangi bir nedenle sev
duraysizliklar1 ve baraj yenilmesi gibi sorunlarin ortaya g¢ikmasi, énemli can ve mal
kayiplarina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada, Amasya ili Tasova ilgesinde yapilmasi
planlanan Kozluca Baraji’nin rezervuar alani sol sahilinde bulunan heyelanin aktivite
kazanmasi durumunda, s6z konusu alanda, kayan malzemenin suda yaratacagi dalga
etkisiyle, suyun baraj govdesi iizerinden asma potansiyelinin olup olmadignin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Kayma potansiyeline sahip iki farkli kiitle i¢in, farkli senaryolar
dikkate alinarak, toplam 24 adet sev duraylilig1 analizi yapilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuglar, gorgiil yontemler ile degerlendirilerek, heyelanm hizi, dalga ytliksekligi, dalga hizi,
dalga trmanmasi, dalganin baraj govdesine ulagma siiresi gibi dinamik Ozellikler
belirlenmistir. Her iki kiitlenin de olas1 hareketi sonucunda meydana gelebilecek dalgalarin
baraja kisa zamanda ulagmasi ve karsi yamaca dalgalarin tirmanmasi sonucunda da, olasi
yenilmelerin gerceklesebilecegi on goriilmektedir. Olas1 baraj asmasi ile baraj aks yerinin
mansabinda bulunan Kozluca Mahallesi ve tarimsal alanlarin olumsuz yonde etkilenmesi de
soz konusu olabilecektir. Tiim bu bulgular yardimiyla, potansiyel baraj agsma olayinin ii¢
boyutlu analizler yardimi ile degerlendirilerek, daha net bir sekilde ortaya konulmasi

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: baraj, baraj asmasi, heyelan, Tasova (Amasya)



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE OVERTOPPING POTENTIAL OF THE
LANDSLIDE IN THE RESERVOIR OF KOZLUCA DAM
(TASOVA, AMASYA)

Arzu ER

Master’s Degree, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Murat ERCANOGLU

June 2018, 99 pages

Dams, which are very significant structures for human life, are constructed for different
purposes. Particularly, in the dam reservoir areas, slope instabilies and dam failures,
occurred by any reason, may cause significant losses of lives and properties. In this study,
in case of the reactivation of the landslide in the left side of the reservoir area of Kozluca
dam, which is planned to be constructed in Tasova (Amasya) district, it was aimed at
evaluating the possibility of overtopping event caused by the wave effect from possible
sliding material in the area of concern. A total of 24 slope stability analyses, taking into
consideration different scenarios, were carried out for two different masses with possible
sliding potential. By considering the empirical methods from which the results obtained
from the analyses, the dynamic characteristics such as landslide velocity, wave height,
wave velocity, wave run-up, travel time of the wave to the dam body were determined. It
was also estimated that the waves, which might be resulted from the possible movement of
both of the masses, could reach the dam in a short time and run-up the opposite slopes and
thus causing possible additional failures. Kozluca district, located in the downstream of the
dam, and agricultural areas may be negatively affected by the possible overtopping event
in the study area. It is highly proposed that potential overtopping conditions gathered from

this study should also be investigated by three dimensional analyses more clearly.

Keywords: dam, overtopping, landslide, Tasova (Amasya)
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1. GIRIS
Barajlar, insan hayatini kolaylastiran, yagamlarma katki saglayan ve sulama, tagkin kontroli,
enerji liretimi gibi farkli amaglar dogrultusunda insa edilmis son derece dnemli yapilardir. Bu

amaclarin yani sira barajlar, tilkelerin bdlgesel kalkinmasi, iilke ekonomisinin biiyiimesi ve

ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerji tiretimi konusunda da 6nemli rol oynamaktadirlar.

Uluslararasi Biiyiik Barajlar Komisyonu, nehir seviyesinden 15 m yiikseklikte su tutabilecek

yapilar1 baraj olarak tanimlamaktayken, bu seviyenin alt1 ise golet olarak isimlendirilmektedir.

Barajlarin planlama g¢alismalar1 sirasinda akarsu vadisinde baraj yapimina uygun alanlar
belirlenmektedir. Belirlenen alternatifler arasindan karsilastirma yapilarak; en uygun baraj
yerine karar verilmektedir. Baraj yeri ve gdl alaninin topografyasi, jeolojisi, yagis havzasinin
hidrolojik ozellikleri, ¢evre etkisi, maliyet ve zaman parametreleri baraj yeri se¢imini

etkileyen en 6nemli faktdrler arasindadir.

Jeolojik kosullar, baraj yeri se¢imlerinde en onemli belirleyici unsurlardan biri olarak
degerlendirilebilir. Jeolojik olarak; baraj yeri ve gol alaninin jeolojik yapisi, gecirimlilik
durumu, deprem durumu, temelin ve yamaglarm jeolojik yapisi, tasima giicii, yapisal jeolojisi,
depremselligi, heyelan gibi unsurlarin olup olmadigi incelenmeli, baraj yerinin son haline, bu

ve benzer kosullar bir arada degerlendirilerek karar verilmelidir.

Sulama, kullanma ve igme suyu amacli yapilan barajlar, maliyet-fayda analizi g6z 6niinde
bulundurularak, yerlesim yerlerine ve tarim arazilerine yakin yerlerde projelendirilirler.
Barajlarda herhangi bir yenilme olmasi durumunda, dnemli can ve mal kayiplarinin yaganmast
olas1 olup, bu nedenle, barajlar projelendirilirken her tiirlii olasilik g6z 6niinde bulundurulup,

analizler bu 6nemli yapilarda herhangi bir hasar/zarar olmayacak sekilde yapilmalidir.

20. yiizyilda yaklasik 200 6nemli baraj kazas1 meydana gelmistir. Bu kazalarda yiiz binlerce
insan hayatini kaybetmistir. Baraj kazalar1 incelendiginde; barajlar yiiksekligine ve tipine gore
bir degerlendirilme yapilirsa; baraj yenilmelerinin en ¢ok 15-20 m arasinda yiikseklige sahip
dolgu barajlarda gergeklestigi goriilmektedir [1]. 1950’den sonraki doénemlerde baraj
yenilmelerinin % 34’ su asmasi (overtopping), % 30’u temel problemleri, % 28’ini

borulanma ve sizma, % 8’ini ise diger nedenler olusturmaktadir [2], (Sekil 1.1).



B Su Asmasi (Overtopping)
B Temel Problemleri
i Borulanma ve Sizma

H Diger nedenler

Sekil 1.1 Tiim baraj tiplerinde yenilme nedenlerinin dagilimi [2].

Uluslararas1 Biiyiikk Barajlar Komisyonu’na (ICOLD) tarafindan hazirlanan rapora gore;
1900-1975 yillar1 arasinda 15 m’den yiiksek dolgu barajlarda meydana gelen hasarlarin %35°1
su agmasi (overtopping), % 21 temel problemleri, %38’1 borulanma ve sizma, % 6’s1 diger

nedenlerden olusmaktadir [2], (Sekil 1.2).

B Su Asmasi
(Overtopping)
B Temel Problemleri

= Borulanma ve Sizma

H Diger nedenler

Sekil 1.2 Dolgu barajlarin yenilme nedenlerinin dagilimi [2].



Baraj yeri se¢iminde, g6l alanindaki yamaglarin durayliligi ve heyelan durumu da belirleyici
bir faktor olarak on plana ¢ikmaktadir. Topografik 6zellikler, gerek dogal olaylardan gerekse
insan faaliyetlerinden dolay1 degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle, baraj gerisinde kalan
rezervuar (gol) alaninda meydana gelecek bir kiitle hareketi, baraj govdesine zarar
verebilecegi gibi, harekete gegen kiitlenin g6l alanini doldurup barajin ekonomik émriinii de

kisaltabilmektedir.

Heyelan; kaya, toprak, moloz veya bunlarin karisimi ile dogal veya yapay malzemelerden
olusan bir kiitlenin; yercekimi etkisiyle agsagi hareketi olarak tanimlanmaktadir [3]. Genel
olarak, kiitle hareketleri icinde degerlendirilen heyelanlar, biiyik bir hizla
gerceklesebildikleri gibi, daha yavas bir hizla da gergeklesebilmektedirler.

Ulkemizde, Karadeniz Bolgesi’nde yer alan akarsularm yatak egimleri ve enerji
potansiyelleri olduk¢a fazladir. Bu yiizden, baraj yapimi i¢in en uygun bolgelerden birisi de
Karadeniz Bolgesi’dir. Bununla birlikte, jeolojik, morfolojik ve iklimsel ozellikleri

nedeniyle, Karadeniz Boélgesi heyelanlarin da en ¢ok goriildiigii bolgelerimizden biridir.

Calismanin konusu olusturan, Orta Karadeniz Bolgesi’nde yapimi planlanan, Amasya Tasova
Kozluca Baraji’nin gol alani sol sahilinde meydana gelen heyelan, barajin gol alanin1 ve
govdesini potansiyel olarak tehdit etmektedir. Heyelanin g6l alanindaki suyu harekete
gecirerek, baraj iistlinden asmasi olaymin yaratacagi olumsuz etkilerin degerlendirilmesinin
hedeflendigi bu c¢aligmada, imalat asamasina gecilmeden Once, potansiyel tehlike
yaratabilecek heyelan olay1 sonucunda, barajin heyelan nedeniyle zarar gérmemesi, ekonomik
Omriiniin uzatilmasit ve amacma uygun olarak uzun yillar hizmet etmesi agisindan

yapilabilecek caligmalar1 icermektedir.

Bu c¢aligmanin temel amaci; Amasya Tasova Kozluca Baraji’nin gol alani sol sahilinde
meydana gelen heyelanin (Sekil 1.3) aktivite kazanmas1 durumunda, baraj gdvdesi lizerinde
yaratacagl olumsuz etkilerin belirlenmesidir. Ayni zamanda, go6l alaninda meydana
gelebilecek kiitle hareketi sonucunda kayan malzemenin suda yaratacagi dalga etkisiyle,
suyun baraj gdvdesi lizerinden agsma potansiyelinin olup olmadiginin ortaya konulmasi da

hedeflenmektedir.



Sekil 1.3 Calismaya konu olan heyelandan goriiniimler (2014, Amasya).

Sekil 1.4 Calismaya konu olan heyelandan gériiniimler (2017, Amasya).



Sekil 1.5 Heyelan-dere yatagi-su temas iligkisi (2017, Amasya).

1.1 Cahsma Yontemi

Kozluca Baraji (Tasova, Amasya) rezervuarindaki heyelanin, herhangi bir baraj asma
potansiyelinin varliga yonelik degerlendirmenin yapilmasmin amacglandigi bu ¢alisma, saha
ve ofis calismalar1 olmak iizere iki asamada yiiriitilmiistiir. Bu ¢alismalara iliskin is akis
semasi Sekil 1.6°da sunulmustur. Ofis ¢aligmalar1 kapsaminda genel jeoloji ve baraj agmasi
ile ilgili onceki yapimis calismalarin arastirilmasi, Kozluca Baraji Planlama Raporu
kapsaminda kullanilan hidroloji caligsmalarinin incelenmesi, c¢aliyma alanma ait hava

fotograflarinin  degerlendirilmesi ve saha caligmalarinin ofis ortamina aktarilmasin



icermektedir. Saha ¢aligmalar1 ise; baraj yeri ve rezervuar alaninin genel jeoloji haritasinin
yapilmasi, Ornekleme c¢alismalar1 ve laboratuvar deneylerinin yapilmasi ¢aligmalarini

kapsamaktadir.

Saha ve ofis c¢aligmalari tamamlandiktan sonra ise tiim veriler birlikte degerlendirilerek,
Slide 7.0 programui ve gorgiil yontemlerle elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek, baraj

asmasinin gergeklesip ger¢eklesmeyecegi ortaya konulacaktir.
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OFIiS CALISMALARI SAHA CALISMALARI LABORATUVAR
¢ i CALISMALARI
LITERATUR ARASTIRMASI JEOLOJi HARITASININ
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CALISMALARI
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YORUMLANMASI
\ 4
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Sekil 1.6 Tez ¢alismasinin ana evreleri is-akis semasi.



Jeolojik ozelliklerin tanimlanmasi i¢in, bolgenin 1/25000 o&lgekli jeoloji haritasi temel
alinmistir. Ayrica, calisma alaninda yapilan saha gozlemleri ile 2014 yilinda Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan baraj aksinda yapilmis sondaj ¢alismalarmndan yararlanilarak hazirlanmistir
[4]. Bolgede yiizeylenen litolojik birimlerin birbirleriyle olan stratigrafik iligkilerini
belirlemek amaciyla ¢alisma alanin genellestirilmis kolon kesiti, yeralt1 jeolojisine agiklik

getirmek amaciyla ise jeolojik kesitleri hazirlanmistir.

Kozluca Baraji planlanirken, kullanilan hidroloji ¢alismalar1 kapsaminda yagislar, sicakliklar,
akim gozlem istasyonlar1 ve bu veriler kullanilarak yapilan isletme calismalar1 sonucunda
baraja ait kot-alan-hacim grafigi elde edilmistir [5]. Bu grafik incelendiginde; g6l hacminin
artmasi ile orantili olarak maksimum su kotunu asip asmama durumu belirlenebilmektedir.
GOl alanina akabilecek heyelan kiitlesinin hacmi belirlendiginde bu isletme ¢alismasi

sonucunda elde edilen grafikle baraj asmasi olup olmayacagi tahmin edilebilecektir.

Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilen, ¢alisma alanina ait dort farkli doneme (1953,
1972, 1975 ve 2006) iliskin hava fotograflar1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile kayma hareketinin
yillara gore hizi, kayan malzemenin hacmi belirlenmeye calisilmistir. Belirlenen hacim
miktar1 ile hidrolojik verilere gore elde edilmis Hacim-Alan Grafiginden barajda asma olup

olmayacagi degerlendirilmistir.

1.2 Cahsma Alaninin Yeri ve Ulasim

Calisma alani, Amasya il merkezine 63 km uzaklikta olup, ulasim asfalt yol ile
saglanmaktadir. Caligma alani; Amasya-Tagova, Samsun-Ladik yolu iizerinde Destek beldesi
Kozluca mahallesinin giineybatisinda, Kozluca kdyiindeki Musullu dere iizerinde yapilmasi
planlanan Kozluca Baraji g6l alani sol sahilinde yer almaktadir. K&y merkezinden aks yerine

ulagim ham yollardan saglanmaktadir.

Caligma alanina ait yer bulduru haritasi Sekil 1.7°de verilmistir.
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Sekil 1.7 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 ve Google Earth goriintiisii.




1.3 Baraj tipi ve karakteristikleri

Baraj yerinin topografyasi, jeolojisi ve malzeme durumu goéz Oniinde bulundurularak kil
cekirdekli kaya dolgu tipinde planlanan, 809 ha briit sulama alanma sahip Kozluca Baraji
hidroloji ¢alismalarinda; gelen akimlar, ¢ekilen su, buharlagsma, sizma ve havzaya gelecek
cokeller (riisubat) miktar1 dikkate alinarak isletme ¢aligmalar1 yapilmistir. Buna gore, aktif
hacim 2 040 700 m® ve maksimum su kotu 780.07 m olarak hesaplanmustir. Ayrica, séz konusu
baraja iliskin kret ve talveg kotu sirasiyla 782.00 m 725.00 m seklinde belirlenmistir [5].

1.4 Hidroloji

Baraj agsma olaymn1 yakindan ilgilendiren konulardan birisini de hidroloji c¢alismalar1
olusturmaktadir. Barajin aktif hacmi, 6lii hacmi, hangi hacimden sonra suyun savaklanacagi
ya da hangi kotta ve hacimde suyun baraj lizerinden asacagi calismanin temelini

olusturmaktadir.

Hidrolojik hesaplarda; yagis, sicaklik, buharlasma ve dereye gelen akim verileri
kullanilmaktadir. Bu kapsamda, c¢alisma alanindaki meteoroloji ve akim gozlem
istasyonlarindan elde edilen veriler kullanilarak, barajin hidroloji ¢alismalar1
tamamlanmistir. Hidroloji caligmalari; yagislar, sicaklik, akim goézlem istasyonlar1 ve
isletme caligmas1 ad1 altinda alt bagliklar halinde sunulmaktadir. Asagida basliklar halinde

verilen sayisal veriler Amasya Tasova Kozluca Baraji Planlama Raporu’ndan [5] alinmustir.



1.4.1 Yagslar

Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan caligma alaninda, bulundugu lokasyon da dikkate
alindiginda, Karadeniz ve yer yer de Karasal iklimle ortiisen iklimsel 6zellikler sunmaktadir. En
fazla yagism goriildiigii mevsim Kis ve Ilkbahar mevsimleridir. Calisma alanma en yakimn ve
yagis alanmi temsil eden en yakin ve tek istasyon Mazlumoglu DSI meteoroloji istasyonudur.
Mazlumoglu DSI istasyonunun 1959-2012 periyodunda 48 yillik kullanilabilir yagis degerleri
mevcuttur. Yagisin en fazla oldugu ay olan Mayis ayinda aylik toplam yagis degeri 75.60 mm
iken, en az yagisli mevsim olan Agustos ayinda ortalama aylik toplam yagis degeri 29.20 mm,
yillik ortalama yag1s degeri 653.40 mm ve yagis alan1 17 km?*dir [5], (Sekil 1.8). Amasya Tasova
Kozluca Baraji’na ait yagis alanmi gosterir harita Sekil 1.9°da, meteoroloji ve hidrometri

istasyonlarimi gosteren bulduru haritas1 Sekil 1.10°da verilmistir.

MAZLUMOGLU DSI METEOROLOJI ISTASYONU
VERILERINE GORE AYLARA GORE YAGIS MIKTARI
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Sekil 1.8 Mazlumoglu DSI meteoroloji istasyonunun ve Kozluca Baraji yagis alaninin
ortalama aylik toplam yagis degerleri ve mevsimsel dagilimi [5].
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Sekil 1.9 Amasya-Tasova Kozluca Baraji’nin yagis alani [5].
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Sekil 1.10 Meteoroloji ve hidrometri istasyonlarin1 gésteren bulduru haritasi [5].
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1.4.2 Sicakhk

Calisma alaninda sicaklik degeri Olgiimii yapan herhangi bir meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Caligma alanina en yakin meteoroloji istasyonu, Ladik meteoroloji
istasyonudur. Ladik DMi’de 1976-1999 yillar1 arasinda 19 yillik kullanilabilir sicaklik
gbzlemi bulunmaktadir. Ladik DMI verilerine gére, en sicak ve en soguk aylar sirasiyla
ortalama degerleri i¢in Agustos (17.8 °C) ve Ocak (0.8 °C) aylar1 olup, yillik ortalama sicaklik
ise 9.4 °C’dir [5], (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11 Ladik DMi nin aylara gore ortalama sicaklik degerleri [5].
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1.4.3 Akim Gozlem Istasyonlar

Barajin planlandigi Musullu Deresi {izerinde akim gzlem istasyonu (AGI) bulunmamaktadir.
Musullu Deresinde 06.12.2012 — 09.12.2013 tarihleri arasinda 13 adet aralikli (miiteferrik)
Olclim yapilmistir. Su temini hesaplamalarinda, yagislarin kullanildig:r gorgiil yontemler ile
aralikli akim degerleri kullanilmistir [5]. Aralikli 6lgtim degerleri Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de

verilmistir.
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Cizelge 1.1 Aralikli 6l¢iim degerleri (2013 su yili) [5].

*“Kirmizi renk ile gosterilen tarih ve olciimler DSI tarafindan yapilan ol¢iimlerdir. Diger degerler enterpolasyon yontemi ile tamamlannustr.

