TARLA iCi SULAMA KANALLARININ KAPLANMASINDA BAZI TOPRAK
STABILIZAN MADDELERIN KULLANILMA OLANAKLARI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Feridun HAKGOREN/ !

Son yillarda ditnyada ve iilkemizde topraklarm kimyasal ve mekanik stablizasyonu ile
elde edilen karigimlarin yeni bir yap: malzemesi olarak kullamilmasi calismalarma oldukga
onem verilmektedir. Bu aragtirma topraklara katilan bazt stabilizan madlerinin topraklarin
fiziksel, kimyasal ve su gegirme ézelliklerine etkisi ile bu maddelerden elde edilen karigim
larin sizma kayiplarmi azaltmak icin tarla ici sulama kanallariuda  ekonomik  kaplama
malzemesi olarak kullandabilirligini saptamak amacivie yaptlmigtir.

Sulanan alanlardan daha yiksek
verim alabilmek igin sulamanin gerekli
oldugu bilindigine goére, kaynaktan
alinan suyun tarla bagina ulasincaya
kadar en az kayipla tajinmasi gerek-
mektedir. Bu kayiplarin azaltilmasi su-
lama  suyunun dogal vollarla sag-
lanmasinin giig oldugu kurak bolgelerde
dnemli olmaktadir. (Israelsen ve Han-
sen, 1962; Welker, 1965). Ozellikle
sulama suyunun gegirgen topraklardan
taginmasi aminda kanal sev ve taban-
larindan sizan sular gevre arazilerde
onemli sonrunlar yaratmaktadir. Bir-

gok sulama sisteminde asirt sulama
ve kanal sizmalari sonucunda yiikselen
taban suyunu etkisiyle proje alam
topraklari coraklasmis ve kullanilmaz
hale gelmistir (Driessen 1970; Skogeér-
boe ve Walker, 1975).

Calismalar, kaynaltan saptirilan
suyun 1/3 ’iinin tagima sirasinda, 1/3
iinlinde suyun araziye verilmesi sirasin-

* da kayboldugunu ve ancak geri ka-

lan 1/3%in bitki kok bolgesinde depo-
lanabildigini  géstermistir (Lauritzen,
1965).

1/ Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Killtirteknik Bolami Dogenti
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Sulama amactyla insa edilen proje-
lerde yatinm masraflarinim Snemli bir
bdliimiinii kanal kaplamalarina yapilan

yatinmlarin meydana getirdigi bir ger- '

cektir. Ozellikle gegirimli topraklarda
inga edilecek  projelerde  pahah
bir yapr malzemesi olan beton
kaplama yerine iklim kosullarina uygun
ve gevreden kolayca saglanabilen daha
ekonomik bir kaplama malzamesinin
saptanmasina gereksinme duyulmakta-
dir. )

Kaplanmamis kanallarda suyun ta-
sinmasi sirasindaki ortalama kayiplar
. AB.D.de % 42 (Lauritzer ve Terrel
1967),Bati Pakistan’da % 35-40 (Welker,
1865), Hindistan’da % 10-50 (Sain, 1957)
ve Sovyetler Birligin’de % 20-35dir.

(Sharov, 1958). Ulkemizde ise bu kayip-'

la;'Cun'{ra Ovasinda % 40, Menemen’de
% 30 (Doneen, 1963), Alpu Ovasinda
9 11-30 (Balaban, 1970) ve Pasinler
Ovasinda ise % 32 (Hakg6ren, 1972)."ye
kadar gikabilmektedir. Bu ise- toprak
kanallarda . meydana gelen sizma ka-
yiplarinin ne kadar &nemli degerlerde
oldugunu ve bunlarin meydana geti-
recegi sorunlarin biiyiikliigiinii kendi-
liginden ortaya koymaktadir.

Kanal sev ve tabanlan ile golet
tabanlarinda meydana gelen su kayip-
larmi sizma, buharlagma, transpirasyon
ve sebekelerde bulunan sinai yapilarda
meydana gelen sizintilar olugturur (Lau-
ritzen- ve arkadaslarr, 1952: Robinson
ve Rohwer, 1953).

