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ÖZET

Son yıllarda dünyada ve ülkemizde toprakların kimyasal ve mekanik stablizasyonu ile
elde edilen karışımların yeni bir yapı malzemesi olarak kullanılması çalışmalarına oldukça
önem verilmektedir. Bu araştırma topraklara katılan bazı stabilizan madlerinin toprakların

fiziksel, kimyasal ve su geçirme özelliklerine etkisi ile bu maddelerden elde edilen karışım

ların sızma kayıplarım azaltmak için tarla içi sulama kanallarmıda ekonomik kaplama
malzemesi olarak kullanılabilirliğini saptamak amaciyle yapılmıştır.'

GİRİş

Sulanan aİanlardan daha yüksek
verim alabilmek için sulamanın gerekli
olduğu bilindiğine göre kaynaktan
alınan suyun tarla başma ulaşıncaya

kadar en az kayıpla taşınması gerek­
mektedir. Bu kayıpların azaltılması su­
lama suyunun doğal yollarla sağ­

lanmasımn güç olduğu kurak bölgelerde
önemli olmaktadır. (lsraelsen ve Han­
sen, 1962; Welker, 1965). Özellikle
sulama suyunun geçirgen topraklardan
taşınması anında kanal şev ve taban­
Iarından sızan sular çevre arazilerde
önemli sonrunlar yaratmaktadır. Bir-

çok sulama sisteminde aşırı sulama
ve kanal sızmalan sonucunda yükselen
taban suyunu etkisiyle proje alanı

topraklan çoraklaşmış ve kullanılmaz

hale gelmiştir (Driessen 1970; Skoger­
boe ve Walker, 1975).

Çalışmalar, kaynaktan saptırılan

suyun 1/3 'ünün taşıma sırasında, 1/3'
ününde suyun araziye verilmesİ sırasın­

da kaybolduğunu ve ancak geri ka­
lan i /3'ün bitki kök bölgesinde depo­
lanabildiğini göstermiştir (Lauritzen,
1965).

I/Atatürk Üniversitesi Ziraat Faküıtesi Kültürtelenik Bölümü Doçenti
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Sulama amacıyla inşa edilen proje­
lerde yatınm masraflarının önemli bir
bölümünü kanal kaplamalanna yapılan

yatırımların meydana getirdiği bir ger­
çektir. Özellikle geçirimli top~aklarda
inşa edilecek projelerde pahalı

bir yapı malzemesi olan beton
kaplama yerine iklim koşuJIanna uygun
ve çevreden kolayca sağlanabilen daha
ekonomik bir kaplama malzarnesinin
saptanmasına gereksinme duyulmakta­
dır.

Kaplanmamış kanallarda suyun ta­
şınması sırasındaki ortalama. kayıplar

A.B.D. de % 42 (Lauritzer ve Terrel
1967),Batl Pakistan'da %35-40 (Welker,
1965), Hindistan'da %10-50 (Sain, 1957)
ve Sovyetler Birliğin'de % 20-35'dir.
(Sharov, 1958). Ülkemizde ise bu kayıp-'

lar·Çu.n-ira Ovasında %40, Menemen'de
%-:30 (Doneen, 1963), Alpu Ovasında

% 11-30 (Balaban, 1970) ve Pasinler
Ovasında ise % 32 (Hakgören, 1972).'ye
kadar çıkabilmektedir. Bu ise· toprak
kanallarda. meydana gelen sızma ka­
yıplannın ne kadar önemli değerlerde

olduğunu ve bunlann meydana geti­
receği sorunlann büyüklüğünü kendi­
liğinden ortaya koymaktadır.

Kanal şev ve tabanlan ile gölet
tabanıarında meydana gelen su kayıp­

larını sızma, buharlaşma, transpirasyon
ve şebekelerde bulunan sinai yapılarda

meydana gelen sızıntılar oluşturur (Lau­
ritzen ve arkadaşları, 1952; Robinson
ve Rohwer, 1955).

Kanallarda sızma kayıpları ta­
şıma kayıplarının en büyük kısmını

meydana getirir. Genellikle sızma, top­
rak içerisindeki suyun kaybolması veya
doygun topraktan suyun çıkarak uzak­
laşması olarak tanımlanabilir (Boyacı,

1958).

