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Ozet

Bu arastirmada, Tiirkiye’de iiretilen ¢imento ¢esitlerinin sulama kanali betonlarinda kullanilabilirliliginin
incelenmesi ve kanal betonlart i¢in ideal olan ¢imento tiirii ve karigiminin belirlenmesi amaciyla, Portland Cimento,
Puzolanik Cimento, Kompoze Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento olmak {izere 4 ¢esit ¢imento kullanilarak,
farkli karisim ve farkli olgunlastirma kosullarinda arazide trapez kesitli kanal yapilmis ve “Havuzlama Yontemi” ile
yapilan kanal betonlarinin gecirgenlikleri belirlenmistir. Calismada, kanal betonu gegirgenliklerinin belirlenmesinde,
agreganin, beton Ozelliklerine etkisi standart hale getirilerek, ¢cimento cesitlerinin, farkli karisim ve olgunlastirma
kosullarinin gegirgenlik iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan gézlemler sonucunda, dort ¢esidin her karisiminda da
katki kullanilarak olgunlastirilan ve kiirde olgunlagtirilan kanal betonu anolarinda meydana gelen sizma miktarlariin
¢ok diisiik oldugu, bu sizma miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin (0,0321 l/s/m2) ve Bureau of Reclamation Sizma
Standardimin kaplamali kanallar i¢in kabul edilen sizma miktar (0,00024 1/s/m”) degerinin ¢ok altinda oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Cimento, Beton, Sizma, Karisim, Olgunlastirma

Determination of Seepage Losses from an Irrigation Channel Lined with Various Cement Types
and Mixtures

Abstract

The aim of this research is to investigate the cement types and the suitable mixtures produced in Turkey for
channel lining. Four kinds of cements, Portland, Puzzolanic, Compozite and Sulphate Resisting Cements, different
mixtures and maturing conditions were used to build a trapezoidal shape irrigation channel. The Ponding Method was
used to determine the seepage losses. The effects of cement types of different mixtures and maturing conditions on
seepage losses were examined by getting the effects of the agrega on concrete properties as standard. For each
mixture of four types, it was determined that the seepage losses from concrete channel parts were very low. The
results regarding the seepage losses obtained in this study was much lower than the average value for Turkey (0,0321
I/s/m?) and the the average value (0,00024 1/s/m?) suggested by Seepage Losses Standard of Bureau of Reclamation.

Keywords : Cement, concrete, seepage, mixture, mature

1. Giris

Cagdas tarimsal tretim tekniklerinde
kullanilmas1 gerekli en 6nemli girdilerden
birisi sudur. Bitkilerin geliserek kaliteli ve
yeterli miktarda iirlin vermesinde yapilacak
sulamanin biiylikk 6nemi vardir. Sulama,
yagiglarin diizensiz veya yetersiz oldugu
iklim kosullarinda bitkilerin  gereksinim
duydugu suyun yapay yollarla topraga ve
bitkiye verilmesidir. Sulamanin
yapilabilmesi i¢in sulama sistemlerinin
uygun bir sekilde insa edilmesi gerekir.

Sulama kanallarinda yapisal ydnde
meydana gelen deformasyonlardan dolayz,
su kayiplarmin fazla olmasi; sulanan
alanlarda su yetmezligine,  kanal

cevresindeki bataklik alanlarin olusmasina,
kanallarda isletme ve bakim giderlerinin
artmasina, dolayisiyla da biiyiik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Biitin bu
olumsuz kosullarin olugmasii 6nlemek i¢in
kanal kaplama malzemesi olarak
kullanilacak betonlarin yiiksek dayanimli ve
gecirimsiz olarak yapilmasi gerekmektedir.
Bunun saglanabilmesi i¢in de, beton karigim
oranlari ile betonun tiretim, dokiim ve bakim
kosullarmin standartlara uygun yapilmasi
gerekir.

Tiirkiye’de yapilan kanallar, diinya
standardinin ¢ok iizerinde sizma kayiplarina
neden olmaktadir. Ayrica gerekli etiitler
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yapilarak zeminin yeteri kadar
iyilestirilememesi ve kanallarin siilfath
alanlardan  gecirilmesi  nedeniyle kisa
zamanda hasara ugramakta ve biiyik
ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Bekisoglu (1993)’na gore, acik
kanallar, dogal malzemenin bir hat boyunca
kazilmast sonucu suyu tasiyabilir duruma
getirilmesi ile olusturulur. Taban ve yan
ylizeyleri kaplamasiz  kanallara toprak
kanallar, taban ve yan yiizeyleri kaplanmig
kanallara ise kaplamali kanallar denir.

Linsley ve ark. (1992), kaplamasiz
toprak kanallarin ilk yatirrm maliyetlerinin
diisik olmasma karsin yiliksek sizma
kayiplarina ve diigiikk su akis hizina neden
olmalarindan dolay1 kaplanmalart
gerektigini vurgulamislardir.

Tekinel ve ark. (1988), kanal kaplama
nedenlerini,

1- S1zma kayiplarini azaltmak,

2- Kirilma ve c¢atlamalar1 6nlemek,

3- Yabani ot yetismesini onlemek ve
kanal kesitinin stabilitesini saglamak,

4-Batakliklarin olugsmasini 6nlemek,

5-  Yiksek hizlarda erozyonu
Onlemek,

6- Drenaj sorununu azaltmak,

7- Kanal isletme ve bakim giderlerini
azaltmak,

8- Tasman su miktarmi artirmak
olarak siralamaktadirlar.