Kanallarda sizma kayiplari ta-
stma kayiplarimn en biiyllkk kisming
meydana getirir. Genellikle sizma, top-
rak igerisindeki suyun kaybolmas1 veya
doygun topraktan suyun g¢ikarak uzak-
lasmasi olarak tammlanabilir (Boyact,
1958).
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Dinamik bir olay olan sizmaya
birgok faktdrler etki etmektedir. Bun-
lar, kanal malzemesinin gegirgenligi,
kanalin su tasima zamani, taban suyu
yilksekligi, kanaldaki su derinligi, ka-
naldan akan suyun tasimus oldugu
sediment miktari, topragin ve suyun
sicaklifn, kilcal hareket ve yergekimi
kuvveti, kanal islak kesitinin biiyik-
ligli ve biyolojik etkenlerdin (Sain,
1957; USBR, 1963 ve Kraatz, 1971).

Kanallardan meydana gelen sizma
kayiplarinin élgiimii genel olarak amprik
formiiller., teorik yaklasim ve deneysel
Olgiim yoéntemleri olmak iizere iig
sekilde yapilmaktadir (Krishnamurthy
ve Rao, 1969; Bouwer ve Rice, 1969).

Sizmayla kanallardan meydana ge-
len su kaybim Slgmek i¢in kullamlan
yontemler a) kanala giren-gikan aki-
min Slgiilmesiyle, b) amprik formiiller,
¢) havuzlama {géllendirme), d) sizints
Olcer (seepage meter), e) oOzel yon-

‘temler olmak iizere baslica bes gruba

ayrilabilicr (Lauritzen ve arkadaglari,
1952; USBR, 1963; Bouwer ve Rice,
1969 ve Kraatz, 1971).

Dirmeyer ve Skinner (1965) biitiin bu
yontemlerle yapuan sizma kayiplan 8l-
glimlerinde ydntemin F+ %, 2’lik bir
bir dogruluk vermesi gericktigini fakat
birgok yontemler F % 5-10°luk dog-
ruluk verdiklerini belirtmektedirler.

Sulama sebekelerindeki kanal ve
tarla arklarinda sizma ile meydana
gelen kayiplar gesitli sekillerde be-
lirtilmekte olup, bunlardan en fazla
uygulananlar; ise kanal islak g¢evre-
sinin birim alanindan 24 saatte kay-
bolan su hacmi (m3/m/24  saat)
kanalin birim uzunlugundan 24 saat igin-
de kaybolan su hagmi (m3/m/24 saat)



ve kanalin belli uzunlugunda kanala
giren debinin yiizdesi olarak kaybolan
suyun miktarmun (%, km) bulunmasidir
{Kraatz, 1971).

Kanal ve rezervuarlardan meydana
gelen sizma kayiplarina ve bunlarnn
yarattigi sorunlara karsi en iyi ¢ézlim
sekli zeminlerip gegirimsiz bir maddeyle
kaplanmasidir (USBR, 1955; Bandini,
1966; Riesbol ve arkadaslar, 1967).

Bu amagla Krochin (1960); USBR
(1963); Wilson (1965) ve Rogers
(1969) gibi birgok aragtirici dayamkl,
gegirimsiz, piriizsiiz bir yiizeye sahip,
yapica saglam, yabanct ot koklerimin
zararli etkilerine dayamkl ve ekono-
mik olan kaplama malzemesi iizerinde
¢esitli aragtirmalar yapmglardir.

Toprak bilinyesine kangstnlan gi-
mento, kireg, bitim emiulsiyonu, as-
falt ve kullamilmis motor yagi gibi
stabilizan maddelerin toprak malze-
menin permeabiliktesini diisiriict, fizik-
sel ve mekamk &zelliklerini iyilestirici
etkisi Herrin (1958); Krochin (1560)
ve PCA (1970) gibi bazi arastiricilar
tarafindan agiklanmistir.

Toprak-gimento karigimi yirmi yili
askin bir zamandan beri iftlik golet-
letlerinde ve sulama sebekelerindeki
kanallarda diisiik maliyetli kaplama
malzemesi olarak kullamlmaktadir. Top-
rak-gimento karigimi beton gibi sag-
lam, gegirimsiz ve erozyona kargt da-
yamkl olup, benzer hidrolik &zellikler
gostermektedir (Rogers, 1969). Bu tip
karnsimlanin dayamklii ve su  gegirim-
sizligi kullanilan topragin tipine baghdir
(Kraatz 1971). Kangpimdalki ¢imentoyla
iyi bir stabilite saglayabilmesi igin
i¢cin topragin %, 100’niin 76 mm’lik
elekten, % 55'nmin veyadaha fazlasinn

4,76 mm (4 nolu) elekten, %, 30-35nin
0,074 mm (200 nolu) elekten gegmesi
gerekir. Aym sekilde likit limiti %
50’den ve plastik indeksi ise 9} 18’den
biiyiik olmamalidir (llgnes ve Metcalf,
1973).