52

Dinamik bir olayolan sızmaya

birçok faktörler etki etmektedir. Bun­
lar, kanal malıemesinin geçirgenliği,

kanalın su taşıma zamam, taban suyu
yüksekliği, kanaldaki su derinliği, ka­
naldan akan suyun taşımış olduğu

sediment miktan, toprağın ve suyun
sıcaklığı, kılcal hareket ve yerçekimi
kuvveti, kanal ıslak kesitinin büyük­
lüğü ve biyolojik etkenlerdin (Sain,
1957; USBR, 1963 ve Kraatz, 1971).

Kanallardan meydana gelen sızma

kayıplannın ölçümü genelolarak amprik
formüller., teorik yaklaşım ve deneysel
ölçüm yöntemleri olmak üzere üç
şekilde yapılmaktadır (Krishnamurthy
ve Rao, 1969; Bouwer ve Rice, 1969).

Sızmayla kanallardan meydana ge­
len su kaybını ölçmek için kullanılan

yöntemler a) kanala. giren-çıkan akı­

mın ölçülmesiyle, b) amprik formüller,
c) havuzlama (göllendirme), d) sızıntı

ölçer (seepage meter), e) özel yön­
·temler olmak üzere başlıca beş gruba
aynlabilir (Lauritzen ve arkadaşları,

1952; USBR, 1963; Bouwer ve Rice,
1969 ve Kraatz, 1971).

D irmeyer ve Skinner (1965) bütün bu
yöntemlerle yapılan sızma kayıpları öl­
çümlerinde yöntemin ::ı:: % 2'lik bir
bir doğruluk vermesi geriektiğini fakat
birçok yöntemler ::ı:: % 5-10'luk doğ­

ruluk verdiklerini belirtmektedirier.

Sulama şebekelerindeki kanal ve
tarla arklarında sızma ile meydana
gelfm kayıplar çeşitli şekillerde be­
lirtilmekte olup, bunlardan en fazla
uygulananları ise kanal ıslak çevre­
sinin birim alanından 24 saatte kay­
bolan su hacmi (m 3/.m/24 saat)
kanalın birim uzunluğundan 24 saat için­
de kaybolan su haçmi (m 3/m/24 saat)



ve kanalın belli uzunıugunda kanala
giren debinin yüzdesi olarak kaybolan
suyun miktarının (% km) bulunmasıdır

(Kraatz, 1971).

Kanal ve rezervuarlardan meydana
gelen sızma kayıplarına ve bunların

yarattığı sorunlara karşı en iyi çözüm
şekli zeminlerin geçirimsiz bir maddeyle
kaplanmasıdır (USBR, 1955; Bandini,
1966; Riesbol' ve· arkadaşları, 1967).

Bu amaçla Krochin (1960); VSBR
(1963); Wilson (1965) ve Rogers
(1969) gibi birçok araştırıcı dayanıklı,

geçirimsiz, pürüzsüz bir yüzeye sahip,
yapıca sağlam, yabancı ot köklerinin
zararlı etkilerine dayanıklı ve ekono­
mik olan kaplama malzemesi üzerinde
çeşitli araştırmalar yapmış1ardır.

Toprak bünyesine karıştınlan çi­
mento, kireç, bitüm emülsiyonu, as­
falt ve kullanılmış motor yağı gibi
stabilizan maddelerin toprak malze­
menin Permeabiliktesini düşürücü, fizik­
sel ve mekanık özelliklerini iyileştirici

etkisi Herrin (1958); Krochin (1960)
ve peA (1970) gibi b?Zı araştırıcılar

tarafından açıklanmıştır.

Toprak-çimento kar.ışımı yirmi yılı

aşkın bir zamandan ~eri çiftlik gölet­
letlerinde ve sulama şebekelerindeki

kanallarda düşük maliyetli kaplama
malzemesi olarak kullamlmaktadır.Top­
rak-çimento karışımı beton gıbi sağ­

lam, geçirimsiz ve erozyona karşı da­
yanıklı olup, benzer hidrolik özellikler
göstermektedir (Rogers, 1969). Bu tip
karışımların ıf.ayaruklığı ve su geçirim­
sizliği kullanılan toprağın tipine bağlıdır

(Kraatz 1971) .. Karışırndaki çimentoyla
iyi bir staMite sağlayabilmesi için
için toprağın % ıoe'nün 76 mm'lik
elekten, % 55'nin veya daha fazlasımn

4,76 mm (4 nolu) elekten, % 30-35'nin
0,074 mm (200 nolu) elekten geçmesi
gerekir. Aynı şekilde likit limiti %
SO'den ve plastik indeksi ise % IS'den
büyük olmamalıdır (Ilgnes ve Metcalf,
1973).

