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¥NS¥Z 
 

Deĵiĸik ºl­¿lerde betona katēlan ve tip 2 mineral katkē (yapay puzolan) olarak literat¿rde yer 

alan silis dumanē (SD) fiziksel ve kimyasal yapēsē sonucu taze ve sertleĸmiĸ beton ºzellikleri 

¿zerinde etkili olmakta ve betonun bir­ok niteliĵini olumlu anlamda etkilemektedir. Silis 

dumanē(SD), 15 000 ila 30 000 m
2
 /kg arasē ­ok y¿ksek bir ºzg¿l y¿zeye sahip ve yapēsēndaki 

amorf silis oranēnēn % 85ôin ¿zerinde olmasē gibi nedenlerle puzolanik aktivitesi ­ok y¿ksek 

bir malzemedir. Y¿ksek nitelikteki silis dumanē (SD), u­ucu k¿l(UK) mineral katkē ve 

portland ­imentosu kullanēlarak elde edilen beton karēĸēmē su ge­irmez bir yapē elamanē halini 

almaktadēr. Silis dumanēnēn ºzg¿l y¿zey(blaine) alanēnēn ­imetoya gore olduk­a y¿ksek 

olmasēndan dolayē betonun priz almasēnē hēzlandērēr, hidratasyon i­in ilave reaksiyon y¿zeyi 

oluĸturur, puzolanik aktivitesinin y¿ksek olmasē nedeniyle ilave C-S-H (kalsiyum silikat 

hidrat) meydana getirir ve jel boĸluklarē ile kapiler boĸluklarē doldurarak betonun su 

ge­irmezliĵini saĵlar. 

 

Silis dumanlē (SD) ­imento matriksinin(hamurunun) agrega ara y¿zeyindeki baĵlanmayē 

g¿­lendirmesi, beton mikro yapēsēndaki boĸluklarē doldurarak daha kompozit ve kompositesi 

(doluluĵu) y¿ksek yoĵun bir yapē yaratmasē, basēn­ ve ­ekme dayanēmlarēnē arttērmasē, 

terleme ve plastik rºtre oluĸumunu ºnlemesi, ge­irgenliĵi azaltmasē, beton yapēsēnē zararlē 

kimyasallara karĸē g¿­lendirmesi gibi faydalarē en ­ok bilinenleridir. Buna karĸēn su ihtiyacē, 

iĸlenebilme, kēvam(­ºkme), terleme, rºtre, priz s¿resi gibi taze beton ºzellikleri de betonda 

silis dumanē kullanēmēndan etkilenmektedir. Bu olumlu ve olumsuz etkilerinin betonun kalēba 

dºk¿lmesi yani uygulamansē sērasēnda iĸlenebilirliĵine etkisi olarak ortaya ­ēkmaktadēr. 

Ķĸlenebilirlik; kēvam, kohezyon, ayrēĸmama ve kolay yerleĸebilirliktir. 

 

Silis dumanēnēn(SD) ­ok ince tane yapēsēna sahip olmasē nedeniyle karēĸēmēn ºzg¿l y¿zeyi 

b¿y¿r ve belirli bir kēvam(­ºkme) i­in betonun ihtiya­ duyduĵu karma suyu ihtiya­ēnē 

artmasēnē ºnlemek i­in s¿per akēĸkanlaĸtērēcē katkē kullanēlarak betonun su/­imento oranēnē 

arttērarak sertleĸmiĸ beton ºzelliklerinin olumsuz etkilenmesinin ºn¿ne ge­ilebilmektedir. 

 

Bu ­alēĸma; sēcaklēk ve kēvam sēnērlarēnē proje ĸartnamesi doĵrultusunda koruyarak taze 

betonun ayrēĸmaya uĵramadan taĸēnmasē, dºk¿lmesi, yerleĸtirilmesi, sēkēĸtērēlmasē ve 

sonlanmasē iĸlemlerinin kolaylēkla yapēlabilmesi ºzelliĵi kapsamēnda kalēcē bir uygulamanēn 

baĸarēlē bir ĸekilde yapēlmasē ama­lanarak; uygun oranda silis dumanē (SD), u­ucu k¿l(UK) 

mineral katkē maddeleri ve birlikte s¿per akēĸkanlaĸtērēcē kullanēlmasē sureti ile y¿ksek akēĸlē 

su hidroliĵinin aĸēnma ve kavitasyon etkilerine karĸē y¿ksek performanslē beton elde edilmesi 

ve uygulamasē yapēlmēĸtēr. 