Bu konuda Johnson (1961} yaptiga
aragtirmada % 10-20 kil bulunduran
kumlu toprakiara 9% 13 ¢imento ka-
tarak jyi &zellikte bir kanal kaplama
malzemesi elde etmigtir. Rogers (1969)
rezeruvar kaplama  malzemesiyle
ilgili yaptiyn bir aragtirmada siltli
kumlu topraklara, taban kaplamas:
‘¢in % 7, sevlerden ise % 12 g¢imento
kullanmug ve iyl sonuglar almgtir.

PCA tarafindan (1971) farkh top-
rak gruplarina gére verilen ylizde
¢imento miktarlari uygulamal ¢ahs-
malar i¢in gegerlidir. Karigim igindeki
ekonomik ¢imanto yiizdesinin sap-
tanmasi i¢in faboratuvarda farkh top-
rak ¢imento karisim ornekleriyle donma-
¢Oziilme, 1slatma-kurutma ve serbest
basing dayammlan gibi ayrintili dene
meler yapmak gerekmetktedir.

Asfalt ve bitiim emiilsiyonlu kap-
lamalar su gegirmez Szellikleri nedeniyle
gesi*li arastiricilar tarafindan toprak.
lara stabilizan madde olarak karis-
tirldlarak sizma kayiplarinin  kontrol
edilmesinde ekonomik kaplama malze- -
mesi olarak kullamlmagtir (Herrin, 1958;
Lauritzen, 1972). Bu tip malzemelerin
toprak ile stabilizasyonunda, karigtirs-
lan bitiimli maddelerin katkh oramnin
topragin kil ve silt miktariyla ilgili
oldugu bilinmektedir. Bu konuda 6ne-
rilen katki oram 200 nolu elekten
gegen kisimlarin 9 15% veya daha
fazlasidir (Long ve Neubauer, 1946).
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Topraklarda stabilizan olarak kul-
lamlan maddelerden biii de kiregtir.
Topragin sénmiis kirecle stabilizasyo-
nunda aynen ¢imento ile stabilizasyo-
nundaki test ve insa Slgiitleri uygulana-
bilmektedir (llgnes ve Metcalf 1973).
Leonard (1952), toprak stabilizasyo-

nunda kullamlan sénmils kirecin farkl
biinyedeki toprak ¢esidine gore de-
gisen miktarlarda kullanilmasim ve ki-
recin agirhik olarak karigun oranlarinin
az plastik topraklar igin % 2-5, fazla
plastik topraklar igin %, 5-10 arasinda
olmasim 8nermektedir.

MATERYAL VEUYGULANAN YONTEMLER

1. Materyal

Kaplama malzemesinde ana ma-
teryal olarak kullanilan toprakiar; Snce
laboratuvar denemelerine yetecek mik-
‘tarlarda (15 kg) sonfa, bu denemeler
sonucuna gdre kangimiarda kullani-
mak iizere segilen toprak gruplarindan
(300-1000 kg) benzer ozellikteki top-
raklari temsil edecek sekilde Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma
Ciftliginin tekstiirleri farkh 17 vyerden
alinmastir.

Kaplama malzemesi olarak kul-
lamilan karnsimlardan toprak-gimento
ve beton kansimlarda portland ¢imento,
toprak-kireg karigimlarinda sdnmiis kireg
tozu, bitiim-asfalt kanisimlarinda emil-
kote tip-1 bitiim emiilsivonu ile 75/100
penetrasyon degerli asfalt ve SAE-20-50
yanmig motor yafl stabilizan madde
olarak kullamlmustir.

Hazirlanan bu kangimlarin  la-
boratuvarda yapiminda sehir igme ve
kullanma suyu kullamlmis , arazide
tesis edilen kanal modellerindeki sizma
kayiplarinn saptanmasinda ise modelle-
re yakin olmasi1 nedeniyle 9532 nolu ye-
rali sulama kuyusunun T;A; simfin-
daki suyundan yararlanmigti.