Bu konuda Johnson (1961) yaptığı

araştırmada % 10-20 kil bulunduran
kumlu topraklara % 13 çimento ka­
tarak iyi özellikte bir kanal kaplama
malzemesi elde etmiştir. Rogers (1969)
rezeruvar kaplama malzemesiyle
ilgili yaptığı bir araştırmada siltli
kumlu topraklara; taban kaplaması

'çin % 7, şevlerden ise %' 12 çimento
kullanmış ve iyi sonuçlar almıştır.

peA tarafından (1971) farklı top­
rak gruplarına göre verilen yüzde
çimento miktarları uygulamalı çalış­

malar İçin geçerlidir. Karışım içindeki
ekonomik çimanto yüzdesinin sap­
tanması için laboratuvarda farklı top·
rak çimento karışım örnekleriyle donma­
çözÜıme, ıslatma-kurutma ve serbest
basınç dayammlan gibi ayrıntılı dene
meler yapmak gerekmetktediİ.

Asfalt ve bitüm emülsiyonlu kap­
lamalar su geçirmez özellikleri nedeniyle
çeşi~li araştırıcılar tarafından toprak.
lara stabilizan madde olarak karış­

tırılarak sızma kayıplarının kontrol
edilmesinde ekonomik kaplama malze- ­
mesi olarak kullamlmıştır (Herrin, 1958;
Lauritzen, 1972). Bu tip ma~melerin

toprak ile stabilizasyonunda, karıştırı­

lan bitümlü maddelerin katkı oramnfI1
toprağın kil ve silt miktarıyla ilgili
olduğu bilinmektedir. Bu konuda öne­
rilen katkı oram 200 nolu elekten
gegen kısımların % IS'! veya daha
fazlasıdır(Long ve Neubauer, 1946).
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Topraklarda stabilizan olarak kul­
lanılan maddelerden biıi de kireçtir.
Toprağın sönmüş kireçle stabilizasyo­
nunda aynen çimento ile stabilizasyo­
nundaki test ve inşa ölçütleri uygulana­
bilmektedir (İlgnes ve Metealf 1973).
Leonard (1952), toprak stabilizasyo-

nunda kullanılan sönmüş kirecin farklı

bünyedeki toprak çeşidine göre de­
ğişen miktarlarda kullanılmasını ve ki­
recin ağırhk olarak karışım oranlarıOln

az plastik topraklar için % 2-5, fazla
plastik topraklar için % 5-10 araslnda
olmasuıı önermektedir.

MATERYAL VE UYGULANAN YÖNTEMLER

I. Materyal

Kaplama malzemesinde ana ma­
teryal olarak kullanılan topraklar; önce
laboratuvar denemelerine yetecek mik­

.tarlarda (l5 kg) sonia, bu denemeler
sonucuna göre karışımlarda kullanıl-

mak üzere seçilen toprak gruplarından

(900-1000 kg) benzer özellikteki top­
rakları temsil edecek şekilde Atatürk
üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma

Çiftliğinin tekstürleri farkh 17 yerden
alınmıştır.

Kaplama malzemesi olarak kul­
lanılan karışımlardan toprak-çimento
ve beton karışımlardaportland çimento,
toprak-kireç karışımlarında sönmüş kireç
tozu, bitüm-asfalt karışırnlarında emil­
kote tip-I bitüm emülsiyonu ile 75/100
penetrasyon değerli asfalt ve SAE-20-S0
yanmış motor yağı stabilizan madde
olarak kullanıl~tır.

Hazırlanan bu karışımların la­
boratuvarda yapımında şehir içme ve
kullanma suyu kullanılmış , arazide
teSİs edilen kanal modellerindeki sızma

kayıplarının saptanmasında ise modelle­
re yakın olması nedeniyle 9532 nolu ye­
raltı sulama kuyusunun TıA ı sımfın­

daki suyundan yararlanmıştıı.