Gungor  (1991), kaplamali  acgik
kanallarin diger sistemlere gore
ustiinliiklerini,

-Insaat maliyeti ve gerektirdigi yapim
teknolojisinin diger dagitim sistemlerine
gore daha ekonomik ve kolay saglanabilir
olmasi,

-Kanallarda ortaya cikacak
olumsuzluklar kolayca gozlenebilmesi,

-Kanallarin bakimi ve onarimi igin
gerekli malzeme ile iscilik gereksiniminin
kolay  karsilanabilir  olmasit  seklinde
siralamustir.

Kraatz, (1977)’a goére beton kaplama
kalinliklari, 1liman boélgelerde orta boyutlu
kanallarda 8-10 cm, kiiciik boyutlu
kanallarda ise 5-8 cm arasinda olmalidir.
Kaplama betonunun ¢imento dozaji, donma-
¢oOziilme olaylarinin goriilmedigi bolgelerde
270 kg/m’ ve s/¢ oraninin ise 0.70 den fazla
olmamalidir. Donma-¢6ziilme olaylarinin az
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goriildigii bolgelerde ise dozaji 270 kg/m’,
ve s/¢ oranmnmn ise 0.60 dan fazla
olmamalidir

Alagdz (1984)’e gore beton kaph
kanallarda, betonlarin catlamasi ve sicaklik
degisimi nedeniyle kaplama kalinlig1 12 cm’
den az olmamalidir.

(Kizilkaya, 1988)’ ya gore beton
kaplama kanallarinda ¢imento dozaji,
sulama kanali su tasima kapasitesine gore
ortalama olarak 175 - 250 kg/m’ arasinda
ve kanal kaplama betonu kalinligi en az 7
cm, en fazla 15 cm olmalidir.

Akman (1990) ile Giiner ve Siime
(2001) yap1 elemanlarinda oldugu gibi kanal
kaplama betonlarinin da kaliteli beton
olmasi gerektigini vurgulamis ve kaliteli
betonu ise,

a) Taze haldeyken kolay islenebilen,

b) Sertlestiginde yiiksek dayanima
sahip olan,

c¢) Dig etkilere karsi dayanikliligi
yiiksek olan,

d) Kompasitesi yiiksek ve gecirgenligi
diisiik olan beton olarak ifade etmislerdir.

DSIi Sulama Isleri Teknik Sartnamesi
(1993)’e gore kanal kaplama betonlarinda
s/¢c oran1 % 55 degerini asmamalidir. TS 802
de kanal kaplama betonlarinda s/¢ oraninin
en fazla % 50 olmasi gerektigi belirtilmistir.

Tiiliicii ve Yavuz (1985), kaplamali
sulama kanallarinda sizmaya etki eden
faktorlerin  bagsinda  kanal  kaplama
malzemesinin ge¢irgenliginin ve kalinliginin
geldigini belirtmistir. Arastirmacilar, acik
kanallarda sizma miktarlarinin
saptanmasinda; giren-gikan akim,
havuzlama, 0©zel cihazlarla 6l¢me, taban
suyunun Ol¢iilmesi, yerinde gegirgenlik testi,
laboratuvarda gegirgenlik testi, elektriksel
diren¢ yada radyoaktif tuzlarla OGlgme
yontemlerinin kullanilabilecegini
belirtmistir.

(Bekisoglu,1993), sizma nedenlerini
sOyle 6zetlemistir.

1- Kaplama betonunun yeterli dozda
ve kalitede dokiilmemesi, kiir kosullarinin
saglanamamasi, kum, c¢akil ve ¢imento
oranlarinin sartnamelere uygun olmamasi,
kullanilan agreganin silt igermesi yada
tiivenan agrega kullanilmasi,

2- Kis aylarinda beton dokiimiine
uygun olmayan donlu giinlerde beton



dokiilmesi,

3- Kanal taban ve sevlerinin iyi
sikistirilmamasi,

4-  Sartnamelerde @ 6n  goriilen

kalinliktan daha ince kaplama yapilmasi,

5- Marn ve killi arazide kil ve marnin
su alarak sismesi sonucu betonlarin
catlamasi,

6- Jipsli arazide, jipsin erimesi
sonucunda beton altlarinin bosalmasi ve
betonlarin ¢okmesi,

7- Sulama suyu veya arazinin siilfat
icermesi nedeniyle siilfatin betonlar1 tahrip
etmesi, bu tiir durumlarda Siilfata Dayanikli
Cimentonun kullanilmamasi,

8- Kanal zemin jeolojisinin yeterli
derecede incelenmedigi heyelanli yerlerde
meydana gelen kaymalar ve oturmalar
sonucunda betonlarin gatlamasi,

9- Is makinalar1 ile kanalin
temizliginde operatoriin dikkatsizligi
nedeniyle kanal beton kaplamalarinda
catlamalarin  ve kirilmalarin  meydana
gelmesi,

10- Kanal tabaninda biriken siltin
belirli bir yerde toplanmasi i¢in kanal
tabanina i  makinasinin  indirilmesi,
makinalarin  yiiriirken kanal kaplama
betonunu tahrip etmesi,

11- Imalat, montaj ve isletme
hatalarindan kaynaklanan yanlis kullanimlar,

12- Ciftgilerin su almak amaciyla
kanallar1 tahrip etmesi ve kanala yapilan
miidahaleler,

13- Kanal kapasitelerini arttirmak
amaciyla kanallara yapilan ilavelerin eski
betonlar ile kaynagsmamasi,

14- Beton kaplamali kanal yada
kanalet igerisinde biriken suyun kilcal
catlaklara girerek kis aylarinda donmasi ve
betonlar1 pargcalamasi,

15- Alt ve 1st sel gegitlerinin
yetersizligi nedeniyle sel sularimin kanal
igerisine girmesi ve betonlar1 tahrip etmesi,

16- Tesislerin ekonomik Omriini
doldurmasi.