2. Uygulanan Yontemler

Arastirmada kullamlmak izere la-
boratuvara getirilen toprak ornekleri
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icerisinden farkli fiziksel binyedeki
toprak cesitlerini segmek ve topraklarin
tane biytiklik dagihmm saptamak
amaciyle yapilan elek analizlerinde
"Kombine Mekanik Analiz Ydntemi”
uygulamistir. Yine bu érneklerin fiziksel
analizleri i¢in de Atterberg Limitleri,
yogunluk su iligkileri, 0Ozgiill apgirhk
gibi &zellikleri e organik madde,
serbest karbon, katyon de@isim kapa-
sitesi, siilfat ve pH durumlai1 da ana-
lizlerle saptanmuigtir.

Uygun kaplama malzemesinin se-
¢imi igin kanisimlar hazirlamrkan ronek
topraklardan denemelerde kullamlmak -
amactyle yapilan 6n segimde toprak-
lanin  zellikle Attergberg limitlerinin
ve biinyelerindeki kum oranminin farkli
degerlere sahip olmasma dikkat edilmis
PCA (1971); Ilgnes ve Metcalf (1973)'1n
gnerdikieri esaslara uyularak faikis sta-
bilizan katka oranl 24 érnek denemele-
re hazirlanmistir. Bunlardan 1,2 ve 4
nolu tepraklarin plastik toprak-gimen-
to,5 ve 6 nolu topraklann ise sikigtirilmug
toprak-¢imento karisimlari igin 8n de-
nemelere alnmasi uygun bulunmusgtur.
Gerekli su miktari  ise sikistirilmag
toprak-¢imento kargimlarl igin o top-
raga iligkin optimum nem miktarlarina
gore, plastik. toprak-¢imento kangimla-

- r1iginde plastik limit degerlerinden elde

edilmistir. Toprak-¢imento-kire¢ kari-



simlari icin gerekli su miktan ise stabi-
lizansiz topragt plastik limite getirebi-
lecek su miktanyle topraga katilan
stabilizan madde miktannmn topla-
lamina yakin veya esit bir degerde
alinmigtr.

Kangimlarin donma-géziillmeye
kars: drenci bir haftalik kuruma devresi
sonundaki drnekler iizerinde yapimigtir.
Bir sac tabla iizerine yerlestirilen 2 cm
kahnhigindaki su ile satiire edilmis kene-
vir telis yastiklar iizerine birbirlerine deg-
meyecek sekilde sature edilmiy 6rnekler
siralanmis ve 12 devre sirayla -21°C’deki
soputucuda ve + 21°C’deki laboratu-
varda ASTM (1957) ve PCA (1971)’deki
Onerilere gore yapilnustir.

Islatma-kurutma denemeleriise bir
haftalik kuruma devresi sonunde Gmek-
ler 5 saat oda sicaklifindaki su ban-
yosunda tutulmug, bu siire sonunda suda
cikartian drnekler 42 saat - 71°C’deki
firinda bekletilmistir. Bu islem de
12 devre yapilmistir. Ayrnica  kangm-
larin 2, 7 ve 28 giinlilk kurutma si-

4

Donma-gdzillme, slatma-kurutma
ve serbest dayamm deneylerinin yapila-
cag orneklerin kaliplanmast bu konuda
kolaylik saglamasi nedeniyle 4 inc

(102 mm) olan Proctor kahplarindan
yararlamlarak yapilmistir (sekil-1).

L EaE AR

Sekil 1. Farkii stabilizan katki oranl drneklerin laboratuvarda kaliplanarak kurutulmasi

reler nden sonra serbest basin¢ da-
yvanimlari da hidrolik presle yapilmigtir.
(ASTM, 1963).

Laboratuvar deneyleri sonucunda
kaplama malzemesi olarak segilen mal-
zemelere iligkin sizma kayiplanm sap-
tamada Sekil. 2’de deneme diizeni
gisterilen trapez (yumuk)  kesitli
1: 1,5 sevli yapilmig havuz modelleri
kullanimisur. Modellerde belli zaman
icinde su seviyesindeki diisils sabitle-
sinceye kadar kancalt esel yardimu ile
olgmeye devam edilmis ve Skogerboe
ve Walker (1975) deki esitlik yardimm
ile her kaplama malzeresinde mey-
dana gelen buharlagsma kayiplan hesap-
lanmagtir.

Sizma denemeleri sirasimnda meyda-
 na gelen buharlagma kayiplarnn 50 cm
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gapinda ve 25 cm derinligindeki Hol- ile 6l¢lilmiistic (Doorenbas ve Pwitt,
landa tipi "Sunken” buharlasma tanki 1975).

