
AKADt:rKLERİN PLANLAMA VE PROJELEME İLKELERİ

Ali Rıza ULUATA (x)
A. Vahap YAÖANOÖLU (xx)

1. GİRİŞ:

Hızla artan ülkemiz insanlarının yiyecek ve giyecek gereksinimleıini karşıla

mak için tarımsal üretimin artırılmasında modem tanm teknikleri yanında, sulu
tarımın da önemli bir yeri vardır. Tarım alanlarımıZln geni~letilme olanağı sınırlı

olduğuna göre, bu sektörden eniyi bir şekilde yararlanmak için birim alandan en
fazla verLmin alınması gerekmektedir.

Toprak suyunun doğal kaynağım yağışlar oluşturur. Ülkemizin birçok yerinde
miktar"ve mev.sim içinde dağılışı bakımından yağışlar, bitkilerin su gereksinimlerini
karşılamaktan uzaktır. Bilim alandan en fazla verimin~ınabilmesi içİn bu gerek
sinmenin bir kısmının sulama ile karı,ılanması kaç'ımlmaz bir zorunluluktur.

ülkemizde enerji üretiminde kullanılan suyun dışında kalan toplam su potansi
yeli 104 milyar m 3 olup, bunun 9,4 milyar m 3'ünü yeraltı suyu oluşturmaktadır.

Bugünkü ko~ullarda ülkemizde teknik bakımdan tarıma uygun olan 21,7 milyon
hektar alanın, 8,6 milyon hektannın sulanabileceği saptanmış ise de; sulanan alan.
2,6 milyon hektardır. Buna göre sulanabHme olanağına sahip tarımsal alanların

ancak % 30.2'i sulanabilmektedir.

Yapılan kısa açıklamalardan da anlaşılacağıgibLükemizde sulamayı sınırlayan

etbn su eksikliği değil, teknik ve ekonomik yetersizliktir. Sulamayı sımrlayan

teknik, etkenlerin ve ek9nomik olanakların düzenlenmesiyle ülKemizin var olan
8,6 milyon hektarlık şulanabilir tarım arazisinin tümünu sulamak mümkün ola
bilir. BÖylece sulanabilir tarım alanlarımn dolayısıylasulu tarımın yaygınlaştırıl

ması ile üretim artışına neden olan diğer girdilerin etkileri artuılabileceği gibi kuru
tarım arazisinin sulu koşullara kavuşturulmasıyla da verim artı~ınin yanı sıra,

nadası da ortadan kaldırabilecektir.Bu nedenle sulama tekniklerinin ve su kaynak
larının geliştirilmesi ile ilgili çalışmaların hızlandınlması roruolu olmaktadır.

(x) Atatürk Ç'niversitesi Ziraat Fakültesi KÜıtürteknik Bölümü-Erzurum.

(xx) Atato.rk üniversitesi Ziraat Faküıtesi Küıtürteknik Bölümü-Erzurum.
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Bitkilerin büyümesi ve gelişmesi için yeterli suyu sağlamak amacıyla yapılan su
lama projeleri, suyu kaynaktan saptıran ve belirli bir uzaklığa taşıyan kanallardan
oluşan bir sistem olarak düşünülmemelidir.Projeler, gereksinilen suyun sağlanması

ve dağılımı için gerekli olan tesislerin yanı sıra yol geçitIeri, sifonlar, düşü tesisleri,
su oluklan ve akedükler gibi su nakil yapılarının da tekniğine uygun iyi bir,şekilde

planlanması ve projelenmesini içermektedir.

Suyun kaynaktan alınarak tarla başına getirilmesinde kullanılan kanallar ile
suyun nakli snasında ortaya çıkan çeşitli doğal engellerin uygun bir -şekilde geçil
mesinde kullanılan yol geçidi, sifon, düşü tesisi ve akedükler su nakil yapılan ola·
rak bilinmektedir. Kaynaktan alınan suyun kanallarla sulama alanına nakledilmesi
anında kanalın rastladığı düşük düzeyli engelleri, (ırmak ve dere ile yol v.b. geçitler)
kanal meylinde fazla bir değişiklik yapmadan, geçmek için yapılan su oluklan veya
köprülerine akedük denilmektedir.

Başka bir anlatırola akedük1er, derin ve dar: dere yataklaıının geçilmesinde,
diğer su yollarının veya doğal dıenaj kanallarının üzerinden suyun ıia~edilmesinde

kullanılan sanat yapılarıolarak tan~mlanabilir. Akedükler genelde su naklinde
kullanılacağı gibi·kanal bankedinin yapımında kullanılabilecele uygun materyalin'
olmadığı veya kanal yapımının sınırlı olduğu durumlarda da kullanılabilir.