Balaban (1970), beton kaplamali
kanallarda meydana gelen sizma kayiplarini
belirlemek amaciyla, Tokat, Eskisehir ve
Cumra sulamalarinda ortalama 0,017 1/s/m’
(1,471 1/giin/m’) olarak belirlemistir.

Ones ve Balaban (1973), Asagi
Seyhan Ovasinda yaptigi bir arastirmada
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beton kaplamali sulama kanallarinda 100
m’de sizma kaybmi 178.85 m’/giin olarak
saptamiglardir.

Benli (1975), Eskisehir-Alpu beton
kaplamali sulama kanallarinda yaptig1 bir
aragtirmada gecirgenlik degerini % 10.6
olarak saptamistir.

Sener (1976), Menemen ovasi sulama
sebekesinde yaptig1 bir arastirmaya gore,
beton kaplamali sulama kanallarinda
ortalama sizma kaybini 0.1866 m/giin olarak
bulmustur.

Adana  Seyhan Ovasinda DSI
tarafindan yapilan beton kaplamali sulama
kanallarinda sizma kayiplar1  6l¢iilmiis
(1985) ve elde edilen sonuglar ortalama
olarak % 2.444 (0.0287 l/s/m?), (2.480
m’/giin/m”) olarak verilmistir (Bekisoglu,
1993).

Tiiliici ve Yavuz (1985), Asagl
Seyhan Ovast Sol Sahil Sulamasindaki
kaplamali kanallarda sizma kayiplarinin
0,0288 It/s/m* oldugunu saptamuslardir.

Kishel (1989), Santa Rosa kanali
lizerinde yaptig1 bir arastirmada, birlesim
derzi doldurma masrafi ile sizma yolu ile
kaybolan su miktarinin ekonomik olarak
karsilastirmasini yapmistir. Yapilan
aragtirmada su sizdirmazliginin saglanmasi
icin yapilan masrafin daha az oldugunu
saptamigtir. Bu arastirmada 9.60 km’lik
sulama kanali, “havuzlama yontemi” ile 9
giinliik su sizdirma testine tabi tutulmus ve
sonucta derzi doldurulmus kanal ile derzi
doldurulmamis kanal arasinda 0.0019
m’/m*/giin’lik bir su kaybi farki oldugu
saptanmuistir.

Linsley ve ark. (1992), kaplamali
kanallarda sizma kayiplarimin 0,015 m/giin
‘den az olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

1992 yilinda Eskigehir sulamasinda
FAO tarafindan desteklenen, DSI Genel
Miidiirliigii, KHGM ve Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi igbirligi ile gerceklestirilen
“Sulama Suyu Yonteminde Gelistirilmis
Yontemler” projenin uygulama c¢aligmalari
sirasinda kanal sizma kayiplar 6l¢iilmiis ve
ortalama sizma kayiplar1 yedek kanallarda %
0.40 (0.0045 1/s/m”) (0.3859 m’/giin/m®),
tersiyer kanallarda ise % 5.74 (0.0253
I/s/m?) (2.1888 m*/giin/m?) olarak verilmistir
(Bekisoglu, 1993).

Bekisoglu (1993), Ulkemizdeki kirk

51



Farkli Cimento Cegsitleri ve Karisimlar Kullanilarak Kaplanan Sulama Kanalinda Sizma Kayiplarimin Belirlenmesi

adet sulama sistemindeki sizma miktarinin
ortalamasmi 0.0321 It/s/m’, ABD’deki 17
adet sulama sebekesindeki kanal sizma
kayiplarimin  ortalamasin1  0.00232  1t/s/m’
olarak vermektedir.

Bureau of Reclamation Standard’inda
ise kaplamali kanallar icin kabul edilebilir
sizma miktarinin 0.0024 1/s/m*’dir oldugu
bildirilmistir (Bekisoglu, 1993).

Cizelge 1.’de Tiirkiye’deki sulama
kanallarinda Olgiilen sizma kayiplarinin,
A.B.D.’de olgiilen degerlerle kiyaslanmasi
verilmisgtir.

Cizelge 1.de  goriildiigii  gibi
iilkemizde  Ol¢lilen  sizma  kayiplari,
A.B.D.’de olgiilen degerlerden ¢ok fazladir
ve bazi yerlerde kabul edilen sizma standart
degerinin 130 katina kadar ¢ikmaktadir.

Bu aragtirmada, Tiirkiye’de {iretilen
¢imento  c¢esitlerinin  sulama  kanali
betonlarinda kullanilabilirliliginin
incelenmesi ve kanal betonlar1 i¢in ideal
olan ¢imento tiri ve  karigiminin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak, Portland
Cimento, Puzolanik Cimento, Kompoze
Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento
olmak iizere 4 cesit ¢cimento kullanilmustir.

Kanal kaplama betonlariin
liretilmesinde ince agrega (0-4.76 mm) ve
kaba agrega (4.76-32 mm) DSI  Adana
Bolge  Midiirliigi  Kanalet ~ Uretim
Tesislerinden saglanmigtir.

Beton karma suyu olarak sehir sebeke
suyu kullanilmis ve gecirimsizlik katkist
olarak Sika Deteks Yapi1 Kimyasallar
A.S’den  alman  Plastocrete-N  “Su
Gegirimsizlik Beton Katki  Malzemesi”
kullanilmstir.

Arazide kanal betonlarinin {iretimi ti¢
asamada yapilmaistir.