 

Ilēsu Barajē ve HES projesinde kalēcē olarak b¿y¿k montanlē bir ­alēĸma olarak dolusavak 

hidrolik yapēsēnda ger­ekleĸtirilen Silika Dumanlē beton uygulamasēnēn beton iĸleri 

­alēĸmalarēna bir rehber teĸkil etmesine yºnelik olarak bu kitap oluĸturulmuĸtur. Silika 

Dumanlē Beton Uygulamasē kapsamēnda bu ­alēĸma ve kitabēn yazēlmasē hususunda bizlere 

desteklerini veren, ºnderlik eden DSĶ Ilēsu Projesi 16. Bºlge M¿d¿r¿ Sayēn Mahmut 

D¦NDARôa ve Ķzleme ve Kalite Kontrol ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ personeline. DSĶ Genel M¿d¿rlĵ¿ 

TAKK Dairesi Baĸkanlēĵē, Beton-Malzeme Laboratuvarē ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ n¿n teknik 

desteklerine teĸekk¿r ederiz. 
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1. PROJE BĶLGĶLERĶ 

 
Atat¿rk ve Keban Barajlarē gibi G¿neydoĵu Anadolu kalkēnma projesinin aĸamalarēndan biri olan 

Ilēsu Barajē ve Hidroelektrik Santrali Projesi Mardin Ķli sēnērlarē i­erisinde bulunmaktadēr. 

 

 
Ilēsu Barajēnēn Konumu 

 
Ilēsu Barajē Rezervuarē 

 

Ilēsu Barajē ve HES Tesisleri, Mardin ve ķērnak Ķlleri arasēnda sēnēr teĸkil eden Dicle Nehri 

¿zerinde, Mardin iline baĵlē Darge­it Ķl­esinin 15 km doĵusunda, ķērnak iline baĵlē G¿­l¿konak 

Ķl­esinin 13 km kuzey batēsēnda yer almaktadēr.  
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Enerji maksatlē olarak projelendirilen Ilēsu Barajē, ¥n Y¿z¿ Beton Kaplē Kaya Dolgu Baraj 

(¥BKD) tipinde tasarlanmēĸtēr.  Talvegden y¿ksekliĵi 130 m, temelden y¿ksekliĵi 135 m olan barajēn 

kurulu g¿c¿ 1200 MW olup, ¿reteceĵi yēllēk enerji 4,120 GWhôdēr.  

Maksimum Gºl Hacmi 11 milyar mį, baraj gºvde hacmi 24 hmį olan Ilēsu Barajē tamamlandēĵēnda 

dolgu hacmi bakēmēndan ¿lkemizin 2. kurulu g¿­ bakēmēndan ise 4. B¿y¿k barajē olacaktēr. Ayrēca 

Dicle Nehri ¿zerindeki en b¿y¿k baraj ve HES olma ºzelliĵini taĸēyacaktēr. 

 

 

Ilēsu Projesinin Yeri 
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Proje genel karakteristikleri ĸu ĸekilde ºzetlenebilir: 

       Gºvde       

Gºvde Tipi    : ¥n Y¿z¿ Beton Kaplē Kaya Dolgu 

Gºvde Hacmi    : 23.762.850 m
3
 

Kret Kotu    : 530,00 m 

Kret Uzunluĵu    : 2 380 m 

Talveg Kotu                                : 400 

Temel Kotu                                 : 394,95 

Gºvde y¿ksekliĵi(Talvegden)  : 130,00 m 

Gºvde y¿ksekliĵi(Temelden)  : 135,00 m 

Kret Geniĸliĵi                           : 8 m 

 

Memba Batardosu 

 

Batardo Tipi      : Merkezi kil ­ekirdekli kaya dolgu 

Kret Kotu     : 436.5 

Kret Uzunluĵu     : 700 m 

Kret geniĸliĵi      : 8 m  

Temel Kotu                                         : 397.05 

Derivasyon Giriĸi Ulaĸēm Yolu Kotu  : 427 

¥n Batardo Yolu Kotu    : 412 m 

¥n Batardo Yolu Geniĸliĵi   : 6 m   

Kazē Miktarē      : 245.000 m
3
  

Dolgu Hacmi      : 1.024.533,7 m
3
 

Santral 

 