Sekil. 2 Sizma kayiplarinin saptanmasinda kullanilan kanal modellerinin deneme diizeni
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kanal ve kiigitk su depolama te-
sislerinin tabanlarindan meydana gelen
sizma kayiplarimin azaltilmas: amacilyle

gerekli kaplama malzemesine iliskin

birgok ¢aligmalar ve ilerlemeler yapilmig
olmasina kargin, ekonomik kaplama
melzemesinin - saptanmas:  konusunda
birtakim bosluklar olup, bunlarin aras-
tirilmas1  gerekmektedir. Bu nedenle
son yillarda topraga ¢esitli katk:i mad-
delerinin  katilmasiyle  stabilitelerinin
artirilacafi ve yeni bir yapt malzemesi
olarak kullamlabilecegi fikri yaygmlk
kazanmistir.

Bu ¢alisma, yukardaki gotiislerin
1515 altinda planlanacak sulama pro-
jelerinde sizma kayiplarimi ve bunlarin
dopuracag sorunlan Snlemek igin gev-
reden kolayca saglanabilecek bdélge
kosullarina uygun ekonomik kaplama
malzemesinin arastiriimasina  ¢ahsil-
mistir. Bu amagla, 17 toprak &érnegi
icinden segilen tekstiirleri ve kivam
limitleri farkh 6 toprak tipi denemelere
ana meteryal olarak ahnmigtir. top-
raklarin stabilizasyonunda ise ¢imento,
kire¢ , bitiim emiilsiyonu, asfalt ve
kullamlmis motor yag katkr maddesi
olarak topraklara farkh oranlarda karig-
tirtlarak her birinden beser drnek ya-
pilimagtir,  Farkh -oranlarada topraklara
karnigtinnlan bu maddelerden elde edilen
karigimlanin laboratuvarda basinca, suya
ve donmaya karsi dayammlan ile
bu karigimlarin kanal kaplama malze-
mesi olarak sizma kayiplan1 arazide
kanal modellerinde arastirtlmg, bunlara
iligkin olarak elde edilen verilerle agagi-
daki sonuglara varilmagtir:

— Elek analizleri sonuglarina gére
aragtirmada kullanian topraklarin he-

men hemen hepsinin  yaygin graniil
metrili oldugu sagtanmigtir.

— Topraklarin mithendislik y&niin-
den sumflandirdmasinda gerekli bir &l
¢lit olan kivam limitleri topraklardaki
kil ve silt miktarlarma bagh olarak
farkliiklar gostermistir. Bunlardan likit
limit degerleri %, 24,70 ile % 31,30,
plastik indeks degerleri ise % 4 ila
o7 15 arasinda degismektedir. Bu de-
gerler aragtirmada kullanilan farkl teks-
tiirdeki toprakiarin akmicilik simirlarin
daki su miktarlar1 hakkinda bilgi ver-

mektedir.

— Denemede ana materyal olarak
kollanian topraklarin A A.8. H.O%a gbre
yapilan mithendislik siniflandirmast so-
nucunda, 1 nolu toprak A-l-a (0),
2 nolv toprak A-2-4 (0), 3 nolu toprak
A-6 (2}, 4 nolu toprak A-2-6 (0}, 5
nolu toprak A-6 (6) ve 6 nolu toprak
ise A-4(1) siifinda oldugu saptanmsgtir,

— Hazirlanan kansimlar donma-
¢bziilme. 1slatma-kurutma ve serbest
basing dayanunlarn i¢in laboratuvarda
denemelere ahnmis ve bu  deneyler
sonucunda arazide kanal modellerinde
kaplama malzemesi olarak uygulanacak
kangim saptanmaya ¢ahigilmmstir. 12 dev-
relik donma-g6ziillme deney sonuglarina
gbre kangsim i¢indeki ¢imento miktarina
ve toprakiaki kil fraksiyonuna bagh
olarak en az kayip 2 nolu plastik
toprak-¢imento karigimh Srnekte (&4 3)
en fazla kayip ise 17 nolu toprak-
cimento-kireg karigimhi Srnekte (%429)
meydana gelmigtir. .