Birinci asamada, arazide is makinasi
ile kanalin yeri acilmis ve zeminde
tokmaklama  yontemi ile  sikistirma
yapilmustir.

Ikinci asamada, Portland Cimento,
Puzolanik Cimento, Kompoze Cimento ve
Siilfata Dayanikli Cimento olmak iizere 4
gesit cimentonun her biriyle “TS 1247
(1985) Beton Yapim, Dokiim ve Bakim
Kurallar1” standardina gore, iki farkl
karigimda  ve U¢ farkli  olgunlagtirma
kosullarinda 2,50 m Uzunlugunda ve 2,30 m
genisliginde, taban genisligi 0,40 m ve sev
egimi 1:1 olan anolar seklinde olmak iizere
toplam 60 m uzunlugunda trapez kesitli
beton kaplamali kanal yapilmistir.

Kanal anolarinin iiretiminde her
¢imento ¢esidi i¢in,

I. Karisim: (% 40 Kum- % 60 Cakail -
250 Kg/m® Cimento, 12),

Cizelge 1. Beton Kaplamali Kanallarda Meydana Gelen Sizma Kayiplarmin Karsilastirilmasi

(Bekisoglu, 1993).

Kanalin Bulundugu Sizma Miktar: l/s/m’ Aciklama

Ulke ve Yer min ortalama

Tokat - Eskisehir ve Cumra 8 adet kanal ortalamasi

Sulamalari / Tiirkiye 0.006 0.017 (1969)

Adana - Seyhan Sulamasi / 19 adet kanal ortalamasi

Tiirkiye 0.0028 0.0753 0.0289 (1985)

Adana - Seyhan Sulamasi / 4 adet kanal ortalamasi

Tiirkiye 0.0071 0.0502 0.0287 (1985)

Eskigehir Sulamast / Tiirkiye 0.0026 0.0076 0.0045 flg‘;ezt)ka“al ortalamast

Eskisehir Sulamasi / Tiirkiye 0.0094 0.0754 0.0253 6 adet kanal ortalamasi
(1992)

o 40 adet kanal agirlikl

Tiirkiye Ortalamast 0.0026 0.0754 0.0321 ortalamas (1993)

Bureau of Reclamation Sulama 17 adaet sulama

Tesisleri / A.B.D. 0.00014 0.0045 sebekesindeki sizma kayb1

Kalifornia /A.B.D. 0.00028 0.0096 East Contra Sulama Birligi
Tersiyerleri

Kalifornia /A.B.D. 0.00016 0.0024 Alta Sulama Kanali

Bureau of Reclamation Sizma 0.00024 Kaplamalr kanallar i¢in

Standard: ) kabul edilen sizma miktari
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II. Karisim: (% 45 Kum- % 55 Cakil
-250 Kg/m’ Cimento) olmak iizere iki farkli
karigim uygulanmis ve her karigim igin,

I. Uygulama: Bakim Yok -(Anolar hi¢
sulanmadi),

II. Uygulama: Katkili
gecirimsizlik katkisi kullanildi),

III. Uygulama: Kiir - (Standartlara
uygun bakimi yapildi) olmak {izere ii¢ farkl
olgunlagtirma kosulu uygulanmstir.

Dort ¢esit cimento ile iki farkl
karigimda iiretilen ve bakim yapilmadan
olgunlastirilan anolarin gegirgenlik degerleri
dordiinci  giin, diger  olgunlagtirma
kosullarinda ise onuncu giiniin sonu dikkate
almmustir.

Kanal betonu iiretiminde uygulanan
karisim oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Ucgiincii asamada “Havuzlama
Yontemi” ile yapilan kanalin gegirgenligi
belirlenmistir. Belli bir seviyeye kadar
igerisine sehir sebeke suyu doldurulan
anolarin {izerleri yagmur suyuna ve giines
1518ma  karst korumak igin brandalarla
kapatilmis ve 10 giinliik gecirgenlik testine
tabi tutulmustur. 10 giin siiresince her 24
saatte bir anolarin sizma miktarlar
Olciilmiistiir.

«(%0.5 su

3. Bulgular ve Tartisma

Dort ¢cimento ¢esidi kullanilarak farkli
karigim ve farkli olgunlastirma kosullarinda
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iiretilen kanal betonu anolarinda o6lgiilen
sizma miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Portland Cimento kullanilarak yapilan
kanalin gegirgenligine bakildiginda (Sekil
1), her iki karisimda da bakim yapilmayan
anolarda meydana gelen sizmanin diger iki
uygulamaya oranla c¢ok fazla oldugu
gozlenmistir. En diisiik sizma degeri her iki
karigimda da kiir uygulanarak olgunlastirilan
anolardan  oldugu  [0,002  m*/giin/m’,
0,00002 1/s/m%, % 1], en yiiksek sizma
degerinin ise bakim yapilmadan
olgunlagtirilan  anolardan oldugu [0,058
m’/giin/m®,  0,00067  I/s/m?, %  25]
gozlenmistir. Bu sizma  miktarlariin
Tiirkiye ortalamasmm (0,0321 1/s/m?) cok
altinda oldugu goézlenmistir. Yine kiir ve
katki kullanilarak olgunlastirilan anolardan
olan sizma kayiplarinin  Bureau of
Reclamation Sizma Standardinin kaplamali
kanallar i¢in kabul edilen sizma miktari
(0,00024 1/s/m*) (Bekisoglu, 1993) degerinin
altinda oldugu gozlenmistir.