Akedükler genellikle açık su taşıyıcı sistemi olarak zemine oturtulan akedük1er
ve destek veya ayak üzerine orturtulan akedükler olmak üzere iki tipte inşa edilir
ler. Bunlardan birinicisi; özellikle yürünülmesi zor olan dağ eteklerinde, kagir
den-dikdörtgen en kesitli olarak yapılırlar, ikincisi ise suyun doğal bir çöküntü,
bir akarsu, dere veya kanalın üstünden nakledilmesinin zorunlu olduğu durumlarda
inşa edilirleı.

, Ülkemizde genellikle ikinci tip akedük yaygın olarak uygul~~maktadır. Ake-'
düklerin yapımında ahşap, riıet~ veya demirli beton (betonarme) malzemelerinden
biri kullanılabilir. Ahşap malzeme kullanılaıak yapılan akedükler genellikle dik
dörtgen, metal olanlar yarım daire veya parabolik, demidi beton malzeme kulla
nılarak yapılan akedükler ise dikdörtgen veya parabolik en kesitlidiı. Ak'edükler
den ôncelikle demirli betonla yapılanlar mesnetler üzerine oturtulmaktadır..

Küçük su akımları için akedüklerin inşası daha uygun ise de su emme ve kay:
betme özelliklerinden ötürü çabuk yıpranır ve su sızdırabilirler. Tesis masrafları

nın ucuz oluşu nedeniyle, ahşap elemanların yüzeyleri ziftlenerek inşa edilebilir.
Ahşap akedükleı 3,60-6,00 m aralıklarla kazık veya destekler üzerine oturtulabilir.

Parabolik kesitIi olarak galvanizli saçtan yapılan akedükler sulama sistemlerin
de geniş ölçüde kullanılmaktadır. Bunlaı 6 m çapa kadar inşa edilebilider. Dış

etkenlerden korunmak amacıyla iç kısımları yağlı boya ileboyanabilir.,
. ~ . .~

Demirli betondan yapılan akedükler pahalı ise de daha dayanıklı olması bakı

mından tercih edilmektedir. Ayrıca kanal ve sel yataklanm çapraz kesen akedÜk.ler
betonarıne olarak planlanırlar..
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Hidr olik yönden ve yapım kolaylığı bakımından akedüklerin uygun en kesitleri
dikdörtgen kesitler olup, taban geni~liğinin su derinliğine orana 2'dir. Planlama
ve projelernede bu oran bir ölçüt olarak kullanılmakta ise de diğer bazı faktörler
gözönünde tutularak daha az veya fazla olabilir. Kazı veya dolgu nedeniyle hidrolik
uygunluk ve yapım maliyeti yönünden; dikdörtgen kesitin taban genişliğinin, su
derinliğine olan oranının 1-3 arasında olması uygun olmaktadır.

Akedüklere verilecek uygun meyille su hızının, toprak kanaldaki su hızından

fazla, kritik hızdan ise az olması sağl<:n:nalıdır. Su hmnm kritik hızdan fazla olması

duıumunda, akedük çıkış kısmına enerji kmcılarının yerleştiı'ilmesi gerekmektedir.
Genellikle akedüklerdeki su hın 0,9-2,4 m/s arasında abnapilir ise de 4,5 m/s'ye
kadar çıkabilir. Ancak akedük meylinin % 0,2'den fazla ve akedükten ge~n de
binin ise 2,-8 m3/s'den fazla alınması uygun olmamaktadır.

Akedükteki hava payı birleştiği kanal hava payı ile ilişkili olmalıdır. Hava
payı akedüğün büyJ.kıüğüı akedükteki su hızı ve iletme durumu gibi birçok etken
tarafından etkilenm ~ktedir.

Akedükler, açıklığın boyuna göre tek veya mutemedi olarak inşa edilmek
tedir. İki kenar ayak üzerine tek açıklıklı olarak inşa edilen akedüklerin açıklık

ları LO m uzunluğa kadar olabilL'. İki kenar ayak üzerine, genellikle dikdörtgen
kesitli sandık kanalolarak adlandınlan "U" şeklindeki kanal kısmı oturtulur.
Akedük açıklıgının LO mden dalıı fazla olması durUmunda iki kenar ayaklı birlik
te orta aya1dar inşa edilirler.