Tipi     : Yarē Gºm¿l¿ 

Santral Binasē Boyutu   : 188,00m 

Santral Binasē Geniĸliĵi          : 47,00m 

¦nite Sayēsē    : 6 Adet 

¦nite Debisi    : 198,4 m3/s 

¦nite Kapasitesi   : 200 MW 

Toplam Kurulu G¿­   : 1200 MW 

Ort. Yēllēk Enerji ¦retimi  : 4,120 GWh 

Enerji  Su Alma Yapēsē 

 

Giriĸ Kapaklarē Tipi   : Sabit Tekerlekli Kapak 

Kapak Sayēsē    : 3 Adet 

Kapak Boyu    : 13,25m. *6, 77 

Enerji T¿nelleri ve Ulaĸēm Galerisi 

T¿nel Sayēsē    : 3 Adet 

T¿nel Boyu    : PT1:467 m, PT2:478 m, PT3:489 m 

T¿nel ¢apē (Beton)   : 11m 

T¿nel ¢apē (¢elik)   : 9 m 



Dolusavak ķ¿t Kanali Ķnĸaati Silika Dumanlē Beton Uygulamasē 

  8/120 

8 

T¿nel Maksimum Eĵimi  : 1,43 (82 m) 

T¿nel Min. Eĵimi   : 0.01 (393m) 

 

Kuyruk Suyu Kanalē 

 

Uzunluĵu    : 1080 m 

Maksimum Geniĸliĵi   : 143 m 

Minimum Geniĸliĵi   : 90 m 

Maksimum Taĸkēn Seviyesi  : 422,5 m 

Normal Su Seviyesi   : 405,4 m 

Normal Min. Su Seviyesi  : 402,3 m 

 

Dolusavak 

 

Yeri     : Saĵ sahil,  karĸēdan alēĸlē 

Tipi     : Boĸaltma kanalē ve sē­ratma eĸikli 

Kapak Sayēsē ve Boyutu  : 6 adet, 16 m x17 m 

Kapak Tipi      : Radyal 

Deĸarj Kapasitesi   : 14 799 mį/s  

Derivasyon T¿nelleri ve Ulaĸēm Galerisi 

 

Yeri     : Sol Sahil 

Kazē Kesiti ¢apē   : ʬ13,30 m 

Kesit Tipi, Sayēsē ve ¢apē  : Dairesel, Beton Kaplama,  3 Adet ʬ12 m 

Toplam Deĸarj Kapasitesi  : 10 500 mį/s 

Boyu     : 1063,99 m, 1016,09 m, 915,34 m  

Hidroloji  

 
Yaĵēĸ Alanē    : 35 509 km

2
 

Yēllēk Ortalama Akēm   : 15 500 hm
3
 

Muhtemel Max. Feyezan Piki  : 20 357 m
3
/sn 

Derivasyon Feyezan Piki  : 6 914 m
3
/sn 

¢ekilen Su    : 14 179 hm
3
 

Reg¿lasyon Oranē   : %92 
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 Proje Genel Vaziyeti 
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2. SĶLĶKA DUMANLI  BETON UYGULA NMA SININ AMACI  

 

Ilēsu HES Barajē Sºzleĸme Eki Cilt III Madde 8.5.1ôde ñBeton Sēnēflarē ve Kullanēm Yerleri 

maddesinde belirtilen uygulama alanē D -Betonarme betonu, Silis Dumanlē Beton C-250/30 

mm Dolusavak ĸ¿t¿ dahil uzun s¿re y¿ksek hēzlē su akēmēna maruz kalmasē muhtemel 

yerlerde kullanēlacaktērò ibaresi yer almaktadēr. Bu maksatla, onaylē rehber projelerinde Silis 

Dumanlē Beton kullanēlmasē belirtilmiĸ ve ileri yaĸlardaki dayanēmē y¿ksek mineral katkēlē 

betonlarēn kullanēlmasē gerektiĵi projelere de iĸlenmiĸtir. 

 

Dolusavak stabilite analiz raporu feyezan dºnemlerinde dolusavakôtan su bērakēlmasē 

durumunda su hēzlarēnēn maksimum 35 m/s deĵerlerine ­ēktēĵē gºzlenmektedir. Literat¿r 

bilgisi d©hilinde 10 ï 12 m/s ¿zerindeki su akēĸ hēzlarēnda dahi kavitasyon hasarlarēndan 

sakēnmak amacēyla ºnlem alēnmasē gerektiĵini belirtmektedir. Kavitasyon hasarlarēnē ºnleme 

amacēyla alēnmasē gerekli tedbirlerden bir tanesi yapē malzemesi olarak kullanēlan betonun 

