AKADUKLERIN PLANLAMA VE PROJELEME ILKELERI

All Riza ULUATA (x)
A. Vahap YAGANOGLU (xx)

1. GIRiS:

Hizla artan iilkemiz insanlarimin yiyecek ve giyecek gereksinimlerini karsila-
mak igin tarimsal iiretimin artirdmasinda modern tarim teknikleri yaninda, sulu
tarimin da 6nemli bir yeri vardir. Tanim alanlarimzin genigletilme olanag sinirly
oldufuna gére, bu sektorden eniyi bir sekilde yararlanmak igin birim alandan en
fazla verimin alinmas: gerekmekiedir.

Toprak suyunun dogal kaynagim yagislar olusturur. Ulkemizin birgok yerinde
miktar ve mevsim iginde dagilist bakimindan yagislar, bitkilerin su gereksinimlerini
karsilamaktan vzakiir, Birim alandan en fazla verimin almabilmesi igin bu gerek-
sinmenin bir kisminin sulama ile karsilanmasi kagmilmaz bir zorunluluktur.

. Ulkemizde enerji iiretiminde kullanilan suyun diginda kalan toplam su potansi-
yeli 104 milyar m3 olup, bunun 9,4 milyar m¥iinii yeraits suyu olugturmaktadir.
Bugiinkil kogullarda {ilkemizde teknik bakimdan tarima uygun olan 21,7 milyon
hektar alamn, 8,6 milyon hektarinin sulanabilecegi saptanmus ise de; sulanan alan
2,6 milyon hektardir. Buna goére sulanabilme olanagina sahip tarimsal alanlarin
ancak % 30.2'i sulanabilmektedir.

Yapilan kisa agiklamalardan da anlagilacagi gibi iikemizde sulamayi sinirlayan
etken su eksiklifi degil, teknik ve ekonomik yetersizliktir. Sulamay -smirlayan
teknik etkenlerin ve ekonomik olanaklarin diizenlenmesiyle iilkemizin var olan
8,6 milyon hektarlik sulanabilir tarim arazisinin tiimiini sulamak miimkiin ola-
bilir. Béylece sulanabilir tarim alanfarinin dolayisiyla sulu tarimm yayginlagtiril-
mas! ile diretim arttsina neden olan diger girdilerin etkileri artudabilecegi gibi kuru
tarum arazisinin sulu kosullara kavusturulmasiyla da verim artiggtun  yam sira,
nadas da ortadan kaldirabilecekiir. Bu nedenle sulama tekniklerinin ve su kaynak-
larinm gelistirilmesi ile ilgili caliymalarin hizlandmlmast zorunlu olmakiadir,

(x) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltirteknik Bolimi-Erzurom,
(xx) Afatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltirteknik Bolimi-Erzurum.
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Bitkilerin biiyiimesi ve geligmesi igin yeterli suyu saglamak amaciyla yapilan su-
lama projeleri, suyu kaynaktan saptiran ve belirli bir uzakhga tas;iyan kanallardan
olusan bir sistem olarak diisiiniilmemelidir. Projeler, gereksinilen suyun saglanmasi
ve dafiulimi igin gerekli olan tesislerin yam sira vol gegiileri, sifonlar, diisii tesisleri,
su oluklar ve akediikler gibi su nakil yapilariiun da teknigine uygun iyi bir.gekilde
planlanmast ve projelenmesini icermektedir.

Suyun kaynaktan alinarak tarla basina getirilmesinde kullamlan kanallar ile
suyun nakli simasinda ortaya ¢ikan gesitli dogal engellerin uygun bir sekilde gecil-
mesinde kullanidan yol gegidi, sifon, diisii tesisi ve akediikler su nakil yapilan ola-
rak bilinmektedir. Kaynaktan alinan suyun kanallarla sulama alanina nakledilmesi
aninda kanalin rastladifiy diigiik diizeyli engelleri, (irmak ve dere ile yol v.b. gegitler)
kanal meylinde fazla bir degigiklik yapmadan, ge¢mek igin yapilan su oluklarm veya
képriilerine akeditk denilmektedir.

Bagka bir anlatimla akediikler, derin ve dar dere yataklannin gecilmesinde,
diger su yollarinin veya dogal dienaj kanallarinin izerinden suyun nakledilmesinde
kullanilan sanat yapilari olarak tamimlanabilir. Akeditkler genelde su naklinde
kullanilacap) gibi-kanal bankedinin yapiminda kullamlabilecek uygun materyalin’
olmadig1 veya kanal yapiminm simirlt oldugu durumlarda da kullanilabilir.