Tablo No: 3.5
2013 SU YILI
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi
(m%fs) (m®/s) (m®/s) (m°/s) (m°/s) (m%s) (m%s) (m®/s) (m®/s) (m°/s) (m°/s) (m%fs)
10/1/2012 11/1/2012 12/1/2012 1/1/2013 0.306 2/1/2013 0.444 3/1/2013 0.503 4/1/2013 0.888 5/1/2013 0.634 6/1/2013 0.269 7/1/2013 0.117 8/1/2013 0.058 9/1/2013 0.039
10/2/2012 11/2/2012 12/2/2012 1/2/2013 0.309 2/2/2013 0.467 3/2/2013 0.504 4/2/2013 0.880 5/2/2013 0.625 6/2/2013 0.256 7/2/2013 0.112 8/2/2013 0.057 9/2/2013 0.041
10/3/2012 11/3/2012 12/3/2012 1/3/2013 0.313 2/3/2013 0.489 3/3/2013 0.504 4/3/2013 0.871 5/3/2013 0.617 6/3/2013 0.244 7/3/2013 0.108 8/3/2013 0.056 9/3/2013 0.043
10/4/2012 11/4/2012 12/4/2012 1/4/2013 0.316 2/4/2013 0.511 3/4/2013 0.505 4/4/2013 0.863 5/4/2013 0.608 6/4/2013 0.231 7/4/2013 0.104 8/4/2013 0.054 9/4/2013 0.045
10/5/2012 11/5/2012 12/5/2012 1/5/2013 0.319 2/5/2013 0.511 3/5/2013 0.519 4/5/2013 0.854 5/5/2013 0.600 6/5/2013 0.227 7/5/2013 0.100 8/5/2013 0.053 9/5/2013 0.047
10/6/2012 11/6/2012 12/6/2012 | 0.222 1/6/2013 0.322 2/6/2013 0.511 3/6/2013 0.532 4/6/2013 0.846 5/6/2013 0.591 6/6/2013 0.223 7/6/2013 0.095 8/6/2013 0.052 9/6/2013 0.049
10/7/2012 11/7/2012 12/7/2012 0.225 1/7/2013 0.326 2/7/2013 0.510 3/7/2013 0.546 4/7/2013 0.837 5/7/2013 0.583 6/7/2013 0.218 7/7/2013 0.091 8/7/2013 0.051 9/7/2013 0.051
10/8/2012 11/8/2012 12/8/2012 0.228 1/8/2013 0.329 2/8/2013 0.510 3/8/2013 0.560 4/8/2013 0.829 5/8/2013 0.570 6/8/2013 0.214 7/8/2013 | 0.087 8/8/2013 0.050 9/8/2013 0.053
10/9/2012 11/9/2012 12/9/2012 0.232 1/9/2013 0.332 2/9/2013 0.510 3/9/2013 0.573 4/9/2013 0.820 5/9/2013 0.558 6/9/2013 0.210 7/9/2013 0.086 8/9/2013 0.048 9/9/2013 0.055
10/10/2012 11/10/2012 12/10/2012 0.235 1/10/2013 0.335 2/10/2013 0.510 3/10/2013 0.587 4/10/2013 0.812 5/10/2013 0.545 6/10/2013 0.206 7/10/2013 0.085 8/10/2013 0.047 9/10/2013 0.056
10/11/2012 11/11/2012 12/11/2012 | 0.238 1/11/2013 | 0.339 2/11/2013 | 0.510 | 3/11/2013 | 0.601 | 4/11/2013 | 0.803 5/11/2013 | 0.533 6/11/2013 | 0.201 7/11/2013 | 0.083 8/11/2013 | 0.046 9/11/2013 | 0.058
10/12/2012 11/12/2012 12/12/2012 | 0.241 1/12/2013 | 0.342 2/12/2013 | 0.509 3/12/2013 | 0.614 | 4/12/2013 | 0.795 5/12/2013 | 0.520 6/12/2013 | 0.197 7/12/2013 | 0.082 8/12/2013 | 0.045 9/12/2013 | 0.060
10/13/2012 11/13/2012 12/13/2012 0.245 1/13/2013 0.345 2/13/2013 0.509 3/13/2013 0.628 4/13/2013 0.786 5/13/2013 0.508 6/13/2013 0.193 7/13/2013 0.081 8/13/2013 0.044 9/13/2013 0.062
10/14/2012 11/14/2012 12/14/2012 0.248 1/14/2013 0.348 2/14/2013 0.509 3/14/2013 0.642 4/14/2013 0.778 5/14/2013 0.495 6/14/2013 0.189 7/14/2013 0.080 8/14/2013 0.042 9/14/2013 0.064
10/15/2012 11/15/2012 12/15/2012 | 0.251 1/15/2013 | 0.351 2/15/2013 | 0.509 3/15/2013 | 0.655 [ 4/15/2013 | 0.769 5/15/2013 | 0.482 6/15/2013 | 0.184 7/15/2013 | 0.079 8/15/2013 | 0.041 9/15/2013 | 0.066
10/16/2012 11/16/2012 12/16/2012 0.254 1/16/2013 0.355 2/16/2013 0.508 3/16/2013 0.669 4/16/2013 0.761 5/16/2013 0.470 6/16/2013 0.180 7/16/2013 0.077 8/16/2013 0.040 9/16/2013 0.068
10/17/2012 11/17/2012 12/17/2012 0.258 1/17/2013 0.358 2/17/2013 0.508 3/17/2013 0.683 4/17/2013 0.752 5/17/2013 0.457 6/17/2013 0.176 7/17/2013 0.076 8/17/2013 0.039 9/17/2013 0.070
10/18/2012 11/18/2012 12/18/2012 | 0.261 1/18/2013 | 0.361 2/18/2013 | 0.508 3/18/2013 | 0.697 | 4/18/2013 | 0.744 5/18/2013 | 0.445 6/18/2013 | 0.172 7/18/2013 | 0.075 8/18/2013 | 0.038 9/18/2013 | 0.072
10/19/2012 11/19/2012 12/19/2012 0.264 1/19/2013 0.364 2/19/2013 0.508 3/19/2013 0.710 4/19/2013 0.736 5/19/2013 0.432 6/19/2013 0.167 7/19/2013 0.074 8/19/2013 0.036 9/19/2013 0.073
10/20/2012 11/20/2012 12/20/2012 0.267 1/20/2013 0.368 2/20/2013 0.508 3/20/2013 0.724 4/20/2013 0.727 5/20/2013 0.420 6/20/2013 0.163 7/20/2013 0.073 8/20/2013 0.035 9/20/2013 0.075
10/21/2012 11/21/2012 12/21/2012 | 0.271 1/21/2013 | 0.371 2/21/2013 | 0.507 3/21/2013 | 0.738 | 4/21/2013 | 0.719 5/21/2013 | 0.407 6/21/2013 | 0.159 7/21/2013 | 0.071 8/21/2013 | 0.034 | 9/21/2013 | 0.077
10/22/2012 11/22/2012 12/22/2012 | 0.274 1/22/2013 | 0.374 | 2/22/2013 | 0.507 3/22/2013 | 0.751 | 4/22/2013 | 0.710 5/22/2013 | 0.394 6/22/2013 | 0.155 7/22/2013 | 0.070 8/22/2013 | 0.033 9/22/2013 | 0.079
10/23/2012 11/23/2012 12/23/2012 0.277 1/23/2013 0.377 2/23/2013 0.507 3/23/2013 0.765 4/23/2013 0.702 5/23/2013 0.382 6/23/2013 0.151 7/23/2013 0.069 8/23/2013 0.032 | 9/23/2013 | 0.081
10/24/2012 11/24/2012 12/24/2012 | 0.280 1/24/2013 | 0.381 2/24/2013 | 0.507 3/24/2013 | 0.779 | 4/24/2013 | 0.693 5/24/2013 | 0.369 6/24/2013 | 0.146 7/24/2013 | 0.068 8/24/2013 | 0.030 | 9/24/2013 | 0.082
10/25/2012 11/25/2012 12/25/2012 | 0.283 1/25/2013 | 0.384 | 2/25/2013 | 0.507 3/25/2013 | 0.792 | 4/25/2013 | 0.685 5/25/2013 | 0.357 6/25/2013 | 0.142 7/25/2013 | 0.067 8/25/2013 | 0.029 9/25/2013 | 0.083
10/26/2012 11/26/2012 12/26/2012 0.287 1/26/2013 0.387 2/26/2013 0.506 3/26/2013 0.806 4/26/2013 0.676 5/26/2013 0.344 6/26/2013 0.138 7/26/2013 0.065 | 8/26/2013 | 0.028 9/26/2013 0.084
10/27/2012 11/27/2012 12/27/2012 | 0.290 1/27/2013 | 0.390 2/27/2013 | 0.506 3/27/2013 | 0.820 | 4/27/2013 | 0.668 5/27/2013 | 0.332 6/27/2013 | 0.134 7/27/2013 | 0.064 | 8/27/2013 | 0.030 | 9/27/2013 | 0.085
10/28/2012 11/28/2012 12/28/2012 | 0.293 1/28/2013 | 0.394 | 2/28/2013 | 0.506 3/28/2013 | 0.833 | 4/28/2013 | 0.659 5/28/2013 | 0.319 6/28/2013 | 0.129 7/28/2013 | 0.063 8/28/2013 | 0.032 9/28/2013 | 0.086
10/29/2012 11/29/2012 12/29/2012 0.296 1/29/2013 0.397 3/29/2013 0.847 4/29/2013 0.651 5/29/2013 0.306 6/29/2013 0.125 7/29/2013 0.062 8/29/2013 0.034 9/29/2013 0.087
10/30/2012 11/30/2012 12/30/2012 0.300 | 1/30/2013 | 0.400 3/30/2013 0.861 4/30/2013 0.642 5/30/2013 0.294 6/30/2013 0.121 7/30/2013 0.061 8/30/2013 0.036 9/30/2013 0.088

10/31/2012 12/31/2012 | 0.303 1/31/2013 | 0.422 3/31/2013 | 0.874 5/31/2013 | 0.281 7/31/2013 | 0.059 8/31/2013 | 0.037
hm?® 0.000 0.703 0.952 1.219 1.799 1.983 1.251 0.477 0.215 0.111 0.171
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Cizelge 1.2 Aralikh 6lgtim degerleri (2014 su yil) [5].

Tablo No: 3.5 Devam
2014 SU YILI
Ekim Kasm Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
’ Debi ’ Dehi ’ Debi . Debhi . Dehi ’ Dehi ’ Debi ’ Debi ’ Debi ’ Debi ’ Debi ’ Debi
Tarih 5 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 5 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3 Tarih 3

(m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s)
10/1/2013 0.089 11/1/2013 | 0.103 12/1/2013 0.079 1/1/2014 2/1/2014 3/1/2014 4/1/2014 5/1/2014 6/1/2014 7/1/2014 8/1/2014 9/1/2014
10/2/2013 0.090 11/2/2013 | 0.103 12/2/2013 0.077 1/2/2014 2/2/2014 3/2/2014 4/2/2014 5/2/2014 6/2/2014 7/2/2014 8/2/2014 9/2/2014
10/3/2013 0.091 11/3/2013 | 0.103 12/3/2013 0.076 1/3/2014 2/3/2014 3/3/2014 4/3/2014 5/3/2014 6/3/2014 7/3/2014 8/3/2014 9/3/2014
10/4/2013 0.092 11/4/2013 | 0.103 12/4/2013 0.075 1/4/2014 2/4/2014 3/4/2014 4/4/2014 5/4/2014 6/4/2014 7/4/2014 8/4/2014 9/4/2014
10/5/2013 0.093 11/5/2013 | 0.104 12/5/2013 0.073 1/5/2014 2/5/2014 3/5/2014 4/5/2014 5/5/2014 6/5/2014 7/5/2014 8/5/2014 9/5/2014
10/6/2013 0.094 11/6/2013 | 0.104 12/6/2013 0.072 1/6/2014 2/6/2014 3/6/2014 4/6/2014 5/6/2014 6/6/2014 7/6/2014 8/6/2014 9/6/2014
10/7/2013 0.095 11/7/2013 | 0.104 12/7/2013 0.071 1/7/2014 2/7/2014 3/7/2014 4/7/2014 5/7/2014 6/7/2014 71712014 8/7/2014 9/7/2014
10/8/2013 0.096 11/8/2013 0.104 12/8/2013 0.069 1/8/2014 2/8/2014 3/8/2014 4/8/2014 5/8/2014 6/8/2014 7/8/2014 8/8/2014 9/8/2014
10/9/2013 0.097 11/9/2013 | 0.105 | 12/9/2013 | 0.068 | 1/9/2014 2/9/2014 3/9/2014 4/9/2014 5/9/2014 6/9/2014 7/9/2014 8/9/2014 9/9/2014
10/10/2013 0.098 11/10/2013 0.105 12/10/2013 1/10/2014 2/10/2014 3/10/2014 4/10/2014 5/10/2014 6/10/2014 7/10/2014 8/10/2014 9/10/2014
10/11/2013 0.098 [ 11/11/2013 | 0.105 [ 12/11/2013 1/11/2014 2/11/2014 3/11/2014 4/11/2014 5/11/2014 6/11/2014 7/11/2014 8/11/2014 9/11/2014
10/12/2013 0.098 11/12/2013 0.104 12/12/2013 1/12/2014 2/12/2014 3/12/2014 4/12/2014 5/12/2014 6/12/2014 7/12/2014 8/12/2014 9/12/2014
10/13/2013 0.099 | 11/13/2013 | 0.102 [ 12/13/2013 1/13/2014 2/13/2014 3/13/2014 4/13/2014 5/13/2014 6/13/2014 7/13/2014 8/13/2014 9/13/2014
10/14/2013 0.099 | 11/14/2013 | 0.101 [ 12/14/2013 1/14/2014 2/14/2014 3/14/2014 4/14/2014 5/14/2014 6/14/2014 7/14/2014 8/14/2014 9/14/2014
10/15/2013 0.099 | 11/15/2013 | 0.100 [ 12/15/2013 1/15/2014 2/15/2014 3/15/2014 4/15/2014 5/15/2014 6/15/2014 7/15/2014 8/15/2014 9/15/2014
10/16/2013 0.099 | 11/16/2013 | 0.098 [ 12/16/2013 1/16/2014 2/16/2014 3/16/2014 4/16/2014 5/16/2014 6/16/2014 7/16/2014 8/16/2014 9/16/2014
10/17/2013 0.100 | 11/17/2013 | 0.097 [ 12/17/2013 1/17/2014 2/17/2014 3/17/2014 4/17/2014 5/17/2014 6/17/2014 7/17/2014 8/17/2014 9/17/2014
10/18/2013 0.100 | 11/18/2013 | 0.096 [ 12/18/2013 1/18/2014 2/18/2014 3/18/2014 4/18/2014 5/18/2014 6/18/2014 7/18/2014 8/18/2014 9/18/2014
10/19/2013 0.100 | 11/19/2013 | 0.094 | 12/19/2013 1/19/2014 2/19/2014 3/19/2014 4/19/2014 5/19/2014 6/19/2014 7/19/2014 8/19/2014 9/19/2014
10/20/2013 0.100 | 11/20/2013 | 0.093 [ 12/20/2013 1/20/2014 2/20/2014 3/20/2014 4/20/2014 5/20/2014 6/20/2014 7/20/2014 8/20/2014 9/20/2014
10/21/2013 0.100 11/21/2013 0.092 12/21/2013 1/21/2014 2/21/2014 3/21/2014 4/21/2014 5/21/2014 6/21/2014 7/21/2014 8/21/2014 9/21/2014
10/22/2013 0.101 | 11/22/2013 | 0.090 [ 12/22/2013 1/22/2014 2/22/2014 3/22/2014 4/22/2014 5/22/2014 6/22/2014 7/22/2014 8/22/2014 9/22/2014
10/23/2013 0.101 | 11/23/2013 | 0.089 | 12/23/2013 1/23/2014 2/23/2014 3/23/2014 4/23/2014 5/23/2014 6/23/2014 7/23/2014 8/23/2014 9/23/2014
10/24/2013 0.101 | 11/24/2013 | 0.088 [ 12/24/2013 1/24/2014 2/24/2014 3/24/2014 4/24/2014 5/24/2014 6/24/2014 7/24/2014 8/24/2014 9/24/2014
10/25/2013 0.101 | 11/25/2013 | 0.087 [ 12/25/2013 1/25/2014 2/25/2014 3/25/2014 4/25/2014 5/25/2014 6/25/2014 7/25/2014 8/25/2014 9/25/2014
10/26/2013 0.102 | 11/26/2013 | 0.085 [ 12/26/2013 1/26/2014 2/26/2014 3/26/2014 4/26/2014 5/26/2014 6/26/2014 7/26/2014 8/26/2014 9/26/2014
10/27/2013 0.102 | 11/27/2013 | 0.084 [ 12/27/2013 1/27/2014 2/27/2014 3/27/2014 4/27/2014 5/27/2014 6/27/2014 7/27/2014 8/27/2014 9/27/2014
10/28/2013 0.102 11/28/2013 0.083 12/28/2013 1/28/2014 2/28/2014 3/28/2014 4/28/2014 5/28/2014 6/28/2014 7/28/2014 8/28/2014 9/28/2014
10/29/2013 0.102 | 11/29/2013 | 0.081 [ 12/29/2013 1/29/2014 3/29/2014 4/29/2014 5/29/2014 6/29/2014 7/29/2014 8/29/2014 9/29/2014
10/30/2013 0.102 | 11/30/2013 | 0.080 [ 12/30/2013 1/30/2014 3/30/2014 4/30/2014 5/30/2014 6/30/2014 7/30/2014 8/30/2014 9/30/2014

10/31/2013 0.103 12/31/2013 1/31/2014 3/31/2014 5/31/2014 | 0.000 7/31/2014 | 0.000 | 8/31/2014
hm® 0.263 0.249 0.196 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

*Kurmuzi renk ile gosterilen tarih ve lciimler DSI tarafindan yapilan olciimlerdir. Diger degerler enterpolasyon yontemi ile tamamlanmigstir.
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1.4.4 TIsletme Calismasi

Sulama amagli planlanan Kozluca Baraji’nin 809 ha briit arazinin tamamini sulayacagi goz
oniinde bulunduruldugunda, bu amaci gergeklestirmek i¢in 2 040 953 m® (Vaki=Viop-Viii)
suyu aktif hacminde depolamasi gerekmektedir [5].

Aktif hacim hesab1 yapilirken, gelen akim, cekilen akim ve zaman parametresine bagh
olarak baraj haznesinin depolama kapasitesi belirlenmektedir. Bu hesap yapilirken,
buharlasma ve sizma gibi kayiplara neden olan parametreler de dikkate alinmaktadir

(Sekil 1.12).

GELEN AKIM .
YAGIS BUHARLASMA KRET

O

DOLUSAVAK

SUALMA YAPISI

|~

= — — = — -\ DiPSAVAK
—
\

OLU HACIM CIKAN AKIM

Mak.S.S. Maksimum su seviyesi

N.S.S.  Normal su seviyesi

Min.S.S. Minimum su seviyesi

Sekil 1.12 Baraj isletme ¢aligmas1 yapilirken dikkate alinan parametreler [6].

Baraj eksen yerindeki dere kotundan baslayarak, {ist kotlara dogru ¢esitli yiiksekliklerdeki g6l
alanin1 ve bu alanlarin altindaki hacimleri gosteren grafik kot-alan-hacim grafigi olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 1.13). Diisey eksene kotlar, yatay eksene sagdan sola dogru alanlar
isaretlenerek egri cizilir. Ayni grafik {istiine diisey eksene kotlar, yatay eksene soldan saga
dogru hacim isaretlenir. Hacim-alan grafigi, barajdaki belirli bir su seviyesine karsilik gelen

g6l alanin1 ve gol hacmini gosterir.

Minimum su seviyesi (Min.S.S): barajin yagis alanindan 50 y1l boyunca gelecek olan ¢okel

hacmine karsilik gelen su seviyesidir.
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Su alma seviyesi: minimum su seviyesinin biraz {izerinden se¢ilir. Minimum su Sseviyesinin

altinda kalan hacim “6li hacim (Vsis)” olarak adlandirilir.

Normal su seviyesi (N.S.S): barajin amacina bagl olarak (sulama, igme suyu, enerji)

kullanilacak olan aktif ve 6lii hacim toplamina karsilik gelen su seviyesidir.

Maksimum su seviyesi (Mak.S.S): barajdaki su, normal su seviyesinde iken gelen tagkinin

olusturacagi hacimdir. Taskin debisi kriterleri ise, baraj tipine gore degismektedir (Q1o000,

Q1000, Q Katastrofal (maksimum tagkin).
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Sekil 1.13 Amasya-Tasova Kozluca Baraji Kot-Alan-Hacim grafigi [5].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez calismast kapsaminda gergeklestirilen literatiir arastirmalari, ¢alisilan alanin genel
jeolojik ozelliklerine ve tez ¢alismasinin temel konusunu olusturan barajlara yonelik olmak
iizere iki kisimda incelenmistir. S6zii edilen bu ¢aligmalara, izleyen paragraflarda deginilerek,

bir literatiir 6zeti sunulmustur.

2.1 Genel Jeolojiye Yonelik Calismalar

Blumenthal [7], ¢calisma alan1 ve ¢evresindeki ilk 6nemli ¢alismalar1 yapan arastirmacilardan
biri olup, temel kayalar1 Permiyen oncesi yasli metamorfikler ve serpantinitlerin olusturdugu
ve bu birimlerin iizerine Permiyen yash fusulinli kiregtaglarinin uyumsuz olarak geldigini
ortaya koymustur. Liyas yash kumtasi ve filisten olusan birimin Permiyen yash kirectaslar
iizerine yine uyumsuz olarak yerlestigini ifade eden arastirmaci, ¢alismasinda Amasya
Kirectaslari'nin birim lizerinde uyumsuzlukla yer aldig1 ve ofiyolitik melanj ve filislerle yanal
ve diisey gegcisli olarak bulundugu tespit etmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda, bdlgenin

jeolojik 6zelliklerine 151k tutacak 1/10000 6lgekli harita olusturulmustur.

Ketin [8], KAFZ olarak adlandirilan ve Tiirkiye’nin en sorunlu deprem kusaklarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonunda calismalar yapmistir. KAFZ unun yaklasik olarak 1100 km
uzunlugunda ve farkli segment ve parcalardan olustugunu vurgulayan arastirmaci fayin,
Pliyosen/Kuvarterner’den bu yana deprem {irettigini ve yikici depremlerin, bu zon iizerinde

olmaya devanm edecegini ifade etmistir.

Alp [9], Amasya, Tasova, Erbaa ve Niksar’1i¢ine alan genis bir alaninin jeolojisini ¢aligmistir.
Daha 6nceden, s6z konusu alan i¢inde, Blumenthal [7] tarafindan metamorfik kayalar olarak
adlandirilmis olan bu kayaglari, “kristalin sist” olarak degerlendiren arastirmaci, bu

calismastyla bolgenin jeolojik 6zelliklerini daha net bir sekilde ortaya koymustur.