2. Uygulanan Yöntemler

Araştırmada kullanılmak üzere la­
boratuvara getirilen toprak örnekleri
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içerisinden farklı fiziksel bünyedeki
toprak çeşitlerini seçmek ve toprakların

tane büyüklük dağılımım saptamak
amacıyle yapılan elek analizlerinde
"Kombine Mekanik Analiz Yöntemi"
uygulamıştır.Yine bu örneklerin fiziksel
analizleri için de Atterberg Limitleri,
yoğunluk su ilişkileri, özgül ağırlık

gibi özellikleri ile organik madde,
serbest karbon, katyon değişim kapa­
sitesi, sülfat ve pH durumlan da ana·
lizlerle saptanmıştır.

Uygun kaplama malzemesinin se­
çimi için karışımlar hazırlamrkan örnek
topraklardan denemelerde kullamlmak ­
amacıyle yapılan ön seçimde toprak­
ların özellikle Attergberg limitlerinin
ve bünyeInindeki kurn oranının farklı

değerlere sahip olmasına dikkat edilmiş

PCA(1971); Ilgnesve Mdcalf(1973)'ın

önerdikleri esaslara uyularak faıklı sta­
biJizan katkı oranh 24 örnek denemek­
re hazırlanmıştır. Bunlardan 1,2 ve 4
nolu toprakların plastik toprak-çimen­
to,5 ve 6 nolu toprakların ise sıkıştmlmış

toprak-çimento karışımları için ön de­
nemelere alınması uygun bulunmuştur.

Gerekli su miktarı ise sıkıştırılmış

toprak-çimento karışımları için o top­
rağa ilişkin optimum nem miktarlarına

göre, plastik-Joprak-çimento karışimla­

rı içinde plastik limit değerlerinden elde
edilmiştir. Toprak-çimento-kireç karı-



şımlan için gerekli su miktarı ise stabi­
\izansız toprağı plastik limite getirebi­
lecek su miktaııyle toprağa katılan

stabilizan madde miktarının topla­
lanıına yakın veya eşit bir değerde

alınmıştır.

Donma-çôzülme, ıslatma-kuru tma
ve serbest dayamın deneylerinin yapıla~

cağı örneklerin kalıplanması bu konuda
kolaylık sağlamasf nedeniyle 4 ine
(102 mm) olan Proetor kalıplarından

yararlanılarak yapılmıştır (şekil- I).

Şekil ı. Farklı stabilıizAn katkı oranlı örneklerin laboratuvarda kalıplanarak kurutulması

Karışunların dohma-çözülmeye
karşı drenci bir haftalık kuruma devresi
sonundaki örnekler üzerinde yapılmıştır.

Bir sac tabla üzerine yerkştiden 2 cm
kalınlığındaki su ile satüre edilmiş kene­
vir telis yastıklar üzerine birbirlerine değ­

meyecek şekilde satureedilmiş örnekler
sıralanmış ve 12 devre sırayla -21 °C'deki
soğutucuda ve + 21 °C'deki· laboratu­
varda ASTM (1957) ve peA (197I)'deki
önerilere göre yapılmıştır.

Islatma-kurutma denemeleri ise bir
haftalık kuruma devresi ~onunde örnek­
ler 5 saat oda sıcaklığındaki su ban­
yosunda tutulmuş, bu süce sonunda suda
çıkartılan örnekler 42 saat + 71 oC'deki
fırında bekletilmiştir. Bu işlem de
12 devre yapılmıştır. Ayrıca karışım­

lann 2, 7 ve 28 günlük kurutma sü-

reler nden sonra serbest basınç da­
yanımlarıda hidrolik presle yapılmıştır.

(ASTM, 1963).

Laboratuvar deneyleri sonucunda
kaplama malzemesi olarak s.eçilen mal­
zemelere ilişkin sızma kayıplarını sap­
tamada Şekil. 2'de deneme düzeni
gösterilen trapez (yumuk) kesitli
1: 1,S şevli yapılmış havuz modelieri
kullanilmıştır. Modellerde belli zaman
içinde su seviyesindeki düşüş sabitle­
şinceye kadar kancalı eşel yardımı ile
ölçmeye devam edilmiş ve Skogerboe
ve Walker (1975)' deki eşitlik yardımı

ile her kaplama malzemesinde mey­
dana gelen buharlaşma kayıpları hesap­
lanmıştır.

