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Barajlar, sıradan mühendislik yapıları değildir. Toplumun 

temel ihtiyaçlarının karşılanması ve standartlarının 

yükseltilmesi yönünde yaptığı katkıları yanında, canlı yaşam 

için önemli riskleri de taşımaktadır. Bu nedenledir ki, konuyla 

ilgili toplum duyarlılığının artırılması aşamasında yeterli 

çalışmanın yapılması zorunludur. 

 

 

Dams are not ordinary structures. They have high potential 

risk for downstream life and property, besides their 

contribution for providing the fundamental requirements of 

society and rising up the life standard of people. Therefore, 

the studies must be performed to increase the public 

awareness for providing safe and rational conditions of dam 

structures in Turkey. 
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ÖNSÖZ 

 
 

4.Ulusal Baraj Güvenliği Sempozyumu, Fırat Üniversitesi ve Baraj Güvenliği Derneği‘nin ortak 

katkılarıyla 09–11 Ekim 2014 tarihleri arasında Fırat Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Kongre 

Merkezinde düzenlenecektir. Birincisi 2007 yılında Ankara‘da,  ikincisi ve üçüncüsü 2009 ve 2012 

yıllarında EskiĢehir‘de düzenlenen bu sempozyumların amacı, baraj ve yardımcı yapılarının daha 

güvenilir olması, çıkartılan derslerin uzmanlar tarafından paylaĢılması ve hepsinden önemlisi kamu 

güvenliği yönünden toplumsal bilinç oluĢturulması olarak değerlendirilebilir.    

 

Baraj Güvenliği Sempozyumlarının temel amacı, baraj ve ilgili yapıların son teknolojik geliĢmeler 

doğrultusunda güvenilirliğinin artırılması ve mansap yaĢamının güvenliğinin sağlanmasıdır. GeliĢmiĢ 

ülkelerde ve özellikle Kuzey Amerika‘da sivil toplum örgütleri tarafından Ulusal düzeyde düzenlenen 

bu tür toplantılara çok önem verilir ve konuyla ilgili kamu çalıĢanlarının mutlak surette bu toplantılara 

katılması sağlanır. Özellikle özel sektör, bilim insanları ve baraj firmaları arasında ileri düzeyde 

iĢbirliği ortamının oluĢmasına özen gösterilir.   

 

Ülkemizde ise durum biraz daha değiĢiktir. Kamu sektörü, bu tür toplantıları düzenler ve kendi 

kendine tartıĢır. Oysa kamu sektörü; bu toplantıların düzenleyeni değil çok iyi bir izleyeni olmalı, 

çıkartılan derslerden yararlanabilecek sistemi kurmalı, kurumun geleceği ile ilgili alınacak stratejik 

kararlara bilgi kaynağı oluĢturmalı, baraj ve ilgili yapıların toplam riskini toplumun diğer kesimleri ile 

paylaĢabilmenin yollarını aramalıdır.  Ülkemizde bu yıl düzenlenecek 4. Baraj Güvenliği 

Sempozyumu dâhil konuyla ilgili yapılan tüm toplantılar, esas itibariyle bu faydanın sağlanması 

amacıyla planlanmıĢtır. 

 

Bu sempozyum, Fırat Üniversitesinin ev sahipliğinde ve organizasyonunda yapılmaktadır.   

Düzenleme komitesi, bu Sempozyumdan en büyük faydayı sağlamak doğrultusunda hiçbir 

fedakârlıktan kaçınmamıĢtır. Bir yılı aĢkın bir süreden beri yapılan hazırlıklar, nihayetinde toplantı 

öncesi son güne kadar sürmüĢtür. Bu Sempozyuma katkı koyan herkese, özellikle büyük 

fedakârlıklarından ve katkılarından dolayı Düzenleme Komitesi BaĢkanı sayın Prof. Dr. M.Emin 

Emiroğlu hocamıza teĢekkürlerimi ve Ģükranlarımı ifade etmek isterim.  

 

Hep söylemeye devam ediyoruz: Bu ülke su ve toprak kaynakları yönünden küçümsenemeyecek bir 

varlığa sahiptir, bu varlıklar yeterince etkili kullanılmalıdır ve bu amaçla ortak akla dayalı kararların 

alınmasına ihtiyaç vardır..  Son zamanlarda oluĢan baraj ve yardımcı yapı kazalarının, bu konuda 

oluĢabilecek iĢbirliğinin sağlanmasında vesile olması gerektiğini düĢünüyorum. Kamu güvenliği, bu 

ülkenin tüm aydınlarının ortak meselesidir. Bu konuda oluĢacak ortak sorumluluğu, herkesin taĢıması 

gereklidir.  

 

Bundan tam 10 yıl önce kurulan Baraj Güvenliği Derneği‘nin bu konudaki hassasiyeti ortadadır. Çok 

daha üzücü sonuçlar yaratan vakalarla karĢılaĢmamak için konuyla ilgili duyarlılığımızı, ilgili kamu 

kurum ve kuruluĢ yetkilerinin de taĢımasını arzu ediyoruz. 

 

Sempozyumun baĢarılı geçmesini diler, tüm katılımcılara sevgi ve saygılarımı sunarım. 

 

 

 

Prof. Dr. Hasan TOSUN 

BGD BaĢkanı 
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EDĠTÖR ÖNSÖZÜ 

 
Değerli Katılımcılar, 

 

Fırat Üniversitesi, Baraj Güvenliği Derneği ve TÜBĠTAK‘ın ortak katkılarıyla 09–11 Ekim 2014 

tarihleri arasında Fırat Üniversitesi Atatürk Kültür Merkezi ve Mühendislik Fakültesi Kongre 

Merkezinde Uluslararası Katılımlı 4. Ulusal Baraj Güvenliği Sempozyumu düzenlenecektir. 

 

Bu sempozyumun amacı, baraj ve ilave yapılarının (dolusavak, dipsavak, derivasyon, kapaklar, enerji 

kırıcı yapı, su alma yapıları vb.) tasarım, inĢaat ve iĢletme aĢamalarındaki sorunlarının sunulması, 

tartıĢılması ve elde edilen deneyimlerin daha geniĢ bir kitleye aktarılmasıdır. Baraj çalıĢanlarının baraj 

güvenliği konusundaki duyarlılığının ve birikimlerinin arttırılması, sempozyumun önemli 

amaçlarından biridir. Sempozyumda yaklaĢık 80 adet bildirinin sunulması beklenmektedir. Barajların 

deformasyon analizleri, sismik analizleri, baraj gövde tasarım analizleri, baraj yıkılması durumunda 

taĢkın analizleri, baraj güvenliği ölçmeleri, yeni hidrolik tasarımlar, iklim değiĢikliği gibi farklı 

konularda bildiriler sunulacak ve tartıĢmalar yapılacaktır. Yurtiçi ve yurtdıĢından davet edilen 

konuĢmacılar ve diğer katılımcılar, farklı konularda bildirilerini sunacak ve özgün konularda bilgi 

aktarımını sağlayacaklardır. 

 

Aynı zamanda program, ―Baraj Tasarımındaki Gelişmeler ve Türkiye‟deki Barajlar‖ baĢlıklı bir paneli 

de ihtiva etmektedir. Bu panelde baraj mühendisliğindeki geliĢmeler ve Türkiye‘ye yansımaları 

konusu tartıĢılacaktır.  

 

―Baraj güvenliği‖ kavramı baraj gövdesi ile ilave yapılarının barajın hizmet verdiği süre içerisinde 

herhangi bir problem oluĢturmaması yanında, milyonlarca suyu ihtiva eden rezervuar suyunun 

herhangi bir olumsuzluk durumunda baraj mansabında oluĢturacağı mal ve can kayıplarını da 

kapsamaktadır.  

 

Bir konutun hasar görmesi veya yıkılması durumunda onlarca kiĢi risk altında olmasına karĢın, bir 

barajın benzer bir olumsuzlukla karĢı karĢıya kalması durumunda yüzbinlerce kiĢi risk altında 

olmaktadır. Benzer Ģekilde baraj yıkılması durumunda mal kaybı oranı da kat kat fazla olmaktadır. Bu 

açıdan bu sempozyumun ülkemizdeki ilgili mühendislere ve bilime katkısı önem taĢımaktadır. 