Kompoze  Cimento  kullanilarak
yapilan kanalin gecirgenligine bakildiginda
(Sekil 2), her iki karisimda da bakim
yapilmayan anolarda meydana gelen
sizmanin diger iki uygulamaya oranla ¢ok
fazla oldugu gozlenmistir. Yine IIL
karisimda hazirlanan betonlarin {i¢ farkh
olgunlagtirma kosulunda da 1. karisimda
hazirlana betonlara oranla daha az gecirgen
oldugu goézlenmistir. En diisiik sizma degeri

Cizelge 2. Kanal Betonu Dokiilmesinde Uygulanan Beton Karigim Miktarlari.

1 m’ Beton i¢in DKY Durumunda Agirliklar (Kg)
Beton I. Karisim I1. Karisim
Bilesenleri % 40 Kum -% 60 Cakil % 45 Kum - % 55 Cakil

Bakim Yok | Katkili Kiir Bakim Yok Katkili Kiir

Kum (0/4.76 mm) 741 741 741 833.4 833.4 833.4
Cakil I  (4.76/9.52 mm) 555,6 555.6 555.6 509.3 509.3 509.3
Cakil II  (9.52/32 mm) 555.6 555.6 555.6 509.3 509,3 509.3
Cimento (Kg) 250 250 250 250 250 250
Su (Kg) 137.5 125 137.5 137.5 125 137.5
S/C 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Katki 1.25 1.25
Toplam Agrega Miktar1 = 1852 Kg

Not . Cizelge 2’de verilen karigimlar tiim ¢imento ¢esitleri igin aynidir.
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Cizelge 3. Arazide Kanal Betonu Anolarinin Sizma Kayiplari.

hy hy L v, \'A F P P P
Cesit (m) (m) (m) (m) (M) (m) Gegirgenlik (m*/m%gin) (I/sim®) (%)
PC-I. Karigim - Kiir 0470 0450 250 1.058 0,990 4.398  0.0155 0.002 0.00002 1
PC-I. Karigim - Katkili 0485 0450 250 1.109 0990 4.504  0.0265 0.003 0.00003 1
PC-1. Karigim - Bakim yok 0.450 0.000 2.50 0.968 0.000 4.207  0.2300 0.057 0.00067 25
PC-I1. Karigim - Kiir 0490 0460 2.50 1152 1.047 4590  0.0229 0.003 0.00003 1
PC-I1. Karigim - Katkil 0465 0420 250 1.029 0.882 4338  0.0338 0.004 0.00004 2
PC-IL Karigim - Bakim yok 0450  0.000 2.50 0.979 0.000 4232  0.2313 0.058 0.00067 25
KZC-I. Karigim - Kiir 0450 0350 2.50 1.013 0700 4307  0.0726 0.008 0.00009
KZC-I. Karigim - Katkili 0455 0350 250 1.041 0709 4367  0.0760 0.008 0.00010
KZC-I. Karigim - Bakimyok ~ 0.500  0.000 250 1.125  0.000 4.536  0.2480 0.062 0.00072 25
KZC-IL Karigim - Kiir 0460 0400 2.50 1.058 0.860 4.403  0.0450 0.005 0.00006
KZC-II Karisim - Katkili 0455 0390 250 1.052 0.839 4392  0.0487 0.005 0.00006
KZC-IL Karisim -Bakimyok _ 0.450 _ 0.000 2.50 _ 0.990 0.000 4257 _ 0.2326 0.058 0.00067 25
PZG-I. Karigim - Kiir 0475 0430 250 1104 0951 4.496  0.0340 0.004 0.00004
PZG-I. Karigim - Katkil 0470 0405 2.50 1.093 0.876 4.473  0.0485 0.005 0.00006
PZC-I Karisim - Bakimyok ~ 0.450  0.000 250 0973 0.000 4219  0.2306 0.058 0.00067 25
PZG-IL. Karigim - Kiir 0475 0450 250 1.098 1.013 4484  0.0192 0.002 0.00002 1
PZC-IL. Karigim - Katkili 0465 0420 250 1.075 0924 4438  0.0341 0.004 0.00004 2
PZC-II Kanigim -Bakimyok  0.450  0.000 250  0.956  0.000 4.182  0.2287 0.057 0.00066 25
SDC-I. Karigim - Kiir 0460 0390 2.50 1.041 0814 4365  0.0519 0.006 0.00007 2
SDC-I. Karigim - Katkili 0455 0380 2.50 1.029 0789 4342  0.0555 0.006 0.00007
SDC-I. Karisim - Bakimyok ~ 0.450  0.000 250 0979 0.000 4232 02313 0.058 0.00067 25
SDC-IL Kargim - Kiir 0480 0470 250 1.080 1.046 4444  0.0077 0.001 0.00001 0
SDC-IL. Karigim - Katkali 0460 0440 250 1.024 0957 4328  0.0154 0.002 0.00002 1
SDC-II. Karisim -Bakim yok 0450 0.000 2.50 0.956 0.000 4.182 0.2287 0.057 0.00066 25
@ Karigim 01 Karigim m’/giin/m®,  0,00072  I/s/m’, %  25]
_ , gozlenmistir. Bu sizma  miktarlarinin
Pmlar;iliiggﬂgi:gﬁ;ggﬁlglam Tiirkiye ortalafnasg'nn (Q,O.321 . 1/s/r{12 )
¢okaltinda oldugu goézlenmistir. Yine kiir ve
_ 007 katki kullanilarak olgunlastirilan anolardan
£ 0,06
oL
5 0,051
M‘\E 0,04 - A [.Karigim 0O I1.Karigim
g 0,03 | Kompoze Cimento ile Farkli Karisimlarda
g 0,02 | Yapilan Kanalin Gegirgenligi
§ 0,01 _ 0,07
0 £ 0,06 -
Kiir Katkilt Bakim Yok E 0,05
Uygulama ME 0,04 1
= 0,03
Sekil 1. Portland Cimento ile Farkli E,D 0,02 -
Karigimlarda Yapilan Kanalin 30,01 -
Sizma Kayiplari. 3 0 -