Ayhan [10], Vezirkoprii (Samsun) civarinda yaptigi ¢alismada, Blumenthal (1950)'den farkh
olarak Paleozoyik yash kloritsist, epidotsist, kalksist ve mermerlerden olusan birimin {izerine
Kretase yash filislerin geldigini ve bu filis seviyelerinin andezit-dasit ve tiiflerden olusan
volkanitlerle yanal ve diisey gecisli oldugunu savunmustur. Filis i¢inde, metamorfik
kayaglarin, Permiyen ve Jura yash kirectaslarmin blok olarak bulundugu, ofiyolitli birimin
tektonik olarak Kretase yasli birimlerin tistiinde yer aldigini ifade etmistir. Arastirmactya gore;
Eosen yash kumtaglar1, Neojen yasli kumtasi-marn ve kaba kalkerlerle devam eden istiflenme

aliivyon birimi ile ortiilmektedir.
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Arpat ve Saroglu [11], KAFZ’nda ¢aligma alaninin da igine alacak sekilde bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. KAFZ’nun son derece aktif bir zon oldugunu ve deprem agisindan
onemli risk i¢erdigini belirten arastirmacilar, ililkemizde, mevcut diri faylarmin sayisinin,

bilinenden ¢ok daha fazla sayida oldugunu ifade etmektedirler.

Seymen [12], Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde bulunan Resadiye-Niksar (Tokat) civarinda
jeolojik ¢aligmalar yapmustir. S6z konusu fay iizerinde, sag yonlii 6neli bir yerdegistirmeden
s0z eden aragtirmacilar, oOzellikle Kelkit Vadisi’de tektonik birliktelikler agisindan énemli

bulgular sundugunu ifade etmektedirler.

Ozcan vd. [13], inceleme alaninin en yash birimi olan Turhal Grubu birimlerini
incelemislerdir. Turhal Grubu kayaglarmin, diizgiin istiflenmeli metavolkanik diyabaz,
aglomera, spilit, hornblend yesilsist, metatortul, grafitsist, kalksist ve mermerlerden

olustugunu ortaya koymuslardir.

Geng vd. [14], Merzifon (Amasya) civarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda bolgedeki stratigrafik
istifi ortaya koymuslardir. Calisma alaninin temelini, Permiyen Oncesi Beke
Metamorfikleri’nin olusturdugu bu birim iizerine uyumsuz olarak Permiyen yasli Gelinsini
Formasyonu'nun geldigini belirlemislerdir. Bu birimin, yine uyumsuz olarak Triyas yash
konglomera, kumtasi, kirectasi ve diyabazlardan olusan Bogazkaya Formasyonu tarafindan
iizerlendigi arazi ¢aligmalari ile ortaya ¢ikarilmistir. Cort banth kiregtaslarindan olugan Jura
yash Agilonii Formasyonu'nun, Ust Kretase yasli Kanatpmar Ofiyolitleri ve Teknekaya
Formasyonlar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii belirleyen arastirmacilar, tiste dogru
gidildiginde Eosen yash volkanik arakatkili filis 6zelligi gésteren Kuzuluk Formasyonu'nun
birim {izerine uyumsuz olarak geldigini belirlemislerdir. Bu birimin {izerinde ise Miyosen-
Pliyosen yasli karasal ¢okellerin diskordansli olarak yerlestigini bu ¢alisma sonucunda ortaya

koymuslardir.

Aktimur vd. [15], calisma alaninin yakin bir kesimini (Niksar ve Erbaa) kapsayan
calismalarinda, KAFZ ve 6zellikleri iizerinde yorumlamalarda bulunmuslardir. Anadolu ve
Avrasya plakalarmin goreceli hareketi sonucunda, ¢alisilan bolgede dogu-bati yonelimine
sahip, bindirmelerin olabilecegini vurgulamislardir. KAFZ’ nun jeolojik zamanlar boyunca
hareketini degerlendiren arastirmacilar, 6zellikle ¢aligma alanini da i¢eren bdlgenin, pull-apart

(cek-ayir) havzalar1 oldugunu savunmaktadirlar.
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Akyaz1 ve Tung [16], Zile (Tokat) bolgesinde yaptiklari ¢alismalarda, temel kayaci olusturan
metamorfik kayaglar ve oOzelliklerini arastirmislardir. Bolgenin Permiye’den baslayarak,
Pliyosene kadar degisen jeolojik 6zelliklerini degerlendiren arastirmacilar, bolgede, Eosen
yasli Cekerek Formasyonu'nun fizerine ac¢ili uyumsuzlukla Pliyosen yashi Kemerkas

Formasyonu'nun geldigini ortaya koymuslardir.

Akyaz1 vd. [17], Gimiishacikdy bdlgesinin temelini Permiyen-Triyas yasli metamorfik
kayaglarin olusturdugunu ortaya koymuslardir. Ortii kayalarm ise, Ust Jura-Alt Kretase yas
araliginda c¢okelmis kiregtaslartyla basladigini  belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu
kiregtaslarinmn {izerine uyumsuz olarak Ust Kretase yash cakiltasi, kumtasi, kiltasi, marn,
kiregtas1 ardalanmali filis fasiyesinde gelismis birimlerin geldigini ve aglomera-tiiflerden
olusan volkanosedimanter birimlerle ardalanmali olarak gdzlenen bu birimin Eosen yash
detritikler ve volkanitler tarafindan Ortiildiigiinii savunmuslardir. Bolgenin en geng
birimlerinin, Miyosen-Pliyosen yash golsel ¢okellerin olusturdugu yapilan arazi ¢alismalari

ile desteklenmistir.

Bilgehan [18], Amasya ili Tasova ilgesindeki heyelan: ve jeo-miihendislik 6zellikleri tizerine
bir arastirma gergeklestirmistir. S6z konusu heyelana iliskin, jeolojik 6zellikleri hazirlanan
harita ve kesitlerle degerlendirilerek, heyelana iliskin kayma ylizeyi belirlenmistir. Yapilan
analizlere gore, sozii edilen heyelanin aktif bir heyelan oldugunu ortaya koyan arastirmaci,

ozellikle ylizey drenaj1 ve topuk asindirmasmin 6nlenmesine yonelik onerilerde bulunmustur.

Bilgehan vd. [19], Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda, Amasya, Tasova ve Alparslan yerlesimi
arasinda yer alan fosil heyelanin morfolojik, jeofizik, jeolojik ve jeoteknik Ozelliklerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, fay zonundaki yiikselim nedeni ile topografik egimin arttigini
ve fay zonunun giineyinden gegen Y esilirmak’n asindirmasi ile topuktan yiik alinmasi sonucu
ozellikle ytlikselimin giiney yamacinda duraysizliklar gozlendigini ortaya koymuslardir.
Inceleme alaninda, karasal olusumlu Pliyosen yasl ¢akil, kum ve silt depolar1 bulunmaktadir.
Duraysizliklar1 bu tip zeminlerde genellikle dairesel ve dairesel-diizlemsel olmak {izere karigik
tip fosil heyelanlar seklinde gelistigi tezini savunan arastirmacilar, ¢akil ve kum depolar:
icerisindeki silt bantlar1 ve tabakalarin kayma yiizeyini olusturduklarmi arazi goézlemleri ile

ortaya koymuslardir.

DSI 7. Bolge Miidiirliigii [4], Amasya Ili Tasova Ilgesi’ne bagli, Destek Beldesi-Kozluca
koyiinde yapilmasi planlanan Kozluca Baraji’nin eksen yeri ve gol alaninda yer alan

kayaclarm jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Projede yapilan ¢aligsmalar
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sonucunda, elde edilen veriler degerlendirilip, projenin giivenilir sinirlarda insa edilmesi
konusunda Oneriler getirilmeye c¢alisilmistir. Baraj aks ve yapi yerlerinde acgilan temel
arastirma sondajlarinda, sol sahilde Dogdu Formasyonu’na ait yer yer kiltasi ara seviyeli
kiregtasi; sag sahilde Seyfe Formasyonu’na ait tiif ara katkili filig ile ortli birimi olarak
Kuvaterner yash yamag¢ molozu ile talvegde aliivyon birimi kesilmistir. Planlama agsamasinda
aks yerinde 12 adet kuyuda toplam 402.00 metre derinlikte temel sondaj kuyusu agilmustir.
Temel sondajlarda elde edilen veriler degerlendirilerek ¢alisma alanmnin ana kayasi

tanimlanmis olup, karot numuneler almarak miihendislik parametreleri belirlenmistir.

2.2 Tez cahsmasina konu olan baraj asmasi ile ilgili cahsmalar

Bu baslik altinda tez calismasina temel olusturacak ve yaklasik son 25 yil i¢cinde yapilmis
yaymlar incelenerek, kullanilan calisma yOntemleri, arazi uygulamalari, laboratuvar

deneyleri vb. bulgular derlenerek, elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

Heinrich [20] New Mexico’daki, Los Alamos Ulusal Laboratuvari tarafindan gelistirilen, iKi
boyutlu hidrodinamik programi (Nasa-Vof2D) ile heyelanlar sonucu olusan su dalgalarinin
yayilimini ve dalgalarin ¢alisma seklini ortaya koymasi {izerine ¢alismistir. Heyelanlarin
tetiklemesi sonucu olusan su dalgalarmin neredeyse tiim diinyada 6rneklerinin oldugunu,
kiy1 bolgelerinin yakininda, heyelanlarm yarattigi en biiylik dalgalarin, Alaska'da (Lituya
Korfezi, Kokusu Korfezi), Japonya'da (Shimabara Korfezi), Fransiz Polinezyasi'nda ve
bircok Norve¢ fiyortunda meydana geldigini belirtmistir. Kiyillardan ve dik daglik
bolgelerden uzaktaki kayaliklarla, Italya (Vajont Rezervuari) ve Peru (Yanahuin Golii) gibi
rezervuar, gol veya nehirlere biiylik su dalgalar1 iiretildigini, kaya diismesi veya heyelan
tarafindan tretilen bu dalgalari simiile eden sayisal model lizerine ¢aligmistir. Nasa-Vof
uzantisi, kat1 cisimlerin akiskan alan i¢cinde hareket etmesine izin vererek, su altindaki
heyelanlar i¢in test edilmistir. Arastirmaciya gore, deneysel verilerle yapilan karsilagtirma,
sayisal modelin heyelanla olusturulan su dalgalarini, miihendislik i¢in yeterli bir dogrulukla
simiille edebildigini gostermektedir. Deneysel kosullar araliginda, hesaplanan dalgalar,
serbest ylizey yakmindaki tiirbiilans olusmadig: siirece dl¢lilen degerlerle ¢ok yakindan

ortiistiigiinii savunmaktadir.

Fritz vd. [21] heyelan tarafindan iiretilen dalgalari, genellestirilmis Froude benzerligine
dayali iki boyutlu bir fiziksel laboratuvar modelinde arastirmiglardir. Arastirmacilar, ana

dalga ozelliklerinin, tiim dalga tiretim siirecini yonlendiren heyelan parametreleriyle ilgili
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oldugunu ortaya koymus, kullanilan hesaplama yontemlerinde, Froude sayisini baskin

parametre olarak tanimlamislardir.

Panizzo vd. [22] toprak kaymalarindan kaynaklanan su dalgalarinin rezervuarin kiyisinda
veya barajin asagisinda yasayan insan topluluklari i¢in ¢ok tehlikeli bir tehdit olusturdugu
savunmuglardir. Bu ¢calismada, Pontesei ve Vajont Barajlari’nda meydana gelen heyelanlar
sonucunda olusan dalgalarin parametrelerini hesaplamak i¢in gorgiil yontemleri
kullanmiglar ve yapilan hesaplamalar sonucunda gorgiil yontemlerle elde edilen degerlerin

tatmin edici oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Kocaman [23], baraj yenilmesi sorununa genel bir bakis a¢isiyla degerlendirdigi ¢alismada,
farkli geometrilerde, baraj yenilmesi ve dalga yayilim 6zelliklerini arastirmistir. Deneylerde,
su yiizii profilleri ve kanal boyunca istenilen noktalarda zamana bagli su seviyesi degisimleri
sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda yapmis
oldugu modellemeleri, dalga gelisimi agisindan yiiksek ¢oziintirliiklii kameralar ile izleyen
arastirmaci, FLOW-3D sayisal modeli ile elde ettigi sonuclar1 karsilastirmis, deneysel ve

sayisal modellemeler arasinda 6nemli bir uyumdan s6z etmistir.

Chongxun vd. [24], taskin, riizgar dalgalari, rezervuarin depolama ve dolusavagin bosaltma
kapasitesindeki belirsizlikleri dikkate almiglardir. Chengbihe Baraj1 rezervuarinda, tagkin ve
riizgar dalgalarinin ortak etkisi altinda dolgu barajlarin asma riskini belirlemede kullanilan
temel teori ve hesaplama yontemi, olasiliksal hidrolik, hidroloji ve diger ilgili bilgileri de
kullanarak c¢alismalar yapmislardir. Calismalar1 sonucunda; 40 cm rezervuar seviyesinin
artirilmas1 ile depolama hacminin 16 milyon m® artacagini belirleyen arastirmacilar,
beraberinde asmaya kars1 baraj rezervuarinin da korundugunu belirlemislerdir. Bu sekilde,
yaklasik 100 milyon CNY karsilik gelen y1llik dogrudan ekonomik kar elde edilecegini ortaya

koymuslardir.

Pehlivan [25], Kiirtiin Baraji’nin (Giimiishane) su tutmaya baslamasindan sonra Ozkiirtiin
Beldesi’nde meydana gelen heyelani incelemistir. Arastirmaci, barajda su tutulduktan sonra,
bir heyelan gelisiminden s6z etmekte olup, karayolu ile rezervuar arasinda bir ¢atlamanin ve
sonrasinda da, heyelanin gelistigine deginmektedir. Kayma yiizeyini farkli yontemlerle
belirleyen aragtirmaci, alinmasi gereken dnlemler iizerinde de farkli alternatifler sunarak,

onerilerde bulunmustur.
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Pastor vd. [26], heyelanlarin, igerdigi materyallere ve tetikleme mekanizmasina bagli olarak
cesitlilik gosterdigini, hizli heyelanlarin rezervuarlara girebilecegini ve hizlarmma bagh
olarak, Vajont Baraji’nda oldugu gibi, onemli tahribata neden olan diirtiisel dalgalar
tiretebilecegini savunmuslardir. Dalgalarin riskini degerlendirmek i¢in; tetikleme, yayilim,
rezervuara girme ve diirtiisel dalganin yayilmasi siirecleri hakkinda dogru bilgi verebilecek
modellerin gerekli oldugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢caligmada, dalganin tetiklenmesinden

yayilmasina kadar olan fazlardaki parametreleri belirlemeyi amaglamislardir.

Bosa ve Petti [27], 9 Ekim 1963'te Kuzey Italya'daki Vajont Baraji rezervuarinda meydana
gelen heyelan1 ve incelemislerdir. Heyelan sonucunda, baraj lizerinden asan su, mansaptaki
alanlar1 ve yerlesim yerlerini su altinda birakmistir. Heyelan sonucunda olusan dalgalar, mal
kaybinin yani swra 2000 kisinin can kaybmna neden olmustur. Su dalgalarinin hareketi ve
birbirleriyle olan iligkilerinin heyelan iizerine etkisi konusunda ¢ok az hidrolik analiz
yapilmistir. Bununla birlikte, heyelaninin olusumunu agiklayan sayisal bir model ¢alismasi
yapilmamistir. Arastirmacilar; bu ¢alismada Vajont baraji rezervuarinda toprak kaymasi
tarafindan iiretilen dalgay1 incelemek i¢in yatay iki boyutlu sonlu hacim modeli 6nermislerdir.
Sig su denklemleri, 6zellikle simiilasyonun ilk asamalarinda havzay: temsil eden derin su
sartlarindan dolay1 uygun goriilmese de, si§ su denklemlerine ve sonlu hacim yontemine

dayanan sayisal sonuglarin, en iyi sonuglar1 verdigini ortaya koymuslardir.

Diiden [28], dolgu barajlardaki yariklarin gelisme siireci {izerine bir arastirma yapmustir.
Aragtirmaci, barajlarin yenilmesini ve olusan tagskini incelemek amaciyla toprak dolgu gévde
tipindeki Daridere Barajini ele almistir. Daridere Baraji’nin yenilme analizinde HEC-RAS
ve DAMBRK programlar1 kullamilmistir. Farkli kesitler kullanilarak, dalga asim
simiilasyonlarimin yapildig: calismada, yarik olusumlari ii¢ farkli mekanizma olusturulmus

ve yorumlanmustir.

Erkan [29], Kiirtiin Baraji (Kiirtiin-Glimiishane) g6l alanmnin sol sahilinde yer alan
Hardisagir Mevkii’ndeki heyelanli alani miihendislik jeolojisi agisindan ele almigtir.
Calisma alaninin miithendislik jeolojisi haritalarini olusturmus ve heyelanli alanda yaptigi
jeodezik ¢alismalar ile deformasyonlar1 belirlemistir. Calisma alaninin gesitli yerlerinde
yama¢ molozunun derinligini belirlemek i¢in 2 hat boyunca elektrik 6zdireng 6lgiimleri
yapilmistir. Yamag¢ molozuna ve ana kayaya ait detay bilgiler elde etmek amactyla 350 m
uzunlugunda 7 adet arastirma sondaji yapilmistir. Ac¢ilan sondaj kuyularinda, inklinometre

Ol¢timleri yapilarak kayma yiizeyi belirlenmistir. Caligma alanindan 6rselenmemis 6rnekler

24



alinarak, zeminin indeks Ozellikleri, kivam limitleri, kayma dayanimi ve graniilometrisi
belirlenmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen biitiin veriler
degerlendirilerek, heyelanli sahanin yamag¢ durayliligi Basitlestirilmis Bishop ve Janbu
yontemleri kullanilarak “Slide” limit denge programinda analizi yapilmistir. Arastirmaci,
geriye doniik analizler sonucunda, Kiirtiin Baraji’nin sol sahilinde olusacak heyelanlarin
geriye dogru ilerleyen heyelan modeline uydugunu ve kaymalarin dairesel ve birlesik sekilli

olacagi sonucu ortaya koymustur.

Ozdogan [30], Torul Baraji (Giimiishane) gol alanm sag ve sol sahillerinin durayhligimi
miihendislik jeolojisi agisindan incelemistir. Arastirmaci, Torul Baraji ¢evresinin 1/10.000
Olgekli jeoloji haritasini hazirlamis ve litolojik birimleri ayirtlamistir. Duraylilig:
incelenecek yamaglarda, ornekler alnarak, laboratuvar deneyleri yapilmis ve zeminin
fiziksel 6zellikleri, tane boyu dagilimi, killerin cinsi, igsel siirtiinme agis1 ve kohezyonu
belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan, yamaglarin jeolojik kesitleri ¢ikarilmis, olas1 kayma
yiizeyleri belirlenerek, Basitlestirilmis Bishop ve Basitlestirilmis Janbu yontemleri ile

bilgisayar destekli stabilite hesaplar1 yapilarak, giivenlik katsayilar1 belirlenmistir.

Akgiin [31], Kiirtiin Baraj1 (Kiirtiin-Giimiishane) g6l alaninin sol sahilinde meydana gelen
heyelanin yaratabilecegi tehlikeler hakkinda calisma yapmistir. Rezervuar alaninda
meydana gelen heyelanlarin yol ag¢tig1 dalgalarin potansiyel yan etkilerini belirlemek i¢in;
gorgiil yontemlerden elde edilen dalga 6zellikleri kullanilarak CBS ortaminda modelleme
yapilmistir. Bu ¢alismada 6zellikle dalga tirmanma ve dalga ivmesi hesaba katilmistir.

Calismalar sonucunda, heyelanli bolge i¢cin 5 tane olas1 hasar seviyesi belirlenmistir.

Kamphuis ve Bowering [32], heyelanin tetikledigi dalgalar tizerindeki etkili parametreleri
belirlemek amaciyla bir dizi deney yapmuslardir. Bu deneyler sonucunda, heyelanlarin
tetikleyerek olusturdugu dalgalarin, esas olarak heyelanin hacmine ve Froude sayisina bagli

oldugunu ortaya koymuslardir.