Konuyla ilgili uzman akademisyenler ile uygulama ve tasarımcı mühendislerin bir araya gelmeleri, 

panel ve oturumlarda son teknolojik geliĢmelerin tartıĢılması ülkemiz için oldukça önemlidir.  

 

Bu Sempozyuma katkı sağlayan herkese, Baraj Güvenliği Derneği Başkanı Sayın Prof. Dr. Hasan 

TOSUN hocama ve ekibine, özellikle büyük katkılarından dolayı Kongre hazırlıklarının bütün yükünü 

benimle birlikte çeken sevgili öğrencim ArĢ. Gör. Mustafa TUNÇ‘a çok teĢekkür ederim. Bu hizmetin 

bu cennet vatana karĢı bir borcumuz olduğu bilincinde olarak emek verdiğimizi ifade etmek isterim. 

Sempozyumun baĢarılı geçmesini diler, tüm katılımcılara sevgi ve saygılarımı sunarım. 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Muhammet Emin EMĠROĞLU 

Sempozyum BaĢkanı 
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BARAJ ELEMANLARININ TASARIM VE YAPIM AġAMASINDA 

BARAJ GÜVENLĠĞĠ KISTASIYLA ĠRDELENMESĠ; 

ILISU BARAJI ÖRNEĞĠ 

Kasım YENĠGÜN
1
, Ferhat YÜZGÜL

2
  

ÖZ 

 

Barajlarda görülen hasar ve yetersizlikler analiz edildiğinde, baraj tiplerine göre değiĢik yıkılma ve hasar 

sebepleri görüldüğü ve dolayısıyla baraj tiplerine göre alınması gereken önlem ve planlama kriterlerinin 

büyük önem arz ettiği bir gerçektir. Gerek yeni tasarımlarda, gerekse inĢa ve iĢletme aĢamasında bulunan 

barajların genel bir güvenlik değerlendirmesine tabi tutulmaları, (mevcut barajların risk unsuru olarak ele 

alınan parametreleri öncelikli olmak kaydıyla) dinamik olarak izlenmeleri, (gerekirse) her aĢamada 

revizyon ve önlemlerin devreye alınması gerekliliği aynı derecede önemlidir. 

 

Bu çalıĢmada; barajlarla ilgili genel risk ve güvenlik değerlendirmelerine yer verilerek, Türkiye de 

üzerinde çok durulan ve ilk olarak kil çekirdekli kaya dolgu olarak tasarlanıp ardından ön yüzü beton 

kaplı kaya dolgu (ÖYBK) baraj tipine dönüĢtürülen ILISU barajı örnekleminde, barajlarda 

karĢılaĢılacak muhtemel problemler/riskler ele alınmıĢ ve güvenlik kıstasıyla değerlendirilmiĢtir. 

Dünyada yaĢanan çeĢitli baraj hasar ve yetersizliği örneklerinden çıkarılan dersler çerçevesinde, boyut 

ve beklentiler itibariyle ülkemizin önemli barajları arasında sayılan Ilısu Barajının, aks seçiminden 

gövde tipine, baraj elemanlarının boyut ve iĢlevleri ile inĢa aĢamasındaki problemleri de içeren ve 

revizyon ve/veya müdahale gerektiren/yapılan bazı uygulamaları örnek olarak irdelenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Baraj güvenliği, baraj tasarımı, ÖYBK kaya dolgu barajlar, Ilısu Barajı. 

 

 

ABSTRACT 

 

If you analyze the damages and deficiencies of dams; it can be seen different collapses and damages 

according to the dam type. Therefore it is fact that, the measures and the planning of dams will to be 

taken great significance according to the type of dams. It is clear that, general safety assessments must 

be done in new design and both the construction and operation phases of dams. 

 

In this study; the risks and safety of dams are evaluated. Then the Ilısu dam, which firstly designed 

clay core rock fill and then converted to the concrete face rock fill type (CFRD), discussed and 

evaluated in safety criteria with potential risks. 

 

With the context of the lessons that learned various dams damage and failure examples of the world; 

expectation of the parameters such as selection the axle,  the body type, applications and size of 

elements and functions have evaluated with construction problems (including revision and / or some 

interventions) for Ilısu Dam sample under dam safety criteria. 

Keywords: Dam safety, dam design, concrete-face rock-fill (CFRD) dams, Ilısu Dam. 
                                                           
1
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GĠRĠġ 

 

Sulamadan içmeye, enerji üretiminden taĢkın korumaya kadar amaç geniĢliğine sahip barajlar, 

günümüz dünyasının vazgeçilmez mühendislik yapılarıdır. Artan nüfusla birlikte, ülkelerin tarımsal 

hayatı için de depoladıkları su hacmi bakımından büyük önem taĢıyan, farklı malzemelerden ve 

değiĢik tiplerde inĢa edilen bu büyük boyutlu mühendislik yapılarının güvenliği de her aĢamada büyük 

önem taĢımaktadır. 

 

Barajlardaki hasar ve yıkılmalar, insanlığı bu konuda tedbirler almaya risk faktörlerini daha detaylı 

araĢtırmaya itmiĢtir. Yapılan araĢtırmalarda baraj hasar ve yıkılmalarının büyük oranda temel 

problemlerinden ve yetersiz dolusavaklardan kaynaklandığı tespit edilmiĢtir (Uzel,1991). 

Bir baraja ait planlama, projelendirme, inĢaat, iĢletme ve bakım aĢamalarıyla ilgili bilgiler ile barajın 

iĢletmesini kesintiye uğratan hasarlar ve uygulanan onarım çalıĢmalarına ait tüm bilgilerin, baraj 

emniyetine yönelik olarak dikkatli bir Ģekilde gözlenmesi, kayıt altına alınması, yorumlanması ve 

alınacak tedbirlerin belirlenmesi Ģarttır. Kayıt altına alınacak bu bilgiler, söz konusu barajın ileriye 

dönük problemlerin önlenmesi ya da tanımlanıp rehabilite edilmesi açısından hayati önem 

taĢımaktadır. Barajda karĢılaĢılan problemler üzerinde yapılan bu çalıĢmalar, sonraki dönemlerde baraj 

davranıĢı konularında dünyadaki bilgi birikimine yeni halkalar eklerken bir yandan da projelendirme, 

inĢaat, iĢletme ve bakım alanlarındaki geliĢmelere de teĢvik edecektir (DSĠ, 2012). 

Sözgelimi ABD‘de yapılan bir güvenlik araĢtırmasında; 1975 – 2001 yılları arasında görülen baraj 

hasarlarının nedenleri incelenmiĢ %70 oranında taĢkınlardan dolayı suyun gövdeyi aĢması nedeniyle 

oluĢtuğu, %15 oranında ise hasarların sızıntı ve borulanma sebebiyle yaĢandığı görülmüĢtür (ASDSO, 

2012; Yenigün 2001). 

 

Barajlar için tehlike sınıflandırması bir çok araĢtırmacı tarafından değiĢik Ģekillerde yapılmıĢ olsa da, 

en genel olarak; ―taşkın, sıcaklık, kuraklık, buzlanma, meteorolojik ve hidrolojik ekstrem olaylar, 

depremler, memba tarafındaki dengesiz şevler ve membadaki barajların etkileri gibi faktörler‖ dıĢ 

tehlikeler olarak ve ―baraj tasarımı, yapımı, hazne işletmesi, inşaat ve işletme esnasında 

karşılaşılacak muhtemel tehlikeler gibi doğal olmayıp yapımla alakalı etkiler‖ de iç tehlikeler olarak 

değerlendirilebilir. 

 

Su yapılarının güvenilirliği, emniyeti ve iĢlevlerini istenilen Ģekilde yapabilmesi, dıĢ yüklere ve 

yapının dayanım kapasitesine doğrudan bağlıdır. DıĢ yükler hidrolojik, jeofiziksel ve insan kaynaklı 

olabilir. Belirli bir yapıya etki eden dıĢ yükler ve yapının bu yüklere karĢı dayanımı zaman içinde 

değiĢmekte, yüklere ve dayanıma etki eden faktörlerden pek çoğunun zaman içindeki davranıĢı belirli 

bir biçimden ziyade, rastgelelik özelliğini gösterdiğinden, değiĢim de rastgele olmaktadır. Örneğin bir 

beton ağırlık barajın güvenilirliği; yapının mukavemeti, temel ve yamaçların stabilitesi, dolusavak ve 

dipsavak gibi kontrol organlarının görevlerini istenilen düzeyde yapmasına bağlıdır (Türkman, 1990). 