Kiir Katkili Bakim Yok
her iki karisimda da kiir uygulanarak Uygulama
olgunlasgtiritlan  anolardan oldugu [0,005
m’/giin/m?, 0,00006 1/s/m*, % 2], en yiiksek Sekil 2. Kompoze Cimento ile  Farkli
sizma degerinin ise bakim yapilmadan Karisgimlarda  Yapilan Kanalin

olgunlastirilan  anolardan oldugu [0,062
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olan sizma kayiplar1 Bureau of Reclamation
Sizma Standardinin kaplamali kanallar i¢in
kabul edilen sizma miktar1 (0,00024 1/s/m*)
degerinin altinda oldugu gézlenmistir.

Sekil 3°de Puzolanik Cimento
kullanilarak yapilan kanalin gegirgenligine
bakildiginda, her iki karisimda da bakim
yapilmayan anolarda meydana gelen
sizmanin diger iki uygulamaya oranla ¢ok
fazla oldugu gozlenmistir. Yine III.
karistmda hazirlanan betonlarin ii¢ farkli
olgunlagtirma kosulunda da 1. karisimda
hazirlana betonlara oranla daha az gecirgen
oldugu gozlenmistir. En diisiik sizma degeri
her iki karisimda da kiir uygulanarak
olgunlastirilan  anolardan oldugu [0,002
m3/giin/m2, 0,00002 V/s/m?, % 1], en yiiksek
sizma degerinin ise bakim yapilmadan
olgunlastirtlan  anolardan oldugu [0,058
m’/giin/m?,  0,00067 l/s/m?, %  25]
gozlenmistir. Bu sizma  miktarlarinin
Tiirkiye ortalamasmin (0,0321 1/s/m* ) ¢ok
altinda oldugu goézlenmistir. Yine kiir ve
katki kullanilarak olgunlastirilan anolardan
olan sizma kayiplar1 Bureau of Reclamation
Sizma Standardinin kaplamali kanallar igin
kabul edilen sizma miktar1 (0,00024 1/s/m?)

degerinin altinda oldugu gozlenmistir.

@ LKarisim 0O IL.Karigim
Puzolanik Cimento ile Farkli Karigimlarda
Yapilan Kanalin Gegirgenligi
0,07
0,06 4
0,05 4
0,04 4
0,03 4
0,02 4
0,01 4
0 4
Kiir Katkil Bakim Yok
Uygulama
Sekil 3. Puzolanik Cimento Ile Farkli
Karigimlarda  Yapilan  Kanalin
Sizma Kayiplari

Sekil 4’de Siilfata Dayanikli Cimento
kullanilarak yapilan kanalin gegirgenligine
bakildiginda, her iki karisimda da bakim
yapilmayan anolarda olugan sizmanin diger
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iki uygulamaya oranla ¢ok fazla oldugu
gbzlenmigtir. Yine III. karigimda hazirlanan
betonlarin ii¢ farkli olgunlastirma kosulunda
da I. karisimda hazirlana betonlara oranla
daha az gecirgen oldugu gozlenmistir. En
disiik sizma degeri her iki karigimda da kiir
uygulanarak  olgunlagtirllan ~ anolardan
oldugu [0,001 m*/giin/m*, 0,00001 1/s/m*, %
0,4], en yiiksek sizma degerinin ise bakim
yapilmadan olgunlastirilan anolardan oldugu
[0,058 m’/giin/m?, 0,00067 I/s/m’, % 25]
gbzlenmigtir.,  Bu  sizma  miktarlarinin
Tiirkiye ortalamasimin (0,0321 Us/m? ) ¢ok
altinda oldugu gozlenmistir. Yine kiir ve
katki kullanilarak olgunlastirilan anolardan
olan sizma kayiplar1 Bureau of Reclamation
Sizma Standardinin kaplamali kanallar i¢in
kabul edilen sizma miktar1 (0,00024 1/s/m?)
degerinin altinda oldugu goézlenmistir.

A [.Karsim 0O II.Karigim
Siilfata Dayanikh Cimento ile Farkli Karigimlarda
Yapilan Kanalin Gegirgenligi
0,07
— 0,06
ED 0,05 4
£
“ 0,04
g
2 0,03 4
g
£ 0,02 4
O
8 0,01 |
0
Kiir Katkil Bakim Yok
Uygulama

Sekil 4. Siilfata Dayanikli Cimento ile
Farkli  Karigimlarda  Yapilan
Kanalin Si1zma Kayiplar

Farkli karisimlar bazinda kanal
kaplama betonlarinin gecirgenligine
bakildiginda, arazide dort ¢esit ¢imento
kullanilarak, 1. karisgimda yapilan kanalin
anolarinin su gecirgenligi Sekil 5°de, II.
karisimda yapilan anolariin gegirgenligi ise
Sekil 6’da verilmistir.

