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ETON KAPLAMALI SULAMA KANALLARINDA DONMA-COZULME
ETKISINDEN DOLAYI OLUSAN BOZULMALAR

ibrahim ORUNG(1)

OZET : Yapilarda kullamian betonun uzun sire dayanmasi ve daha az bakim
istemesi arzu edilen bir duriwndur. Bunun i¢in de betonun, dzellikle su ile siirekli veya
kismen etkilegimde oldugu tesislerde (sulama ve su yapilari) dis etkenlere kargt dayanikl
olmas: isiepir.

Betor bogluklarina giren suyun donmasi durumunda ortaya ¢tkan hidrostatik
basing sonucu hacim geniglemesi sézkonusudur. Bu basing eger sertlegmiy cimento
hamuru veya agreganin ¢ekme dayamimindan fazla olursa, bosluklarda genisteme ve
kirima olabilmektedir. Ard arda olusan donma-g¢oziilme ték?ﬁk{armm toplam etkisi ve
¢imento hamuru ile agregamn birbirinden ayrilmasi, sonugta onemlt genlegmeye ve
betonun bozulmasina neden olabilmektedir. Bu bozulma betonda gatt'ama, pargalanma,
dokiilme ve ufalanma seklinde kendini gosterebilir.

Bityik yaurimiarin yapildigt beton kaplamah sulama kanaliarindan dzellikle soguk
bolgelerde beklenilen yararin saglanmast igin donma-¢oziilme dayaniklihgt bakimindan
uygun Gzelliklerde vapiimalan gerekir. Bunun icin kaplama betonunda; uygun pitelikie
agrega kullanimi, su-gimento orammn disik tutulmasi, ¢imento igeriginin belirli bir
degerden az olmamas:, hava siritkleyici katky maddesi kuttanimt, kaplama kalinliginin
Jazla segilmesi ile birlikte uygun karistirma, yerlestirme, koruma ve bakim kogullarinin
verine getirilmesi gerekir. Ayrica kaplama alti zeminin donmasmma bagl olarak olusacak
bozulmalarin onlenmesi amaciyla, zemin kogullarinin iyilegtirilmesi saglanmalidir.

GIRIS

Beton yapilarda dis etkenler nedeniyle ortaya ¢ikan bozulmalar ekonomik ve
teknik yonden 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Betonun 6zelliklerine bagh olarak kullanim
alanlan gelismis, bu nedenle de betonda dayanim &zelligi kadar dayaniklilik dzelligi de
Snem kazanmgtir,”

(1) Ajatiirk Universitesi Ziraat Fakiiliesi, Tarumnsal Yapilar ve Sulama Bélimi Erzurum.

' Dayamm: Kuvvet etkisine kars1 gisterilen direng
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Betonun kullanildig: ortamlar, kargilagtifl fiziksel ve kimyasal etkiler gizoniine
alindiginda, betonun dayaniklilik §zelligi sonucu ortaya ¢ikan kullanim 6mrii de nem
kazanmaktadir. Betonun ¢evresinin etkisinde; ilk geklini, niteliklerini ve hizmet gdrme
yetenedini uzun siire kaybetmeden stirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanan kullanim
omrii, betonun &zellikleriyle birlikte, etkisinde kaldigi kosullara bagli olarak
degisebilmektedir.

Betonun bozulmasina yol agan fiziksel ve kimyasal etkenlerin betona etkisi, ya
iiretim siireglerinde olugan aksakliklar sonucu baglangigta, ya da dig fiziksel etkenler ile
sonradan goriilmektedir.

Betonun gesitli uygulama alanlan iginde sulama kanallarinda kaplama malzemesi
olarak kullamm ile sizinnlarin onlenmesi, piiriizliliiglin azalularak sev erozyonunun
olmamast ve kanallarin bakimimn kolaylagtinilmas: saglanabilmektedir. Cegitli
yararlanndan dolay: sulama kanallarinda en ¢ok kultamlan kaplama tipi beton kaplamadir.
Saglam ve piiriizsiiz ylizey vermesi, uzun 6miirlii olmas1 ve az bakim istemesi yoniinden
tercih edilir. Ik yatinm masrafi fazla olmakla birlikte, sagladig: yararlar bakimindan
ekonomik bir kaplama olmaktadir.