Akediikler genellikle agik su tasiyicr sistemi olarak zemine oturtulan akediikler
ve destek veya ayak iizerine orturtulan akediikler olmak iizere iki tipte insa edilir-
ler. Bunlardan birinicisi; dzellikle yiirtiniilmesi zor olan dag eteklerinde, kagir-
den-dikdértgen en kesitli olarak yapilirlar, ikincisi ise suyun dogal bir ¢okiintii.
bir akarsu, dere veya kanalm i{istiinden nakledilmesinin zorunlu oldugu durumlarda
insa edilirler.

Ulkemizde genellikle ikinci tip akediik yaygn olarak uygu]ahmaktadm Ake-
diiklerin yapiminda ahsap, metal veya demirli beton (betonarme) malzemelerinden
biri kullamlabilir. Ahsap malzeme kullamlarak yapilan akediikler genellikle dik-
dértgen, metal olanlar yarim daire veya parabolik, demirli beton malzeme kulla-
mlarak yapilan akediikler ise dikdértgen veya parabolik en kesitlidii. Akedikler-
den &ncelikle demirli betonla yapilanlar mesnetler iizerine oturtulmaktadir.

Kiigiik su akumilar i¢in akediiklerin ingas1 daha uygun ise de su emme ve kay-
betme Gzelliklerinden 6tiirl gabuk yipranir ve su sizdirabilirler. Tesis masraflari-
nin ucuz olusu nedeniyle, ahgap elemanlarin yiizeyleri ziftlenerek insa edilebilir.
Ahgap akediikler 3,60-6,00 m araliklarla kazik veya destekler iizerine oturtulabilir.

Parabolik kesitli olarak galvanizli sagtan yapilan akediikler sulama sisternlerin-
de genis Slgiide kultaniimaktadir. Bunlar 6 m ¢apa kadar inga edilebilirler. Dig
etkcnlerd_cr_l korunmak amaciyla i¢ kisimlan yaglh boya ile:boya.nabi]hr'.‘

Demirli betondan yapilan akediikler pahali ise de daha dayanikh olmasi baki-
muindan tercih edilmektedir. Ayrica kanal ve sel yataklanm gapraz kesen akediikler
betonarme olarak planlanirlar.
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Hidrolik yénden ve yapim kolaylii bakimindan akediiklerin uygun en kesitleri
dikdortgen kesitler olup, taban genigliginin su derinligine orana 2’dir. Planlama
ve projelemede bu oran bir &lgiit olarak. kullanilmakta ise de diger baz faktorler
gdzdniinde tutularak daha az veya fazla olabilir. Kazi veya dolgu nedeniyle hidrolik
uygunluk ve yapim maliyeti y6niinden; dikddrtgen kesitin taban genigliginin, su
derinlifine olan oraptmmn 1-3 arasmda eolmasi uygun olmaktadir.

Akediiklere verilecek uygun meyille su hizinin, toprak kanaldaki su hiziidan
farla, kritik hizdan ise az olmast saglenmalidir. Su hizinin kritik lwzdan fazla olmasi
durumunda, akediik ¢ikis kismina enerji kiricilarinin yerlestirilmesi gerekmektedir.
Genellikle akediiklerdeki su huz1 0,9-2,4 m/s arasinda alinabilir ise de 4,5 m/s’ye
kadar gikabilir. Ancak akediik meylinin 9, 0,2'den fazla ve akediikten gegen de-
binin ise 2,8 m3/s'den fazla alinmas1 uygun olmamaktadir.

Akediikteki hava pay! birlestigi kanal hava pay: ile iligkili oimalidir. Hava
pay! akediigiin bliyikligh, akedikteki su hizi ve iletme durumu gibi birgok etken
tarafindan etkilenmzktedir.

Akediikler, agikhiin boyuna gore tek veya mutemedi olarak insa edilmek-
tedir. [ki kenar ayak iizerine tek agiklikli olarak insa edilen akediiklerin agikhik-
lar1 10 m uzunluga kadar olabili:. iki kenar ayak iizerine, genellikle dikdortgen
kesitli sandik kanal olarak adlandirilan U’ seklindeki kanal kismi oturtulur,
Akediik agiklifinin 10 mden daha fazla olmasi durumunda iki kenar ayakli birlik-
te orta ayaklar msa edilirler.