ºzelliklerinin iyileĸtirilmesidir. Bu nedenle beton tasarēmēnda bazē ºnemli parametrelerin 

sēnērlamasē gerekli olmaktadēr. Sēnērlanmasē gerekli en ºnemli parametre ise betonda 

kullanēlacak Su/¢imento oranēdēr. ACI 211.1 teknik ĸartnamesi 12 m/sôden daha y¿ksek su 

akēĸ hēzlarēnēn olduĵu dolusavak gibi yapēlarda betonda kullanēlmasē gerekli s/­ oranēnē 

maksimum 0,45 olarak belirlemektedir. Yapēlan laboratuvar ­alēĸmalarēnda malzeme 

ºzelliklerine ve beton iĸlenebilirliĵine baĵlē olarak s/­ oranē ortalama 0,50 olarak 

kullanēlmēĸtēr. Betonun S/¢ oranē dēĸēnda y¿ksek mukavemet ve ­ekme ºzelliklerinin 

saĵlanmasē amacēyla tasarēmlarda ­imento k¿tlesine %5 ve %10 oranla silika dumanē 

malzemesi kullanēlarak istenilen gerekli ºzellikler saĵlanmēĸtēr. 

 

Beton imalatlarēnda silis dumanē veya diĵer bir deyiĸle mikro silis kullanēlmasē ile daha 

y¿ksek mukavemet ve ­ekme dayanēmē ile aynē zamanda betonda daha fazla ­ekip ­ēkarma 

veya koparma dayanēmē elde edilmesi ama­lanmēĸtēr. Sonu­ olarak kavitasyon ve aĸēnma 

etkilerine karĸē daha dayanēklē beton yapēsē elde edilmesi tahmin edilmektedir. Ancak, beton 

imalatēnda sadece S/¢ oranē sēnērlamasē ve silika dumanē kullanēlmasē ile kavitasyon ve 

aĸēnma gibi etkiler tamamen ºnlenemeyebilir. Beton imalatēnēn yapēmē, dºk¿m¿ ve bakēmēnēn 

doĵru ĸekilde, kurallara ve standardlara uygun olarak yapēlmasē da ºnem arz etmektedir. 

Bununla birlikte, betonda silika dumanē kullanēlmasē beton ºzelliklerinin klasik ĸekilde imal 

edilene gºre daha iyi olmasēnē saĵlayacaĵē kesindir. 
 
Silika dumanē da diĵer tip II mineral katkēlar gibi puzolanik bir ºzelliĵe sahiptir. Puzolanik 

ºzellikteki malzemeler ­imentonun su ile olan hidratasyon reaksiyonu sonucunda a­ēĵa ­ēkan 

Ca(OH)2 ile reaksiyona girerek ­imento ve suyun reaksiyonu sonucunda oluĸan kalsiyum silikat 

hidratēn (C-S-H) beton matriksi i­inde daha fazla miktarda oluĸmasēnē saĵlamaktadēr. Daha fazla 

kalsiyum silikat hidrat oluĸumu ile ­imento pastasēnēn ve dolayēsē ile betonun dayanēm ºzellikleri 

artmaktadēr. Silis dumanēnēn bir diĵer ºnemli ºzelliĵi ­ok k¿­¿k mikro tanecikleri ( < 1 ɛm) 

sayesinde ­ok y¿ksek inceliĵe (15,000 ile 30,000 m
2
/kg) sahip olmasēdēr. Bu ĸekilde olmasē ile 

­imento pastasē i­indeki ­ok k¿­¿k boĸluklarē (taneler arasē boĸluklar ve poroziteler) doldurarak 

daha kompakt bir yapēnēn teĸkil etmesini saĵlamaktadēr. ¥zellikle kapiler porozitelerini 

doldurmasē ile ge­iĸleri daraltmasē, aralarēndaki baĵlantēlarē kesmesi sonucu suyun ge­iĸi de 

ºnlenmektedir. Bu ĸekilde bir mikro yapēnēn oluĸmasē sonucu ara y¿zeyler arasēndaki baĵēn 

g¿­lenmesi ile daha fazla dayanēm ve dayanēklēlēk ºzellikleri elde edilmektedir. Silika dumanēnēn 

taze beton ºzellikleri ¿zerinde de bir­ok iyileĸtirici ºzelliĵi mevcuttur. ¥zellikle betonun reolojik 

ºzelliklerini deĵiĸtirerek daha kohezif ve segregasyona karĸē diren­li beton imal edilmesini saĵlar. 