Baraj hasar ve yıkılmaları sonucunda karĢılaĢılan bu problemlerin bundan sonra yapılacak barajlarda 

önlem alınması noktasında çok önemli çıktılar sağlamıĢ ve baraj çalıĢmaları sırasında dikkat edilmesi 

gereken ana güvenlik unsurları bu problemlerin değerlendirilmesiyle yeni tasarım ve metotlar 

hususunda insanlığa yol gösterici olmuĢtur. Elbette bu konudaki kararların verilmesinde etkin 

parametreler; ―kabul edilebilir risk‖ faktörünün yanı sıra “maliyet”, “zaman” “teknik yeterlilikler” ve 

“verilerin eldesi” ile bunların geleceğe dönük projeksiyonundaki yeteneklerdir. 

 

Baraj, düĢünceden yapım haline gelinceye kadar birçok araĢtırma, emek ve para gerektirir. 

AraĢtırmalar, proje oluĢturulmasının hem pahalı hem de zaman alıcı kısmıdır. Ayrıca yapılması 

düĢünülen projeler ekonomik veya teknik yönden mümkün olmayabilir. Bu bakımdan en kısa zamanda 

fazla para harcamadan projelerin güvenilirliğinin ortaya konması gerekir. ĠstikĢaf ve fizibilite 

çalıĢmaları bu güvenilirliğin ve projenin ortaya çıkması için en önemli iki aĢamadır. ĠstikĢaf 

çalıĢmaları bir ön etüt niteliğindedir. Su ihtiyacının, kaynaklarının, temin planın belirlenmesi ve 

topografya ile ilgili jeoloji baĢta olmak üzere diğer faktörlerde göz önünde bulundurularak baraj 

aksının, tipinin ve kabaca boyutlarının belirlenerek ekonomiklik ve güvenilirlik karĢılaĢtırmasının 

yapılması istikĢaf çalıĢmaları kapsamındadır. Sonuç olarak baraj yapılması kanısına varılırsa artık 
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planlama çalıĢmalarına geçilir. Planlama aĢamasında söz konusu projeye ait aĢağıdaki konulara ait 

değerlendirmeler ve çalıĢmalar hassas bir Ģekilde araĢtırılır (Turfan, 1988). 

 

Baraj planlama ve projelendirme aĢamasında belirlenen; barajın amacı, baraj yerinin seçimi, baraj 

gövde tipi seçimi, baraj yüksekliğinin seçimi, derivasyon, dipsavak, dolusavak, su alma yapıları ve 

enerji üretim tesisleri tasarımında her bir aĢamada karĢılaĢılacak risk faktörleri vardır (Ağıralioğlu, 

2011). 

 

Hidrolojik, jeolojik, topoğrafik çalıĢmaların yanı sıra, fayda/maliyet analizleri ve güvenilirlik 

çalıĢmaları gibi her biri ayrı bir uzmanlık gerektiren çalıĢmaların sonunda baraj yapılmasına karar 

verilir. Bu durumda söz konusu barajın rezervuar hacmi, yüksekliği, gövde tipi, dolusavak tipi, kotu, 

yeri ve kapasitesi, tünel ve su alma yapılarının kapasiteleri belirlenerek tasarım aĢamasına geçilir. 

Baraj tipi seçimi ekonomiklik ve güvenilirlik açısından değerlendirilir planlanır. Bunun ardından arazi 

Ģartlarına en uygun tip seçilerek tasarımı yapılır ve projelendirilir (Yenigün ve Sepetçioğlu, 2012). 

Bu çalıĢmayla yukarıda sözü edilen bilgilerin bir uygulamasını irdelemek maksadıyla, ilk olarak ―kil 

çekirdekli kaya dolgu‖ olarak tasarlanıp ardından ―ön yüzü beton kaplı (ÖYBK) kaya dolgu‖ baraj 

tipine dönüĢtürülen Ilısu Barajının ana hatlarıyla tanıtılması ve bu barajın tasarımdan inĢa aĢamasına 

kadar geçen süreçte karĢılaĢılan problemlerle yapılan revizyon ve/veya karar adımlarının ―baraj 

güvenliği‖ kapsamında değerlendirmesinin özet bir Ģekilde ele alınması ve bu kararların verilmesinde 

etkin olan faktörlerin kısa bir değerlendirmesinin yapılması hedeflenmiĢtir. 

 

 

ILISU BARAJI ÖRNEĞĠNDE, BAZI TASARIM KRĠTERLERĠNĠN  

PLANLANLAMA ve UYGULAMA AġAMASINDA ĠRDELENMESĠ 

 

ÇalıĢma Alanı 

Ilısu Barajı ve HES Tesisleri; Mardin ve ġırnak Ġl sınırları arasında, Dargeçit Ġlçesinin 15 km 

doğusunda, Dicle nehri üzerinde yer almaktadır. Ilısu Barajı, Ön Yüzü Beton Kaplı Kaya Dolgu 

tipinde tasarlanmıĢtır. Temelden yüksekliği 135 m dir. Ilısu Barajı tamamlandığında, kurulu gücü 

1200 MW olup üreteceği yıllık toplam enerji 4120GWh olarak planlanmaktadır. 

Baraja ait bazı teknik bilgiler Tablo 1‘de ve çalıĢma alanı ġekil 1‘de verilmiĢtir. Ilısu barajının göl 

alanı ve Dicle nehri üzerindeki diğer barajlara göre konumu ise ġekil 2‘de verilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 1. ÇalıĢma alanı: Ilısu Barajı 
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Tablo 1. Ilısu Barajı Teknik Bilgiler (DSĠ, 2013) 
  Ilısu Barajı   

Amaç Elektrik 

Gövde dolgu tipi Kaya 

Yükseklik 135.00 

Göl hacmi 11.000 hm
3
 

Göl alanı 526,82 km
2
 

YağıĢ Alanı 35 517 km
2
 

Yıllık Ortalama Akım 15 500 hm
3
 

Muht. Maks. Fey. Piki 20 357 m
3
/s 

Derivasyon Fey. Piki 6 914 m
3
/s 

 

 

  
ġekil 2. Ilısu Barajı‟nın göl alanı ve Dicle nehri üzerindeki diğer barajlara göre konumu 

 

 

Yöntem 

Bu çalıĢmada, ilk önce kil çekirdekli kaya dolgu olarak planlanıp daha sonra Ön Yüzü Beton Kaplı 

(ÖYBK) Kaya Dolgu Baraja dönüĢtürülen Ilısu Barajı örneği üzerinden, barajlarda tasarım ve 

uygulama parametreleri özetle irdelenmiĢtir. Özellikle; temel ve sızma parametreleri, borulanma 

etkisi, derivasyon tünelleri, dipsavak ve dolusavak elemanlarının tasarım kriterleri ile baraj yeri ve 

gövde tipi seçiminde etken olan faktörler ele alınarak, risk ve güvenlik yönünden incelenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Ilısu Barajı Tasarım Raporu esas alınmıĢ ve saha gözlemleri ile değerlendirilmiĢtir. 

 

Ilısu Baraj Yerinin Belirlenmesi, Jeolojik Yapının Temel Açısından Değerlendirilmesi 

Baraj hasarlarıyla ilgili araĢtırmalarda, barajların hasar görüp yıkılmasına neden olan ana problemin 

temel yetersizlikleri olduğu tespit edilmiĢtir (Kite, 1976). Temel çöküĢleri, temelin doğal 

kondisyonuyla veya onun yapımı sırasındaki tehlikeyle ilgilidir. Diferansiyel oturma, kayma, yüksek 

piyezometrik basınçlar ve kontrol edilemeyen sızıntı, temel sıkıntısının olağan olaylarıdır. Barajlardaki 

çatlaklar, bağıl olarak küçük olsalar bile temelde bir problem olduğunu gösterebilir. 