Sızma denemeleri sırasında meyda­
na gelen buharlaşma kayıpları 50 em
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çapında ve 25 cm derinliğindeki Hol·
landa tipi "Sunken" buharlaşma tankı

ile ölçülmüştir (Doorenba,s ve Pwitt,
1975).

ŞekiL. 2 Sızma kayıplarının saptanmasında kullanılan kanal modellerinin deneme düzeni
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ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE· TARTIŞMA

Kanal ve küçük su depolama te­
sislerinin tabanıarından meydana gelen
sızma kayıplarının azaltılması amacilyle

. gerekli kaplama malzemesine ilişkin

birçok çalışmalar ve ilerlemeler yapılmış

olmasına karşın, ekonomik kaplama
melzemesinin saptanması konusunda
birtakim boşluklar olup, bunların araş­

tırılması gerekmektedir. Bu nedenle
son yıllarda toprağa çeşitli katkı mad­
delerinin katılmasıyle stabilitelerinin
artırılacağı ve yeni bir yapı malzemesi
olarak kullamlabileceği fikri yaygınlık

kazanmıştır.

Bu çalışma, yukardald göı üşlerin

ışığı altında planlanacak sulama pro­
jelerinde sızma kayıplarım vt: bunların

doğurac~ğı sorunları önlemek için çev­
reden kolayca sağlanabilecek bölge
koşullarına uygun ekonomik kaplama
malzemesinin araştırılmasına çalışıl­

mıştır. Bu amaçla, 17 toprak örneği

içinden seçilen tekstürleri ve kıvam

litilitleri farklı 6 toprak tipi denemelere
ana meteryalolarak alınmıştır. top­
rakların stabilizasyonunda ise çimento,
kireç , bitüm emülsiyonu, asfalt ve
kullanılmış motor yağı katkı maddesi
olarak topraklara farklı oranlarda karış­

tırılarak her birinden beşer örnek ya­
pılmıştir. Farklı ·oranlarada topraklara
karıştırılan bu maddelerden elde edilen
karışımların laboratuvarda basınca, suya
ve donmaya karşı dayammları ile
bu karışımların kanal kaplama malze­
mesi olarak sızma kayıpları arazıde

kanal modellerinde araştırılmış, bunlara
ilişkin olarak elde edilen verilerle aşağı­

daki sonuçlara varılmıştır:

~ Elek analizleri sonuçlarına göre
araştırmada kullanılan toprakların he-

men hemen hepsinin yaygın granül
metrili olduğu sağtanmıştır.

- Toprakların mühendislik yönün­
den sınıflandırılmasında gerekli bir öl­
çüt olan kıvam limitleri topraklardaki
kil ve silt miktarlarına bağlı olarak
farklılıklar göstermiştir. Bunlardan likit
limit değerleri % 24,70 ile % 31,30,
plastik inçieks değerleri ise % 4 ila
% 15 arasında değişmektedir. Bu de­
ğerler araştırmada kullamlan farklı teks­
türdeki toprakların akıcılık sınırların

daki su miktarları hakkında bilgi ver­
mektedir.

- Denemede ana materyalolarak
kullanılantopraklarınA.A.s.H.O'a göre
yapılan mühendislik sınıflandırınası so­
nucunda, 1 nolu toprak A-l-a (O),
2 nolu toprak A-2-4 (O), 3 nolu toprak
A-6 (2), 4 nolu toprak A-2-6 (O), 5
nolu toprak A-6 (6) ve 6 nolu toprak
ise A-4(I) sınıfında olduğu saptanmıştır.

- Hazırlanan karışımlar donma­
çözülme. ıslatma-kurutma ve serbest
basınç dayanımları için laboratuvarda
denemelere alınmış ve bu deneyler
sonucunda arazide kanal modellerinde
kaplama malzemesi olarak uygulanacak
karışım saptanmaya çalışılmıştır. 12 dev­
relik donma·çözülme deney sonuçlarına

göre karışım içindeki çimento miktarına

ve topraktaki kil fraksiyonuna bağlı

olarak en az kayıp 2 nolu plastik
toprak-çimento karışımlı örnekte (% 3)
en fazla kayıp ise 17 nolu toprak­
çimento-kireç karışırnh örnekte (%29)
meydana gelmiştir..