 
¥zellikle dolusavak yapēlarē ­ok y¿ksek su akēĸ hēzlarēna maruz kalabilen yapēlar olduĵundan 

sēklēkla aĸēnma, erozyon ve kavitasyon gibi hasarlarla karĸēlaĸēlmaktadēr. Bu tip yapēlarda sadece 
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beton kalitesinin iyileĸtirilmesi yeterli olmamakta bunun yanēnda iĸ­ilik kalitesinin de ­ok y¿ksek 

kalitede olmasē ºnem arz etmektedir. ¥zellikle beton y¿zeyinin iyi ĸekilde bitirilmesi ve y¿zeysel 

dayanēmē (­ekip koparma dayanēmē) ºnemli ºzelliklerdir. Kavitasyonun ºnlenmesi i­in beton 

y¿zeyinin p¿r¿zl¿l¿k katsayēsēnēn d¿ĸ¿k olmasē gerekmektedir. Y¿zey bitirme iĸlemleri esnasēnda 

zayēf olan ĸerbetli tabakanēn y¿zeye ­ēkmasēna m¿saade edilmemelidir. Silika dumanē kullanēmē 

ile beton i­inde agrega taneleri ile ­imento pastasē arasēndaki baĵēn g¿­lenmesi sayesinde betonun 

ºzellikle ­ekme ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ olacaktēr. Dolusavak ĸ¿t kanalē beton sēnēfē C25/30 olarak 

belirlenmiĸ olup hedef mukavemet deĵerleri ACI 318'de belirtildiĵi standard silindir ve k¿p 

numunelerde C25/30 betonu i­in sērasēyla en az 33,5 MPa ve 38,5 MPa olarak hesaplanmaktadēr. 

Bu deĵerler dolusavak ĸ¿t kanalēnēn da k¿tle betonu sēnēfēnda olmasē nedeniyle hedef mukavemet 

deĵerlerinin 28 g¿n yerine 90 g¿n olarak kullanēlmasē d¿ĸ¿n¿lebilir. Deĵerlendirmeler ACI 318ôe 

gºre 28 g¿nl¿k mukavemet deĵerleri ¿zerinden yapēlmēĸ olup tasarēmlar (150x150x150) mmôlik 

k¿p numunelerden elde edilen deney sonu­larēna gºre belirlenmiĸtir.  
 
Bu amaca yºnelik olarak, Dolusavak Yapēsē ķ¿t Kanalē Beton Tasarēmē yapēlmēĸtēr.  
 

Dolusavak ĸ¿t kanalēnēn gerekli durumlarda uzun s¿re 12 m/sôden daha y¿ksek su akēĸ 

hēzlarēna maruz kalmasē sonucunda betonda kavitasyon hasarēnēn oluĸmasē ka­ēnēlmazdēr. Her 

ne kadar kavitasyon ve aĸēnma hasarlarēnēn azaltēlmasē amacēyla dolusavak yapēsē ¿zerine 

havalandērma bacalarēnēn inĸa edilmesi sºz konusu olsa da, malzeme ºzelliklerinin de bu 

ama­ doĵrultusunda tasarlanmasē gerekmektedir. ¥zellikle beton ºzelliklerinin iyileĸtirilmesi 

amacēyla betonda aynē anda u­ucu k¿l ve silika dumanēnēn birlikte kullanēlmasē ile betonun 

dayanēm ve dayanēklēlēk ºzellikleri iyileĸtirilmiĸtir. Silika dumanē ile ilgili gerekli ºzet bilgiler 

raporun 1. Bºl¿m¿nde ayrēntēlē olarak verilmiĸtir. D¿nyada da bazē ºnemli barajlarda 

dolusavak ve benzeri yapēlarda silika dumanē kullanēlarak aĸēnma, erozyon ve kavitasyon 

etkileri gibi hasarlarēn oluĸmasē b¿y¿k ºl­¿de ºnlenerek daha uzun ºm¿rl¿ beton su yapēlarē 

inĸa edilmesine olanak saĵlanmēĸtēr.  

 

Kavitasyon indeksinin tahmini; akarsuyun maksimum akēĸ hēzē Vo=35 m/s olduĵunda, su 

sēcaklēĵē 10ÁC olduĵunda ve 1 m su y¿ksekliĵinde Pv=1,23 kPa, Po=Pa+Pg=101+9,8 kPa ise 

kavitasyon indeksi, 
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olarak elde edilmektedir. Bu deĵer dolusavaĵēn ­alēĸtērēlmasē sonucunda maksimum su akēĸ 

hēzēndan hereketle elde edilen ger­eĵe en yakēn yaklaĸēk bir deĵerdir. Kavitasyon indeksinin 

0,2 ila 0,5 arasēnda olmasē kavitasyon hasarē potansiyelinin olduĵunun bir gºstergesidir. 