I.  kanigimda  yapilan  anolarin
gecirgenligine  bakildiginda, dort cesit
¢imentoda da bakim yapilmadan
olgunlastirilan anolarda olan sizmanin, diger
olgunlagtirma sekillerine gore daha fazla
oldugu gozlenmigtir. Tim  gesit ve
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karigimlarda, bakim yapilmadan
olgunlastiritlan  anolarda 4. giinde su
kalmadig1 gdzlenmistir.Yine bu anolarda
boyuna catlaklarin olustugu ve taban betonu
ile yan yiizey betonlarinin birbirlerinden
ayristigt  gozlenmistir. En yiiksek sizma
degerinin Kompoze Cimento ile {iretilen
betonlarda oldugu [0,062 m*/giin/m?,
0,00072 1/s/m*, % 25], en disiik sizma
miktariin ise Portland Cimento ile liretilen

betonlardan meydana geldigi  [0,057
m’/giin/m®,  0,00067  Us/m’,  %25]
belirlenmistir. Bu olgunlagtirmada

gecirgenlik degerlerinin dort cesitte de diger
olgunlagtirmalara oranla 20-25 kat daha
fazla oldugu gozlenmistir.

B Kiir 0O Katkilt m Bakim Yok

Dort Cesit Cimento Ile I. Karigimda Yapilan
Kanalin Gegirgenligi

0,07

0,06

0,05 -
0,04
0,03 -
0,02 -

0,01 A

KZC PZC PC SDC

Cimento Cesidi

Sekil 5. Arazide Dort Cesit Cimento Ile L.
Karisimda Yapilan Kanalin Sizma
Kayiplari

Yine I. karigimda diger olgunlagtirma
sekillerine bakildiginda ise, kiirde ve katki
kullanilarak olgunlastirilan betonlara
meydana gelen sizma  miktarlarinin
birbirlerine yakin oldugu, bununla birlikte,
kiirde olgunlastirilan anolardaki sizmanin en
az oldugu gozlenmistir. Katki kullanilarak
olgunlastirilan anolarda en yiiksek sizma
degerinin Kompoze Cimento [0,008
m’/giin/m?, 0,00010 1/s/m?, % 4], en diisiik
sizma miktarmin ise Portland Cimento ile
uretilen  betonlardan  oldugu  [0,003
m’/giin/m®,  0,00003  Is/m’>, % 1]
saptanmigtir. Kiirde olgunlastirilan anolara
bakildiginda ise en yiiksek sizma degerinin
Kompoze Cimento [0,008 m®/giin/m’,
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0,00009 1/s/m’>, % 4], en disik sizma
miktarinin ise Portland Cimento ile iretilen
betonlardan oldugu [0,002 m*/giin/m?,
0,00002 1/s/m?, % 1] saptanmustir.

Genel olarak, dort cesit c¢imento 1.
karigimda  gegirgenlik  degerlerine  gore
siralandiginda  gecirgenligin  en  fazla
Kompoze Cimento, sonra Siilfata Dayanikli
Cimento, Puzolanik Cimento ve en az ise
Portland Cimentonun oldugu belirlenmistir.

II. karisimda yapilan ve Sekil 6’da
gosterilen  anolarm  su  gegirgenligi
incelendiginde bakildiginda, dort cesit
cimentoda da bakim yapilmadan
olgunlastirilan anolarda olan sizmanin, diger
olgunlastirma sekillerine gore daha fazla
oldugu  goriilmistiir. Tim  ¢esit ve
karisimlarda, bakim yapilmadan
olgunlastirilan anolarda I. karigimda oldugu
gibi 4. giinde su kalmadig1 gdzlenmistir.
Yine bu anolarda boyuna catlaklarin
olustugu ve taban betonu ile yan yiizey
betonlarinin birbirlerinden ayristigl
gozlenmistir. Sizma degerinin dort ¢esit
cimentoda da hemen hemen ayni oldugu
[0,057 m’/giin/m®, 0,00066 1/s/m*, % 25],
ancak I. karigimdaki Bakim yapilmadan
olgunlagtirilan anolara oranla azda olsa daha
diisiik sizma oldugu gozlenmistir. Bu
olgunlastirmada gecirgenlik degerlerinin
dort cesitte de diger olgunlagtirmalara oranla
20-25 kat daha fazla oldugu gozlenmistir.

@ Kiir O Katkih m Bakim Yok

Dért Cesit Cimento ile I1. Karisimda Yapilan
Kanalin Gegirgenligi

0,07
0,06
0,05
0,04 -
0,03 4
0,02 1
0,01

0

Gegirgenlik (m 3/m?/giin)

KZC PZC PC SDC

Cimento Cesidi

Sekil 6. Arazide Dort Cesit Cimento ile II.
Karisimda Yapilan Kanalin Sizma
Kayiplari



Yine II. karisimda diger olgunlastirma
sekillerine bakildiginda ise, kiirde ve katki
kullanilarak olgunlastirilan betonlardan olan
sizma miktarlarinin  birbirlerine  yakin
oldugu, bununla birlikte, kiirde
olgunlastirilan anolardaki sizmanin en az
oldugu gozlenmistir. Katki kullanilarak
olgunlastirilan anolarda en yiiksek sizma
degerinin  Kompoze Cimento [0,005
m3/giin/m2, 0,00006 l/s/mz, % 2], en disiik
sizma miktarmin ise Siilfata Dayanikli
Cimento ile dretilen betonlardan oldugu
[0,002 m*/giin/m?, 0,00002 I/s/m?, % 1]
gozlenmistir. Kiirde olgunlastirilan anolara
bakildiginda ise en yiiksek sizma degerinin
Kompoze Cimento [0,005 m’/giin/m’,
0,00006 1l/s/m®, % 2], en disik sizma
miktarinin ise Siilfata Dayanikli Cimento ile

uretilen  betonlardan  oldugu  [0,001
m’/giin/m?,  0,00001  I/s/m’,  %0,4]
gbzlenmistir.