Donma-çözü!me denemelerine pa­
ralel olarak, yürütülen yine 12 devrelik
ıslatma-kurutma deney sonuçlarında en
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az kayıp % II çimento katkılt 2 nolu
toprak-ç;mento karışımında%6 olarak,
en fazla kayıp ise % 8 bitÜIn katılı

8 'nolu toprak-bitüm karışımında '%
51 olarak bulunmuştur.

% ı 9'u 200 nolu elekten geçen
vt:. plastik indeksi 6 olan 2 nolu topraga
% i i çimento ve likit !imit sınırlarına

yakın su katılmasiyle arazide sızma

kayıplarını beton kaplamaya yakın

olarak azaltan plastik toprak-çimento
kaplama şekli laboratuvar koşullarında

donma-çözülme. ve ıslanma-kurumaya

karşı oldukça iyi özdlikler göstermiştir

Ancak tesis edilmesinden sonra arazide
atmosferik koşulların t:.tkisj altında don­
maya karşı olumsuz bir etki göstermiş

olması bu tip kaplamanın araştırma

alanındaki sert iklim koşullarında uy­
gulanamıyacağı sonucuna varılmıştır.

Bununla beraber araştırma bölgesi
dışında daha mutedil iklim koşullarında

toprak-çimento karışımlarının bu amaç­
la kullanılabilirliğini saptamak için ben­
zer araştırmaların yapılması oldukca ya­
raılı olabilecektir.

- Örneklere ilişkin 7 ve 28 gün­
lük serbest basınç dayanımları arasında

dayanıklılık artış oranları ise % 2,5-80,7
arasında değişmektedir. Örneklerdeki
serbest basınç dayammları arasındaki

farklılığa karışım içindeki stabillzan
madde ve su oranının etki ettiği sonucu­
na varılmıştır.Bunlardan 1,2,19,21,23 ve
25 nolu örneklerin elde edildiği çimento
oranlarının ekonomik olduğu söyle­
nebilir (Cetvel. 1)

Laboratuvar denemeleri sonucunda
kaplama malzamesi olarak saptanan
karışımlar arazide kanal modelleri içine
yerleştirilerek her bir karışım için
sızma kayıpları saptanmıştır (Cetvel. 2).
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Buna göre modellerin ıslak çevresinden
olan sızma kayıpları kanŞ'ım, içindeki
toprak ve katkı maddesinin oranlarına

bağlı olarak 3,17xıo-ı m 3/m 2/gün ile
2,70 x 10-3 m 3/m 2/gün arasında de­
ğişmekte olduğu görüımüştür. Kaplama
malzemeleri içinde su tasarrufu bakı­

mından en elverişli olan ıınolu beton
kaplama (% 99) bundan sonra sırayla

i ve 2 nolu plastik toprak-çimento
kaplamalar (% 97) ve 25 nolu sıkıştırıl­

mış toprak-çimento kaplama (% 96)
gelmektedir.

- Bünyesinde % 75,4 kum bu­
lunduran 1 nolu toprakla % LO likit
asfalt karıştırılarak elde edilen toprak
asfalt karışımı dona ve ıslanma -kuruma­
ya karşı gerek laboratuvar gerek arazi
koşuııarında iyi özellikler göstermiştir.

Betonun maliyetinin arttığı ve toprak
stabilizasyonu ile kanal kaplaması dü­
şünüldüğünde bu tip kaplamamn uy­
gulanması ekonomik olacaktır.

- Sıkıştırılmış toprak-çimento kan
şımları kolay ufalanabilir ve % 4O'tan
az silt içeren topraklarla kolayca
hazırlanabilmektedir. Bu karışıma

% 12 çimento ve optimum nemde su
katılarak küçük su depolama ,sistemleri
için ekonomik kaplama malzemesinin
elde edilmesi mümkün olabilmektedir.