Uygulamada akedü)c açıklıklarının 10 m'den fazla olmaması yeterli isede tek
nik bakımdan 20 m ve daha fazla açıklıktaki akedüklerin yapılması mümkün ol·
maktadır. Aneak her 20 m'de bir dilatasyonün yapılması zorunlu olduğundan,

akedük yapım marafları aıtacaktır. Bu nedenle yapılan akedüğün ekonomik olması

için akecıÜk açıklıklarının 20 m'den fazla olmaması gerekir.

Tarımsal alanları sulamak amacıyla SU naklinde kullanılan su nakil sistemlerj
nin bir parçası durumunda olan akedüklerin kullanma ve yaprm alanı gün geç
tikçe daha da aı tmaktadır. Bu nedenle yazımızda betonarme akediiklerin planlama
ve projeleme ilkeleri ayrıntılı olarak açıklanacaktır.

2. AKEDÜ~üN KıSıMLARI

, Günümüzde yaygın olarak inşa edilmekte olan bir betonrme akedük; betonar.
me kanal, kenar ayakları, orta ayaklar, mesnetler ve rekortmandan oluşmaktadır,

2. ı Betonarme. Kanal

Sandık kanalolarakta adlaridırılan betonarme kanal, pikdörtgen· kesiili olup,
birbirine simetri ve eşjt boyutlarda iki adet dikdörtgen kesitli- kiriş ile bir adet
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döşemeden oluşmaktadır (Şekil 1). Betonarme kanal genellikle en kesiti dikdörtgen
olan ayaklar (kolonlar) üzerine oturtulmakUj.dır.

Dikdörtgen kanalın kenar kısmını oluşturan aynı boyutlu kirişler, belirli
sabit yükler tarafından etkilendiğinden, hesaplamalaıda bir kirişin statik ve be
tonarme hesabını yapmak yeterli olacaktır. Kiciş ve döşemenin statik ve beton
narme hesapları yapılırken, sisteme etkiyen yüklerin düzgün yayılı yük ve kesitin
dikdörtgen kesitli olduğu kabul edilir. Ancak açıklığı bitden fazla olan akedükler
de orta ayak üzerindeki kirişte ortaya çıkan negatif momentin oluşmasından do
layı hesaplamalar "L" şeklindeki tablalı kiıiş ilkelerine, döşeme ise kirişler yönün
den eğilmeye eğilimli (maruz) tek yönlü donatılmış plak ilkelerine göre hesaplan
maktadır.

~i
~

Kiris

i DÖ!i em2

i

Şekil ı. Belonarme kanalın en kesiti

Akedük kanalının kiriş yüksekliği taşıma kanalındaki su yüksekliğine hava
payı eklenerek, kanal genişliği ise hidrolik hesaplamalarla saptanro Akedük
kanalının iç boyutları saptanırken, sulanacak alanın sulama modülü esas alınma

lıdır.

2.2. Kenar Ayaklar

Kenar ayaklar, akedük kınşinin başlangıç' ve bitiminde kiıişe dayanak (mesnet)
sağlayan elemanlardır. Kenaı ayaklar, akedüğün yapım yerinin durumuna göre
kargir veya betonarme olarak yapılabilir. Devamlı sel tehdidi altında bulunan bir
deıe üzerjne yapılacak akedüklerde, kenar ayaklar sel suyunun geçişini engelle
meyecek bir şekilde yapılmalıdır. Ayrıca kenar ayaklar derenin en derın noktasını

birleştiıen hattan l,OO-l,50 m daha deıindesağlambirzemineoturtulması gerekir.
Böylece kanal ayaklarının sel suyunun dere yatağında yapacağı tahribattan, en
az etkilenmesi sağlanmış olup, gerektiğinde kenar ayakların alt kısmına 30--40
cm. kalınlığında bir beton sömel yapılabilir.
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Kenar ayakların üst genişliği, akedük kanal taban geni~liğinden fazla olmalı

dır. Bu genişligin akedük tab~nmın her iki tarafından 15-20 cm taşacak şekilde

yapılması yeterlidir. Kenar ayaklanmn kargirden yapılması durumunda, kanalın

oturacağı kenar ayaklann üst kısmına 30 cm yüksekliğinde beton yastık yapıl.

ması gerekmektedir.

Kenar ayaklarının hesaplanmasında birçok etkenin bilinmesine gereksinim ol
duğundan, kenar ayaklann inşaat ortamının koşullarına uygun olarak boyutlan
dırmak daha ekonomik olacağından, ayakların belirli ve sınırlı tiplerde yapılmaması

gerekir.