Bilyiik yatirimlanin yapildigi sulama sebekelerinden beklenilen yararin
saglanabilmesi, bunlarin uygun bir gekilde yapilip, kullanilmas: sonucunda ve sudan en
iyi gekilde yararlamilmasiyla ger¢eklegebilecekur.

Beton kaplamali sulama kanallarinin kullanim émrii gegitli kogullara bagh olarak
degerlendirilebilir. Bunlar arasinda en 6nemlisi gevresel kogullar olarak gdzdniinde
bulundurulur. Sicak bolgelerde nem ve sicaklik defisimleri kaplama betonunun
bozulmasina neden olan baglica etken oldugu gibi, sofuk bolgelerde donma-goziilme
olayt en Onemli zararh etken olmaktadir.

Ozellikle soguk iklim kogullarinda su etkisine agik olan sulama kanallarinda,
kaplama betonunun domnma-¢tziilme dayamklilifinin iyi olmasi gerekir. Beton
bogluklarina giren suyun donarak hacmini genigletmesi ve eriyerek yeniden aym
iglemlerin tekrarlanmas: sonucu betonda énemli bozulmalar olugabilmektedir, Bunlar
catlamalar, yiizeyden dokiilmeler ve kirlma, dagilma gibi degisik olarak ortaya ¢ikabilir.
Béylece biiylik yaurimlann yapildif tesis kisa siirede amacindan uzaklagmakta ve
beklenilen yararlar elde edilememektedir. Bu nedenle dzellikle soguk bolgelerde yapilacak
sulama gebekelerinde kullanilacak kaplama betonunun su gegirgenligi az, donma-goziilme
dayamklilif fazla olacak gekilde iiretilmesi gerekmektedir.

Dayamklihik : Donma-gdziilme, 1slanma-kueruma gibi dig etkilere kargs gdsterilen direng,
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Dig kogsullara agik olarak kullanilan betonda en dnemli bozulma etkenlerinden
birisi tekrarianan donma-gdziillme olayina bagh olmaktadir. Donma-goziilmeden dolayt
olugan bozulmatarda dig etkenlerin yaninda betonun dzellikleri de etkilidir. En 6nemi: cig
kosullar olarak; hava sicaklif, soguma hiz1 ve ortamdaki su veya nem igerigi sayilabilir.

Donma-¢ozillme olayinda en diigiik sicaklik derecesinin etkisi biiyiik olmakla
birlikte bu sicaklikta kalma siiresinin olumsuz etkisi onemli olmamaktadir. Hava
sicaklifinin aniden donma sicaklifina diigmesi betonun donma dayamklihigim olumsuz
etkiler. Bu olumsuz etki sicaklik degisimlerine bagh olarak belirli zamanda tekrarlanan
donma-¢bziilme sayisina da énemli Slgude baghdir. Belirli mevsimlerde giinlitk sicaklik
degisimlerinin fazla oldugu, 6zellikle gece ve giindiiz sicakhk farkimn dnemli oldugu
alanlarda donma-¢éziilme tekran sayist da artmaktadir. Soguk iklim bolgelerinde yillik
donma-¢oziilme tekran sayis: 50-400 arasinda defigebilir.

Bir ¢ok malzemede oldugu gibt betonda da meydana gelen bozulmalann ana
sebeplerinden birisi su veya nem ile ilgilidir. Eger malzeme kuru ise, kimyasal ve
biyolojik reaksiyonlar gerceklegmeyecegi gibi, donma zarar olugmayarak nerm
degigiminden kaynaklanan genisleme ve blizilme ortaya ¢ikmaz. Tekrarlanan donma-
goziilme olaylanina ba3h olarak, betondaki,bogluklara giren suyun donmast sonucunda
buz tarafindan geligtirilen asin ig basmg nedeniyle ufalanma, dokiilme ve gatlamalar
olugabilmektedir.