- Sulama suyunu pahalı olmadı~ı

~bölgelerde % 6 su tasarrufu sağlayan

kuııanılmışmotor yağı kaplama şekli çift­
ci olanaklarıyla kolayca elde edilebilir.
Ancak bu tip kaplamallin yapılması dü­
şünüldüğündasızma kayıplarının taban
suyuna etkisi kontrol edilmelidir.

- Çeşitli kaplamalara ilişkin ya­
pılan ekonomik analiz sonuçlarında

fayda-masraf oranı beton kaplamada
en yüksek (3,18), toprak-b;füm kapla-



Cetvel 1 Araştırmada kullanılan farklı .stabiHzan madde katkı orani. karışımların

özgül ağırlık, basınç dayanımı ve basınç dayanım artış oranları

-
ÖzgülÖrnek Serbest basınç dayanımı Dayamkhlık Dayanıklılık

No. agırlık (kg/cm 2) artışı . artışı

gr/cm 3 (7-28) oranı

2x . 7 28 . kg/cm 2 %
1 2.18 9.8 15.9 22.5 6.6 41.5
2 2.19 22.9 37.7 49.0 11. 3 30.0
3 2.06 14.8 15.0 22.1 7.1 47.3
4 2.08 14.1 22.2 24.3 2.1 9.5
5 1.90· 13.1 20.3 20.8 0.5 2.5
6 1. 82 - 6.7 7.3 0.6 8.9
7 1. 74 3.4 13.6 15.8 5.2 16.1
8 1. 78 - 12.4 13.5 1.1 8.8
9 ı. 75 - 6.2 6.6 0.4 6.5

10 1.69 5.4 7.8 9.3 1.5 19.2
16 1.55 4.8 5.9 6.3 0.4 6.8
17 ı. 62 6.1 7.8 11.7 3.9 50.0
18 2.21 13 .1 17.3 27.1 9.8 56.7
19 2.20 9.8 22.4 ·35.4 13.0 58.0
20 2.13 11.9 15.7 17.4 1.7 10.8
21 2.03 10.9 21. 1 33.9 12.8 60.6
22 2.12 12.0 18.7 26.7 8.0 42.8
23 2.13 12.2 37.9 58.5 20.6 80.7
24 2.11 13.5 21.4 23.2 1.8 - 8.4
25 2.06 13.7 21.7 29.5 7.8 35.9
26 1.92 .11.1 13.9 16.3 2.4 17.3
27 1.98 12.4 21.9 36.8 14.9 68.0
28 1. 80 6.5 9.2 10.6 1.4 15.2
29 ı. 78 6.8 1ı. 1 13.7 2.6 23.4

x KÜl" müd deti (gün)

mada ise en düşük (0)3) bulunmuştur.

.Beton kaplamadan sonra ise en eko~

nomik kaplama malzemesi olarak sı­

kıştırılmış toprak-çimento karışımları­

nın olduğu· görülmüştür.

- Sıkışımlmış toprak-çimento ve
toprak-asfalt gibi karışımlarla arazide',
laboratuvarda elde edilen sonuçlara
paralel sonuçlar elde edebilmek için
bu tip karışımların kaplama malzemesi

olarak uygulanmasında kolaylık sağ­

layacak alet ve .ekipman için bir
dizi araştırmamn pa yapılmasının ge­
rekliligi ortaya çıkmaktadır.

- Bu tip araştırmalarda kaplama
. malzemesi olacak karışımJara karar ve­
rirken yalnız laboratuvar deneyleri ile
yetinilmemeli , ayni karışımların o
bölge için atmosferik koşullara uygun­
luğuda araŞtırmahdar.
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ARESEARCH ON THE UTILIZATION OF SOME SOIL STABILIZERS FOR
LINING THE FARM IRRIGATION OnCHES

Conservation of the irrigation water
is one of the important problems in
agriculturally developing countries. Li­
ning the irrigation canals, decreases
seepage losses and increases covayaııce

efficiency; hence it advances economi­
cal use of irrigation water.

Taking into the cosideration above
mentioned ideas this study is conducted
to determine an economical lining
matt.rial which is suitable to regional
conditions and easily obtinable from
the vicinity to prevent seepage losses
in the irrigation projects. For this
purpose 6 soHs having different texture
and Atterberg timits;ıs a base material
among" the 17 soil samples taken from
the diffierent parts of the Atatürk
Üniversitesi Ziraat Fakültes: Experi­
ment Farm. Variying methods were
employed to determine mechanical,
physical and chemical properties of
these six soils. Cement, lime, bitu­
minous (emilkote) emulsion asphalt
and used engine oil were used as
soil additives to stabilize the soiI.
These additives were mixed in diffe­
rent ration and five samples were taken
for each mixture.