Goodarzi vd. [33], Iran’m giineyinde bulunan Doroudzan Baraji’nin rezervuarinda baraj asma
riski ve belirsizlik analizleri tizerine ¢aligmiglardir. Baraj asma analizinin temel amaci, farkli
su girislerinde rezervuardaki suyun yiiksekligini tahmin ederek; baraj kret kotu ile hesaplanan
su yiikseklilerini karsilagtirmaktir. Calismada, maksimum su yiiksekligini hesaplamak i¢in,
cesitli donemlerde hidrograflar araciligiyla Olgiilen rezervuara giris akimlar1 ve yillik

maksimum girisleri toplanmistir. Girig verileri kullanilarak, tek degiskenli taskin frekans
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analizinin yapilmasi ¢alismanin asil konusunu olusturmaktadir. Arastirmacilar, dolusavak
desarj katsayisi, pik debilerin dagilimi ve ilk su yiizeyi seviyesi belirsiz olarak kabul
etmillerdir. Monte-Carlo simiilasyonu (MCS) ve Latin Hiperkiip Ornekleme (LHS) bu
belirsizliklerin analizi i¢in kullanilmaktadir. Bu calisma ile arastirmacilar olasi baraj agmasi
icin; giris akiglarmin yani sira, farkl riizgar hizlarinda etkisi oldugunu kabul etmislerdir.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, hem artan su seviyesinin hem de artan riizgar hizinin

baraj agmas1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Ma vd. [34], baraj asmasi nedeniyle taskindan kaynaklanan baraj yenilmelerinin gercek
zamanli tahmini lizerine bir ¢aligma yapmuslardir. Baraj yenilmesi siirecinde gozlenen ¢ikis
verilerini inceleyen arastirmacilar, bu verileri kalibre modeli, yenilme siireci ve taskin
ozelliklerini tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Arastirmacilar, baraj yenilmelerinde yaygin
olarak kullanilan parametrik modelleri, pratiklik ve hesaplamadaki sadeligi g6z Oniinde
bulundurarak kullanmiglardir. Model parametreleri arasindaki iligkiler ile model
kalibrasyonunu engelleyerek ortaya ¢ikan sorunlara ise analitik tanimlar yardimi ile basit ama

etkili bir ¢6ziim yontemi onermislerdir.

Sun vd. [35], hidrolojik risk analizinin bir dizi olasiliksal analize dayandigini savunmuslardir.
Es zamanli sel ve riizgar tarafindan uyarilan toprak baraj asma riskini degerlendirmek igin bir
olasiliksal risk analizi ¢alismas1 yapmislardir. Bu arastirmada; ilk su seviyesi, sel, rlizgar hizi
ve baraj yiiksekliginden kaynaklanan belirsizlikleri ele almiglardir. Arastirmacilar; baraj asma
modelini olusturmak i¢cin Gelismis Monte Carlo Simiilasyonu ve ortalama deger birinci
dereceden ikinci moment yontemini onermislerdir. Daha sonra Cin’de Dongwushi Baraji
rezervuarinda Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak, hesaplanan baraj agma riskinin ortalama
deger birinci dereceden ikinci moment yontemiyle hesaplanan riskten daha diisiik oldugunu
kanitlamiglardir. Ayrica; duyarlilik analizi; baraj agma riskine karsi ilk su seviyesinin riizgar

hizindan daha duyarli oldugunu arastirmalarinin sonucunda belirlemislerdir.

Sun vd. [36], fiziksel deney yontemiyle, atik barajinin yenilme analizi tizerine ¢alismiglardir.
Yontemin temeli; sabit, doygun olmayan akis ve denge dis1 erozyon mekanizmasina
dayanmaktadir. Model benzerlik teorisi ve baraj erozyon kirtlma modeli bu ¢aligmada atik
barajlar iizerinde kullanilmistir. Caligmalar sonucunda, atik barajindaki yer degistirmelerin,
asma kirilmalar1 sirasinda tagkinlardaki baraj doygunluk derecesine bagli oldugunu
belirlemislerdir. Yiiksek doygunluk hatlar1 en biiyiik kaymalarin, yer degistirmelerin oldugu

alanlardir. Arastirmada, baraj yenilmelerinin uzunlugu, erozyon taskinina baghdir. Bu
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deneysel kosul ile baraj yer degistirmeleri, doygun hat yiiksekligi, maksimum debi ve baraj
yenilmesinin olusumu sunulmustur. Doygun hat yiiksekliginin azaltilmasi, kuru kiy1
uzunlugunun artirilmasi, baraj yiizey drenaj kanallar1 kurulmasi ve diger Onlemler atik
barajmin tagskin agmasindan kaynakli zararlar1 azaltmaya yardimci olabilecegini ortaya

koymuslardir.

Goodarzi vd. [37], hidrolojik galismalar i¢in, matematiksel ve istatistiksel yontemlerle risk
degerlendirme ve belirsizlik analizinin énemli oldugunu ileri siirmiisler ve iran'm kuzeyinde
bulunan Meijaran Baraji’n1 analiz etmislerdir. Riizgar hizlarinin ve baraj rezervuarima gesitli
giriglerin sonucunda, baraj agsma riski ve belirsizlik analizi tizerine ¢alismiglardir. Yontemde;
rezervuarm maksimum su kotunu hesaplamak igin rezervuar ydnlendirme, rezervuar
entegrasyonu, tek degiskenli sel hizi, riizgar hiz1 frekans analizleri kullanilmistir. Daha sonra
ise, asma olasiligini, analiz yontemlerinin (Monte Carlo simiilasyonu ve Latin hiperkiip
ornekleme) uygulanmasi ve belirsiz degiskenler olarak taskin pik debisi, depodaki suyun
baglangictaki derinligi ve dolusavak desarj katsayisi gibi faktorleri dikkate alarak
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, kurulacak erken uyari sistemlerini aktif hale getirecek
kritik parametrelerin belirlenmesinde deterministik yontemlerin 6nemli oldugu fikrini

savunmusglardir.

Lee vd. [38], rezervuar yonetiminin, iklim degisikliginin etkilerinden kaynaklanan yeni
sorunlarla kars1 karsiya oldugunu savunmuslardir. Sorunlardan birisi; hidrolojik kosullarin
sabit olmamasindan Kaynaklanmaktadir. Diger Onemli bir konu ise; rezervuarin
strdiiriilebilirligini  ve giivenligini etkileyebilecek sedimantasyondur. Arastirmacilar
rezervuar risk yonetimi ile ilgili fiziksel yonetim iliskileri 6nermislerdir. Onerdikleri bu
yontemler ile yaklasim stratejisi icin uygun secenekleri belirlemek ve rezervuarla ilgili riskleri

tespit etmeyi hedeflemislerdir.

Nunez ve Berezowsky [39], Meksika’daki Grijalva Nehrinde hidroelektrik tiretimi ve taskin
kontrolii i¢in kullanilan Angostura, Chicoasen, Malpaso ve Penitas adlarinda
4 baraj tizerinde ¢aligmislardir. Arastirmacilar, Penitas Baraji’nin rezervuarinda, Penitas
Baraji, heyelan alanmin yaklasik 14 km akis asagisinda, Malpaso Baraji'nin 60 km akis
asagisinda ve Juan Grijalva Koyii'niin yaklasik 100 m ilerisinde bulunan San Juan de
Grijalva heyelanmi incelemislerdir. Grijalva Nehri Meksika’nin dogusunda yer almakta
olup; yaklasik 60 000 km?’lik havzaya sahiptir. Baraj rezervuarlarindaki en tehlikeli

olaylardan birisi heyelanlar tarafindan tretilen su dalgalaridir. Arastirmacilar, heyelanin

27



parametrelerini ve su dalgalarinin 6zelliklerini tahmin etmek i¢in gorgiil yontemleri
kullanmiglardir. Kasim 2007°de meydana gelen 50 milyon metrekiipliik heyelan sonucunda,
Grijalva nehri tamamen kapanmistir. Heyelanin neden oldugu dalgalarin tehlike
potansiyelini degerlendirmek amaciyla; gorgiil yontemlerle; dalga ivmesi, dalga uzunlugu,
dalga yiiksekligi, dalga tirmanmasi gibi kritik parametreleri hesaplamislardir. San Juan

Koyiindeki su dalgasinin yiiksekligini gorgiil yontemlerle 50 m olarak hesaplamiglardir.

Palamut [40], Izmir’in Odemis ilgesinde yapim c¢alismalar1 siiren ve mansabinda
3 adet kdy bulunan Rahmanlar Baraji’nin tek boyutlu ve ii¢ boyutlu yenilme analizi iizerinde
caligmistir. Calisgmanin amaci, barajin yenilmesi sonucu olusan tagkinin mansapta yer alan
koylere ulagip ulagamayacagimin belirlenmesidir. Tek boyutlu HEC-RAS modelinde farkl:
senaryolar altinda gergeklestirilen yenilme analiz sonuglar1 mansapta bazi bdlgelerin
olumsuz etkilenebilecegini gostermistir. Fakat bir boyutlu dinamik analizlerde akimin
dogrusal bir sekilde ilerledigi varsayildigindan, arazinin ve akimin fiziksel 6zelliklerinin
daha dogru tanimlanabildigi ii¢ boyutlu analizlere ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple FLOW-
3D yaziliminda en kritik yenilme senaryosu i¢in tagskin sonuglar1 elde edilmistir. Her iki
modelde de yapilan analiz sonucunda olusan taskin haritalanarak, yerlesim yerlerindeki

kesitlerde maksimum su seviyeleri ve bu seviyelerin olugsma zamanlar1 belirlenmistir.

Yang vd. [41], heyelandan kaynakli baraj yenilmeleri tizerine ¢alismislardir. Savak deneyleri
baraj agmasinda yirtilmanin biiyliime siirecini incelemek i¢in yapilmaktadir. Arastirmacilar,
baraj yenilmesinin gelisimi sirasinda sizint1 etkilerini ortaya g¢ikarmak amaciyla baraj
malzemelerinin gegirgenlik 6zelliklerini dikkate almislardir. Deneysel gozlemlerle yirtilma
stireglerini; Sizint1 erozyonu, formasyondaki ilksel yirtilmalar, erozyonun tag kismiu,
yarilmanin geniglemesi, yariktan nehir kanalinin yeniden dengesinin saglanmasi olarak 5
asamada incelemislerdir. Arastirmacilarin caligmalar1 sonucunda, barajin ilk yirtilmasinin
sizint1 ylizliniin iist kenarinda, barajin mansap yamacinda yer almasinin muhtemel oldugunu

gostermektedir.

Hu vd. [42], asir1 biyilk dalgalarin, dalga-yap1 etkilesimi c¢aligmasinin olusum
mekanizmalarini ortaya ¢ikarmis olmasma ragmen hala yeterli olmadigmi savunmuslardir.
Arastirmacilar; geleneksel Ritter ¢oziimii, yanlis tahminler verdigi i¢in kombine dalga baraj
yirtilma modelini (CWDB) 6nermislerdir. CWDB modeli; asir1 biiyiik dalgalarin yayilma
etkisi ile birlikte baraj ywrtilmasi probleminin gecikmis etkisini de dahil ederek Ritter
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¢oziimiinden ¢ikarim yapmaktadir. Arastirmacilar; CWDB modelinin dogrulugunu, hem

sayisal sonuglar1 ve mevcut deneysel Ol¢timleri karsilagtirarak kanitlamiglardir.

Tanaka vd. [43], Dogu Japonya'da 2011 yilinda meydana gelen tsunami ile Abukumagawa
nehri tizerindeki, dort farkli lokasyonda olusan akarsu setlerinde agsma ve siddetli erozyonu
incelemiglerdir. Hasarlar ve hidrolik parametreler arasindaki iliskiyi tahmin etmek igin,
dogrusal olmayan tsunami dalga denklemleri ve kirik hareketi modeli simiile etmislerdir.
Maksimum enerji yiiksekligi ile oyulma derinligi, uzunlugu ifade eden tasma tipi ayni
zamanda biiyiik 6l¢ciide oyulma karakteristiklerini etkiler. Nehrin yersel sartlar1 ve menderesli
yapisindan dolayt nehirde tsunami yayilimi daha hizli olmustur. Tsunaminin boyutlar1 ve
tsunami sonrasinda yapilan arazi c¢alismalar1 ile elde edilen gergek Olgekli bir baginti
yardimiyla, seddelerin arkasindaki maksimum oyulma derinligi ve uzunlugu tahmin

edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Tezel [44], Artvin Baraji’nin (Yusufeli-Artvin) su tutmasiyla gol alani igerisinde kalacak
olan paleo-heyelan malzemenin topuk kisminin durayliligini arastrmustir. Calismada,
derinlikleri 40-120 metre arasinda degisen 22 adet sondaj kuyusu a¢ilmis, 11 profilde
elektrik rezistivite ve multi-elektrod ¢alismalar1 yapilmistir. 4 kuyuda 126 adet presiyometre
deneyi uygulanmis ve yeralt1 suyu gozlemi i¢in 2 adet rasat kuyusu agilmistir. Calismada
Janbu yontemi uygulanarak, suyun isletme seviyesinde ve deprem yer ivmesinin 0.25 ¢
olmas1 durumunda dairesel-diizlemsel kayma analizleri yapilmis, 0.5-1.5 glivenlik sayisina
sahip olast kayma yiizeylerinin 840 metreden asagi kotlarda oldugu anlasilmistir.
Analizlerle, kaymanin gerileyen sekilde devam edecegi tespit edilmis, gerileyen kaymalar
sonucunda olas1 heyelan sinirinin 640 m kotuna ulastig1 goriilmiistiir. Tekrarlayan her kayma
sonucunda gelisecek yeni kaymada, kayan malzemenin boyutlar1 ve hacmi azalmistir. Bu
durum baraj insas1 sonunda, rezervuar suyunun isletme kotuna ulagsmasi durumunda tiim
heyelan malzemesinin etkilenecegi bir yenilmenin olmayacagi, daha kii¢lik boyutlarda ve

gerileyen nitelikte tekrarh kiitle hareketi riskinin oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Shi vd. [45], 2008 yilinda 7.9 biyiikligiinde Cin’de meydana gelen Wenchuan depreminin
barajlardaki 257 heyelan: tetiklemesi sonucunda, ayn1 yatak {izerine birbiri ardina insa edilen
barajlarda, taskin ve heyelan sonucunda baraj yirtilmasi gibi daha ciddi hasarlarda keskin bir
artls yasanabilecegini savunmuslardir. Bu ¢alismada, heyelan sonucunda Tangjiashan
Baraji’nin ¢aligmasmi ve ayni yatakta birbiri ardina gelen barajlarm, baraj yenilmelerini

simiile etmeyi amaclamislardir. Arastirmacilar, su-toprak etkilesimleri, erozyon ve s1g su akis
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teorisi ile simiile edilen Modifiye Daba modelini uygulamiglardir. Bu ¢alismada, ilk olarak
Daba modelindeki degisiklikleri vurgulayan arastirmacilar, basamakli baraj yenilmesi
simiilasyon metodolojisini tanitmiglardir. Heyelan sonucunda, Tangjiashan Baraji ve iki
kiigiik mansap batardosunda meydana gelecek basamakli baraj yenilmesini Modifiye Daba
modeli kullanilarak simiile etmiglerdir. Basamakli baraj yenilmesinin birka¢ 6nemli faktorii
(6rnegin, baraj yiksekligi, baraj genisligi vb.) degistirerek, kritik kosullar1 belirlemek igin
tekrar analiz eden arastirmacilar, Modifiye Daba modelinin basamakli baraj yenilmelerini

simiile etmek i¢in giivenilir bir ara¢ oldugu kanitlamislardir.

Shi vd. [46], Cin’de meydana gelen Wenchuan depreminin 257 heyelan1 tetiklemesi
sonucunda, heyelanlarin 6zelliklerinin arastirilmasi ve biiylik 6lgekli sarsma tablasi testleri
kullanilarak, art¢r depremler sonucunda olusan heyelanlarin, barajlar {izerindeki dinamik
davranigini incelemislerdir. Arastirmacilar, barajlarin istikrarli ve uzun 6miirlii olmalar1 igin
heyelanlarin etkilerini azaltma Onlemlerine deginmistir. Art¢t depremler altinda olusan
heyelanlarin, barajlar tizerindeki iki tip dinamik davranismi simiile etmek i¢in sallantili masa
testleri uygulamislardir. Son olarak, ivme dagilimi, baraj deformasyon ve baraj yenilme siireci

de dahil olmak tizere testlerin sonuglarini degerlendirmislerdir.

Lin vd. [47], Cin’de meydana gelen Wenchuan depremi sonrasinda yapilan saha
aragtirmalarina dayanarak, barajlarin rezervuarinin deprem performansini analiz etmeyi
amaclamiglardir. Arastirmacilar, farkli tiirden depremler nedeniyle kiiglik rezervuarlarda
olusan zararlarin ve zarar derecelerinin istatistiksel verilerini, saha arastirmasma dayanarak

bu calisma igerisinde derlemislerdir.
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3. BARAJLARA ILISKIN GENEL TAMIMLAMALAR ve
SINIFLAMALAR

Insanoglu var olusundan bu yana suya ihtiya¢ duymustur. Insanoglu, yerlesik tarima gectigi
donemden itibaren su yapilari ile ilgilenmeye baslamistir. Misir’da ve medeniyetlerin besigi
Anadolu’da antik ¢aglardan (M.O. 3000’li yillardan) itibaren su yapilarma ve baraj

kalintilarina rastlamak miimkiindiir [48].

Diinyada ilk baraj sulama ve igme suyu amagh olarak planlanmis, M.O. 4000 yillarinda, Nil
nehri lizerinde insa edilmis olup, kret uzunlugu 110 m ve yiiksekligi 12 metredir. Nil nehri
iizerinde projelendirilen Sadd-el-Kafara Baraj'nmin M.O. 2950-2750 yillar1 arasinda
yapildig1 bilinmektedir. Cin’de ise M.O. 200 yillarinda yapilan Tu-Kiang Baraji, piring

tarlalarini sulamak i¢in insa edilmistir [49].

Anadolu’nun en eski baraji olarak kabul edilen, Hattusas'in igme ve sulama suyu ihtiyacini
karsilamak i¢in insa ettigi Hitit Baraji, Corum'un Alacahdyiik kdyiinde Hititler tarafindan
yaklasik 3200 yil dnce insa edilmis olup, Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan koruma

altma alinmistir [50].

Sekil 3.1 Corum Alacahdyiik Golpinar Hitit Baraji [50].
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Cumhuriyet doneminin ilk baraji ise Ankara’da yapilan Cubuk-I Barajidir. Beton agirhik
govde dolgu tipinden insa edilen barajin gdvde hacmi 120 000 m?, talvegden yiiksekligi
25 m'dir [51], (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ankara Cubuk-I Baraji’ndan bir goriiniim [51].

Barajlar; sulama, hidroelektrik {iretimi, icme suyu, taskin kontrolii, atik depolama vb.
amaglara yonelik olarak projelendirilirler. Baraj yeri ve baraj tipi se¢imini etkileyen bir¢ok
etken bulunmaktadir. Topografik kosullar, jeoloji, temel ve yamag¢ kosullari, govde
yiiksekligi, malzemenin kalitesi, miktari, tagima mesafesi, govdeye bagli yardimci yapilarin
yerlesimi, hidrolojik kosullar, doganin korunmasi ve cevre sartlari, depremsellik, insaat
sliresi, rezervuar sekli ve hacmi, amag ve rantabilite (kar-maliyet) iliskisi ile finansman baraj

tipi se¢imini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir [52].

3.1 Barajlarin Tiplerinin Belirlenmesi

Uluslararas1 Biiylik Barajlar Komisyonu’na (ICOLD) gore; suyu depolamak icin vadilerin
kapatilmasiyla yapilan ve nehir seviyesinden (talveg) yiiksekligi 15 metrenin lizerinde olan
yapay yapilara baraj ad1 verilmektedir. Barajlar biiyiikliiklerine, yapilis amaclarina ve gévde

yapiminda kullanilan malzemelere gore simiflandirilirlar [53].
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Biiytikliiklerine gore simiflandirmada, Uluslararasi Biiyiik Barajlar Komisyonu (ICOLD), kreti
ile temeli arasindaki yiikseklik 15 m’den fazla olan barajlar ile yiiksekligi 10-15 m arasinda
olan fakat buna ek olarak; kret uzunlugu 500 metreden uzun, rezervuar hacmi
1 000 000 m*’ten fazla, en biiyiik taskin 2000 m® /sn’den fazla olma &zelliklerinden en az
birisini tagiyan barajlar biiyiik baraj olarak isimlendirmektedir. Tiirkiyede genellikle sulama
amaciyla yapilan kiigiik barajlara gélet ismi verilmektedir [53]. Biiyiik barajlara gore projesi

daha basit ve siire agisindan hizli tamamlanan yapilardir.

3.1.1 Barajlarin simflandirilmasi

Bir baraj bir veya birden fazla amag i¢in planlanabilir. Barajlar gévde tiplerine gore, dolgu ve

beton barajlar olmak iizere iki ana grupta siniflandirilir [53].

Cizelge 3.1 Amaglarina ve govde tipinde kullanilan malzemeye gore baraj tipleri [53].

GOVDE TIiPINDE KULLANILAN MALZEMEYE GORE

YAPILIS AMACLARINA BARAJ TIPLERI
GORE BARAJLAR
DOLGU BARAJLAR BETON BARAJLAR
Sulama suyu barajlari Homojen dolgu barajlar Beton agirlik barajlar
Kaya dolgu barajlar Beton kemer barajlar

Igme — kullanma suyu barajlart | (kil cekirdek-asfalt cekirdek)

Enerji barajlari On yiizii beton kaya dolgu barajlar Payandal barajlar

On yiizii membran kapli kaya dolgu Silindirle sikistirilmig beton
Taskim kontrolii barajlart . .
barajlar barajlar

Kati atik depolama baraji

33



1- Dolgu Barajlar

Dolgu baraj, baraj aks yerine ekonomik mesafeden temin edilen dogal malzeme ile yapilan
barajlardir. Malzemeler serildikten sonra makinalarla sikistirilirlar. Dolgu barajlar; toprak

dolgu ve kaya dolgu olmak tizere iki grupta incelenmektedir [53].

a- Homojen dolgu barajlar
Homojen dolgu barajlar, gecirimsiz veya c¢ok az gecirimli, ayn1 6zelliklere sahip tek bir
malzemeden olusmus, gecirimsizlik fonksiyonuna, sev korumalar1 harig, biitiin gévdenin

katildig1 barajlardir [52].