 

Temel yetersizlikleri, temel malzemesinin suya doyması ve nihai yıkama veya kayma yüzünden 

oluĢabilir. Temel erozyonu yavaĢ yavaĢ geliĢebilir ama büyük kaymalar aniden ortaya çıkar (Yenigün, 

1998). 

 

Ilısu Barajının yer seçiminde yapılan araĢtırmalar da temelde herhangi bir sızıntı, kaçak ve sorun 

oluĢturacak bir problem yaĢanmaması için Dicle nehri güzergahı dolaylarında baraj yapımı için uygun 

bölgeler tespit edilmiĢ ve ġekil 3‘te verilmiĢ olan 10 adet baraj aksı üzerinde durularak çalıĢmalar bu 

10 adet aks üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. Ilısu baraj yeri seçilinceye kadar, diğer 9 çalıĢma aksında 

karĢılaĢılan (su sızdırmazlık ve jips-anhidrit ihtiva eden temel Ģartları gibi) problemler sebebiyle baraj 

yapımı için uygun olmayacağı düĢünülmüĢ ve elimine edilmiĢtir. 

Son eksen olan Ilısu, topoğrafik yönden geniĢ ise de jeolojik yönden en üstün olanı olarak 

değerlendirilmiĢtir. Barajın temeli olarak seçilen bölge, bir antiklinalin üzerine oturduğundan, 
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geçirimsiz killi kalker-marn zeminin rezervuar su kaçağını tamamen keseceği düĢünülmüĢtür. Ayrıca 

evaporitli GercüĢ serileri tamamen aĢınmıĢ ve kaybolmuĢ olduğundan borulanma veya temelde 

anhidritin jipse dönüşmesi sonucu aşırı basınçların meydana gelmeyeceği beklenmektedir (Ilısu 

Tasarım Raporu, 1977). 

 

 

 
ġekil 3. Ilısu Barajı yer seçiminde çalıĢılan alternatif akslar ve nihai yer 

 

 

Gövde Tipinin Seçimi ve Güvenilirlik Değerlendirmesi: 

Gövde dolgusu için 7 alternatif incelenmiĢtir. Bu alternatiflerin üçü toprak dolgu, biri kaya dolgu, biri 

beton ağırlık, biri beton-toprak karıĢımı ve biri de beton-kaya dolgu karıĢımıdır. Her alternatif 525, 

530, 535 m. olmak üzere üç ayrı kret kotu için incelenmiĢtir. Bu incelemeler sonucunda alternatifler 

arasında en uygunu güvenlik, yapılabilirlik ve maliyet açısından kil çekirdekli kaya dolgu olarak tespit 

edilmiĢ ve çalıĢmalar bu tip üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. Daha sonradan yapılan optimizasyon çalıĢmaları 

sonucunda en ekonomik baraj yüksekliği 530 m. ve kurulu gücü 1200 MW olarak saptanmıĢtır (Ilısu 

Tasarım Raporu, 1977). 

 

Fakat daha sonra yapılan çalıĢmalarda, tip bakımından barajın ön yüzü beton kaplamalı kaya dolgu 

olmasına karar verilmiĢtir. Baraj tipinin belirlenmesi sırasında, yapılan ilk araĢtırmalarda yeterli 

kalitede kil bulunamamıĢ ve bulunan kilin de iĢlem görerek kullanılabilirliği gibi nedenlerle kil 

çekirdekli kaya tipinden vazgeçilmiĢ ve son dönemde yapımı hızla artan ön yüzü beton kaplı kaya 

dolgu tipi üzerine yoğunlaĢılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar sırasında ÖYBK barajların diğer tip barajlara 

göre çok daha güvenilir oldukları ve maliyetin diğer baraj tiplerine göre daha düşük olması ve 

yapımın kolaylığı gibi temel nedenler sonucunda baraj gövde tipi olarak ÖYBK seçilmiĢ ve çalıĢmalar 

bu yönde devam etmiĢtir (Yenigün ve Yüzgül, 2013). 

 

Gövde tasarımında ise gövdenin gelen yükler neticesinde kaymasını sınırlamak ve engellemek için, 

kaya dolgu yapılmasına ve merkezi çekirdek kısımlarına ise bölgenin genel kazılarında çıkarılan 

marnlı kireç taşı kullanımına karar verilmiĢtir. Laboratuar deneylerinde; gövde tipinin sadece kaya 

dolgu yapılarak ön yüzeyin beton kaplanması sonucunda büyük risk oluĢturacağı, kaya dolguların 

köĢeli ve sert yapısı nedeniyle fazla oturma yapacağı ve su yükü nedeniyle beton plağına zarar 
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vereceği düĢünülmüĢtür. Oturmaları nispeten azaltabilmek ve beton plağındaki kırılma ve çatlamaları 

önleyebilmek için yumuşak geçiş malzemesinin kullanılması uygun görülmüĢ ve gövde tipi 

projelendirme çalıĢmalarına bu güvenlik kıyaslamaları yapılarak devam edilmiĢtir (Toplantı Notları, 

2011). 

 

Temelden itibaren 135 m yüksekliğe ve 2289 m kret uzunluğuna sahip olan Ilısu Barajının Gövde 

Dolgu Kesitleri ġekil 4‗te ve gövde çalıĢmaları ġekil 5‗te verilmiĢtir. 

 

Aylık gelen akımlar doğrultusunda baraj yüksekliğinin ve kurulu gücün çeĢitli değerlerinde üretilecek 

enerjinin faydasını belirlemek amacıyla hazne iĢletme çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda 

haznedeki max. su kotuna 530, 525, 520, 510 m. değerleri verilmiĢ, santralın kurulu gücü içinde 900, 

1050, 1200, 1350, 1500 MW değerleri kabul edilerek çeĢitli kombinasyonlarla 15 adet iĢletme 

çalıĢması yapılmıĢtır. Böylece her bir baraj yüksekliği ve kurulu güç değeri için 30 yıllık gözlem 

döneminde üretilebilecek güvenilir ve sekonder enerji değerleri belirlenmiĢ olmaktadır. Sonuç olarak 

belirlenen değerler 526.82 su kotunda 1200 MW kurulu güç ile üretilen yıllık güvenilir enerji optimum 

değerler olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Stabilite ve güvenlik açısından ÖYBK barajlarda dolgu zeminin erozyonu söz konusu değildir. Kil 

çekirdek olmadığından gerilme aktarımı ve borulanma da söz konusu değildir. Ayrıca topuk plağı 

altında yapılması gereken temel hazırlanması için çalıĢma alanı küçük olup kaya dolgu ve onun 

temelinden ayrı olarak inĢa edilebilme imkânına sahip olması olarak ifade edilebilir. Son 20 yıllık 

ICOLD raporlarında ―baraj yıkılması veya tahribatı‖ baĢlığı altında yayınlanmıĢ bu tip baraja 

rastlanmamaktadır. 

 

Toprak çekirdeği malzemesinin olmadığı yerlerde ÖYBK kaya dolgu barajların seçimi doğaldır. 

Bununla birlikte çoğu zaman ÖYBK kaya dolgu tipte seçilen ve proje çalıĢmaları sırasında bu tipin 

daha düĢük maliyette yapılacağı anlaĢılmıĢ, hatta kil çekirdekli kaya dolgu için uygun malzemenin 

mevcut olması halinde bile bu durumun değiĢmediği sonucuna varılmıĢtır (Cooke, 1991). 

ÖYBK kaya dolgu barajlar bugüne kadar çok büyük yüksekliklerde baĢarı ile inĢa edilmiĢlerdir. 300 m 

yüksekliğinde inĢa edildiğinde bile performansının, sınır değerler içerisinde kalacağı belirtilmiĢtir 

(Cooke and Sherard, 1987). 