Betondaki donma-¢6ziilme olay: sertlegmis ¢imento hamurenun mikro yapisi ve
sertlegmig ¢imento hamurunun ve agreganin gozeneklilik dzelligiyle blytik dl¢tide ilgili
bulunmaktadir. [gerisine su alan malzemenin diisiik sicakliklarda olugan fiziksel olaylar
sonucu, biitiinligiin bozulmasi, dolayisiyla malzemenin zarar gérmesi sézkonusudur. Bu
zarar, bosluklardaki suyun doyguntuk derecesinin artmastyla daha da fazla olmaktadir,

Betonun fazla su emme ve fazla iletkenlik 6zelligi, yiksek bosglukiu yapinin
sonucudur. Don olayindan betonun zarar gormesinde, beton igerisindeki dzellikle orta
biiylikliikteki bogluklar énemli olmak iizere bogluk yapisi da etkili bulunmaktadir,
Bununla beraber, hava siiriikleyici katkr maddelerinia kullaninmyla betona % 2-6 oraninda
hava katnlmasi, donma-¢&ziilmenin ayngtrici etkilerine karg: betonun dayanimini artirr,
Beton iginde gok kiigiik birbiriyle baglantisiz kiirecikler seklinde dagilan hava, betonun
pargalanmasina neden olan kuvvetlerin dagilip yaytlabilecegi bogluklan olugturur. Ayni
zamanda bu kiigitk bogluklar icerisindeki hava beton icerisine suyun girmesini de énemli
8lgiide engelleyebilir.
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Yukanda da belirtildigi gibi, genelde betonun bozulmasinin nedeni sertlesmis
¢imento hamurunun 6zelligine bagh olarak ortaya ¢ikan bozulmadan dolayidir. Buna gére
sertlesmis ¢imento hamurunun dayamklilif betonun dayamklilig: olarak kendini gosterir.
Betonun veya sertlesmis ¢imento hamurunun dzelliine bagli olarak betonun donma-
goziilmeye karg1 dayaniklihigini azaltan kogullar degisik olabilir. Bunlar uygun olmayan
kangim, yiiksek su-gimento orani, yeteri derecede sikigtirmama, yetersiz bakim ve
koruma kogullar: (kiir kogullar1) gibi etkenlerdir.

Uygun olmayan koruma ve bakim kogullarinda tutulan taze beton, sertlegtikten
sonra ¢ok zayif bir yapﬁf?a ve Ozellikle yilizeye yakin kismin, hidratasyonun
yetersizlifinden dolayr bogluklu olmasina neden olur. Buna bagh olarak betonda
gecirgenlik, porozite ve su emme artar. Dolayistyla donma-¢oziilme ydniinden betonun
dayanikhligt $nemli Slglide azalir,

KANAL KAPLAMA BETONUNDA DONMA-COZULME

DAYANIKLILIGI BAKIMINDAN ARANAN OZELLIKLER

Beton kaplamalar, maliyeti yliksek olmasina kargin, sulama kanallarindan
beklenilen yararin saglanmasinda en uygun kaplama tipidir. Uygun olarak planlanip, inga
edilip, bakimlar: yapildig1 takdirde ortalama kullanim Omiirleri 40 yilin iizerinde
olmaktadir. Bir sulama kanalinin toplam yap1 maliyeti i¢erisinde kaplamanin pay1 oldukga
fazla yer alir.

Beton kaplamali sulama kanalfar1 kaplama malzemesi olarak kullanilan diger
malzemelerin ¢ogundan, aginmaya kars1 direnci daha fazladir. Bundan dolay: su akig
hizimin fazla oldugu iletim hatlarinda tercih edilir. Sulama kanallarinda kullanilan kaplama
betonu, genelde alkali sulardan ve ard arda olugan donma-¢6ziilme olayindan zarar
gorebilir.

Beton kaplamali sulama kanallarindaki bozulmalara gesitli etkenler yanminda,
kaplama altinda olugan agir1 hidrostatik basing, kaplama altndaki zeminin donmasiyla
olusan kaldirma ylikli, donma-g¢oziilme etkisiyle ortaya gikan yiizey bozulmalan, beton
niteliinin iyi olmamasi, hatali planlama ve yapim y&ntemleri gibi etkenlerin biri veya bir
kasminun birlikte etkili olmasi say1labilir.

Soguk iklim bolgelerinde, kaplama betonuna en biiyiik olumsuz etki kanal altt
zemininin donmasi sonucunda olugan kabarma ve donma-¢oziilmeden dolayr kaplama
betonunun yiizeyinde beliren ufalanma, dokiilme, ¢atlama ve kinlmadan dolaydur.