Kavitasyon indeksinin 0,2 deĵerinin altēnda olmasē bu riskin daha y¿ksek olduĵunu 

gºstermektedir. Bu nedenle betonun malzeme ºzelliklerinin iyileĸtirilmesi amacēyla belirli 

oranda silis dumanē ile ikame edilmesi kavitasyon hasarlarēnēn ºnlenmesi a­ēsēndan ºnem arz 

etmektedir. 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda silika dumanēnēn kullanēm oranē ­imento k¿tlesine oranla %5 ve %10 

olarak belirlenmiĸ olup taze ve sertleĸmiĸ beton ºzelliklerinde ºnemli derecede iyileĸmeler 

gºzlenmiĸtir. Silika dumanēnēn %10 kullanēm oranēnda %5 kullanēm oranēna gºre beton 

ºzelliklerinin daha uygun olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

3. YAPIM/ĶMALAT YER Ķ 

 



Dolusavak ķ¿t Kanali Ķnĸaati Silika Dumanlē Beton Uygulamasē 

  12/120 

12 

Dolusavak d¿ĸ¿s¿ beton ­alēĸmalarē kaya d¿zenleme tesviye betonlarē ĸeklinde 16.11.2012 

tarihinde baĸlamēĸtēr. 

 

Toplam Silika Dumanlē Beton miktarē  yaklaĸēk olarak 96,016.00 m
3
 ód¿r. 

 

Toplam Betonlanacak ano sayēsē 455 adetdir. 

 

Hidrolik y¿klerin kaldērma g¿c¿ne karĸē kaya d¿zenleme betonu ile Silis Dumanlē dºĸeme 

betonlarē arasēnda projeye gºre ankrajlē destek demir filizleri yapēlmēĸtēr. 

 

 
 

Dolusavak ķ¿t Kanalē - Ankraj Destek Detayē 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē Ķnĸaatē- Ankraj Destek Uygulamasē 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē inĸaatē i­in ºzellikle aĸēnmanēn ve kavitasyonun zararlē etkilerine karĸē 

projelerde Dolusavak-D¿ĸ¿ Kanalē Dºĸeme Bloklarē ve Dolusavak-D¿ĸ¿ Kanalē Orta Duvar 

Bloklarēnēn beton inĸaatēna yºnelik ilk beton dºk¿mleri toplam 147 m
3
 l¿k hacimli B7-10 

Nolu Dºĸeme ano kēsmēnda 11.03.2013 tarihinde ve 200 m
3
 l¿k hacimli C7-5 Nolu Orta 

duvar dºĸeme ano kēsmēnda ise 16.04.2013 tarihinde baĸarēlē bir ĸekilde yapēlmēĸtēr. Ķlgili 

dºk¿m yeri proje ­izim-plan ve fotograflarē aĸaĵēda gºsterilmiĸtir. 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē Ķll¿strasyon Hologramē 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē Ķnĸaatē- Plan Genel Gºr¿n¿ĸ 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē Genel Gºr¿n¿ĸleri 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē Mansaptan Gºr¿n¿ĸleri 
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Dolusavak ķ¿t Kanalē inĸaatē ïB7-10 Nolu Dºĸeme Ano Betonu ve C7-5 Nolu Orta Duvar 

Dºĸeme Ano Betonu (Deneme Anolarē) 

B7- C7-5 
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Yerleĸtirme ve y¿zey d¿zeltme iĸlemi 

 

Mastarlama ve y¿zey perdah iĸlemi 
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Helikopterleme Ķĸlemi 

 

 
 

Y¿zey Bitirme Ķĸinin Tamamlanmēĸ Hali  



 
4. KULLANILAN MALZEMELER  

 

Beton ­ok fazlē (kompozit) bir yapē malzemesidir.Betonu oluĸturan malzemeleri ve iĸlevini 

kēsaca aĸaĵēdaki gibi ºzetlenebilir. 