 

 

 
ġekil 4. Ilısu Barajının Gövde Dolgu Kesitleri 
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ġekil 5. Gövde dolgu çalıĢmaları 

 

 

Sızma ve Borulanma Etkisinin Değerlendirilmesi 

Suyun barajın veya temelin içinden akması, yapının kondüsyonunu gösteren önemli bir göstergedir ve 

ciddi bir tehlike kaynağı olabilir. Hiç kimse bir baraj gövdesinin temeli üzerindeki etkisinin kesin 

olarak ne olduğunu söyleyemez. Kontrolsüz sızıntı, artan sedde boĢluk basıncıyla ve toprak kitlesinin 

zayıflamasıyla birleĢebilir. Yüksek boĢluk basıncı: seddenin haddinden fazla hızlı yer değiĢtirmesi, 

haddinden fazla nem, seddedeki geçirimli malzemelerin içindeki çatlaklar boyunca sızıntı nedenleriyle 

tehlike oluĢturabilir (Yenigün, 1998). 

 

Ilısu Baraj aksının temelini oluĢturan killi kalker-marn üzerinde 10 atmosfere kadar yapılmıĢ basınçlı 

su deneylerinde, 1m boyda 1 dakika süre içinde kaçan su miktarı, yapılan deneylerin ancak %2, 

3‘ünde 5 lt‘yi geçmiĢtir ki, bu durum baraj yerinin çok geçirimsiz olduğunu kanıtlamaktadır. Özet 

olarak, mevcut yerin jeolojik yönden  iyi bir eksen olduğu değerlendirilebilir. Özel iĢlem gerektirecek 

herhangi bir fay yoktur. Enjeksiyon perdesinin 25m derinliğe indirilmesi yeterli kabul edilmiĢtir (Ilısu 

Tasarım Raporu, 1977). 

 

Deprem Etkisinin Değerlendirilmesi 
Ilısu barajı gölalanı ve dolayındaki yamaçlarda yer yer kütle hareketleri görülmekte ise de, bunlar 

konumları ve büyüklükleri açısından tehlike doğuracak nitelikte bulunmamıĢtır.Baraj alanının deprem 

durumu için, baraj bölgesi ve dolayında kaydedilen depremlerin incelenmesinden 6 Richter Ģiddetinde 

deprem olabileceği, 6 Richter veya daha büyük Ģiddetli bir depremin Tablo 2‘deki oranlarda riski 

gerektirdiği tespit edilmiĢtir (Ilısu Tasarım Raporu, 1977). 

 

 

Tablo 2. Ilısu Barajı Deprem Risk Periyodu 
25 yıllık periyot içinde % 26 
50 yıllık periyot içinde % 46 
75 yıllık periyot içinde % 61 
100 yıllık periyot içinde % 71 

 

 

Ön yüzü beton kaplamalı kaya dolgu barajların tamamı kuru olduğundan deprem sallamaları kaya 

dolgu boĢluklarında boĢluk suyu basıncı oluĢturmaz. Bu özelliğinden dolayı da ön yüzü beton 

kaplamalı kaya dolgu baraj depreme karĢı dayanıklı kabul edilebilir. Kret oturmaları ise nispeten 

düĢüktür. Ġlk birkaç yıldan sonra bu oranda çok büyük düĢme gözlenmektedir. Bu tip barajlardan ciddi 
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deprem yüküne maruz kalındığı pek kaydedilmemiĢtir. BoĢaltmaya neden olacak kadar ciddi bir 

deprem yüküne maruz kalan ve hasar gören Ziping Pu Barajı (ġekil 6) bu konuda önemli bir örnek 

teĢkil etmektedir. Kısa ve orta yükseklikteki bu tip barajların küçük ve orta dereceli depremlerde 

sızma artıĢı göstermeleri normal karĢılanmıĢtır. Yüksek deprem riskli yapılarda ise plak kalınlığının 

artırılması yoluna gidilmiĢtir (DSĠ, 2012). 

 

Şiddetli depremler ve olumsuz durumlara rağmen ÖYBK barajlar, onarımları ve bakımları sonrası 

tekrar güvenli bir şekilde çalışmaktadır. Genel olarak ÖYBK tipinde barajların hasar ve yıkım 

tespitleri üzerinde yapılan araĢtırmalarda Ģiddetli deprem ve hasarlara rağmen hiç yıkılma 

kaydedilmemiĢ ve bu tip barajlar bakımları sonrasında tekrar güvenli bir Ģekilde çalıĢmaları 

sağlanmıĢtır. (Lekkas, 2012; Anonymous, 2008). 

 

Eldeki veriler bu tip barajların çok yüksek inĢa edilmeleri halinde bile performanslarının sınır değerler 

içerisinde kaldığını, depreme karşı dayanıklı olabildiğini göstermektedir. (Emiroğlu, 1998; Yenigün, 

2013). 

 

 

   
ġekil 6. ZipingPu Barajında Gözlenen Hasar ve Deformasyonlar 

 

 

Erozyon ve Sediment Hareketlerinin Değerlendirilmesi 
Ilısu barajı göl havzasında çoğu jipsli Ģelma formasyonu için de yer alan irili ufaklı heyelan ve kaya 

düĢmeleri Ģeklinde kütle hareketleri gözlenmiĢtir. Bu formasyon, Dermah-Rezuk-Hasankeyf-Zagaran 

köyleri ve Batman Çayı dolayında geniĢ alanları kaplar ve kiltaĢı, silt taĢı, gevĢek çimentolu kumtaĢı 

ve konglomeralardan oluĢur. Bunların hazne hacmi içerisinde baraj gölünü büyük hacimde doldurarak, 

herhangi bir sakınca oluĢturacağı düĢünülmemektedir. 

 

Baraj yeri ve göl alanında, erozyona karĢı bir takım önlemlerin alınmasının faydalı olacağı 

düĢünülmekle beraber, gölü çevreleyen alandaki erozyonun Ilısu projesine etkisinin sadece 

sedimantasyon yönünde olacağı değerlendirilmiĢtir. 

 

Ilısu barajının en düĢük iĢletme seviyesindeki hacmi 2 950 milyon m
3
‘tür. Baraj gölüne girecek yıllık 

çökelti değerlendirmesi yapıldığında, 50 yıl sonundaki ortalama birim ağırlık 1.20 ton/m
3
 kabul 

edilerek ve taban sürüntü maddesi askıdaki sedimantasyonun % 20‘si alınarak 32 milyon m
3
 

olmaktadır. Bu durum ölü hacim bakımından barajın 92 yılda dolacağını göstermektedir. Ilısu 

barajında sedimantasyon bakımından ciddi bir problemin ortaya çıkmayacağı raporlanmıĢtır (Ilısu 

Tasarım Raporu, 1977). 

 

Dolusavak Değerlendirmesi 

Barajların yıkılmalarında rol oynayan birinci dereceden etkenler taĢkın debisinin yetersizliği 

dolayısıyla meydana gelen taĢmalar, temel problemleri ve yer sarsıntılarıdır. Barajlarda dolu savak 
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taĢkın debisi olarak seçilebilecek taĢkının büyüklüğü (dönüĢ aralığı) barajın güvenliği açısından göze 

alınabilecek riske bağlıdır. Can kaybı yada çok önemli zararların görülme olasılığı yüksek ise, yeterli 

korumayı sağlamak için riski çok küçük seçmek gerekir. Buna karĢılık ortaya çıkabilecek zararlar çok 

büyük değilse, daha büyük bir risk kabul edilebilir (Yenigün, 2000). 

 

Proje taĢkını, esas alınan taĢkından daha büyük bir taĢkın meydana gelmesi durumunda oluĢacak zarar 

ile projede daha büyük bir taĢkının proje taĢkını olarak seçilmesi durumunda yapılacak fazla 

yatırımlarla karĢılaĢtırılarak belirlenir. Bu sebepten yeterli bir emniyet ve ekonomi sağlayacak Ģekilde 

belirlenen proje taĢkınında daima bir riski göze almak gerekir (Erkek ve Ağıralioğlu, 1986). 

 

Pratikte iyi iĢletilen bir barajda dolusavak çalıĢmaz. Genelde baraj ömrü 100 yıl kabul edilmesine 

rağmen, proje taĢkın debisi 100 yıllık taĢkın debisinden büyük seçilir (ġentürk, 1988). 