Uygulamada akedﬁ_k agikhklarinin 10 m’den fazla olmamas: yeterli isede tek-
nik bakimdan 20 m ve daha fazla agikliktaki akediiklerin yapilmasi miimkiin ol-
maktadir. Aneak her 20 m’de bir dilatasyonun yapilmast zorunlu oldugundan,
akediik yapim maraflar: artacaktir. Bu nedenle yapilan akediigiin ekonomik olmasi
igin akediik agikliklarimin 20 m’den fazla olmamas: gerekir.

Tarimsal alanlar sulamak amaciyla su naklinde kullanilan su nakil sistemleri-
nin bir pargasi durumunda olan akediiklerin kullanma ve yapim alam giin gec-
tikce daha da artmaktadir. Bu nedenle yazimizda betonarme akediiklerin planlama
ve projeleme ilkeleri ayrintili olarak agiklanacaktir.

2, AKEDUGUN KISIMLARI

Giintimiizde yaygm olarak inga edilmekte olan bir betonrme akediik; betonar-
me kanal, kenar ayaklari, orta ayaklar, mesnetler ve rekortmandan olusmaktadir.

2.1 Betonarme Kanal

Sandik kanal olarakta adlandirilan betoriarme kanal, dikdortgen- kesitli olup,
birbirine simetri ve esit boyutlarda iki adet dikdértgen kesitli- kiris ile bir adet
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dbsemeden olugsmaktadrr (§ekil 1). Betonarme kanal genellikle en kesiti dikddrtgen
olan ayaklar (kolonlar) lizerine oturtulmaktadir.

Dikddrtgen kanalin kenar kismim olusturan aymi boyutlu kirisler, belirli
sabit yiikler tarafindan etkilendiginden, hesaplamalaida bir kirisin statik ve be-
tonarme hesabimni yapmak yeterli olacaktir. Kiris ve ddsemenin statik ve beton-
narme hesaplan yapilirken, sisteme etkiyen yiiklerin diizgiin yayih yiik ve kesitin
dikdértgen kesitli oldugu kabul edilir. Ancak agiklign bitden fazla olan akediikler-
de orta ayak tzerindeki kiriste ortaya ¢ikan negatif momentin olusmasmdan do-
lay: hesaplamalar “L” seklindeki tablali kiris ilkelerine, ddseme ise kirisler yéniin-
den egilmeye egilimli {maruz) tek yénlii donatilmis plak ilkelerine gore hesaplan-
maktadir. )

Kiris

i Déserne

{

Sekil 1. Betonarme kanalin en kesiti

Akedilk kanalimin kiris yiksekligi tasima kanalindaki su yiiksekliine hava
payr eklenerek, kanal genislii ise hidrolik hesaplamalarla saptanr. Akediik
kanalinin i¢ boyutlar: saptanirken, sulanacak alanin sulama mediilii esas alinma-
Lidir,

2.2, Kenar Ayaklar

Kenar ayaklar, akediik kirisinin baslanglg' ve bitiminde kiiise dayanak {mesnet)
saglayan elemanlardir. Kenair ayaklar, akediigiin yapiun yerinin durumuna gére
kargir veya betonarme olarak yapilabilir. Devaml: sel tehdidi altinda bulunan bir
dele iizerine yaptlacak akediiklerde, kenar ayaklar sel suyunun gegisini engelle-
meyecek bir sekilde yapilmalidir. Ayrica kenar ayaklar derenin en derin noktasini
birlestiren hattan 1,00-1,50 m daha derinde saglam bir zemine oturtulmast gerekir.
Boylece kanal ayaklannin sel suyunun dere yataginda yapacagl tahribattan, cn
az etkilenmesi saglanmis olup, gerektifinde kenar ayaklarin alt kisrmna 30-40
cm. kalmbgmda bir beton sémel vapilabilir.
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Kenar ayaklarn iist genisligi, akediik kanal taban genisgliginden fazla olmali-
dir. Bu genigligin akediik tabzninin her iki tarafindan 15-20 cm tagacak sekilde
vapilmas: veterlidir. Kenar ayaklarimin kargirden yapilmas: durumunda, kanalin
oturaca@l kenar ayaklarin iist kismina 30 cm yiiksekliginde beton yastik yapil-
mas1 gerekmektedir. '

Kenar ayaklarinin hesaplanmasinda birgok etkenin bilinmesine gereksinim ol-
dugundan, kenar ayaklarin ingaat ortammnin kosullarina uygun olarak boyutlan-
dirmak daha ekonomik olacagindan, ayakiarin belirli ve sinurh tiplerde yapilmamast
gerekir.