Malzemenin dogadan kolaylikla temin edilebilmesi ve her tiirlii zemin kosulunda
yapilabilmesinden dolay1 uygulamasi yaygimn olan baraj tiplerindendir. Suyun baraj tizerinden
agsmast durumunda baraj yenilme riski yiiksek olan baraj tiplerinden olan toprak dolgu

barajlarda, dolusavak yapismin iyi tasarlanmis olmasi gerekmektedir [53].

Cizelge 3.2 Homojen dolgu barajlarin iistiinliikleri ve zayifliklar1 [52].

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR
Birim dolgu maliyeti diisiiktiir. Yiikseklikleri 25-30 m ile sinirhidir.
Her tip zemin kosulunda insa edilebilir. Insaat hiz1 diisiiktiir.
Batardoyu govde iginde tasarlamak miimkiindiir. Derivasyon boyu uzundur.
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Sekil 3.4 Ulkemizdeki en yiiksek homojen dolgu barajlardan Osmaniye Aslantas
Baraji’ndan bir goriiniim [55].
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ACIKL AMALAR

GECIRIMSIZ KiL DOLGU ZONU

—_

GECIRIMSIZ KABUK DOLGU ZONU

Fo O CAKIL FILTRE ZONU

Fk O KUM FILTRE ZONU

Ft . TUVENAN FILTRE ZONU {Dmax 50cm)

K Q KORUYUCU GRTU ZONU (Dmax 60cm) NSS)
R @ SECILMIS KAYA ZONU (RIPRAP)

DOGAL ARAZI / CEKIRDEK HENDEG SIYIRMA KAZISI

SINIRI (TEMSILI)

Sekil 3.5 Homojen dolgu baraj tip kesiti [56].
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b- Kaya dolgu barajlar

Kaya dolgu barajlarin, ana dolgu malzemesi kayadir. Barajin stabilitesi kaya malzemeyle
gecirimsizligi ise kil g¢ekirdek, asfalt ¢ekirdek gibi gegirimsiz bir malzeme kullanilarak
saglanmaktadir [57].

Toprak dolgu barajlarda oldugu gibi baraj ilizerinden su asmasi durumunda erozyona

ugrasarak, yikilirlar. Bu yiizden; kaya dolgu barajlarda da dolusavak tasarimi dikkatle

yapilmalidir.
Cizelge 3.3 Kaya dolgu barajlarn iistiinliikleri ve zayifliklar1 [52].
USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR
Insaat hiz1 goreceli olarak yiiksektir. Birim dolgu maliyeti yiiksektir.

Govde dolgusu drenaja agik oldugundan sev egimleri Ogzellikle sartnamelerde belirtilen

diisiik oldugundan ani bosalma durumundan daha az 40-50 MPa dayanimli kaya malzemeyi

etkilenirler. bulabilmek sorun olabilmektedir.

Batardoyu govde i¢inde yapmak miimkiindiir.

Sekil 3.6 Kil ¢gekirdek yapimindan bir goriiniim, Azerbaycan-Semkircay Baraji ve HES [58].
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Sekil 3.8 Kil ¢ekirdekli kaya dolgu baraj, Atatiirk Baraji [60].
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ACIKLAMALAR
GECIRIMSIZ KiL DOLGU ZONU
KAYA DOLGU ZONU

CAKIL FILTRE ZONU

100000

Fk KUM FILTRE ZONU
28 Ft TUVENAN FILTRE ZONU (Dmax 60cm)
kKu () KAYA UFAGI ZONU

SECILMIS KAYA ZONU (RIPRAP)

& C

] SIYIRMA KAZISI /
DOCAL ARAZI, SINIRI (TEMSILI)

Sekil 3.9 Kil ¢ekirdekli kaya dolgu baraj tip kesiti [56].
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c- On yiizii beton dolgu barajlar

Beton yiizlii kaya dolgu barajlar, tabakalar halinde sikistirilmis kaya dolgu bir gévde ile 6n
yiiziiniin sizmalara kars1 beton bir ddseme ile korundugu baraj tiiriidiir. On yiizii beton kaph
kaya dolgu baraj 1980 yilindan beri yaygin olarak kullanilan bir baraj tiiriidiir. Bu tipte Cin,
Brezilya, Hindistan ve Avustralya’da yiizlerce baraj insa edilmistir. 2005 yilina kadar sadece

Cin’de 150’den fazla bu tipte baraj yapilmustir [53].

Cizelge 3.4 On yiizii beton dolgu barajlarm iistiinliikleri ve zayifliklar1 [52].

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR

Insaat hiz1 yiiksektir. Yiiksek kalite kontrol gerektirmektedir.

Sev egimleri diisiik oldugundan dolgu hacmi diisiiktiir. | On yiiz beton kaplama maliyeti yiiksektir.

Dolgu insasi hava sartlarindan etkilenmemektedir. Cogu zaman gdvdeden bagimsiz batardo yapmak

gerekir.

Sismik yiikler altinda davranisi oldukga iyidir.

Sekil 3.10 On yiizii beton kapli kaya dolgu baraj érnegi, Kiitahya Hasanlar Baraji1 [61].
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Sekil 3.12 On yiizii beton kapl kaya dolgu, Mardin Ilisu Baraj1 [63].
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ACIKLAMALAR

1A . KOHEZYONSUZ INCE KUM+SILT DOLGU ZONU

W= .

3¢ 1B O ZAIYAT DOLGU ZONU

o T 2n (@ cevResEL derz FiLTRE ZoNU
s ~ -
T 2B ( YASTIK ZONU
BETON KAPLAMA PLAGI D.lOm\
' 3A . KAYA DOLGU ZONU (Dmax 30cm)
MANSAP Y0Z0 KAPLAMASI

3B O KAYA DOLGU ZONU (Dmax 60cm)
3C . KAYA DOLGU ZONU (Dmax 90cm)
3D O KORUYUCU ORTU ZONU (Dmax 120cm)

/

2A2BGA SIYIRMA KAZISI /
2A(2B)I3A / /
S SINRI(TEMSILD DOGAL ARAZI,

Sekil 3.13 On yiizii beton kapli kaya dolgu baraj tip kesiti [56].
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d- On yiizii membran dolgu barajlar

Giiniimiizde hizli niifus artis1, sanayilesme, iklim dengesinin degismesi gibi pek ¢ok nedenle
su ihtiyacmin hizla artmigstir. Artan bu talep nedeniyle iilkemizde ve diinyada daha hizli imal
edilebilen ve giivenlikli baraj tipleri ortaya ¢ikmustir. Ozellikle gegirimlilik sorununu ¢6zmek

adina membran kapli barajlar giiniimiizde sikga tercih edilen bir tiptir.

Cizelge 3.5 On yiizii membran dolgu barajlarm iistiinliikleri ve zayifliklar1 [52].

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR
Insaat hiz1 yiiksektir. Yiiksek kalite kontrol gerektirmektedir.
Sev egimleri diisiik oldugundan dolgu hacmi diisiiktiir. Isletme asamasinda korunmas

erekmektedir.
Dolgu insasi hava sartlarindan etkilenmemektedir. g

Sismik yiikler altinda davranis1 oldukga iyidir

Batardoyu govde icinde tasarlamak miimkiindjir.

Sekil 3.14 G&l alant membran kapli, Bursa-inegdl Sevketiye Goleti [64].
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Sekil 3.15 On yiizii membran kapl baraj 6rnegi, Elazig I¢likaval Goleti [65].

2- Beton Barajlar

a- Beton Agirhk Barajlar:

Beton barajlar, tasarim yiiklerine kars1 denge durumlarini, geometrileri, agirliklari ve malzeme
dayanimlari ile saglayan barajlardir. Beton barajlar, agirlik ve kemer tipi olmak tizere iki gruba
ayrilir [66]. Beton barajlarda, beton yerlestirmesi sirasinda hidratasyon 1sis1 nedeniyle yiiksek
sicakliklar meydana gelebilir. Yapim asamasinda hidratasyon 1sisinin kontrolii icin yatay ve
diisey derzli olarak insa edilebilir veya sogutma sistemi yapilabilir. Ciinkii bu tip barajlarda
kontrolsiiz sicaklik artig1 ve dis ortam sicakliginin ani bir sekilde degismesi asir1 ¢ekme

gerilmelerine neden olarak, istenmeyen ¢atlaklara yol acabilir [66].

Cizelge 3.6 Beton agirlik barajlarin iistiinliikleri ve zayifliklar [52].

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR

Yardimet yapilar gévde lizerine yerlestirilebilir. Insaat hiz1 diisiiktiir.

Govde imalatina baglamak i¢in enjeksiyon isleminit o )
Maliyeti yliksektir.
tamamlanmas1 beklenmemektedir.

Ustiinden su agmasina izin verilebilir. Bagimsiz batardo gereklidir.
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Sekil 3.16 Beton agirlik baraj 6rnegi, Eskisehir Porsuk Baraji [67].

b- Beton Kemer Barajlar:

Kemer barajlar, haznedeki su basinci kuvvetini ve barajin kendi agirligimi kemer etkisi ile
biiylik oranda vadideki yamaglara aktarmak i¢cin kemer seklinde yapilan barajlardir. Bu baraj
tipinde, yiikler ve gerilmeler kesitlerin i¢cinde ¢ok 1yi dagildig1 i¢in kullanilan malzeme miktari

agirlik barajinkine gore daha az oldugu igin daha ekonomiktir [53].

Sekil 3.17 Beton kemer baraj 6rnegi, Artvin-Deriner Baraji [68].
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c- Silindirle Sikistirilmis Beton Barajlar:

Silindirle sikistirma beton metodu; geleneksel graniiler dolgu veya kiitle betonu agregasinin,
cimento ile zenginlestirilmesi ve klasik dolgu ekipmanlar1 kullanilarak taginmasi,
yerlestirilmesi ve sikistirilmasi yoluyla tek veya ¢ok tabakali olarak uygulanan bir yontemdir.
Bu tip betonlar siki kivami ve kum-gakil malzemesi gorliniimii ile normal betondan

ayrilmaktadir. Kat1 kivami sayesinde ancak vibratorlii silindirle sikistirilabilir [69].

Cizelge 3.7 Silindirle sikistirilmig beton dolgu barajlarin iistiinliikleri ve zayifliklar1 [52].

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR

Insaat hiz1 yiiksektir. Dolgu barajlara gore maliyeti yiiksektir.

. o . Jeolojik olarak iyi temel kosullari
Birim maliyeti beton baraja oranla diisiiktiir. . .
gerektirmektedir.

Yardimci yapilar1 govde iizerine yerlestirilebilir. Gvdeden bagimsiz batardo imalat

gerekmektedir.

Govde imalatina baglamak igin enjeksiyonun

tamamlanmasi beklenmemektedir.

Ustiinden su agsmasina izin verilebilir.

Sekil 3.18 Silindirle sikistirilmig beton baraj 6rnegi, Sakarya Ballikaya Baraji1 [70].
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Sekil 3.19 Silindirle sikistirilmis beton baraj tip kesiti [53].
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d- Beton Payandah Barajlar

Payandali barajlarin memba tarafi su basincina karsi duran diiz ya da az egimli betonarme bir
perde seklinde olup, su basincini temele ileten payandalar (destekler) vardir. Agirlik

barajlarina kiyasla payandali barajlarin kazisi daha azdir ve daha az beton kullanilir [71].

Sekil 3.20 Beton payandal baraj 6rnegi, istanbul-Elmali Baraj1 [72].
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3.2 Baraj1 olusturan elemanlar

Baraj; govde, gol alani, su alma yapisi, dolusavak, dipsavak ve derivasyon tesisleri gibi ana

yapilardan olusmaktadir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Baraji olusturan elemanlarin gdsterimi [5]

Baraj govdesi: Biitiin vadiyi kapatarak yapay bir g6l olusmasini saglar.

Baraj golii: Baraj govdesinin arkasinda suyun depolandigi vadi kismidir. Baraj goli, oli

hacim, faydali hazne hacmi ve tagkin koruma hacminden olusur.

Su alma yapisi: Baraj goliinde toplanan suyun alinmasini saglayan yapidir.
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Dolusavak: Baraj haznesindeki fazla suyu veya tagkin suyunu haznenin iist kismmdan suyu

asagiya (mansaba) aktaran yapiya denir.
Dipsavak: Haznenin dip kismindan suyu savaklayan yapiya denir.

Dolusavak Tesisleri: Gerektiginde baraj goliinii tamamen bosaltmak, dolusavak debisini
azaltmak, akarsu mansabina birakilmasi gerekli miktarda suyu vermek i¢in kullanilan tesistir.
Dolusavak yapisinin suyun mansaba iletilmesi, barajdaki su yiiksekliginin kontrol edilmesi ve
baraj gévdesindeki su birikimini diizenlemek gibi islevleri bulunmaktadir. Ozellikle, dolgu
barajlarda dolusavaklarin yeterli kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii dolgu
barajlarda beton barajlara gore; baraj lizerinden su asmasi durumunda daha biiyiik hasarlar

meydana gelmektedir.

Derivasyon tesisleri: barajin ingasi asamasinda, ¢alisma alaninin kuruya almabilmesi
amaciyla akarsu yataginin gegici olarak degistirilmesi amaciyla yapilan yapilardir. Membada
yapilan memba batardosu ile kabartilan su derivasyona yonlendirilir. Dere yatagiin fiziksel
kosullar1 (6zellikle egimi) degerlendirilerek, derivasyondan ¢ikan suyun c¢alisma alanina
gelme olasilig1 varsa, bir mansap batardosu yapilmasi gerekli olabilir. Batardolar, gévde tipine

ve baraj genel yerlesime bagl olarak gévde i¢inde veya bagimsiz olarak insa edilebilirler.
Talvegden yiikseklik: Akarsu tabanindan baraj tepesine kadar olan diisey uzakliktir.
Temelden yiikseklik: Baraj temelinden tepesine kadar olan yiiksekliktir.

Hidrolik yiikseklik: Akarsu tabanindan maksimum hazne seviyesine kadar baraj eksenindeki

diisey uzakliktir.
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4. HEYELANLA iLIGIiLI KAVRAMLAR ve HEYELANLARIN
NEDEN OLDUGU BARAJ YIKILMALARI

Heyelan, moloz, kayag ve toprak malzemelerin veya bunlarin karisimindan olusan

malzemenin yergekimi etkisi ile asag1 yonde hareketi olarak tanimlanmaktadir [3].

Heyelanlar, jeolojik ve/veya jeomorfolojik siirecgler ile birlikte hidrolojik, klimatolojik ve

bitki Ortiisti/ arazi kullanimi gibi birgok parametreye bagli olarak gelisebilmekte ve deprem,

yagis ve insan etkisi gibi faktorlere bagl olarak tetiklenebilmektedirler [73]. Heyelanlar1

olusturan nedenler; jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insan kaynakli olmak tizere dort grupta
toplanabilir [3], (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Heyelanlar tetikleyen nedenler [3].

; MORFOLOJIK FIZIKSEL INSAN KAYNAKLI
EOLOJIK NEDENLER
JEOLOJIK N N NEDENLER NEDENLER NEDENLER
Zayif malzeme Tekton Ik ve volkanik Siddetli yagmurlar Yamacin veya topugunun
yiikselme kazilmasi

Hassas malzeme

Yamag topugunun akarsu
tarafindan asindirilmasi

Karin hizli erimesi

Yamaca veya tepesine yiik

konulmasi

Makaslamaya ugramis

Yamag topugundaki

Tagkin ve gel-git
olayinda sularin hizli

Gol suyu seviyesinin asagi

malzeme dalga asindirmasi cekilmesi dogru cekilmesi
Deprem ve volkanik Yamag topugundaki i Ormansizlastirma
.o Coziilme
pliskiirme buzul agindirmasi
Tersine uzanan yapmin Yeralt1 asindirmasi -
Donma ve ¢oziilme Sulama

kirilmasi (fay,
uyumsuzluk, dokanak vb.)

(¢6ziilme, kanal
sistemiyle aktarma)

yoluyla ayrisma

Tersine uzanan kiitle
stireksizligi (tabakalarima,
yapraklanma vb.)

Bitki ortiistiniin ortadan
kaldirilmasi (orman
yanginlari, kuraklik)

Sisme-biiziilme
yoluyla ayrisma

Maden kazilari

Gegirimlilik degisimleri

Dayanimsal farkliliklar

Olaganiistii yagislarin
devam etmesi

Yapay titresimler, patlatma

Kullanimdan kaynaklanan

su kacaklari

Varnes [86] heyelanlar1 hareketin tipine ve malzemenin tiirine gore sniflandirmistir

(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Heyelanlarin siniflandirilmasi [74].

Malzeme tiirii
Hareket
L Toprak
tiirii Kaya
Iri taneli Ince taneli
Diisme Kaya diismesi Moloz diigmesi Toprak diigmesi
Devrilme Kaya devrilmesi Moloz devrilmesi Toprak devrilmesi
Kayma Kaya kaymasi Moloz kaymasi Toprak kaymasi
Yayilma Kaya yayilmast Moloz yayilmasi Toprak yayilmasi
Akma Kaya akmasi Moloz akmasi Toprak akmasi
Karmasgik En az iki veya daha fazla sayida heyelanin bir arada gelistigi heyelanlar.

Heyelan tiirleri; diisme, devrilme, kayma, yanal yayilma ve akma olmak iizere 5 tiirden
olusmaktadir [75], (Sekil 4.1). Diisme; toprak ya da kaya bloklarinin, dik bir yamag boyunca
herhangi bir makaslama yenilmesi olmaksizin ana kiitleden ayrilmasidir. Devrilme; toprak
ya da kaya kiitlelerinin agirlik merkezinin iizerindeki bir nokta veya eksen boyunca sevden
ileri dogru rotasyonel (donel) hareketidir [75]. Kayma; toprak ve kaya kiitlelerinin bir veya
birden ¢ok yiizey lizerinde makaslama deformasyonu sonucu meydana gelen hareketidir.
Yanal yayilma; kohezyonlu topraklar veya kaya kiitlelerinin altinda bulunan daha yumusak
bir zemin tizerinde genislemesidir [75]. Yenilme yiizeyi en biiylik makaslama gerilmesinin
gelistigi  yiizey olmayip, sivilasma veya yumusak zeminlerin akmasi sonucunda
gerceklesebilir [75]. Akma; birden fazla sayida makaslama yiizeyi boyunca gelisen ve
cogunlukla serbest yilizeyler boyunca yer degistirerek yayilan kiitle hareketidir. Hareket eden

kiitlede hizin dagilimi, viskoz bir sividaki dagilima benzemektedir [75].
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1: DUSME

2: DEVRILME

3: KAYMA

4: YANAL YAYILMA
5: AKMA

Sekil 4.1 Heyelanlarin aktivite yayilim 6zellikleri [75].

4.1 Tirkiye’de ve Diinyada Meydana Gelen Onemli Heyelanlar

Biiyiik heyelanlar 6nemli oranda can ve mal kaybina neden olabilmektedirler. Bu yiizden,
diinyada bir¢ok iilke, heyelanin ac1 sonuglar1 ile miicadele etmek zorundadir. Tiirkiye’de ve

diinyada meydana gelen 6nemli heyelanlara ait baz1 6rnekler asagida sunulmustur.

1900°1ii yillarin basinda planlanip yapimina baslanan Panama kanali ingaatinda meydana
gelen heyelan nedeniyle, kanalin tamamlanmasi iki yil gecikmistir. 1914 yilinda 7 farkh
lokasyonda meydana gelen heyelanlardan dolayi, Panama kanali trafige kapanmistir.
Kanalin insaat1 srasinda toplam kazi 70 milyon m® iken, meydana gelen heyelanlar

sonucunda kazi miktar1 175 milyon m®’e yiikselmistir [73].
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1966 yilinda Aberfan (Galler)’da yasanan ve bir agik ocak komiir isletmesinin pasa

yiginlarinda meydana gelen heyelanda ise 144 kisi hayatin1 kaybetmistir [73].

Peru’da 1962 ve 1970 yillarinda meydana gelen heyelanlar, 20. ylizyilin katastrofik
heyelanlarmin basinda gelmektedir. Huascaran bolgesinde meydana gelen heyelanlarda,

20.000’den fazla kisi hayatini kaybetmis, milyonlarca dolarlik hasar ortaya ¢ikmustir [73].

Ulkemizde ise, jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinden dolay1 basta Karadeniz bdlgesi
olmak tizere, Dogu Anadolu ve Orta Anadolu bolgelerinde heyelanlara sikga rastlamak
miimkiindiir. Karadeniz bolgesinde 1929, 1950, 1952, 1985, 1988 ve 1990 yillarinda biiyiik
Olciide can ve mal kaybina neden olan heyelanlar meydana gelmistir [73]. Heyelanlar genel
olarak, sismik aktivite (depremler), siddetli yagis ve insan etKkisi ile tetiklenebilmektedir.

Ornegin; 21.06.1990°da siddetli yagislardan sonra Magka/Catak bdlgesinde meydana gelen
heyelanda, 65 kisi yasamini yitirmis ve biiyiik maddi hasar ortaya ¢ikmustir [73].

13 Temmuz 1995 Senirkent (Isparta) bolgesinde yasanan molozu/¢amur akmasi tiiriindeki

heyelanda ise, 74 kisi yasamini yitirmis ve yiizlerce konut toprak altinda kalmistir [73].