{.Orilng

Kaplama Alti Zemin Donmasmma Bagh Bozulmalar

Donma sicakliginin gergeklestigi bolgelerde 6zellikle kaplama altindaki zeminin
suya doygunluguna bagh olarak donma sonucu hacim artisindan dolay1 ylikselmeyle
birlikte kaplama bilyiik zarar gormektedir. Bu durum kanal alt kisminin yerala suyu
tablasiyla etkilenmesi sonucu daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Soguk iklime sahip
bolgelerde, kanal tabaninin yaklagik 1 m su tablasinin {istiinde olmasiyla, donma-¢6ziillme
sonucunda goriilen kabarmaya bagli olarak beton kaplamada olugacak stabilite bozulmasi,
kariima ve ¢atlama dnlenebilir. Ozellikle sik stk donma-¢bziilme etkisinde kalan alanlarda
kanal kaplamasimn altindaki genelde siltli topraklar olmak iizere dona duyarli zeminde
olugan don ile de kaplama bozulabilir.

Don olayinin gergeklestigi bolgelerde, kanal gevresinde iyi bir drenaj
planlanmasiyla kig mevsiminde kaplama altindaki zemin donmasindan dolay: olugacak
agin dig basincin etkisi ortadan kaldmlabilir. Bunun igin sulama kanallannin altina serbest
drenaj1 saglayacak, dzellikle cakil filtrenin dogenmesi uygun olabilir.

Donma-Céziilme Bakimindan Kaplama Betonu  Ozellikleri

Ozellikle soguk iklim bélgelerinde yapilacak beton kaplamali sulama kanallannda
kullamlacak beton donma-¢oziilme dayamkhligs bakimindan bazi 6zelliklere sahip
olmalidir, Bunun i¢in uygun kangim, iistiin nitelik, belirli kalinhik ve dékiimden sonra
yeterince bakim ve koruma kosullan saglanmalidir.

Kaplama betonu yapisal beton olmadiindan, onun dayanimi genelde onemli bir
etken degildir. Genel bir kural olarak, eger beton islanma-kuruma ve donma-¢oziilmeye
kars1 yeterince dayanikl ise baz1 ekstrem kogullar diginda yeterince saglam oldugu kabul
edilir.

Beton karisimlar: ve beton niteligi:Kanal kaplamalarinda kullanilan beton
karigim, islenebilme ve yerlestirme i¢in yeterince plastik, egimli kenar yiizeylerinde
yerlestirilmesinin ve sikigtinlmasinin kolay olmas: bakimindan ise yeterince kuru kivamda
olmas: gerekir. Kaplama i¢in hazirlanan betonun iglenebilirligi ve akigkanhg ¢ok iyi
kontrol edilmelidir. Sicaklik degisiminin fazla oldugu ve sik sik donma-¢6ziilmenin
oldugu yerlerde maksimum su-gimento oran1 0.50'den fazla olmamalidir. Ozellikle don
olayinin meydana geldigi alanlarda kaplama betonunda kargima hava siiriikleyici katki
maddelerinin katilmas1 donma-¢oziilme dayimkliligi bakimindan énemlidir. Hava katka
maddesi katilmasiyla betonun iglenmesi ve yerlestirilmesi de kolaylagir.
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Kangimda kullanilan agreganin temiz, sert ve dayamikli olmasi gerekir.
Maksimum agrega boyutu kaplama kalinhmn yansindan daha bliylik olmamalidir.
Aynca kaplama betonunda kullanilacak agreganin beton agregalan igin ongdriilen ilgili
standartlardaki §zellikleri tagimas: gerekir. Hafif agrega kullammyla betonun donma-
¢dziilme dayankliligy arunlabilir. Donma-¢6ziilme dayaniklihifinin arunlmasi amaciyla
yiiksek dayamimh ¢irnento kullanim da bityiik yarar saglar.

Kaplama betonunda beton karigim oranlari olarak Tablo 1'de verilen degerler

segilebilir.