 

¢imento    Baĵlayēcē  

Ķri Agrega    Ķskelet  

Ķnce Agrega    Dolgu  

Su     Hidratasyon + Ķĸlenebilirlik  

Mineral Katkē    Puzolanik Reaksiyon + Filler  

Kimyasal Katkē   Taze ve Sertleĸmiĸ Beton ¥zelliklerini Geliĸtirmek 

 

4.1 ¢imento 
 

Ķnce toz halindeki baĵlayēcē maddelere su eklenince baslangē­ta istenilen ĸeklin verilebildiĵi 

plastik bir hamur elde edilir. Belirli bir s¿re sonra, hamur katēlaĸmaya baĸlar. Bu olaya priz 

denir. Priz olayēnēn iki  ­eĸidi vardēr. 

¶ Hidrolik baĵlayēcēlar: Havada ve suda priz yapma ºzelliĵi olan ve suda erimeyen 

baĵlayēcēlar. (¢imento) 

¶ Hava baĵlayēcēlarē: Yalnēzca havada priz yapan baĵlayēcēlar.(Yaĵlē kire­) 

 

¢imento Hidratasyonu 

¶ Termodinamik yºnden ­imentodaki karma bileĸenler dºner fērēnda piĸirilmeleri 

esnasēnda aldēklarē y¿ksek ēsē nedeniyle y¿ksek entropiye sahiptirler. 

¶ Suyla karĸēlaĸēnca bu gizli enerjiyi a­ēĵa ­ēkarērlar ve hidratlaĸmalarē ekzotermik 

(ēsē a­ēĵa ­ēkaran) t¿rdendir. 

¶ ¢imentonun karma bileĸenlerinin su ile ayrē ayrē kimyasal reaksiyona girdikleri 

varsayēlēr ve hidratasyon sonunda her ana bileĸen tarafēndan deĵiĸik hidratasyon 

¿r¿nleri oluĸur. 

 

Ilēsu Barajē ve HES Ķnĸaatē iĸine en yakēn ¢imento Fabrikasē Mardin ¢imento Fabrikasē 

olduĵundan bu fabrikanēn ¿r¿nleri kullanēlmaktadēr. Mardin ¢imento Sanayi (M¢S) ¿r¿n¿ TS 

EN 197-1 standartēna uygun CEM II/B-M(P-S) 42,5 R sēnēfē Portland kompoze ­imentodur.7 

g¿nl¿k maksimum hidratasyon ēsēsē yaklaĸēk 68 cal/g.civarēndadēr.  

 

i. ¥zg¿l aĵērlēk 3,1 gr/cm3 

ii.  Blaine 4000-4200 cm2/gr 

iii.  ¢imento Fiziksel/Mekanik Deney Sonu­lari 
(DSĶ TAKK DAĶRESĶ BAķKANLIĴI Beton-Malzeme Laboratuvarē ķube M¿d¿rl¿ĵ¿) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dolusavak ķ¿t Kanali Ķnĸaati Silika Dumanlē Beton Uygulamasē 

  23/120 

23 

¥zellik 
Kullanēlan 

Metot 
Deney  
Sonu­larē 

TS EN 197-1 

Standardēnda Verilen 

Deĵerler 

Yoĵunluk (g/cm
3
) (3) 3,06 - 

¥zg¿l Y¿zey (cm
2
/g) Blaine Aletiyle (3) 3940 - 

Kēvam Suyu ( % ) (2) 30,4 - 

Priz Baĸlama S¿resi (dakika) (2) 260 Ó 60 dakika 

Priz Sona Erme S¿resi (dakika) (2) 295 - 

2 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē (MPa) (1) 29,4 Ó 20,0 

7 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē (MPa) (1) - - 

28 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē (MPa) (1) 50,0 42,5 ï 62,5 

90 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē (MPa) (1) - - 

¢imento Hacminin Deĵiĸimi Top. 

Genleĸme 
(c-a),(mm) 

(2) 1,0 Ò 10,0 

Elek Kalēntēsē  (45 Õm Elekte kalan) (%) (3) 2,45 - 

Elek Kalēntēsē  (90 Õm Elekte kalan) (%) (3) 0,13 - 
Kullanēlan Metot: (1) TS EN 196-1, (2) TS EN 196-3, (3) TS EN 196-6. 

 
 

¥zellik Kullanēlan Metot 
Deney  
Sonu­larē 

TS EN 197-1 

Standardēnda Verilen 

Deĵerler 

2 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē 

(MPa) 
(1) 30,7 Ó 20,0 

28 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē 

(MPa) 
(1) 51,6 42,5 ï 62,5 

Kēvam Suyu (%) (2) 30,4 - 

Priz Baĸlama S¿resi (dakika) (2) 200 Ó 60 dakika 

¢imento Hacminin Deĵiĸimi Top. 