Donma-¢ozillme denemelerine pa-
ralel olarak yiiriitillen yine 12 devrelik
1slatma-kurutma deney sonuglarinda en
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az kayip %% 11 ¢imento katkili 2 nolu
toprak-gimento karigiminda % 6 olarak,
en fazia kayip ise % 8 bitim katili
8 ‘nolu toprak-bitim kansiminda %
51 olarak bulunmustur.

% 197u 200 nolu elekten gegen
ve plastik indeksi 6 olan 2 nolu topraga
% 11 gimento ve likit limit simrlarina
yakin su katilmasiyle arazide sizma
kayiplarint beton kaplamaya yakin
olarak azaltan plastik toprak-¢imento
kaplama gekli laboratuvar kosullarinda
donma-¢oziilme. ve islanma-kurumaya
kargt oldukga tyi Gzellikler gostermistir
Ancak tesis edilmesinden sonra arazide
~ atmosferik kosullarin etkisi altinda don-
maya karsi olumsuz bir etki gdstermis
olmasi bu tip kaplamamin aragtirma
alamndaki sert iklim kosullarinda uy-
gulanamiyacag sonucuna varilmistir.
Bununla beraber aragtirma bdlgesi
disinda daha mutedil iklim kosullarinda
toprak-gimento kangimlarinm bu amag-
la kullamlabilirligini saptamak igin ben-
zer aragtirmalarin yapiimas: oldukca ya-
raith olabilecektir.

— Orneklere iliskin 7 ve 28 giin-
liik serbest basing dayanimlari arasinda
dayamkhlik artis oranlari ise 9% 2,5-80,7
arasinda degismektedir. Orneklerdeki
serbest basing dayammlan arasindaki
farklibfa kansgim igindeki stabilizan
madde ve su oranunin etki ettiéi sonucu-
na varilmistir. Bunlardan 1,2,19,21,23 ve
25 nolu grneklerin elde edildigi ¢imento
oranlarinin  ekonomik oldugu sdyle-
nebilir (Cetvel. 1)

Laboratuvar denemeleri sonucunda
kaplama malzamesi olarak saptanan
karigimlar arazide kanal modelleri igine
yerlegtirilerek her bir karimm igin
sizma kayiplari saptanmstir (Cetvel. 2).
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Buna gore modellerin 1slak ¢evresinden
olan sizma kayiplan karngim igindeki
toprak ve katkl maddesinin oranlanna
bagh olarak 3,17x10-! m3/m2/giin ile
2,70 x 10-3 m3¥/m2/giin arasmda de-
gismekte oldugu gériilmiistiir. Kaplama
malzemeleri iginde su tasarrufu baki-
mindan en elverisli olan 11 nolu beton
kaplama (% 99) bundan sonra sirayla
1 ve 2 nolu plastik toprak-¢imento
kaplamalar (%, 97) ve 25 nolu sikigtinl-
mi§ toprak-gimento kaplama (%4 96)
gelmektedir.

— Biinyesinde %, 75,4 kum bu-
lunduran | nolu toprakla %, 10 likit
asfalt kangtirilarak elde edilen toprak
asfalt karigim dona ve 1slanma -kuruma-
ya karg gerek laboratuvar gerek arazi
kosullarinda iyi &zellikler gdéstermistir.
Betonun maliyetinin arttifi ve toprak
stabilizasyonu ile kanal kaplamasi dii-
stiniildiigiinde bu tip kaplamammn uy-
gulanmasi ekonomik olacaktir.

— Sikigturilimg toprak-¢imento kart
simlar1 kolay ufalanabilivr ve %, 40’tan
az silt igeren topraklarla kolayca
hazirlanabilmektedir. Bu  kangima
% 12 ¢imento ve optimum nemde su
katilarak kiiciik su depolama sistemleri
igin ekonomik kaplama malzemesinin
elde edilmesi miimkiin olabilmektedir.

— Sulama suyunu pahah olmadif
bolgelerde % 6 su tasarrufu saglayan
kullandmig motor yagi kaplama gekii gift-
ci olanaklariyla kolayca elde edilebilir.
Ancak bu tip kaplamamn yapilmas: dii-
siiniildiigiinda sizma kayiplannin taban
suyuna etkisi kontrol edilmelidir.