Alt kisminda beton sémel bulunan kargir akediik kenar ayagmin gériiniimii
sekil 2°de verilmisgtir,

I-—A— A-A KESITI

Sekil 2. Akedik kenar ayafinin genel ve kesit goriiniisi.

2.3. Orta Ayaklar

Akediik agklifinin 10 m den fazla olmast durumunda her 10 m’de bir orta
ayaga gereksinme duyulur. Orta ayaklar betonarme, kargir ve beton kargir olarak
inga edilebilir ise de betonarme orta ayak yapim tercih edilmektedir.Orta ayakla-
rin betonaime yapilmasi: durumunda gerekli hesaplamalar, betonrme kolon ve
sémel planlama ilkelerine gére yapilmr, -

Orta ayaklara sahip bir akediik kirisinde orta' ayaklar lizerinde derz yapil-
mayacak ise ayagin en kiigiik kesit boyutlarinin en az 25 cm olmast gerekir (Sekil
3a). Orta ayaga terz verilmesi durumunda ise akediik kirisi ayaklar arast agaklifi
% 51 kadar her iki taraftan orta ayaga oturtulmalidir. Bu durumda orta ayak
kesit boyutu genisleyeceginden baglik dokillmekle gereksiz boyut bityiitiilmesi &n-
lenmis olur (Sekil 3b). '
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Sekil 3. Orta ayafin derzli ve derzsiz durumu.

Akediik orta ayaklar1 planfanirken ayaklarm burkulmasi ile ilgili olarak ya-
pilan hesaplamalarda riizgar, yiiziicii cisim, feyezan dalga etkisi ve su basinci gibi -
yan etkiler gézéniinde bulundurulmalidir,

Orta ayaklarin temel derinligi zemin dzellifine gdre saptanmakta isede temel
derinligi 1,00 m’den daha az olmamalidir. Orta ayaklarin yapiminda kargir malze-
me kullaniimasi durumunda kenar ayaklar da oldufu gibi betonarme sdmel ve
akediik kirisinin oturacaps yastik betonu yapilmahdir (Sekil 2).

2.4. Dayanaklar (Mesnetler)

Genellikle sabit ve harcketli olmak iizere iki dayanak veya mesnet gesidi
vardir. Ancak akediiklerde genellikle sabit tip dayanaklar kullanilmaktadir. Sabit
tip dayanakta akediik kirisleri ayaga rijit olarak baglanmaktadir. Basit etriyeli
kolon seklinde yapdan ayaklarda boyuna donatinin kirisler icerisine yerlestiril-
mesiyle sabit dayanak olusturulur. Kargir alzeme kullamlarak yaptlan ayaklarda
ise yastik betonu piiriizlii olarak dokiildiikten sonra kifigler yapilir. Agikliklar
fazla olan akediiklerde kirislerin ayaga baglanmasinda ankraj demiri kullamilr.
Ayrica akediik kirislerinden gelen yiiklerin ayaklara finiférm bir sekilde nakledil-
mesini saglélmak amamyl‘a [ cm kalinhikta kmsun veya bakir levhalar kullantir
(Seldl 4).

Sekil 4. Kurgun veya bakir levhah dayanig.
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2.5, Gegis Yapilan (Rekordmaniar)

Degisik iki kesitli yapilari birbirine baglayan gegis yap.larina rekordman

. denir. Geneliikle gegis yapilari ya yamuk kesiti dikddrtgen kesite, veya dikddrtgen

kesiti yamuk kesite yahutta yamuk kesiti daire kesite baplarlar. Rekordmanlar

kirik tip, dogrusal yiizli tip ve egrisel tip olmak tzere Ui ayri tipte yapilabilirler.

Enerji kaybiam Snemli olmadig yerlerde karik tip, enerji kaybinin énemli oldugu
verlerde ise dogrusal veya egrisel tiplerden biri kullanilmaktad r.

Akediiklerde, dikdértgen kesitin yamuk ve yamuk kesitin dikdértgen kesitine
gecisini saplamak igin giris ve gikis rekordmanlar yap 1r. Rekordmanlar fistii agik
veya kapali gecis seklinde yvaplabilir. Rekordmanlarda kurp teskil edilmemesine
bzen gosterilmelidir.

Sekil 5'te akediiklerde yaygin olarak kullanilan bir rekordman tipi ve kesitlert
verilmigtir.

B
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Sekil 5, Bir rakordmanin plan gdrinisl ve kesitleri.
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