17.03.2005 tarihinde ise Sivas iline bagh Koyulhisar ilgesindeki Sugdzii koyiiniin Kuzulu
Mabhallesi’nde meydana gelen heyelanda da, 15 kisi yasamin yitirmis, koy camisi ve 21 ev
toprak altinda kalmistir. Heyelan sirasinda hareket eden malzemenin hacmi yaklasik olarak

12.5 milyon m® olup, heyelan dairesel duraysizlik seklinde gelismistir [73].

26.08.2010 tarihinde ise, Rize ilinin Giindogdu beldesinde meydana gelen heyelan

sonucunda, 13 kisi hayatmi kaybetmis, son derece biiyiikk maddi hasar meydana gelmistir
[73].

Tiirkiye’de son 50 yilda 13.494 tane heyelan, 2.956 tane de kaya diismesi olarak kayitlara
gecmistir. Bu iki dogal afet tiirli i¢in etkilenen toplam afetzede sayisi ise 78.767 olarak
verilmektedir [76]. Tirkiye’de meydana gelen heyelanlarin illere gore dagilimi Sekil 4.2°de
verilmistir [76].
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illere Gére Heyelan Olaylaninin Dagilimi
Il 1000-1.130(2)
Il 500-1.000(@)
W 100-500(38)
1 10-100 (36)
1-10(3)

Sekil 4.2 Tiirkiye’de son 50 yilda meydana gelen heyelan sayisinin illere gére dagilimi
[88].
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4.2 Heyelanlardan Dolay: Yikilan Barajlar

Gegmis yillarda birgok iilkede 6nemli baraj yikilmalari meydana gelmistir [76]. Cesitli
iilkelerde meydana gelen baraj yikilmalari, nedenleri, mal ve can kayiplar1 Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Tiirkiye’de baraj yapimmin hiz kazanmas: 1950’li yillarda baslanmistir. Ulkemizde,
teknolojinin ve baraj yapim tekniklerinin gelismesinin ardindan baraj yapimina baslandigi

icin bir deprem iilkesi olmasina ragmen heniiz bir baraj yikilma olay1 meydana gelmemistir

[77].

Bir barajin yikilmasi sonucunda rezervuar ¢ok hizli bosalarak, bir anda biiyiik bir su kiitlesi
barajdan kontrolsiiz olarak ¢ikis yapabilir ve barajin mansabindaki su yiikselir. Bu su
seviyesinin ylikselmesi bir¢ok yeri su altinda birakabilir. Baraj tasarimina gore; barajin
mansabindaki akarsu 100 yillik debiyi gecirebilecek durumdadir. Baraj yikilmalar1 bu
debiden ¢ok daha biiylik debi olusturabildigi i¢in yikilma sonucunda mansapta biiyiik
zararlar olusabilir. Can kaybi, baraj mansabinda yasayan insan sayisina, agikligm biiyiime

zamanina ve yikilmanimn oldugu zamana bagli olarak degismektedir [77].

Cizelge 4.3 Cesitli tilkelerde meydana gelen bazi 6nemli baraj yikilmalar1 [77].

Hasar Olen
. - Baraj | Yiiksekligi | Yikilma | Hasar miktari .
Baraj adx Ulke . . . insan
tipi (m) yili nedeni (milyon
dolar) sayisl
Puentas Ispanya KD* 50 1802 TB** Hokk 60
Giineyfork ABD TD 22 1889 UA 100 2200
Saint Francis ABD BK 62.5 1929 YK Hokk 450
Vega de Tera Ispanya BP 34 1959 YK ok 144
Malpasset Fransa BK 66.50 1959 B 68 421
Oros Brezilya D 54 1960 UA ok 1000
Bab-1 Yar Ukrayna D - 1961 UA 4 145
Hyokiri Kore - - 1961 - il 250
Panshet Hindistan TD 50 1961 \[(Jlf« faleel 1000
Q.la Chapa Kolombiya - - 1963 - falalal 250
Vajont Italya BK 267 1963 UA Fkk 3000
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. .. oo I_!asar Olen

Baraj adi Ulke Bt?;?J Yulﬁﬁ;(hgl Yll;:::na rté?ji?‘lrl ?rlr::(l;zl: insan

dolar) sayist
Baldwin Hills ABD TD 71 1963 B 50 3
Nanaksagar | Hindistan | TD 16 1967 | 4y ok 100
Pado Arjantin TD - 1970 - 20 25
Teton ABD TD 126 1976 YK-B 1000 14
Machhu 11 Hindistan KD 26 1979 UA falaled 2000
Belci Romanya | TD 18 1991 UA ok 48
Gouhou Cin 70 1993 B 18.50 300
Tirlyan Rusya 10 1994 UA ok 27

*BK: Beton Kemer; BP: Beton Payandali; KD: Kaya Dolgu; TD: Kaya Dolgu
**B: Borulanma; TB: Temel Bozuklugu; UA: Ustten Asma; YK: Yap1 Kusuru
***Bjlinmiyor

Ornegin, 5 Haziran 1976’da ABD’de 100 m yiiksekliginde insa edilen Teton Baraji, sag
yamaca yakin govdede meydana gelen sizintilar nedeniyle birkag¢ saat i¢inde yikilmistir.

Mansaptaki yerlesim alanlar1 zamaninda tahliye edildigi i¢in 6li sayis1 15’1 gegmemistir
[78].

I TR | B S S S s e
el SRR B L B A ;

o Wty
Lt Sk ah i o/

Sekil 4.3 Teton Baraji’nin (ABD) yikilmasi [79].
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ABD’de 62 m yiiksekliginde ve kemer agirlik baraj tipindeki Saint Francis Baraji, 1 Mart
1926 tarihinde su toplamaya baglamig ve 12 Mart 1928 tarihinde yikilmistir. Baraj yikilmasi
sonucu 436 kisi hayatini kaybetmistir [78].

Sekil 4.4 Saint Francis Baraji’nin (Fransa) yikilmadan 6nceki (a) ve sonraki hali (b) [79].

60 m yiiksekliginde ve beton kemer tipindeki Malpasset Baraji’nin (Fransa) 2 Aralik 1959
tarihinde yikilmistir ve 421 kisi hayatini kaybetmistir. Rezervuardaki suyun itkisiyle memba
topugunda bir basing serbestlemesi olmus ve agilan eklemlere su girmistir. Mansap
topugunda ise sikigma gozlenmistir. GOvde altina sizan su alttan kaldirma basinci
olusturmustur. Meydana gelen kaldirma basinct barajin sol sahilindeki ana kayayr fay
diizlemi boyunca harekete gecirmistir. Barajin yenilmesiyle kopan betonlar 1500 m

uzakliginda mansap bdlgesinde bulunmustur [78].

58



Sekil 4.5 Malpasset Baraji’nin (Fransa) yikilmadan onceki (a) ve sonraki hali (b) [80].

1963 yilinda italya'da Vajont Baraji sol yamacindan gdl alanma aniden harekete gegen
250 milyon m® hacimli heyelan, baraj géliiniin tasmasma neden olmustur. Meydana gelen
200 m yiiksekligindeki dalgalar, akis asagida 2600 kisinin 6liimiine neden olmustur. Ayrica,

bu olay, esasen kiitle hareketi olmasina karsin, ayitlara deprem olarak ge¢mistir [78].
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Sekil 4.7 Vajont Baraji’nim (Italya) baraj asmasmdan sonraki hali [82].
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5. GENEL JEOLOJi

MTA tarafindan hazirlanan 1/100 000 6lgekli Tokat G-36 jeoloji haritast ve agmsamasi [83]
ve 1/25000 olgekli Tokat G36-a3 jeoloji haritasi [84] ile baraj yerinde yapilan sondaj
calismalarindan yararlanilarak; arazi ¢aligmalariyla da desteklenerek, tez calisma alaninin

1/1000 o6lgekli jeoloji haritasi olusturulmustur [4].

Calisma alan1 ve yakin gevresinde farkli yas ve kokene ait kayaglar haritalanmigtir. Planlama
asamasinda baraj aks ve yapi yerlerinde acilan temel sondajlarda sol sahilde Dogdu
Formasyonu’na ait kirectasi; sag sahilde Seyfe Formasyonu’na ait tiif ara katkil filis birimi

ile Ortii birimi olarak Kuvaterner yash yamag¢ molozu ile talvegde aliivyon birimi kesilmistir

[4].

5.1 Stratigrafi

Calisma alan1 ve yakin ¢cevresinde, Permiyen’den baslayan ve Kuvaterner’e kadar devam eden
bir istif bulunmaktadir [4]. Tez ¢alisma sahasi ve civarmin genellestirilmis stratigrafik kesiti,
Sekil 5.1°de sunulmaktadir. 1/25000 6lgekli calisma alani ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi

ise Sekil 5.2°de verilmistir.

Baraj aks yeri ve gol alaninda Dogdu Formasyonu’na ait yer yer kiltasi ara seviyeli kirectasi
ile Seyfe Formasyonu’na ait tiif arakatkili filis birimi bulunmaktadir. Sag sahilde agilan SK-5
no.lu kuyuda 9.60 metre kalinliginda sol sahilde tiinel ¢ikisinda yapilan TSK-2 no.lu kuyuda
6.00 metre kalinliginda gevre kayag parcalari iceren yamag molozu kesilmistir. Aks yerindeki
aliivyon kalinlig1 sol sahil yamag dibinde agilan SK-3 no.lu kuyuda 8.00 metre, talvegde acilan
SK-4 no.lu kuyuda 24.00 metre, memba batardosunda agilan BSK-2 no.lu kuyuda 25.00
metredir [4].
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UsT
SiSTEM

SiSTEM

SERI

FORMASYON

SiMGE

LiToLoai

ACIKLAMALAR

SENOZOYIK

Kuvaterner

Aliivyon-

Molozu

Qal

Qym

T S A v
<Y VYV
o v v

NAVAYAY,

Altivyon (Qal): Ust seviyelerde kalin, kaba
taneli yer yer bloklu, alt seviyelerde kismen
ince taneli.

Yamag Molozu (Qym): Degisik kalinliklar
sunan birim, cevre kayag pargalari igerir.

Neojen

Pliyosen

Cerkes | Yamag

Tc

0000000

Kirli san, gevsek tutturulmus konglomera

ve kumtagindan olusmustur.

o (o] o o

MESOZOYIK

Kretase

Ust

Sentoniyen

Konasiyen

Tersakan

Kt

——UYUMSUZLUK———

Sarimsi gri, siki tutturulmus volkanik

elemanh kumtasi, kalin tabakal konglomera,

blokumsu aglomera, sarimsi krem tuf-tufit,

ince orta tabakal kirectasi ardalanmasi.

Kretase

Alt

Dogdu

JKd

Jura

Ust

Seyfe

Js

Triyas

PALEOZOYIK

Permiyen

Turhal

Grubu

PTtg

Gri beyaz renkli, orta-kalin tabakali oolitik
kirectast ile baslar. Oolitik kiregtasi, pembemsi|
renkli mikrit ve biyomikrite geger. Ince
tabakali gamurtasi ile gri, mavi, kirmizi ince
tabakali eklemli marn ve killi kiregtas takip
eder.

Karbonat gimentolu konglomera ile baslar,
konglomera sert, kinlgan, ince taneli kumtasi-
na gecer. Kumtasi yesilimsi, ince tabakal
gamurtasi ile gri, mavi, kirmizi ince tabakali
eklemli marn ve killi kiretasi takip eder.

Kalksist, kloritli sist rekristalize kirectas:,
amfibolit, metatortul, ve metavolkanitlerden
olusan birim, dizenli bir istiften gok karisik
birim 6zelligi gésterir.

Sekil 5.1 Tez ¢alisma alan1 ve yakin civarmin genellestirilmis stratigrafik kesiti [4].
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Sekil 5.2 Calisma alani ve yakin gevresinin jeoloji haritast (MTA’dan degistirilerek alinmistir) [4].
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5.1.1 Turhal Grubu (PTtg)

Turhal Grubu, Blumenthal [7] tarafindan metamaorfik kayalar olarak tanimlanmisken, sonraki
yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda bu birimler, “kristalin sist” olarak adlandirilmistir ([9],
[85], [86], [87]). Ozcan vd. [13] tarafindan, s6z konusu birim, Permiyen yasl kirectasi bloklar1
tagiyan yesilgist fasiyesinde metamorfizma gecirmis kaya topluluklari olarak tanimlanmistir.
Rekristalize kiregtagsi-mermer olarak adlandirilan birim ise, ¢ogunlukla merceksi ve blok
gorlinimlii, ara tabaka seklinde yiizeylenen, sert, rekristalize kismen silisifiye bir doku
sunmaktadir [13]. Akdag Formasyonu, genel olarak kiregtaglarindan olusmakta, blok
goriiniimlii, bol kalsit damarlidir. Amfibolitler, bolgede hemen hemen her yerde izlenmekte ve
yesil-kahve renkli ve yapraklanmali bir yap1 sunmaktadir [87]. Metavolkanitler ise, gri sarimsi

renkte, belirgin lineasyonlu, bres ve lav igeriklidir [87].

5.1.2 Seyfe Formasyonu (Js)

Bu olusumlar, Oztiirk [87] tarafindan tanimlanarak, Seyfe kdyiiniin batisinda en iyi gézlenmekte
olup, Permiyen yasl kiregtas1 ile ¢imentolu konglomera ile baslamaktadir. S6z konusu birim, Ust
Jura—Alt Kretase yasl olup, tstte dereceli bir sekilde Dogdu Formasyonu’na ile gegisli hale
gelmektedir [87].

DSI 7. Bolge Miidiirliigii tarafindan, planlama asamasinda baraj aks yerinde yapilan temel

sondajlarda Seyfe Formasyonu’na ait tiif ara katkili filis birimi kesilmistir [4], (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Baraj aks yeri sag sahildeki tiif arakatkili filis biriminden bir goriiniim.
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5.1.3 Dogdu Formasyonu (Jkd)

Blumenthal [7] tarafindan Pontit Zonu Alt ve Orta Kretase kalkerleri, Erent6z [88] ve
Goksu [89] tarafindan Ust Kretase kalkerleri, Oztiirk [87] tarafindan Dogdu Formasyonu olarak
tamimlanmustir. S6z konusu birim, gri-beyaz renkli, tabakali kiregtaslar: ile temsil edilir. Ust
kesimlere dogru, ¢ort, biyomikrit gegisli 6zelligi gdsteren birim, ince tabakali marn ve kiltas1 ara
seviyeleri igermektedir. Yer yer kumlu killi seviyelerin de gozlendigi Dogdu Formasyonu’nda,
ani bir transgresyon varligina isaret eden bulgular da vardir [87]. Tabakali bir yapiya sahip
kirectaslary, 5-30 cm. arasinda kalinlik degisimleri gosterirler. Dogdu Formasyonunun farkli
seviyelerinde, Kiregtaslar1 ile gegisli olarak, killi ¢imentolu kumtaglar1 da bulunmaktadir. Aks
yerinde yapilan ¢alismalarda, sol sahilde Dogdu Formasyonu’na ait olan ve yukarida deginilen

kirectas1 birimlerinden bir goriiniim Sekil 5.4’te sunulmaktadir.

Sekil 5.4 Baraj aks yeri sol sahildeki kirectasi biriminden bir goriiniim.
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5.1.4 Tersakan Formasyonu (Kt)

Oztiirk [87] tarafindan adlandirilan birim, sari-gri renkli, ve sert yapidadir. Icerisinde yer yer
kalin tabakali konglomera, aglomera, tif ardalanmalar1 da bulunmaktadir. Deniz alt1
volkanizmasmin da etkiledigi bir ortamda olusmus Tersakan Formasyonu, Maastrihtyen yaslidir
[87].

5.1.5 Cerkes Formasyonu (T¢)

Karasal ortamda ¢okelmis olan birim, Oztiirk [87] tarafindan tamimlanmstir. Destek Cayi ile
Yesilirmak arasinda yiizeylenmeler veren Cerkes Formasyonu, sari renkte, konglomera ve
kumtasindan olugmaktadir. Yer yer killi ve kirecli ara seviyelere sahip Cerkes Forrmasyonu,

Pliyosen yaghdir.

5.1.6 Yamag¢ Molozu (Qym)
Baraj aks yeri sag sahilde a¢ilan SK-5 no.lu kuyuda 9.60 metre kalinliginda ¢evre kayag pargalari
iceren yamag¢ molozu kesilmistir. Sol sahilde tiinel ¢ikisinda yapilan TSK-2 no.lu kuyuda 6.00

metre yamag¢ molozu kesilmistir [4].

5.1.7 Aliivyon (Qal)

Baraj aks yeri sol sahil yamag¢ dibinde agilan SK-3 no.lu kuyuda 8.00 metre, talvegde agilan
SK-4 no.lu kuyuda 24.00 metre, memba batardosunda agilan BSK-2 no.lu kuyuda 25.00 metre
iri bloklu, killi, kumlu, ¢akillt aliivyon birimi kesilmistir. Birim 20-150 cm capinda degisen iri

bloklarla baslayip, tane boyu derinlere dogru azalmaktadir [4].
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Sekil 5.5 Baraj yapilacak Musullu deresi ve aliivyon malzemenin goriiniimii.

5.2 Cahsma Alam ve Yakin Cevresinin Yapisal Jeolojisi

Calisma alanin1 iceren Amasya ili ve gevresi, son derece karmasik jeolojik yap1 6zelligi
sergilemektedir. Amasya ili ve civari, Sakarya Kitasi olarak adlandirilan eski bir kita i¢indeki
Tokat Masifi’nde yer almaktadir [90]. Bolge, Pontidler olarak adlandirilan kusakta bulunmakta,
Paleozoyik yaslh metamorfik kayalardan, giincel zayif ¢ogunlukla faylarla kesilmis Kuvaterner

yasl birimlere kadar uzanan kaya topluluklarina sahiptir[90].

Calisma alani, 1996 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (Miilga Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi)
tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina’” gore, 1.derece deprem bolgesinde

bulunmaktadir [91], (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Calisma alaninin *“Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasindaki’” yeri [56].

Mart 2015°de hazirlanan ve DSI Genel Miidiirliigii tarafindan onaylanan “Amasya Tasova
Kozluca Baraji Sismik Tehlike Analizi Raporu”na [92] gore;

e lsletmeye Esas Deprem (OBE) i¢cin 100 yi1l ekonomik &miir igerisinde %50 asilima
olasihigi ile tekrar siiresi 144 yil igin deprem ivmesi 0.16 g olarak hesaplanmistir.

e Olusabilecek En Siddetli Deprem (MCE) i¢in 50 yil ekonomik Omiir igerisinde %2
asilma olasilig1 ile tekrar siiresi 2475 yil i¢in deprem ivmesi 0.47 g bulunmustur.

e Maksimum Dizayn Depremi (MDE) i¢in 50 y1l ekonomik dmiir i¢erisinde %10 agilma

olasilig ile tekrar siiresi 475 yil i¢in deprem ivmesi 0.27 g bulunmustur.

KAFZ, diinyada bilinen en aktif sismik fay kusaklarindan birisidir. KAFZ, doguda Dogu Anadolu
Fay1 ile kesistigi Karliova tiglii birlesim noktasindan baslar, orta kesimi civarinda disa biikey bir

yay yaparak Mudurnu Vadisi segmentinin bat1 ucuna kadar devam eder [90].

Mudurnu Vadisi segmentinin batisinda iki ana kola ayrilarak, kuzeydeki kol Sapanca, oradan
Armutlu yarimadasinin kuzey kenarini izleyerek Marmara Denizi igerisinden Saros Korfezine
dogru uzanir. Giineyde yer alan kol ise Geyve-Mekece-Iznik boyunca uzanarak oradan da

Bandirma ve daha sonra Biga yarimadasini izleyerek Ege denizine dogru devam eder [90].
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Kuzey Anadolu faymin toplam uzunlugu yaklasik 1000 km civarinda olup, toplam atim miktar1
25 km ile 85 km arasinda degismektedir. KAF’1in Tasova ve Havza arasinda yer alan yaklasik 72
km uzunlukta ve K70B genel gidisli pargasi, Tasova-Havza arasi boliimii adi altinda

adlandirilmustir [90].

Erbaa gilineyinde Tekke Koyii’ne kadar devam eden KAF, kuzeye 13 km’lik bir sigrama yaparak
Tasova KB’sinda yeniden goriiniir. Yer yer 7 km geniglikte bir zon halini alan fay, 6zellikle

Tasova-Ladik arasinda gok belirgindir [90].

Calisma alani, Kuzey Anadolu Fayma yaklasik 2.2 km uzaklikta bulunmaktadir [90],
(Sekil 5.7).

Calisma alan1 ve yakin cevresinde (100 km yarigapta) 1900-2017 tarihleri arasinda meydana

gelen ve aletsel biiyiikliigii 4’ten biiyiik deprem verileri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.7 Calisma alaninin Kuzey Anadolu Fay Hatti’na uzakligi [93].
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Cizelge 5.1 Calisma alani ve yakin ¢evresinde (100 km yarigapta) 1900-2017 arasinda meydana gelen
ve aletsel biiyiikliigii 4’ten biiylik deprem verileri [94].