— Cegsitli kaplamalara iliskin ya-
pilan ekonomik analiz sonuglarinda
fayda-masraf oram1 beton kaplamada
en yiksek (3,18), toprak-bitim kapla-




Cetvel 1 Arastirmada kullamlan farklt stabilizan madde katki oranh kangimlarin

ozgiil agirlik, basing dayammi ve basing dayanim artis oranlart

Ornek | Ozgiil Serbest basing dayanmimi Dayaniklilik Dayamklilik

No. afirhk (kg/cm?) artg1 - artisl
grfcm3 (7-28) orani
2 7 28 kgjem? Yo
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 47.3k
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 1.75 — 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 1.62 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 2.4 . 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 1.7 29.5 7.8 35.9
26 1.92 1.1 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 1.78 6.8 11.1 13.7 2.6 23.4

x Kiir middeti (giin)

mada ise en digik (0.13) bulunmusgtur.
Beton kaplamadan sonra ise en eko-
nomik kaplama malzemesi olarak si-
kigtinlmis toprak-gimento karigimlari-
mn oldugu gdrilmiistir.

— Sikishinlmis toprak-gimento ve
toprak-asfalt gibi karigimlarla arazide,
laboratuvarda elde edilen sonuglara
paralel sonuglar elde edebilmek igin
bu tip karnisimlarin kaplama malzemesi

olarak uygulanmasinda kolayhk sag-
layacak alet ve ekipman igin bir

. dizi aragtirmamn da yapimasinin ge-

rekliligi ortaya gikmaktadir.

— Bu tip aragtirmalarda kaplama

- malzemesi olacak kangimlara karar ve-

rirken yalmz laboratuvar deneyleri ile
yetinilmemeli ayni kangimlarin o
bdige igin atmosferik kogullara uygun-
luguda arastirmalidar.
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A RESEARCH ON THE UTILIZATION OF SOME SOIL STABILIZERS FOR
LINING THE FARM IRRIGATION DITCHES

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 covayance
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
material which is suitable to regional
conditions and easily obtinable from
the vicinity to prevent seepage losses
in the irrigation projects. For this
purpose 6 soils having different texture
and Atterberg limits as a base material
among the 17 soil samples taken from
the diffierent parts of the Atatiirk
Upiversitesi Ziraat Fakiiltes' 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 soil.
These additives were mixed in diffe-
rent ration and five samples were taken
for each mixture.

" Soil mixtures prepared with dif-
ferent additives mentioned above are
tested for compression and durability
and freezing -thawing in the laboratory.
Additionally these materials are tes-
ted in the field using model capals 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-
ding sieve analysis.

— Atterberg Limits for the soils
tested which are used as criteria
in engineering soil classification differ
according to amount of clay and
silt present in the soil. Liquid limit
values are between 24,7 % and 313
plastic index wvalues are between 4
% and 15 %,. These figures give in-
formation about the water content of
the soils at their liquid limits.

— The soil wsed a  material
in this study classified according to
A. A. 8. H. O clasification system.
Soil number 1 is A-l-a (0), number
2is A-2-4 (0), number 3 is A-6(2)
number 4 is A-2-6(0), number 5 is
A-6(6) and muber 6 1s A-4 (1).

— 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
lost in fereezing-thawing test were
observed at number 2 plastic cement
mixture (3 9% ) and maximum loost
at number 17 soil-cemet-lime mixture

(29 %).

The minimum lost in wetting-dra-
wing tests were observed at number 2
sollcement 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 9%
passes under sieve number 200 by

6l




adding enough water to bring it to
liguid limit and 11 % 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 used as canal
lining in the field displayed a low
durability against freezing-thawing the-
refore it is determined that this mix-
ture could not be used as canal hning
in this regions because of severe
climatic conditions. It could be said
that this mixture may be used as a
canal lining ‘n those regions having
mild- climatic 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 occured
from the wetted perimeter of the canals
differ from 3,17 x 10-Im3/m2/day
to 2,70 x 10-3 m3/m2/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 9;). Linings made with
plastic soil-cement mixtures (sample
{number 1 and 2) is second mix
tures {sample number 1 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 displayed 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 %7 silt. Ad-
din 12 %, cement and water at the opti-
mum moisture content will make an eco-
nomical lining material for small water
storage facilities.

— Some more studies are necessary
to determine the tools and equipment
for easily utilization of compressed
soil-cemet and soil-asphalt mixtures
as canal lining in the field in order to
obtain the same results in the field
as obtained in the laboratory for

these type of mixtures.

.— When it is going to be determi-
ned which lining materials to use, the
laboratory tests results should be taken
sufficient enough and meore tests shold
be undertaken in the field to find
out the sujtability of the mixtures
to the climatic conditions of the region.
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