 

Ilısu barajı dolusavak tasarım çalıĢmalarında Dicle nehri proje yerindeki taĢkınlar belirlenmiĢ ve en 

büyük taĢkının 23.03.1969 tarihinde meydana geldiği ve debisinin 6 450 m
3
/sn olarak saptandığı tespit 

edilmiĢtir. Yağmur hidrografı ve kar erime hidrografı sonucu max taĢkın hidrografı 21 100 m
3
/sn 

olarak tespit edilmiĢtir. ġekil 7‘de Ilısu Barajı Dolusavak Anahtar Eğrisi ve Tablo 3‘te Ilısu Barajı 

TaĢkın Öteleme Sonuçları verilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 7. Ilısu Barajı Dolusavak Anahtar Eğrisi (Dolusavak Hidrolik Raporu, 2010). 

 

 

Tablo 3. Ilısu Barajı TaĢkın Öteleme Sonuçları (Dolusavak Hidrolik Raporu, 2010). 
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ġekil 8. Aylık Ortalama Akım Oranları (Dolusavak Hidrolik Raporu, 2010). 

 

 

Bu veriler ıĢığında, ġekil 8‘de verilen aylık ortalama akım değerleri de dikkate alınarak, 17 100 m
3
/sn 

savaklama kapasiteli, 15x15 mxm boyutlarında 8 adet radyal kapaklı ve sıçratma eĢiği yapısına sahip 

olarak dolusavak tasarımı yapılmıĢtır (Ilısu Tasarım Raporu, 1977). ġekil 9 ise dolusavak Ģema ve 

genel bilgilerini vermektedir. 

 

Daha sonra yapılan çalıĢmalarda, muhtemel max taĢkın debisinin 20 357 m
3
/sn olarak saptanmıĢ 

olması nedeniyle, ekonomi ve emniyet faktörleri açısından optimum çözümün elde edilmesi maksadıyla 

tasarımda revizyon yapılması gerekli görülmüĢtür. Yeni durumda 20 357 m
3
/sn‘lik max. taĢkın debisi 

değeri dikkate alınarak karĢıdan alıĢlı, kontrollü tipte, radyal kapaklı tasarım yapılmıĢtır. Dolusavak 

kapakları 15x16 mxm boyutlarında 14 799 m
3
/sn boĢaltım kapasiteli olarak planlanmıĢ, ayrıca 

boşaltım sırasında barajın güvenliği açısından tehlike oluşturacak oyulmaların engellenmesi için, 

ġekil 10‘da verilen sıçratma eĢiği ve düĢüm havuzu tasarlanmıĢtır (Dolusavak Tasarım Raporu, 2010). 

 

 

 
ġekil 9. Dolusavak Ģema ve genel bilgileri 
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ġekil 10. Dolusavak Sıçratma EĢiği ve DüĢüm Havuzu 

 
 

Derivasyon ÇalıĢmalarının Değerlendirmesi 

Bir baraj inĢaatı esnasında nehir aksına dik doğrultuda inĢa edilecek olan baraj gövdesi ile alakalı 

çalıĢmaların yürütülebilmesi için nehir yatağındaki su akıĢının durdurulması ve çalıĢma alanında kuru 

bir bölgenin elde edilmesi gerekmektedir. Bu maksatla nehir akıĢını derive ederek uygun çalıĢma 

koĢullarını oluĢturmak ve güvenli biçimde baraj inĢaatını sürdürmek maksadıyla derivasyon tünelleri 

inĢa edilerek, nehir derivasyonu sağlanır. 

 

Suyun yönünü değiĢtiren bu yapılar, gövde çalıĢmaları sırasında nehir akımının çalıĢma alanına akıĢını 

engelleyerek uzaklaĢtırılmasını ve gelebilecek olan herhangi bir taĢkını, gövde çalıĢma alanında 

herhangi bir risk oluĢturmadan güvenli bir Ģekilde aktarmasını sağlayan yapılardır. 

 

Ilısu barajı derivasyon tünelleri tasarım çalıĢmaları sırasında 25 yıllık periyot için giren akım 8840 

m
3
/sn, çıkan akım ise 5875 m

3
/sn olarak hesaplanmıĢ ve 3 adet 12 m çapında tünelle bunun sağlanması 

planlanmıĢtır. Bu çalıĢmalarda tünel çapının 14 m veya 15 m olarak tasarlanması halinde maliyet 

bakımından yaklaĢık %10 oranında daha ekonomik olacağı hesaplanmıĢtır. Fakat yapım ve imalat 

açısından değerlendirildiğinde bu tünel çapında, yapım çalışmaları esnasında yükseklik açısından 

karşılaşılacak sıkıntılar bu ihtimale olanak vermemiş ve tüneller 3 adet 12 m çapında tasarlanmıĢtır 

(Ilısu Tasarım Raporu, 1977). 

 

Derivasyon aĢaması sonrasında dip savak olarak kullanılması planlanmıĢ olan 2 nolu tünel ile alakalı 

olarak da dip savak tasarımı yapılmıĢtır. DüĢey sürgülü kapaklı, 2 açıklıklı ve kapak boyutları 2 adet 

2.65x4m olan ve 802 m
3
/sn savaklama kapasiteli bir tasarım yapılmıĢtır (Derivasyon Tünelleri 

Hidrolik Raporu, 2010). 

 

Derivasyon tünelleri ile alakalı olarak yapılan kazı çalıĢmalarında 6 noktada sürdürülebilecek çalıĢma 

alanını 12 noktaya çıkararak hem ciddi manada zaman kazanmak hem de iç kısımda havalandırmanın 

sağlanması ve çalışma ortamının uygun koşullara getirilebilmesi açısından orta kısımdan ulaşım 

galerisi açılmış ve kazı çalıĢmaları bu Ģekilde 3 bölgeden hızla sürdürülmüĢtür.  Bu Ģekilde ayrıca 

içeriye hava pompalama sistemleri kurulmuş ve çalışma ortamı rahatlatılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Derivasyon tünelleri genel bilgileri, çalıĢma bölgesi ve giriĢ çıkıĢ yapıları ġekil 11, 12 ve 13‘te 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 11. Derivasyon Ģema ve genel bilgileri 

 

 

 
ġekil 12. Derivasyon Tünelleri ÇalıĢma Bölgesi 

 

 

 
ġekil 13. Ilısu Barajı Derivasyon tünelleri GiriĢ ve ÇıkıĢ Yapıları 
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Dipsavakların Değerlendirmesi 

Dipsavaklar gerektiğinde baraj gölünü tamamen boĢaltmak, dolusavak debisini azaltmak, akarsu 

mansabına bırakılması için gerekli miktarda suyu vermek için kullanılan tesislerdir.  

 

Ilısu barajı derivasyon çalıĢmalarında, yapılan planlamanın aksine yaĢanan gecikmeler nedeniyle 

dipsavak ve buna bağlı hidrolik sistem çalıĢmalarının yağıĢlı mevsime denk gelmesi, bu çalıĢmalara 

geçilmesi durumunda derivasyon iĢleminin yapılamayacak olması nedeniyle gövde kazı dolgu iĢleri 

çalıĢmalarının ötelenmesine ve bu durumda da ciddi zaman kaybına sebep olacağından, bu tip 

olumsuzlukların önüne geçebilmek için, dip savak kapak ve hidrolik çalıĢmalarının derivasyon 

iĢlemlerinden sonraya bırakılmasına karar verilmiĢtir. 