No Olus Olus zamam Enlem Boylam Derinlik | xM MD ML Mw Ms Mb Yer
tarihi (km)

1 9.10.2015 14:39:15.58 40.6823 | 36.6918 13.7 5.1 0 5.1 4.8 0 0 Yoldere-Erbaa (Tokat)
[2.02 Km]

2 7.03.2013 21:50:58.70 40.8482 | 36.2528 10 4.2 0 42 4 0 0 Sepetli-Tasova (Amasya)
[Kuzeybat1 2.0 Km]

3 29.08.2005 22:33:48.31 40.5248 | 36.8268 5 42 42 42 0 0 0 Mercimekdiizii-Niksar
(Tokat) [Kuzeybat1 0.2

4 3.02.2004 11:50:19.40 40.6500 | 36.5200 1 4 4 0 0 0 0 Kocak-Erbaa (Tokat)
[Kuzeydogu 1.6 Km]

5 27.09.2003 19:34:21.70 40.5400 | 35.8100 2 4.2 4 4.2 0 0 4.2 Dadi- (Amasya)
[Giineydogu 2.6 Km]

6 4.02.2002 13:06:31.20 40.2300 | 35.7500 14 41 41 0 0 0 41 Ugkdy-Zile (Tokat)
[Bat1 0.9 Km]

7 3.05.2001 06:10:21.50 40.5700 | 36.7100 3 41 41 0 0 0 0 Sorkun-Niksar (Tokat)
[Giiney 2.1 Km]

8 7.04.2001 04:09:35.00 40.0600 | 35.7200 6 4.2 4.2 0 0 0 0 Yavuhasan-Kadigehri
(Yozgat) [Kuzeybat13.0

9 5.04.1999 07:57:35.80 40.7400 | 35.2700 0 4 4 0 0 0 0 Kucukcay- Merzifon
(Amasya) [Kuzeybat11.0

10 | 15.03.1999 07:27:25.00 40.7600 | 35.2900 0 4 4 0 0 0 0 Elmayolu- Merzifon
(Amasya) [Giineybat1 2.1

1 3.03.1997 16:00:14.20 40.5300 | 36.3700 0 5 5 0 0 0 0 Cerkezfindicak-Erbaa
(Tokat) [Giineybat1 3.4

12 | 28.02.1997 00:03:52.30 40.6800 | 35.3000 5 4.7 4.7 0 0 0 0 Pmarbasi-Mecitozu
(Corum) [Kuzeybati1.1

13 7.12.1996 23:13:45.60 40.6700 | 35.2200 5 4 4 0 0 0 0 Ayvali- (Corum)
[Kuzeybat10.8 Km]

14 | 22.11.1996 11:59:50.50 40.6800 | 35.2400 0 41 41 0 0 0 0 Karahisar- (Corum)
[Giineybat1 0.9 Km]

15 | 25.09.1996 01:52:46.60 40.7100 | 35.2800 2 4.2 4.2 0 0 0 0 Buyukcay- Merzifon
(Amasya) [Giineybati 1.0

16 12.09.1996 16:37:52.60 41.6700 36.0500 15 4 4 0 0 0 0 Doganca-Bafra (Samsun)
[Kuzeydogu 5.6 Km]

17 11.09.1996 14:33:43.30 40.7800 35.3000 0 4 4 0 0 0 0 Elmayolu- Merzifon
(Amasya) [Kuzeybati1.9

18 9.09.1996 06:05:14.50 40.8400 | 35.3300 5 4.2 4.2 0 0 0 0 Doluca-Gumushacikoy
(Amasya) [Kuzeydogu 0.8

19 25.08.1996 13:58:40.30 40.7200 35.2800 5 41 41 0 0 0 0 Buyukcay- Merzifon
(Amasya) [Kuzeybati 0.5

20 | 25.08.1996 03:54:42.50 40.9300 | 35.3300 5 4 4 0 0 0 0 Kiziroglu-Gumushacikoy
(Amasya) [Kuzeydogu 4.6

21 | 21.08.1996 02:17:55.20 40.7500 | 35.3100 4 41 41 0 0 0 0 Demirpinar- Merzifon
(Amasya) [Kuzeybati1.0

22 20.08.1996 23:25:31.40 40.7300 35.2300 5 41 41 0 0 0 0 Akpinar-Gumushacikoy
(Amasya) [Kuzeydogu 2.1

23 20.08.1996 03:32:14.40 40.6800 35.3400 2 41 41 0 0 0 0 Balgoze- Merzifon
(Amasya) [Giineydogu 0.2

24 | 19.08.1996 04:47:13.10 40.6600 | 35.3300 8 4 4 0 0 0 0 Gokcebel-Mecitozu
(Corum) [Giineydogu 1.0

25 | 14.08.1996 12:41:53.80 40.6900 | 35.2700 5 41 41 0 0 0 0 Karahisar- (Corum)
[Dogu 2.3 Km]

26 | 14.08.1996 12:04:08.80 40.8700 | 35.3500 29 43 43 0 0 0 0 Akoren- Merzifon
(Amasya) [Giineybati 2.1

27 14.08.1996 11:24:56.10 40.7100 | 35.2800 0 4 4 0 0 0 0 Buyukcay- Merzifon
(Amasya) [Giineybati1 1.0

28 | 14.08.1996 10:32:56.50 40.7400 | 35.3100 3 4 4 0 0 0 0 Demurpinar- Merzifon
(Amasya) [Giineybati 0.5

29 | 14.08.1996 02:59:40.50 40.7900 | 35.2300 16 5.4 5.4 0 0 0 0 Eymir-Merzifon (Amasya)
[Giineybat1 0.9 Km]

30 | 14.08.1996 02:25:56.40 40.7800 | 35.2700 1 41 41 0 0 0 0 Kog-Merzifon (Amasya)
[Giiney 2.2 Km]

31 | 14.08.1996 01:55:02.70 40.7400 | 35.2900 17 5.6 5.6 0 0 0 0 Kiigiikgay-Merzifon
(Amasya) [Kuzeydogu 1.3
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No Olus Olus zamam Enlem Boylam Derinlik | xM MD ML Mw Ms Mb Yer
tarihi (km)

32 29.07.1996 22:04:26.60 40.8500 36.2400 5 4 4 0 0 0 0 Sepetli-Tagova (Amasya)
[Kuzeybat1 2.7 Km]

33 17.03.1996 14:12:55.20 40.7100 35.3800 7 44 4.4 0 0 0 0 Caybagi-Merzifon
(Amasya) [Giineybat1 0.3

34 | 12.06.1993 08:58:26.30 40.6200 | 35.7900 10 4.6 0 0 0 0 4.6 Ipekkoy- (Amasya)
[Kuzeybatt 3.0 Km]

35 3.06.1993 07:46:47.40 40.8900 | 35.9600 10 4.3 41 0 0 0 4.3 Cakirgumus-Ladik
(Samsun) [Giineydogu 0.9

36 | 12.05.1992 23:38:48.20 40.8400 | 35.9300 10 45 0 0 0 0 45 Seyfe-Suluova (Amasya)
[Dogu 3.4 Km]

37 | 12.02.1992 15:59:48.20 40.5500 | 35.8600 11 4.9 0 0 0 4.7 4.9 Sevincer- (Amasya)
[Giineydogu 1.4 Km]

38 | 12.02.1992 15:55:11.00 40.5800 | 35.8000 10 45 0 0 0 0 45 Kapikaya- (Amasya)
[Giineydogu 0.7 Km]

39 | 10.06.1985 12:02:26.80 40.5600 | 35.8100 10 4.4 0 0 0 0 4.4 Ilyas- (Amasya)
[Giineybat1 1.3 Km]

40 | 10.06.1985 11:41:54.50 40.6000 | 35.8000 10 4.8 0 0 0 0 4.8 Ipekkoy- (Amasya)
[Kuzeybat10.7 Km]

41 6.04.1984 22:13:30.00 40.5200 | 36.6300 13 4.1 0 0 0 0 4.1 Sehitler- (Tokat)
[Giineydogu 3.1 Km]

42 | 7121981 | 21.17.04.30 | 40.6600 | 36.0000 10 45 0 0 0 0 45 | Durekli- (Amasya)
[Giiney 1.3 Km]

43 | 15.07.1975 21:59:27.00 40.9300 | 36.0800 18 4.7 0 0 0 0 4.7 Hizarbasi-Ladik (Samsun)
[Giineydogu 1.2 Km]

44 | 17.041971 | 16:37:39.30 | 41.2400 | 37.0800 33 49 | 471 47 4.9 47 48 | Swvashlar-Terme
(Samsun) [Kuzeydogu 6.2

45 | 17.10.1970 | 01:50:2350 | 40.6100 | 35.7900 33 43 | 41 41 13 39 42 | Ipekkoy- (Amasya)
[Kuzeybati2.1 Km]

46 | 10.07.1970 13:29:59.70 40.9900 | 35.9100 37 4.8 4.6 4.6 4.8 45 45 Salur-Ladik (Samsun)
[Giineydogu 0.9 Km]

47 7.08.1969 01:57:37.00 41.6000 | 36.2000 33 44 4.2 4.2 4.4 4 43 Yorukler-Ondokuzmay1s
(Samsun) [Kuzeydogu

48 1.04.1962 01:39:21.70 40.8000 | 36.1000 10 4.9 4.7 4.7 4.9 4.7 4.8 Durucasu-Tasova
(Amasya) [Kuzeybati 5.2

49 | 26.07.1960 12:36:23.40 40.5600 | 37.2500 40 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7 Hatipli-Basciftlik (Tokat)
[Kuzeydogu 2.7 Km]

50 | 19.08.1954 21:03:29.20 41.2100 | 36.4100 30 4.9 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9 Antyeri-Tekkekoy
(Samsun) [Kuzeybati2.9

51 7.12.1943 01:19:01.00 41.0000 | 35.6000 5 5.6 5.6 0 0 0 0 Seyhsafi-Havza (Samsun)
[Bat: 1.0 Km]

52 | 20.12.1942 14:03:07.80 40.8700 | 36.4700 10 7 6.5 6.5 6.7 7 6.4 Erdemli-Erbaa (Tokat)
[Kuzeybat12.8 Km]

53 | 28.12.1939 03:25:28.30 40.4700 | 37.0000 40 5.8 55 55 5.8 5.7 55 Kokluce-Niksar (Tokat)
[Giineydogu 1.8 Km]

54 | 28.12.1939 02:23:29.60 41.0500 | 37.0100 10 4.7 4.6 4.6 4.7 45 4.6 Senbolluk-Ikizce (Ordu)
[Kuzeydogu 2.0 Km]

55 | 27.12.1939 22:34:13.30 40.8300 | 36.8000 10 5.2 4.9 4.9 5.2 4.9 4.9 Seferli-Akkus (Ordu)
[Kuzeybati2.4 Km]

56 | 27.12.1939 20:00:49.00 40.8000 | 36.8000 30 4.7 4.6 4.6 4.7 45 4.6 Kurtulus-Erbaa (Tokat)
[Dogu 2.6 Km]

57 | 25.02.1934 16:26:29.20 40.3100 | 36.5600 40 4.7 4.6 4.6 4.7 45 4.6 Tokat
[Kuzeydogu 0.7 Km]

58 | 21.08.1929 01:24:14.00 41.0000 | 37.0000 5 44 44 0 0 0 0 Kaynartas-Ikizce (Ordu)
[Giineybat1 1.7 Km]

59 | 29.04.1923 09:34:40.50 40.0700 | 36.4300 10 5.9 5.7 5.6 5.9 5.9 5.6 Bedirkale- (Tokat)
[Kuzeybat11.5 Km]

60 29.08.1918 06:39:40.60 40.5800 | 35.1600 10 55 5.2 5.2 55 5.3 5.2 Elvancelebi-Mecitozu
(Corum) [Kuzeybat11.4

61 | 24.01.1916 06:55:15.80 40.2700 | 36.8300 10 71 6.6 6.6 6.7 7.1 6.5 Teknecik-Almus (Tokat)
[Giineybat1 0.6 Km]

62 21.06.1908 03:55:00.00 40.6000 35.9000 30 5.4 51 51 5.4 5.2 51 Sazkoy- (Amasya)
[Giineydogu 1.7 Km]
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6. CALISMA ALANINDAKI HEYELANIN INCELENMESI

Incelemeye konu olan heyelan kiitlesi, Kozluca Baraji’'nmn gol alaninda sol sahilde
bulunmaktadir. G61 alaninda bulunan heyelan kiitlesinin harekete ge¢mesi durumunda, baraj
asmasma neden olup olmayacagi ile ilgili ¢alismalar tez kapsaminda sunulmustur. Bu
calismalar kapsaminda, gol alaninda bulunan heyelan kiitlesi boyutlandirilarak, hareket

sonucunda ortaya ¢ikacak olan su dalgalarinin dinamik 6zellikleri belirlenmistir.

Gol alaninda bulunan mevcut heyelan kiitlesinin yani sira, mevcut heyelani da i¢ine alan daha
biiyiik bir heyelan kiitlesinin kayma olasilig1 da senaryolastirilarak, elde edilen veriler ile baraj
asmasina yonelik yorumlar yapilmistir. Farkli yillara ait hava fotograflari, giincel Google Earth
goriintiileri ve arazi gézlemleri birlikte degerlendirildiginde, s6z konusu alanin eski bir heyelan

kiitlesi (paleoheyelan) 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Tez calismasina konu olan heyelan, Kozluca Baraji’'nin go6l alami i¢inde kalmaktadir
(Sekil 6.1). 1978 tarihli bolgenin 1/25000 6lgekli topografik haritasinda da bulunan heyelandan
bir goriinlim Sekil 6.2’de sunulmustur. Ayrica, heyelan kiitlesinin izlenildigi litolojik birim
kirectast olarak tanimlanmis olup, birim yer yer masif olmak tizere ¢ogunlukla bozunmus,

kirikli-gatlakli, ¢atlaklar1 kil dolgulu siireksizlikler igermektedir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.2 Kozluca Baraji gol alani sol sahildeki heyelanin goriiniimii.
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Sekil 6.3 Baraj aks yeri sol sahildeki kiregtasi biriminden bir gériiniim.

Kiitlesel yenilme olarak kabul edilen, Kiitle 1 (A) (Sekil 6.4) ve Kiitle 2 (B) (Sekil 6.5) olarak
adlandirilan iki farkli heyelan kiitlesi boyutlandirilarak, Slide 7.0 programi ile analizler
yapilmistir. Analizlerde, Sismik Tehlike Analizi Raporu’nda [92] belirlenen deprem ivmeleri
azaltma yapilmadan dogrudan kullanilmistir. Buradaki temel gerekce, deprem nedeniyle
olusabilecek olas1 ivme degerlerinin, s6zii gegen Sismik Tehlike Analizi Raporu’nda [92], tez
calismast kapsaminda dikkate alman tiim senaryolar1 icermesinden kaynaklanmaktadir.
Deprem ivme degerleri ve Orselenme faktorii (D) parametreleri degistirilerek, iki kiitle i¢in
toplam alt1 farkli senaryo iiretilmistir. Saha ¢aligmalarinda, heyelan kiitlesi ve morfolojik yap1
incelendiginde, kaymanin dairesel kayma ve/veya dairesel baslayip, topuga yakin kesimde
diizlemsel olarak devam edebilecegi durumu gozetilmis, bu nedenle Bishop ve Janbu analiz
yontemlerine gére toplam 24 adet analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 EK-1’de, analiz
sonuclarina ait 6zet bilgiler ise Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de verilmistir. Senaryolastirilan Kiitle
1(A) ve Kiitle 2 (B) i¢in yapilan analizler sonucunda, en biiyiik alana sahip iki kritik durum goz

oniinde bulundurularak hesaplamalar yapilmistir.

Boyutlandirma ve analizlerden elde edilen veriler, gorgiil yontemler ile degerlendirilerek;
heyelanin hizi, dalga yiiksekligi, dalga hizi, dalga tirmanmasi, dalganin baraj gévdesine ulagsma

stiresi gibi dinamik 6zellikler belirlenmistir.

74



Sev duraylilig1 analizlerinde kullanilan girdi parametreleri olarak, tek eksenli sikigsma dayanimi
ve birim hacim agirlik degerleri, sahadan alinan 10 adet blok iizerinde yapilan deneyler
sonucunda elde edilmistir. Elde edilen ortalama tek eksenli sikisma dayanimi i¢in 63.5 MPa ve
birim hacim agirlik degeri ise 25.49 KN/m® olarak belirlenmistir. Saha g¢alismalarinda
gozlemlere dayali olarak GSI degeri 30 olarak kabul edilmis ve mi degeri ilgili yazilimda

onerildigi sekilde, kiregtasi i¢in verilen 9+2 araliginin alt limiti olan 7 olarak dikkate alinmstir.
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Sekil 6.4 Kiitle 1 (A)’in g6l alania gére konumu.

75



E KOZLUCA BARAJI-KUTLE 2(B) iLiSKiSI

Google Earth

©2018Basarsoft

Aciklama

£} Baraj Aks Yeri

¢ Kesit Hatti

@ KOZLUCABARAJI GOLALANI

I Kitle 2 (B)

Sekil 6.5 Kiitle 1 (B)’in g6l alanina gére konumu.

Cizelge 6.1 Kiitle 1 (A) lizerinde kullanilan degiskenler ile elde edilen giivenlik katsayilari.

a(g) D (Je?)ﬁ)ljik mi (Hoek = =
SENARYO | (deprem (orselenme Brown kaya .
. : v dayanmim ” (Bishop) (Janbu)
ivmesi) faktorii) . . sabiti)
indeksi)
S1 0.16 1.524 1.383
S2 0.27 0.7 1.278 1.150
S3 0.47 0.961 0.861
30 7

S4 0.16 1.004 0.905 (*)
S5 0.27 1.00 0.844 0.754
S6 0.47 0.640 0.565

* Sev duraylilik analizlerinde en biiyiik alana sahip kayma dairesinin oldugu senaryo.
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Cizelge 6.2 Kiitle 2 (B) iizerinde kullanilan degiskenler ile elde edilen giivenlik katsayilari.

a (g) GSI mi (Hoek
D (6rselenme (Jeolojik Brown F F
SENARYO (i‘\’/fnper;;“ faktorii) dayamm kaya (Bishop) (Janbu)
indeksi) sabiti)
S1 0.16 0.124 1.001
0.7

S2 0.27 0.951 0.842

S3 0.47 20 ; 0.726 0.636

S4 0.16 0.727 0.635 (*)

S5 0.27 1 0.620 0.528

S6 0.47 0.471 0.399

* Sev duraylilik analizlerinde en biiyiik alana sahip kayma dairesinin oldugu senaryo.

6.1 Gorgiil Yontemlerle Baraj Asmasinin Degerlendirilmesi

Heyelanin neden oldugu dalgalarin tehlike potansiyelini degerlendirmek amaciyla; gorgiil
yontemlerle; dalga ivmesi, dalga uzunlugu, dalga yiiksekligi, dalga tirmanmasi parametreleri

hesaplanmistir.

Gorgiil yontemlerde kullanilacak degerler Cizelge 6.3’de verilmistir. Incelenen heyelan

kiitlelerinin gol alanina gére konumu ise Sekil 6.6°da verilmistir.
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heyelanin yer degistirme uzunlugu, heyelanin alani) ile laboratuvar deneyleri (tek eksenli

sikisma dayanimi, birim hacim agirlik) sonucunda elde edilen parametreler kullanilmigtir.

Cizelge 6.3 Kiitle-1 (A) ve Kiitle-2 (B)’deki elde edilen parametrelere gore

gorgil yontemlerde kullanilan degerler.

PARAMETRE Kutl'e-l (A) Kutlf:-Z (B)
Degerler Degerler
Sev lst kotu 869.30 m 1114.55 m
Sev alt kotu 770.00 m 761.38 m
Heyelan uzunlugu 216.18 m 770.13m
Ortalama heyelan genisligi 141.35m 210.70 m
Maksimum heyelan genisligi 231.36 m 279.42m
Ortalama heyelan kalmlig 12,12 m 11.39m
Heyelanin yer degistirme uzunlugu 195.09 m 693.89m
Heyelan malzemesinin yogunlugu 25.49 kN/m?3 25.49 kKN/m?®
Heyelanin igsel siirtiinme agisi 22° 22°
Heyelanin maksimum egim agisi
N 27° 27°
(Rezervuara dogru)
Kars1 yamagtaki ortalama egim agisi 23° 23°
Heyelanin alan 7 950 m? 102 182 m?
Heyelanin maksimum hacmi 96 354 1163 852
Rezervuardaki maksimum su derinligi 55.07 55.07

6.1.1 Heyelamin Hacminin Belirlenmesi

Kiitle 1 (A) ve Kiitle 2 (B) senaryolarinda kaymasi olas1 kiitlelerin hacimlerinin hesaplanmasi,
baraj agmasi olaymin irdelenmesine 151k tutan en dnemli parametrelerden biridir. Uzerinde
calisilan her iki senaryodaki kiitlelerin hacimleri, asagida verilen Cruden ve Varnes [3]

tarafindan Onerilen esitlik ile hesaplanmstir (Cizelge 6.4).

Ayrica, Cizelge 6.3’te goriilecegi lizere, olasi heyelan kiitlelerinin hacimleri, en kesitler

alinarak, alan ve kalinlik carpimu ile de hesaplanmustr.