Genel olarak, dort gesit ¢imentonun
II. Kangimda iretilen kanal kaplama
betonlarinin gecirgenlik degerlerine gore
siralandiginda en fazla Kompoze Cimento,
sonra Portland Cimento, , Puzolanik
Cimento ve en az ise Siilfata Dayanikli
Cimentonun oldugu gézlenmistir.

Dort gesidin her karisiminda da katki
kullanilarak ~ olgunlagtirilan  ve  kiirde
olgunlagtiritlan kanal betonu anolarinda
meydana gelen sizma miktarlarimin  ¢ok
disik oldugu, bu sizma miktarlarinin
Tiirkiye ortalamasinm (0,0321 1/s/m?) ve
Bureau of Reclamation Sizma Standardinin
kaplamali kanallar i¢in kabul edilen sizma
miktart (0,00024 1/s/m?) degerinin  ¢ok
altinda oldugu gozlenmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Farkli ¢imento, karisim ve farkli
uygulamalar ile yapilan kanal anolarinin
gecirgenlik degerlerine bakildiginda,
kullanilan ¢imento ¢esitlerinin hepsinde ve
her iki karisimda da bakim yapilmayan
anolardaki gecirgenligin -~ diger  iki
uygulamaya oranla ¢ok fazla oldugu
gozlenmigtir. Tim ¢esit ve karigimlarda,
bakim yapilmadan olgunlastirilan anolarda
4. giinde su kalmadig1 gézlenmistir.Yine bu
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anolarda boyuna catlaklarin olustugu ve
taban betonu ile yan ylizey betonlarmin
birbirlerinden ayristig1 gdzlenmistir.

Karigimlar bazinda genel olarak
bakildiginda ¢imento c¢esitlerinin hepsinde
II. karigimda hazirlanan betonlarin ti¢ farkli
olgunlagtirma kosulunda da I. karisimda
hazirlana betonlara oranla daha az gecirgen
oldugu gozlenmistir.

Dort ¢esidin her karigiminda da katki
kullanilarak  olgunlastirilan  ve  kiirde
olgunlastirilan kanal betonu anolarinda
meydana gelen sizma miktarlarinin ¢ok
disiik oldugu, bu sizma miktarlarinin
Tirkiye ortalamasmin (0,0321 1/s/m®) ve
Bureau of Reclamation Sizma Standardinin
kaplamali kanallar i¢in kabul edilen sizma
miktar1 (0,00024 1/s/m”) degerinin  ¢ok
altinda oldugu gozlenmistir.

Kanal kaplama betonlarinin
ekonomik, gecirimsiz, ve istenilen dayanim
ve dayanikliliga sahip olacak sekilde islevini
uzun siire yerine getirebilmeleri igin
asagidaki dnlemlerin alinmasi Onerilebilir.

1- Kaplama betonunun yeterli dozda
ve kalinlikta dokiilmeli, kanal taban ve
sevleri iyi sikigtirllmalhidir.

2- Kanal kaplama betonlarinda betonu
olusturan bilesenler kaliteli ve saglam olmali
ve karisim oranlari Standartlara ve Teknik
Sartnamelere uygun yapilmalidir

3-  Uretilen kaplama betonlarin
karigtirma, tasima ve yerlestirme islemleri
Standartlara uygun yapilmali ve buna biiyiik
Ozen gosterilmelidir.

4- Kanal kaplama betonlarinin yiiksek
dayanimli ve gecirimsiz olmasi igin,
standartlara uygun olarak mutlaka bakimi
(kiir) yapilmalidir.

5-  Zeminde gerekli 1iyilestirme
yapildiginda ve standartlara uygun olarak
beton {iretim, yerlestirme ve bakim kosullar1
saglandiginda iiretilen kanal kaplama beton
dayanimmin DSI Sulama insaatlar1 Teknik
Sartnamesi’nde  belirtilen  dayanimdan
(BS14) daha yiiksek ¢iktig1 gbzlenmistir. Bu
nedenle, kanal kaplama betonlarmin
dretiminde, standartlarda Dbelirtilen tim
asamalara uyulmali, betonun dokiimi
taseron firmalarin  bilgisiz  elemanlan
tarafindan degil, bu konuda deneyimli teknik
elemanlarin kontroliinde yapilmalidir.

6- DSI  Sulama Isleri Teknik
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Sartnamesi (1993)’e gore, kanal kaplama
betonu genel olarak BS 14 niteliginde
olmalidir ve bu degerin bulunmasinda en
diisik ¢imento miktarmin 275 kg/m’
olmalidir. Bu c¢alismada, diger karigim
oranlart ayni olmakla birlikte 250 kg/m’
¢imento miktar1 kullanilarak sartnamede
Ongoriilen beton dayanimindan daha biiyiik
dayanim elde edilmistir. Bu durum bize
beton karigim orani ve karma kosulu kadar
betonun yerlestirilmesi ve bakiminin 6énemli
oldugunu gostermektedir.

7- Onemli unsurlardan biri olan
kanal betonlarinin sulanmasinda  farkh
teknikler uygulanmalidir. Kilometrelerce
uzunlukta dokiilen kanal betonlarinda
yanmalarin ve rotre ¢atlaklarin olusmamasi
igin, betonda suyun  buharlagmasini
onlemek icin beton yiizeylerine piilverize
olarak kimyasal malzeme piiskiirtiilebilir
yada betonlarin sulanmasinda rayli sulama
sistemleri gibi teknikler uygulanabilir.

8- Bundan sonra, bu g¢aligmanin
devami  olarak ozellikle yeni tip
c¢imentolarla, farkli karistm ve dozlarda
betonlar iretilerek, bu betonlarin 7, 28, 90,
180 ve 360 ginlik gecirgenliklerinin
gbzlenmesi Onerilebilir.
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