 

Daha sonra, suyun yönünü çevirmek için geçici sedde çalıĢmaları yapılarak bu Ģekilde derivasyon 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Burada risk oluşturan durum, mevsim açısından yağışlı sezona denk 

gelmesi ve aşırı bir feyezan gelmesi durumudur. Bu durumun baraj çalıĢmalarına zarar vereceği 

düĢünülerek geçici sedde kil bandı kalınlığı arttırılmış ve bunun arkasına memba batardosu hızlı bir 

Ģekilde yapılarak yaklaĢık 3 ay gibi bir zaman kazanımı sağlanmıĢtır. Nehir aksında ise memba 

batardosu tamamlanmadan herhangi bir çalışma yapılmamış, gelebilecek bir feyezanın bütün 

çalışmaları olumsuz etkileyebileceği düşüncesinden hareketle memba batardosunun tamamlanması 

beklenmiştir. Dip savak çalıĢmaları ise ilerleyen dönemlerde yaz mevsimine ertelenerek çalıĢmalar 

sırasında giriĢ ve çıkıĢ kapakları kapatıldıktan sonra rahat bir çalıĢma ortamında kolaylıkla yapılacağı 

planlandı ve çalıĢmalar bu Ģekilde sürdürülmüĢtür. ÇalıĢmalar sırasında herhangi bir aksama veya 

sorun yaĢanmamıĢ bu Ģekilde yaklaĢık 3 ay gibi bir zaman kazanılmıĢtır. ġekil 14 ve 15‘te dipsavak 

Ģema ve çalıĢma görüntüleri verilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 14. Dipsavak Ģema ve genel bilgileri 
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ġekil 15. Ilısu Barajı Dipsavak çalıĢmaları 

 

 

Beton ĠĢlerinin Değerlendirmesi: 

Ilısu barajı Güneydoğu bölgesinde yer alan Mardin ve ġırnak illeri arasında olduğu ve yaz sıcaklarının 

45-50 dereceyi bulduğu bir bölgedir (MGM. 2013). Yaz sıcaklığı nedeniyle üretilen taze betonda 

hidratasyon ısısının dengelenmesi ve beton sıcaklığının şartname limitlerinde tutulabilmesi için taze 

beton üretiminde kullanılacak buzun üretimi için tesisler kurulmuĢtur. Sürekli soğuk su desteğiyle 

betondaki aĢırı sıcaklıklar engellenmeye çalıĢılmaktadır. Beton dökümü akabinde, dehidratasyon 

sırasında aşırı ısınmaların engellenebilmesi için beton sürekli sulanarak korunmaya çalıĢılmaktadır 

(ġekil 16). 

 

 

   
ġekil 16. Dolusavak beton kür iĢlemleri ve buna rağmen beton yüzeyinde görülen çatlaklar 

 

 

Ayrıca kütle betonlarının döküldüğü kısımlarda ise betonun iç hidratasyon ısısı nedeniyle çatlakların 

önüne geçebilmek için, beton içerisine yerleştirilen borulardan soğuk su gönderilerek betonun aşırı 

ısınması önlenmeye çalışılmış ve bu şekilde çatlama, aşınma ve benzeri bir sorunun oluşmaması 

açısından çözüm sağlanmaya çalıĢılmıĢtır (ġekil 17). 
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ġekil 17. Beton soğutma iĢlemleri için yerleĢtirilen borular ve soğuk su beslemeleri 

 

 

Ilısu Barajında Sıçratma eĢiği, Dolusavak EĢik Yapısı derz enjeksiyonları için belirlenen kapanma 

sıcaklığı 15 ºC‘dir. Ard soğutma sistemi, beton dökümü esnasında açılarak borular içerisinde 0,5 m/s 

hızla 0,3 lt/sn nehir suyu geçirilerek beton sıcaklığı 0,6 ºC/günü aĢmayacak Ģekilde düĢürülerek ilk 

soğutma periyodu için belirlenen 22 ºC‘ye indirilir. Beton sıcaklığını istenen sıcaklığa düĢüp 

düĢmediğini öğrenmek için ard soğutma boruları, borunun ano üzerinde kapladığı alanına bağlı olarak 

24 (300 m²) ve 48 (600 m²) saat süreyle su, borular içerisine hapsedilir. Bu süre sonunda su bir kaba 

alınarak sıcaklığı ölçülür.  Soğutma iĢlemi tamamlandıktan sonra derz iĢlemleri baĢlar. 

 

Beton iĢleri ağırlıklı olarak dolusavakta ve ġekil 18 ve 19‘da verilen santral binasında yoğunlaĢmıĢtır. 

 

 

 
ġekil 18. Ilısu barajı santral binası Ģeması ve genel bilgileri 
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ġekil 19. Ilısu barajı santral binası çalıĢmaları 

 

 

Gövde Ön Yüz Beton Kaplamasının Değerlendirmesi 
Ilısu Barajı çalıĢmaları sırasında imalatı henüz başlamamış olan ön yüz beton kaplama iĢlemlerinde 

sızdırmazlık yüzünün mümkün olan en yüksek kaliteye sahip olması için alınması gereken önlemler 

aĢağıda Ģu Ģekilde değerlendirilmiĢtir: 

 Bordür duvarı yüzeyine ön yüz betonu ile bağ oluĢturması için bitüm emisyonu kaplaması 

uygulaması yapılacaktır. 

 Kalıp, donatı ve "T" eğimli derzlerdeki bakır su tutucu detayları, beton yerleĢimi dâhil olmak 

üzere baĢlangıç döĢemeleri inĢaatı sırasında sızmaların engellenmesi için su tutucular kullanılacaktır. 

 Bakır Su tutucuyu karĢılayacak olan PVC yastık ve düĢey lokasyonlarında dâhil olmak üzere 

bordür yüzeyindeki düzenlemeler yapılarak bakır su tutucular 15m boyunda olacak Ģekilde 

tasarlanacak bu Ģekilde kaynak yapılacak noktalar azaltılarak sızdırma bölgeleri azaltılacaktır. 

 Kayar kalıp detayları tasarımı yapılırken beton dökümü sırasında herhangi bir sorun 

yaĢanmaması için tüm önlemler alınacak ve kayar kalıp makinası için yan kalıp montajı yapılacaktır. 

 Ön yüz döĢemesinde hareketlerin incelebilmesi için gerekli cihazlar yerleĢtirilecektir. Baraj 

inĢası sırasında ve sonrasında ortamda oluĢabilecek deformasyonların ve Ģev hareketlerinin, 

gözlenmesi ve tespiti amacıyla inklinometre tipi ölçüm cihazları yerleĢtirilecek ve betondaki tüm 

hareketler tespit edilmeye çalıĢılacaktır. 

 Beton yüz döĢemesi sonrası bakımının yapılabilmesi için kür tesisleri kurulumu ile ilgili 

detaylar hazırlanacak ve betonda herhangi bir sorun oluĢturmayacak Ģekilde kür ve bakım iĢlemleri 

yapılacaktır. 

 DüĢey sıkıĢma ve genleĢme dâhil çevre ve parapet derzleri için genel inĢaat detayları 

hazırlanarak gerekli önlemler alınacaktır. 

 Derz Malzemesinin yerleĢtirilmesi ve omega su tutucu tasarımı detaylı bir Ģekilde yapılarak su 

geçiĢleri önlenmeye çalıĢılacaktır. 

 Ekipman için ilgili makinelerin ve ekipmanların sayısını ve farklı iĢ aktivitelerini gösteren özet 

tablo hazırlanacak ve çalıĢmalar sırasında makine teçhizat yetersizliğinden oluĢacak problemler 

önlenmeye çalıĢılacaktır. 

 

Diğer uygulamalarla ilgili özet bilgiler, tasarım raporuna bağlı olarak aĢağıda sıralanmıĢtır; 

Bakır Su Tutucu  
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Çevre derzi ve genleĢme derzleri üstüne ilave bir bakır su tutucunun eklenmesi uygulaması sadece 190 

m‘ den yüksek iki barajda (El Cajon ve La Yesca) yapıldığı ancak bu uygulamanın maliyetli bir 

uygulama olduğu ve Ilısu Barajı için gerekli olmadığı düĢünülmüĢtür. Ilısu Barajı 135 m yüksekliğe 

sahip olup, bu yükseklikte olan barajlarda bu tip bir uygulama olmadan düzgün bir Ģekilde iĢletildiğini 

gösteren oldukça fazla örnek vardır. 2 bariyerli bir sistemle tasarlanan Ilısu Barajı için altta bakır su 

tutucu ve üstte aĢınabilir malzeme yeterli görülmüĢtür. 

 

Derz Detayları  

Dolgu çok düĢük bir deformasyon modülüne sahip olmadığı sürece sıkıĢabilir derzlere gerek yoktur. 