Soil miıı;tures prepared with dif­
ferent additives mentioned abov~ are
tested for compression and durability
and freezing -thawing in the laboFatory.
Additionally these materials are tes­
ted in the field using model canals for
seepage losses. Following conclusion

. is drawn by using the data obtained
from the tests mentioned above.

- Most of the soils used in this
study have common gradation accor­
cting sieve analysis.

- Atterberg Limits for the soHs
tested which are used as criteria
in engineering soit classification differ
according to amount of clay and
silt present in the soiI. Liquid limit
values are between 24,7 % and 31,3
plastic index vaIues are between 4
% and 15 %. These figures give in­
formation about the water content of
the soils at their liquid limits.

--:- The soil used a material
ın this study classified according to
A. A. S. H. O dasification syste~.

SoiI number 1 is A-I-a (O), number
2 is A-2-4 (O), number 3 is A-6(2)
number 4 is A-2-6(0), number 5 is
A-6(6) and muber 6 is A-4 (I).

- The prepared mixtures tested for
freezing thawing, wetting-drying in the
laboratory. The material is going to to
be used as a lining material for the canals
in the field is determined according to
the results obtained from the tests
mentioned above. Freezing-thawing tests
were in twelve period. The minimum
10st in fereezing-thawing test were
observed at number 2 plastic cement
mixture (3 % ) and maximum loost
at number 17 soil-cemet-lime mixture
(29 X).

The minimum lost in wetting-dra­
wing tests were observed at number 2
soileement mixture and maximum lost
at number 8 soil-bituminous mixture
(51 %).

Plastic soil-cement mixture which
is prepared with the soil number 2
(having plastic inde 6 and 19 %
passes under sieve number" 200 by
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adding enough water to bring it to
Iiquid Iimit and il % cement: gave
low seepage losses as well as conc­
rete lining in the feld showed
good properties against feezing-thawing
and wetting-draying in the laboratory.
But when this mixture is tlsed as canal
lining in the field d;sp1aytd a law
durability against freezing-thawing the­
refore it is determined that this mix­
ture could not be used as canal lining
in this regions beeause of severe
climatic cond.itions. it could be said
that this mixture may be used as a
cana! lining ~n those regions having
mild- elimatic conditions and require
more study on it.

- Those mixture which are
selected as a canal lining material
after laboratory tests are used to line
the model canals in the field to check
the seepage losses. Seepage losses oceured
from the wetted perimeter of the canals
differ from 3,17 )( 10- 1m 3/m 2/day
to 2,70x 10-3 ın 3 /m 2/day depending on
amount of additive material used in
the mixture. The best lining material for
conserving the water is concrete having
sample 11 (99 %). Linings made with
plastic soil-cement mixtures (sample
(number i and 2) is second mix
tures (sample number ı and 2) is
second (97 % ) and lining made with

compressed soil-cemend mixtures (samp­
le number 25) is third (96 %).

- The· mixture prepared with' the
soil number 1 (containing 75 4 % sand)
and liquid asphalt disp!ayed a good
durability against freezing-thawing and
wetting-draying in the laboratory and
in the field. Where the cost of the·
concrete is high this mixture could
be used as lining.

- Compressed soil-cemet mixtures
could be prepared with easily breakable
soils containing less than 40 % silt. Ad­
din 12 % cement and water at the opti­
mum moisture content will make an eco­
nomical lining materia! for smail water
starage facilities.

- Same more studies are necessary
to determine the tools and equipment
for easily utilization of compressed
soil-cemet and -soil-asphalt mixtures
as cana1lining in the field in order to
obtain the same results in the field
as obtained iiı the laborator-y for
these type ofmixtures.

- - When itis going to be determi­
ned which lining materjals to use, the
laboratory tests results should be taken
sufficient enough and mare tests shold
be undertaken in the field to find
out the suitability of the mixtures
to the climatic conditions of the region.
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