Tablo 1. Kaplama Betonu Igin Uygun Karigim Oranlar

Maksimnum Uygun | m? beton ¢in agrega miktar (kg)
agrega gimeuln Kum
¢ap1 {cm) igerigi Hava katktl Hava katkisiz Cakil
(kg/m3) betan beton
1.5 385 850 890 930
2.5 365 790 825 1010
5 330 710 750 1200

Kullanildig yerin tklimi de dikkate almarak, kaplama betonunda olmasi gereken

baz dzellikler ise Tablo 2'de verilmigtir,

Tablo 2. Kaplama Betonunun Ozellikleri

28 giinliik basing Maksimum agrega Cimento igerifi
Beion Simft davamm (kgf,fcmz) cap (con) (kg.lm3)
Normal Beton
Iliman iklim 210 20 325
Soffuk iklim 245 20 355
Hava Katkili Beton
Iliman veya don olayiun gok
az oldugu yerler 210 20 340
Siddetli don olayimn
gorilebikligi yerter 210 20 385




1.Oriing

Kaplama kalinhgi: Beton kaplamanmin kalinligr degisik degerlerde segilebilir.
Don olayinin olmadig yerlerde kiigiik kapasiteli kanallar i¢in kalinlik 4 cm olabilir. lliman
iklime sahip bolgelerde kaplama kalinligi kiigiik kapasiteli kanallar i¢in 5-8 cm, orta ve
bilyiik kapasiteli kanallarda ise 8-10 cm segilebilir. Soguk iklim bélgelerinde donma-
¢oziilmenin betona verecegi zararh etki gozoniinde bulundurularak kaplama kalinliginin
daha fazla tutulmas: gerekir. Bu nedenle kaplama kalinhg1 15 cm’ye kadar artinilabilir.

Koruma ve bakim (kiir) kogullars: Uygun koruma ve bakim, betonun su
sizdirmazhigini, aginma direncini ve dayanikliligini biiyiik dlgtide etkiler. Kaplamanin
altina gelecek zeminin beton yerlestirilmeden &nce 1slatilmasi ile betonun hidratasyonu
i¢in gerekli suyun zemin tarafindan emilmesi 6nlenebilir. Taze betonun dékiimiinden
sonra kaplama ylizeyinin plastik ortii malzemeleriyle ortiilerek nemli koruma yonteminin
uygulanmas: nemli kir olarak tanimlanir. B6ylece kaplamanin hemen kurumasi
onlenerek, hidratasyonun biyiik kisminin tamamlanmasi, dolayisiyla bogluksuz, su
gegirgenligi az ve donma-¢oziilme dayaniklih@: fazla olan saglam yapida beton elde
edilmis olur.

Uygun koruma kosullarinda tutulmayan taze betonun dayanmim ve dayamiklihik
ozellikleri, bunun yans: kadar ¢imento igerifine sahip uygun koruma kogullarinda
tutulmug betonla hemen hemen ayni olmaktadir. Taze betonun dokiimiinden belirli siire
i¢in hava sicakligimin diigiik kalmasiyla taze betonda da don olay1 ortaya ¢ikarak,
hidratasyon biiyiik 6lgiide tamamlanamayabilir. Bu sekilde iiretilen beton da sonradan
olusacak donma-¢oziilmeye kargi oldukga dayaniksiz bir 6zellige sahip olmaktadir.

SONUC

Betonun dayamkliliginin azalmasinda ve buna bagli olarak olugan bozulmalarda
mekaniksel ve kimyasal etkilerden bagka onemli bir etki de fiziksel olaylarin neden
oldugu etkidir. Fiziksel etkenlerden en onemlisi de beton igerisine giren suyun
dondugunda buz tarafindan gelisen agir1 i¢ basincin neden oldugu ufalanma ve gatlama
zaranidir. Bu zarar 6zellikle soguk bolgelerde yapilan beton kaplamali sulama kanallarinda
goriilebilmek tedir.

Biiyiik yatinmlarin yapildig: beton kaplamali sulama kanallarindan beklienilen
yararin saglanabilmesi igin bunlarm belirli kullanim 6mrii iginde 6zellikle donma-
¢oziilmeye karg1 dayanikli olmasi gerekir. Soguk iklim bolgelerinde, donma sicakligimin
oldugu alanlarda, kullanilacak kaplama betonu belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Bunlar,
uygun su-gimento oramnin segilmesi, betonun belirli bir kivama sahip olmasi, yiiksek
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dayanmimli ¢imento kullanilmasi, beton agregalan igin standartdarda éngériilen agrega
kullanimm, hava siiriikleyici katkt maddelerinin kullanimu gibi sayilabilir. Aynca kaplama
altt zemin kogullaninin iyilegtirilmesi ve sikigurmanin iyi yapilarak bosluksuz beton
tiretiimesi énemlidir.
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