Alt kısmında beton sömel bulunan kargir akedük kenaı ayağının görünümü
şekil 2'de verilIniştir.

A-A KESiTI

~Şekil 2. Akedük kenar aya~nın genel ve kesit görün\işü.

2.3. Orta Ayaklar

Akedük açklıgının 10 ID den fazla olması durumunda her 10 m'de bir orta
ayağa gereksinme duyulur. Orta ayaklar betonarme, kargir ve beton kargir olarak
inşa edilebilir ise de betonarme orta ayak yapımı tercih edilmektedir.Orta ayakla
rın betonaıme yapılması, durumunda gerekli hesaplamalar, betonrme kolon ve
sömel planlama ilkelerine göre yapılır.

Orta ayaklara sahip bir akedük kirişinde orta' ayaklar üzerinde derz yapıl

mayacak ise ayağın en küçük kesit boyutUuımn en az 25,CID olması gerekiı (Şekil

3a). Orta ayağa terz verilmesi durumunda ise akedük kirişi ayaklar arası açaklığı

% 5'İ kadar her iki taraftan orta ayaga oturtulmalıdır. Bu duıumda orta ayak
kesit boyutu genişleyeceğinden başlık dökülmekle gereksiz boyut büyütülmesi ön·
lenmiş olur (Şekil 3b). .
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o) Derıs'!ı orta ayak bL Derı'li orto oyak

Şekil 3. Orta aya~n denli ve derısiz durumu.

Akedük orta ayakları planlanırken ayakların burkulması ile ilgili olarak ya
pılan hesaplamalarda rüzgar, yüzücü cisim, feyezan dalga etkisi ve su basıncı gibi.
yan etkiler gözönünde bulundurulmalıdır.

Oıta ayakların temel derinliği zemin özelliğine göre saptanmakta isede temel
derinliği i ~OO m'den daha az olmamalıdır. Orta ayakların yapımındakargir malze
me kullanılması dur:umunda kenarayaklar da olduğU' gibi betonarme, sömel ve
akedük kirişinin oturacağı' yastık betonu yapılmalıdır (Şekil 2).

2.4. Dayanaklar (MesnetIer)

Genellikle sabit 've hareketli olmak üzere iki dayanak veya mesnet "çeşidi

vardır. Ancak akedüklerde genellikle sabit tip dayanaklar kullanılmaktadır. Sabit
tip dayanakta akedük kirişleri ayağa rijit olarak bağlanmaktadır. lhsit etriyeli
kolon şeklinde yapılan ayaklarda boyuna donatının kirişler içerisine yerleştiril

mesiyle sabit dayanak oluşturulur. Kargir alzeme kullanılarak' yap;ıa:n ayaklarda
ise yastık bttJnu pürüzlü olarak döküldükten sonra kiı'işler yapılır. Açıklıklan

fazla olan akedüklerde kirişlerin ayağa bağlanmasında ankraj demiri kullanılır.

Ayrıca akedük kirişlerindengelen yükıeriıi"ayiLk1ara ünifôrm bir şekilde nakledil
mesini sağlamak amacıyİa 1 cm kalınlıkta kurşun veya bakır levhalar kullanılır

(Şekil 4).

Şekil 4. Kurşun veya bakır levhah dayanış.
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.2.5. Geçiş Yapılan (Rekordmanlar)

Değişik iki kesitii yapıları birbirine bağlayan geçiş yapJarına rekordmart
. denir.. Gerreırıklc! geçiş yapıları ya yamuk kesiti dikdörtgen kesite, veya dikdörtgen

kesiti yamuk kesite yahutta yamuk kesiti daiıe kesite bağlarlar. Rekordmanlar
kırık tip, doğrusal yüzlü tip ve eğrisel tip olmak üzere üç ayrı tipte yapılabilirler.

Enerji kaybının önemli olmadığı yerlerde kırık tip, enerji kaybının önemli olduğu

yerlerde ise doğrusal veya eğrisel tiplerden biri kullanılmaktad r.

Akedüklerde, dikdörtgen kesitin yamuk ve yaınuk kesitin dikdöıtgen kesitine
geçişini sağlamak için giriş ve çıkış rekordınanlar yap 1r. Rekordmanlar üstü açık

veya kapalı geçiş şeklinde yapılabilir. Rekordmanlarda kurp teşkil edilmemesine
özen gösteıilmelidir.

Şekil 5'te akedüklerde yaygın olarak kuııanılan bir rekordman tipi ve kesitleri
verilmiştir.

Şekil 5. Qu rakordmanın plan görünüşü ve kesitleri.
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