Böyle bir durumda dahi sadece iki adet sıkıĢabilir derz sol sahilin tabanına yakın olacak Ģekilde 

düĢünülmelidir. Bu tip bir karar, ön yüz döĢemesine baĢlanmadan önce iĢleri etkilemeyecek Ģekilde 

alınmalıdır. Daha önce baĢarılı bir Ģekilde uygulanmıĢ projelerden alınarak geliĢtirilmiĢ derz 

detaylarının tasarlanması uygun olacaktır. Ön detaylar, bakır su tutucu kıvrım yüksekliğinin basınç ve 

genleĢme derzleri için de aynı olduğunu göstermektedir. Basınç derzleri için bu değer 3,5 cm‘den daha 

yüksek olmamalıdır çünkü bu yükseklik beton kontak uzunluğunu kısaltmakta ve bu nedenle 

döĢemenin yatay basınca olan direncini de azaltmaktadır. 

 

Derz Tiplerinin Dağılımı  

Bu barajdaki genleĢme derzleri sol sahilde ve teraslar arasındaki iki basamakta yer almalıdır. Diğer 

bütün derzler basınç derzleri olmalıdır. 

 

Ön Yüz Döşeme Genişliği  

Son zamanlarda daha geniĢ döĢemelerde istenmeyen gerilmelerin kontrol altına alınması amacıyla 

daha küçük geniĢliğe sahip döĢemelerin kullanılması dikkat çekmektedir. Fakat her bir ek derzin sızma 

ihtimalini arttırma olasılığı ortaya çıktığı unutulmamalıdır. Derz detaylarındaki kusurlar, kütle 

betonundaki kusurlardan daha muhtemel oluĢabilecek kusurlardır. Sonlu eleman modeli sonuçları 

kullanılarak nihai dağılıma karar verilebilir. Yakın zamanda inĢa edilmiĢ yüksek bir barajda, dik bir 

sahile sahip olması nedeniyle bu yapılandırma kullanılmıĢtır. Ġnceleme komisyonu buna Ģiddetle karĢı 

çıkmıĢtır. ġu anda sızma miktarı 650 lt/s‘den fazla olmasına rağmen ön yüz betonunda herhangi bir 

çatlağa rastlanmamıĢtır. Ilısu Barajı için eğer sol sahil boyunca herhangi bir özel bir yapılanma 

olmadığı takdirde 7,5 m geniĢliğinde döĢemelerin kullanılmasını uygun olacaktır. 

 

Donatı Oranı  

Bir sıra veya çift sıra donatı kullanılması ile ilgili tasarımlar düĢünülmüĢ çevre derzinde 5m mesafede 

nehir kesitinde 10m mesafede donatı oranın % 0,5 olması uygun görülmüĢtür. Bunun için normalde 2 

sıra donatı gerektirmektedir. Barajın geri kalan kısımları için tek sıra veya çift sıra halinde 

yerleĢtirilebilecek % 0,35 donatı oranı yeterli olacaktır. Eğer çift sıra donatı kullanılırsa sıra baĢına 

donatı miktarı toplam oranın yarısı kadar olmalıdır. 

 

Ön Yüz Betonunun Yüzmesine Karşı Drenaj  

Bu konu etraflıca tartıĢılmıĢtır. Ana nokta topuk plağının değil ön yüz betonunun drenaj gerekliliğidir. 

Birçok ÖYBK Kaya Dolgu barajda mansaptaki aĢırı su basıncı nedeni ile önyüz döĢemesi suyun alttan 

kaldırma basıncına maruz kalmıĢtır. Suyun alttan kaldırma kuvveti sadece zon 1 malzemesi 

yerleĢtirilmemiĢ ve ön yüz betonu arkasındaki mansap su seviyesi topuk plağının en az 3 m 

üstündeyse oluĢabilir. Yüzdürmenin oluĢması için ya topuk plağı kotunun mansap temel kotu altında 

ya da kuyruk suyu seviyesinin topuk plağı kotunun üstünde olması gereklidir. Suyun alttan kaldırma 

basıncının önlenebilmesi adına birçok detay kullanılmıĢtır. Deneyimlere göre drenaj borusunun topuk 

plağına değil beton yüze yerleĢtirilmesinin tercih edilmesi uygun görülmüĢtür. 

 

Sızıntı Akım Ölçümü  

Barajın performansının değerlendirilmesi için en önemli ölçüm cihazı baraj mansabında oluĢturulacak 

sızıntı akımı ölçüm savağıdır. Ilısu Barajı projesi için kuyruk suyu seviyesinin üstünde ve orta 

bölümünde, ölçüm savağı yerleĢtirilebilmesine olanak verecek kotta nehir yatağı boyunca bir duvar 

inĢa edilmesi gereklidir 
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Enjeksiyon Perdesi  

Derinliklerine göre değiĢen enjeksiyon delik aralıkları için bir kriter önerilmiĢtir. Deneyimlere göre 

sadece bir kıstas kullanılmalıdır: Eğer enjeksiyon alımı herhangi bir kademede metre baĢına 1 torba 

çimentodan fazla ise her iki tarafa ara delikler eklenmelidir. Jeolojik raporlardan da anlaĢıldığı gibi bu 

projedeki temel kaya oldukça düĢük bir geçirimliliğe sahiptir ve daha yüksek maliyetler gerektiren 

daha katı bir ölçüt aranmasına ihtiyaç yoktur. Kaya kütlesinde en önemli çatlakların hepsi nerdeyse 

düĢeydir. Bu çatlakların daha verimli bir Ģekilde ıslah edilmesi için eğimli delikler kullanılmalıdır. 

Raporda membaya doğru eğimli delikler öngörülmüĢtür. Yapılan araĢtırmalara göre bu uygun ve 

gerekli değildir. Eğim yönü topuk plağı aksına doğru olmalıdır. 

 

 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

GeçmiĢte ve (günümüzde hala) yaĢanan baraj kazalarında ortaya çıkan felaketlerin boyutları 

düĢünüldüğünde, baraj güvenliği kavramının, bu büyük mühendislik yapıları için vazgeçilmez bir 

konu olduğu rahatlıkla söylenebilir. 

 

Bu çalıĢmada, Ilısu Barajının ana elemanlarının tasarım ve uygulama safhasındaki durum ve 

davranıĢları, risk ve güvenilirlik açısından kısaca bir değerlendirmeye tabi tutulmuĢ ve irdelenmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

 

Detaylarının çalıĢma içinde verildiği baraj tasarım ve inĢaatının tüm safhaları incelendiğinde; taĢkın, 

kuraklık, sıcaklık, buzlanma, rüzgâr, sızıntı ve deprem gibi dıĢ tehlikelerin hepsinin ayrı ayrı ele 

alınarak risk değerlendirmelerinin yapılıp ―güvenli alanda kalmak koşulları‖ bağlamında 

projelendirilmeleri gerektiği ortaya çıkmaktadır. Bunun dıĢında, bütün üretim ve yapım iĢlerinde 

olduğu gibi insan kusuru göz önünde bulundurularak yapım aĢamasının her noktasında teknik 

personelin hiçbir aksamaya yol açmayacak Ģekilde denetimlerinin sürekli yapması son derece 

önemlidir. 

 

Ayrıca sürekli ölçümlerle ve gerçek-zaman iĢletme mantığıyla sistemin dinamik takibinin yapılması 

―kontrol” sistemi ve “acil müdahale‖ senaryolarının hazır edilmesi Ģarttır. Barajın yıkılması veya 

hasar görmesi, tahribat ve/veya can kayıplarının meydana gelmesi durumuyla ilgili hazırlıkların 

yapılması ve yapısal risklerin yanında iĢletme ve izleme ile bu çerçevede meydana gelebilecek 

risklerin de kadar minimize edilmesi de temel bir gerekliliktir. 

 

Ilısu Barajının ülkemizde yapılan en büyük ön yüzü beton kaplı baraj olması nedeniyle, bu aĢamada 

yapılacak çalıĢma ve değerlendirmeler ile iĢletme safhasında gözlem ve raporlamalar gelecekte 

ülkemiz için örnek bir çalıĢma teĢkil edecektir. Ilısu Barajı‘nın güvenlik değerlendirmesinde ele alınan 

kriterler, projede yapılan değiĢiklikler ve projeye etki eden faktörlerin bir arada değerlendirilmesi ve 

güvenlik risk açısından yapılacak olan değerlendirmelerin gelecekte bu tip barajlar açısından oldukça 

faydalı çıktılar sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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