79



VOLjs = (%) * 10 * D.o* W, * L, (6.1)
Burada,

Dr: Kayma ylizeyinin derinligi (m)

W,: Kayma yiizeyinin genigligi (m)

L Kayma yiizeyinin uzunlugu (m)

Sekil 6.7 Bir heyelanin hacim hesaplanmasinda kullanilan parametreler
(IAEG Commission on Landslides (1990), [87].

1: Kayan malzemenin genisligi, Wq, La’na dik olan maksimum genisliktir.

2: Kayma yiizeyinin genisligi, W, heyelanin kanatlar1 arasindaki Ly’na dik olan maksimum
genisliktir.

3: Toplam uzunluk, L, heyelanin tag ile u¢ kismi arasinda kalan en kisa mesafedir.

4: Kayan malzemenin uzunlugu, Lg, heyelanin tepe noktasi ile u¢ noktasi arasinda kalan en

kisa mesafedir.
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5: Kayma yiizeyinin uzunlugu, L, kayma ylizeyinin topugu ile ta¢ kismi arasindaki en kisa
mesafedir.

6: Kayan malzemenin derinligi, Dy, Wy Ve Lq’nu kapsayan diizleme dik olarak dl¢iilen, kayan
malzemenin maksimum derinligidir.

7: Kayma yiizeyinin derinligi, Dr, W; ve L;’nu kapsayan diizleme dik olarak 6l¢iilen, orjinal

topografya lizerindeki kayma yiizeyinin maksimum derinligidir.

Cizelge 6.4 Kiitle-1 (A) ve Kiitle-2 (B)’deki elde edilen parametrelere gore

hesaplanan hacim degerleri.

i [ e
Dr: Kayma ylizeyinin derinligi (m) 12.12 11.39
Wr: Kayma yiizeyinin genisligi (m) 141.35 210.70
Lr: Kayma yiizeyinin uzunlugu (m) 195.09 693.89
Heyelanin hacmi (m?®) 174 997 871921

6.1.2 Heyelan Hiz1

Heyelanin neden oldugu dalgalar1 modellemede kullanilan en onemli parametrelerinden biri
olan heyelan hizidir ve asagida verilen Slingerlands ve Vought [95] tarafindan onerilen esitlik
ile hesaplanir (Esitlik 6.2).

vy = vy + [2g s(sin § — tan @, cos B)]*/? (6.2)
Burada,

Vs: a diizleminde kayan heyelanin hizi (m/s)

Vo: 0 m/sn oldugu varsayilan baslangi¢ hizi (m/s)

g: yercekim ivmesi (9.81 m/sn?)

s: heyelan kiitlesinin bagindan kenarina kadar olan heyelanin aldig1 yol (m)

f: egim agis1 (°)

81



@s: igsel siirtiinme agisi1 (°)

6.1.3 Dalga Yiiksekligi

Rezervuar alanina bakan heyelan hareketlerinde, meydana gelen dalganin bir yiiksekligi vardir.
Heyelan hareketlerinde olusan dalga yiiksekligi, Noda [96], Slingerland ve Voight [95] ve
Huber ve Hager [97] tarafindan 6nerilen 3 farkl esitlikle hesaplanmaktadir.

Noda [96] tarafindan Onerilen dalga yiiksekligi esitliginin hesaplama asamalar1 Esitlik 6.3’de

verilmistir.

n=FA (6.3a)
Burada;

n: dalga uzunlugu (m)

F: Froude sayisi

_ vV
T (gxd)os

(6.3b)

V;s: heyelan kiitlesinin hiz1 (m/s)

d: rezervuardaki su derinligi (m)

g: yergekim ivmesi (9.81 m/s?)

A: heyelan kiitlesinin maksimum kalinligidir..

Slingerland ve Voight [95] tarafindan 6nerilen dalga yiiksekligi esitliginin hesaplama asamalar1
Esitlik 6.4°de verilmistir.

log(Npmer/d) = a + blog(KE) (6.4a)
Burada;

a ve b sabit sayilardir (rezervuar geometrisine bagl degildir).

a: -1.25

b:0.71
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KE boyutsuz kinetik enerji degeridir (1<KE<100)
KE = 0.5(thw/d® (ys/v) (vs/ gd)

Burada;

I: heyelan kiitlesinin uzunlugu (m)

h: heyelan kiitlesinin genisligi (m)

w: ortalama heyelan kalinlig1 (m)

d: rezervuardaki su derinligi (d)

Ys: heyelan malzemesinin yogunlugu (gr/cm®)

Y: suyun yogunlugu (1 gr/cm?)

V;s: heyelanin hizi (m/s)

(6.4b)

Huber ve Hager [97] tarafindan 6nerilen dalga yiiksekligi esitligi Esitlik 6.5’de verilmistir.

H = 0.88sina(ys/y)***(Vs/b)**(d/x)°%
Burada;

Vs: Heyelanm hacmi (m?®)

Ys: heyelan malzemesinin yogunlugu (gr/cm?®)
Y: suyun yogunlugu (1 gr/cm?®)

d: rezervuardaki su derinligi (m)

b: maksimum heyelan genisligi (m)

X: ortalama heyelan genisligi (m)

a: Kayma agis1 (derece)
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6.1.4 Dalga Hiza

Heyelanin hareketinden kaynaklanan, rezervuar alaninda meydana gelen dalgalarin hizini
hesaplamak i¢in Wiegel [98] ile Huber ve Hager [97] tarafindan Onerilen esitliklerle
hesaplanmaktadir.

Wiegel [98] tarafindan 6nerilen dalga hizi esitligi Esitlik 6.6°da verilmistir.
c=lg(d+ h)|°> (6.6)
Burada;

d: rezervuar alanindaki suyun derinligi (m)
h: ortalama dalga uzunlugu (m)
c: dalga ivmesi (m/sn)

Huber ve Hager [97] tarafindan 6nerilen dalga hiz1 esitligi Esitlik 6.7°de verilmistir.
C=(g-1)* (6.7)
Burada;

g: yergekim ivmesi (9.81 m/s?)

d: rezervuar alanindaki suyun derinligi (m)

6.1.5 Dalga Tirmanmasi

Heyelan kiitlesinin aniden rezervuara dogru hareket etmesi sonucunda olusan dalganin
heyelanin egiminin kars1 tarafina ulasmasi dalga tirmanmasi olarak adlandirilir [99].

Dalga tirmanma parametresini hesaplamak igin; Chow [100], Huber ve Hager [97],
Synolakis [101] ile Hall ve Watts [102] tarafindan Onerilen 4 farkli esitlik ile

hesaplanmaktadir.

Chow [100] tarafindan 6nerilen dalga hiz1 esitligi Esitlik 6.8°de verilmistir.

h=vZ/2g (6.8)
Burada;

g: yergekimi ivmesi (m/sn)

Vs: heyelanin hizi (m/sn)
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h: dalga tirmanmast (m)

Huber ve Hager [97] tarafindan 6nerilen dalga hiz1 esitligi Esitlik 6.9°da verilmistir.

R/d = 1.25(/28)%% (H/d)"*® (H/L) °15 (6.9)

Burada;

R: dalga tirmanma yiiksekligi (m)

B: Kars1 yamag egim agist (°)

H: dalga uzunlugu (m)

L: genellikle su derinliginden bes kat daha biiyiik olan dalga boyudur (m)

d: su derinligi (m)
Synolakis [101] tarafindan 6nerilen dalga hiz1 esitligi Esitlik 6.10°da verilmistir.
R/d = 2.83 (cot B)°5(H/d)*?5 (6.10)

Hall ve Watts [102] tarafindan 6nerilen dalga hiz1 esitligi Esitlik 6.11°de verilmistir
R/d = 3.1(H/d)**® (6.11)

Cizelge 6.5 Gorgiil yontemler sonucunda elde edilen degerler.

Kol | Kite2o
Hey?rl:: /l:n'; i Slingerlands ve Vought (1979) 18.96846 35.77337
Noda (1970) 11.20 30.21
Dalga yiiksekligi Slingerlands ve Vought (1979) 4.92 37.93
(m) Huber ve Hager (1997) 27.19 22.39
Ortalama 14.437 30.179
Wiegel (1964) 26.113 28.919
Dalga lizi (m/sn) Huber ve Hager (1997) 23.243 23.243
Ortalama 24.678 26.081
Dalga tirmanmast Chow (1960) 18.339 65.226
(m) Huber ve Hager (1997) 23.576 19.042
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Parametre Kaynak K]i)itelgiléf‘) K]i)izg;flé?)
Synolakis (1987) 99.055 77.708
Hall ve Watts (1953) 75.835 60.659
Ortalama 54.201 55.658

Kiitle-1 (A) icin gorgiil yontemler ile elde edilen degerler;

Heyelanin hizi Slingerlands ve Vought (1979)’ a gére 18.97 m/sn olarak bulunmustur. Dalga
yiiksekligi Noda (1970)’ya gore 11.20 m, Slingerlands ve Vought (1979)” a gore 4.92 m, Huber
ve Hager (1997)’a gore 27.19 m olarak bulunmustur. Tiim arastirmacilarin yontemlerinden
yapilan hesaplarin ortalamasi alindiginda, ortalama dalga yiiksekligi 14.44 m olarak
bulunmustur.

Dalga hiz1t Wiegel (1964)’e gore 26.11 m/sn, Huber ve Hager (1997)’a gore 23.24 m/sn olarak
bulunmugtur. Tiim arastirmacilarin yontemlerinden yapilan hesaplarin ortalamasi alindiginda,

ortalama dalga hizi 24.68 m/sn olarak bulunmustur.

Dalga tirmanmasi Chow (1960)’a goére 18.34 m, Huber ve Hager (1997)’a gore 23.58 m,
Synolakis (1987)’e gore 99.06 m, Hall ve Watts (1953)’a gore 75.84 m olarak bulunmustur.
Tlim arastirmacilarin yontemlerinden yapilan hesaplarm ortalamasi alindiginda, ortalama dalga

tirmanmasi 54.20 m olarak bulunmustur.

Kiitle-2 (B) icin gorgiil yontemler ile elde edilen degerler;

Heyelanin hiz1 Slingerlands ve Vought (1979)” a gore 35.77 m/sn olarak bulunmustur.

Dalga yiiksekligi Noda (1970)’ya gore 30.21 m, Slingerlands ve Vought (1979)’ a gore
37.93 m, Huber ve Hager (1997)’a gore 22.39 m olarak bulunmustur. Tiim arastrmacilarin
yontemlerinden yapilan hesaplarin ortalamasi alindiginda, ortalama dalga yiiksekligi 30.18 m

olarak bulunmustur.

Dalga hizi Wiegel (1964)’e gore 28.92 m/sn, Huber ve Hager (1997)’a gore 23.24 m/sn olarak
bulunmustur. Tiim arastirmacilarin yontemlerinden yapilan hesaplarm ortalamasi alindiginda,

ortalama dalga hiz1 26.08 m/sn olarak bulunmustur.

Dalga trmanmas1 Chow (1960)’a gore 65.23 m, Huber ve Hager (1997)’a gore 19.04 m,
Synolakis (1987)’e gore 77.71 m, Hall ve Watts (1953)’a goére 60.66 m olarak bulunmustur.
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Tiim arastirmacilarin yontemlerinden yapilan hesaplamalarin ortalamasi alindiginda, ortalama

dalga tirmanmasi 54.66 m olarak bulunmustur.

Gorgiil yontemlere gore yapilan hesaplamalardan elde edilen verilere gore;

Kiitle-1 (A) i¢in heyelan hizi 18.97 m/sn olarak bulunmustur. Go6l alaninda yer alan heyelan
kiitlesinin Amasya Tasova Kozluca Baraj aksina olan mesafesi kus ucusu 515 m olup,
Kiitle-1 (A)’nin olas1 hareketi sonucunda olusacak olan dalgalarin aksa ulasma zamam 27.15
sn olarak hesaplanmistir. Dalganin karsi yamaca tirmanma uzunlugu gorgiil yontemlere gore

54.20 metre olarak bulunmustur.

Kiitle-2 (B) i¢in de heyelan hizi 35.77 m/sn olarak bulunmustur. G6l alaninda yer alan heyelan
kiitlesinin Amasya Tasova Kozluca Baraj aksma olan uzakligi kus ugusu 515 m olup,
Kiitle 2 (B)’nin olas1 hareketi sonucunda olusacak olan dalgalarin aksa ulasma zamani 14.40 sn
olarak hesaplanmistir. Dalganin karsi yamaca trmanma uzunlugu gorgiill yontemlere gore

54.66 metre olarak bulunmustur.

Her iki yontemle hesaplanan kiitlesel hacimler (bkz. Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4), birbiri ile
uyumlu olarak degerlendirilmistir. Iki farkl kiitlenin belirlenen hacimleri, Sekil 1.13’te verilen
kot-alan-hacim grafigi ile karsilastirilmistir. Kot-alan-hacim grafigi incelendiginde, taskin vb.
durumlarda barajin karsilabilecegi hacim Viop - Vmak = 180 000 m® olarak goriilmektedir. On
goriilen bu hacimden daha fazla bir hacmin gol alanma ani olarak girmesi durumunda, baraj
asma olay1 ile karsilagsma potansiyeli olduke¢a yliksektir. Kiitle 1(A) ve Kiitle 2 (B)’nin olas1
hareketi sonucunda, gol alanmma gelecek malzemelerin hesaplanan hacmine bakildiginda,
Kiitle 1 (A)’in hareketi sonucunda herhangi bir baraj asmasi meydana gelmeyecegi, buna

karsin, Kiitle 2 (B)’ nin hareketi sonucunda ise baraj asma potansiyelinin oldugu goriilmektedir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismanin temel amaci, Amasya Tasova Kozluca Baraji’nin gl alani sol sahilinde meydana
gelen heyelanin aktivite kazanmasi durumunda, baraj govdesi lizerinde yaratacagi olumsuz
etkilerin belirlenmesidir. Ayni1 zamanda, g6l alaninda meydana gelebilecek kiitlesel hareketlerin
sonucunda kayan malzemenin suda yaratacagi dalga etkisiyle, suyun baraj govdesi iizerinden

asma potansiyelinin olup olmadiginin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Incelemeye konu olan heyelan kiitlesi, Kozluca Baraji'nin gdl alaninda sol sahilde
bulunmaktadir. G61 alaninda bulunan heyelan kiitlesinin harekete gegmesi durumunda, baraj
asmasima neden olup olmayacag: ile ilgili ¢alismalar bu tez kapsaminda sunulmustur. Bu
calismalar kapsaminda; go6l alaninda bulunan heyelan kiitlesi boyutlandirilarak, hareketi

sonucunda ortaya ¢ikacak olan su dalgalarmin dinamik 6zellikleri belirlenmistir.

Go6l alaninda bulunan mevcut heyelan kiitlesinin yani sira, mevcut heyelani da i¢ine alan daha
biiyiik bir heyelan kiitlesinin kaymasi olasilig1 da senaryolastirilarak, elde edilen veriler ile baraj
asmasina yonelik yorumlamalar yapilmustir. Farkli yillara ait hava fotograflari, giincel Google
Earth goriintiileri ve arazi gozlemleri birlikte degerlendirildiginde, s6z konusu alanin eski bir
heyelan kiitlesi (paleoheyelan) 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Kiitlesel yenilme olarak kabul
edilen, Kiitle 1 (A) ve Kiitle 2 (B) olarak adlandirilan iki farkli heyelan kiitlesi boyutlandirilarak,
Slide 7.0 programu ile analizler yapilmistir. Senaryolastirilan Kiitle 1(A) ve Kiitle 2 (B) i¢in
yapilan analizler sonucunda, en biiyiik alana sahip iki kritik durum gz 6niinde bulundurularak

hesaplamalar yapilmstir.

Boyutlandirma ve analizlerden elde edilen veriler, gorgiil yontemler ile degerlendirilerek;
heyelanin hizi, dalga yiiksekligi, dalga hizi, dalga trmanmasi, dalganin baraj govdesine ulagma
stiresi gibi dinamik oOzellikler belirlenmistir. Heyelanin neden oldugu dalgalarin tehlike
potansiyelini degerlendirmek amaciyla; gorgiil yontemlerle; dalga ivmesi, dalga uzunlugu, dalga

yiiksekligi, dalga trmanmasi parametreleri hesaplanmistir.

Gorgiil yontemlere gore yapilan hesaplamalardan elde edilen verilere gore; Kiitle-1 (A) i¢in
heyelan hiz1 18.97 m/sn olarak bulunmustur. G6l alaninda yer alan heyelan kiitlesinin Amasya

Tasova Kozluca Baraj aksia olan mesafesi kus ucusu 515 m olup, Kiitle-1 (A)’nin olas1 hareketi
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sonucunda olugacak olan dalgalarin aksa ulasma zaman127.15 sn olarak hesaplanmistir. Dalganin
kars1 yamaca trmanma uzunlugu gorgiil yontemlere gore 54.20 metre olarak bulunmustur.
Kiitle-2 (B) i¢in de heyelan hiz1 35.77 m/sn olarak bulunmustur. G6l1 alaninda yer alan heyelan
kiitlesinin Amasya Tasova Kozluca Baraji’na olan mesafesi kus ugusu 515 m olup,
Kiitle 2 (B)’nin olas1 hareketi sonucunda olusacak olan dalgalarin aksa ulagsma zamani 14.40 sn
olarak hesaplanmistir. Dalganin karsi yamaca tirmanma uzunlugu gorgiil yontemlere gore 54.66

metre olarak bulunmustur.

Kiitlesel yenilme olarak kabul edilen, Kiitle 1 (A) ve Kiitle 2 (B) olarak adlandirilan iki farkl
heyelan kiitlesi i¢in yapilan sev duraylilik analizlerinde, iki kiitle i¢cin toplam alt1 farkli senaryo
dikkate alimmustir. Saha g¢alismalarinda, heyelan kiitlesi ve morfolojik yapi incelendiginde,
kaymanin dairesel kayma ve/veya dairesel baslayip, topuga yakin kesimde diizlemsel olarak
devam edebilecegi durumu goézetilmis, bu nedenle Bishop ve Janbu analiz yontemlerine gore
toplam 24 adet analiz yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Kiitle 1 (A)’nin olas1 hareketi
sonucunda baraj asma olay1 s6z konusu olmasa da, gelecekte baraj su tutmaya basladiginda
mevcut paleoheyelanm Kiitle-1 (A) topuk kismu siirekli su ile temas edeceginden ve zamanla
suya doygun hale gelmesinden dolay1, g6l alanina dogru harekete gegmesi miimkiin olabilecektir.
Bu yilizden, mevcut heyelanin topuk kismmin desteklenmesi ve su ile temasmni kesilmesi

Onerilmektedir.

Analizlere temel teskil eden kiitlesel hacim hesaplamalari, iki farkli yontemle gerceklestirilmis
ve birbiri ile uyumlu olarak degerlendirilmistir. Elde edilen kiitlesel hacimler, baraja iliskin
kot-alan-hacim grafigi ile karsilastirilmistir. Kot-alan-hacim grafigi incelendiginde, taskin vb.
durumlarda barajim karsilabilecegi hacim Viop - Vimak = 180 000 m? olarak hesaplanmis olup, &n
goriilen bu hacimden daha fazla bir hacmin g6l alanina ani olarak girmesi durumunda, baraj asma
olay1 ile karsilagilmasi potansiyeli bulunmaktadir. Kiitle 1(A) ve Kiitle 2 (B)’nin olas1 hareketi
sonucunda, g6l alanina gelecek malzemelerin hesaplanan hacmine bakildiginda,
Kiitle 1 (A)’in hareketi sonucunda herhangi bir baraj agmas1 meydana gelmeyecegi, buna karsin,

Kiitle 2 (B)’ nin hareketi sonucunda ise baraj agma potansiyelinin varligindan s6z edilebilir.
Her iki kiitlenin de olas1 hareketi sonucunda meydana gelebilecek dalgalarin baraja kisa zamanda

ulagsmast ve karst yamaca dalgalarm tirmanmasi sonucunda da, olast yenilmelerin

gerceklesebilecegi on goriilmektedir. Olasi baraj agmasi ile baraj aks yerinin mansabida bulunan
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Kozluca Mabhallesi ve tarimsal alanlarin olumsuz yonde etkilenmesi de s6z konusu olabilecektir.
Tim bu bulgular yardimiyla, potansiyel baraj asma olaymnm ii¢ boyutlu analizler ile de

degerlendirilerek, daha ayrinrili bir sekilde degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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HACETTEPE UNIVERSITESI
F? YUKSEK LISANS/BOKEORA TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTIiTUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGI ANABILiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 11/06/2018

Tez Baghgi / Konusu: KOZLUCA BARAJI (TASOVA, AMASYA) REZERVUARINDAKI HEYELANIN BARA] ASMA
POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Yukarida baghgi/konusu gésterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, c) Ana béliimler d) Sonu¢ kisimlarmdan
olusan toplam 91 sayfalik kismina iliskin, 11/06/2018 tarihinde sahstn/tez damismamim tarafindan Turnitin adl

intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin
benzerlik oram % 6‘dur.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakea harig
2- Alntilar harig/dahil
3- 5kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmas: ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslarr'm inceledim ve bu Uygulama Esaslari'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul

ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve Imza

Adi1Soyadr: Arzu Er 74.06 .231?
Ogrenci No: N14127911 W
Anabilim Dali: Jeoloji Mithendisligi
Programu:

Statiisii: [X] Y.Lisans [ Doktora ] Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

(M-AJJ‘QW

~{Prof. Dr. MuratErcanoglu)