Genleĸme 
(c-a),(mm) 

(2) 0,5 Ò 10,0 

Kullanēlan Metot: (1) TS EN 196-1, (2) TS EN 196-3 
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Standart ­imento ¿retim sertifika deĵerleri aĸaĵēda verilmiĸtir (3 adet tablo) 
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¢imento fiziksel ºzelliklerinin ĸantiye laboratuvarēnda kalite kontrol yapēlan deneyler tablosu 

 

 
  



 
4.2 Agrega 

 

Ko­yurdu kºy¿ mevkii Bazalt Ocaĵēndan temin edilip konkasºr tesislerinde kērēlan 

yoĵunluĵu ortalama 2900 kg/m3 olan 3 farklē agrega grubundan (0-4 mm, 4-12 mm, 12-30 

mm) oluĸmaktadēr.  

 

i. 200 Nolu elekten (0,075 mm) ge­en malzeme miktarē maks = %10 

ii.  Ķncelik mod¿l¿ maks = 3,1 

iii.  Aĸēnma dayanēmē, sodium s¿lfat ile dona dayanēmē, yassēlēk indeksi vs. test 

sonu­larē TS EN 12620 ve ASTM C 33 agrega standartlarēna uygun 

niteliktedir. 

 

Sºzleĸmede ói­inde %5ôden daha fazla ­ok ince malzemenin bulunduĵu ince agregalar, ancak 

bu durumun betonun mukavemetini, ge­irimsizliĵini veya dayanēklēlēĵēnē bozmadēĵē 

deneylerle a­ēk bir ĸekilde gºsterilir ve DSĶ tarafēndan onaylanērsa beton ¿retiminde 

kullanēlabilirô ĸartē bulunmaktadēr.Karēĸēmlarda kullanēlan agrega kombine karēĸēm elek 

analizleri ve agrega fiziksel ºzelliklerinin ĸantiye laboratuvarēnda kalite kontrol yapēlan 

deneyleri tablosu aĸaĵēdadēr. 
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4.3 Karma Suyu 

 

Bilindiĵi ¿zere ­imento ve agrega ile birlikte betonu oluĸturan temel malzemelerden birisi 

olan su, beton yapēmēnda deĵiĸik ama­lara yºnelik olarak kullanēlmaktadēr: Bunlarē, ­imento 

ve agrega ile birlikte beton karēlmasēnda karēĸēm suyu olarak, yerine yerleĸtirilen ve prizini 

alarak bir miktar mukavemet kazanan betonun y¿zeyine uygulanan bakēm ya da k¿r suyu 

olarak ve betonda kullanēlacak agregalarēn temiz olmalarēnē saĵlamak ¿zere yēkama suyu 

olarak ¿­ baĸlēk altēnda toplamak m¿mk¿nd¿r.Bunlardan en ºnemlisi ilk sērada belirtilen 

karēĸēm suyu olarak beton i­erisinde kullanēlmasēdēr.  

 

Betonu oluĸturan malzemelerin karēlmasēnda kullanēlan karēĸēm suyu iki ºnemli gºrevi yerine 

getirmektedir: Birincisi, toz halindeki ­imento taneleri ile birleĸerek hidratasyon adē verilen 

kimyasal reaksiyonlarēn baĸlamasēnē saĵlamak, ikincisi ise ­imento ve agrega tanelerinin 

y¿zeyini ēslatarak, malzemelerin birbiriyle daha kolay karēĸtērēlabilmesini, yerine yerleĸtirilip 

sēkēĸtērēlabilmesini kēsacasē iĸlenebilmeyi saĵlamaktēr.Kaynaklarda, karma suyu genel 

anlamda i­ilebilir su olarak ifade edilmektedir Beton yapēmēnda karēĸēm suyu olarak 

kullanēlacak su, m¿mk¿n olabildiĵi kadar temiz olmalē, i­erisinde taze ve sertleĸmiĸ beton 

ºzelliklerine zararlē etki yapabilecek kadar kil, silt, organik madde, asit, klor¿r, s¿lfat, yaĵ ve 

end¿stri atēklarē gibi yabancē madde bulundurmamalēdēr. 

 

Tasarēmda ve beton ¿retiminde kullanēlan karma suyu, ĸantiyemizde i­me ve kullanma suyu 

olarak kullanēlan Haĸiki Tepe kaynak suyundan saĵlanmēĸtēr.  
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