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Ozet

Bu aragtirmada, Tirkiye’de iretilen ¢imento g¢esitlerinin sulama kanali betonlarinda kullanilabilirliliginin
incelenmesi ve kanal betonlar1 igin ideal olan ¢imento tiirli ve karisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Portland
Cimento, Puzolanik Cimento, Kompoze Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento olmak iizere 4 cesit ¢cimento
kullanilarak, farkli karisim ve farkli olgunlastirma kosullarinda arazide trapez kesitli kanal yapilmis ve yapilan kanal
betonlar1 anolarin her birinden 5 er adet olmak {izere toplam 120 adet karot ornekleri alinmistir. Alinan karot
ornekleri laboratuvar ortaminda preste kirilarak beton basing dayanimlar belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, dort
¢imento ¢esidinin her iki karisiminda da bakim yapilmayan anolardan alman karot &rnekleri dayanimlarinin diger
olgunlastirma kosullarindaki anolardan alinan karot dayanimlarina oranla daha diisiik oldugu gézlenmistir. Yine tiim
karisimlarda, dort gesitte de dayanim siralamasi en diisiikten biiyiige gore sirasiyla, bakim yapilmadan olgunlastirilan,
katki kullanilarak olgunlastirilan ve kiir uygulanarak olgunlastirilan anolardan alman karot &rnekler seklinde
olmustur.

Anahtar Kelimeler : Cimento, Beton, Karot, Dayanim, Karigim.

Determination of Strength of an Irrigation Channel Constructed Using Various Cement Types and Mixtures

Abstract

In this research, it is aimed to investigate the usage of the cement types produced in Turkey and to determine
the suitable mixtures for channel lining. Four kinds of cements such as Portland, Puzzolanic, Compozite and Sulphate
Resisting cements, different mixtures and maturing conditions were used to build a trapezoidal shaped irrigation
channel. Five samples in each channel parts, total 120 carrot samples, were taken. These carrot samples were broken
in pres to determine pressure strength in laboratory condition. For each two mixtures of four cement types, it was
determined that the strength of the carrot samples taken in the channel parts not exposed to treatment were lower than
that of the strength of the carrot samples exposed to other meaturing conditions. Considering all of the mixtures of
four cement types, the strength amount were the lowest in the samples not exposed to treatment, lower in the samples
matured using concrete additives and the highest in the samples aplied curring.

Key Words : Cement, Concrete, Carrot, Strength, Mixture.

1. Giris

Sertlesmis beton kalitesinin dogru
olarak  belirlenmesi,  yapidan  karot
numunelerinin alinmas1 ile miimkiindiir.
Karot alma islemi beton dayaniminin tespit
edilmesinde kullanilan kesin metotlardan
birisidir. Karot ile kalite kontrolii yikintili
(tahribatll) malzeme muayene siifina
girmektedir.  Alman  karot  6rnekleri,
laboratuvar  ortaminda eksenel basing
deneyine tabi tutulduktan sonra beton basing
dayanimi belirlenmelidir.

Yapilan sulama kanallarinda olusan
deformasyonlardan dolayi, su kayiplarinin
fazla olmasi; sulanan alanlarda su
kayiplarina, kanal ¢evresindeki bataklik

alanlarin olusmasina, kanallarda isletme ve
bakim giderlerinin artmasina, dolayisiyla da
biiyilk  ekonomik  kayiplara  neden
olmaktadir. Biitiin bu olumsuz kosullari
onlemek i¢in, kanal kaplama malzemesi
olarak  kullanilacak betonlarmn  yiiksek
dayanimli ve gecirimsiz olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi igin
de, beton karisim oranlar1 ile betonun
iretim, dokiim ve bakim kosullarinin
standartlara uygun yapilmasi gerekir.

Kraatz, (1977)’a gore beton kaplama
kalinliklari, 1liman bolgelerde orta boyutlu
kanallarda 8-10 cm, kiigiik boyutlu
kanallarda ise 5-8 cm arasinda olmalidir.
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Kaplama betonunun ¢imento dozaji, donma-
¢oziilme olaylarinin goériilmedigi bolgelerde
270 kg/m® ve s/¢ orami ise 0.70 den fazla
olmamalidir. Donma-¢6ziilme olaylarinin az
gorildiigi  bolgelerde ise, dozaj 270
kg/m’’ten, s/c oram ise 0.60 dan fazla
olmamalidir

ASAES 289 (1982)’a gore kaplama
betonu ¢imento dozaji donma-¢6ziilme
olaylarmin goriilmedigi bolgelerde 325
kg/m’, donma-¢oziilme olaylarimin  az
gorildiigii  bolgelerde ise 355  kg/m’
olmalidir.

Alagdz (1984)’e gore beton kaph
kanallarda, betonlarin ¢atlamasi ve sicaklik
degisimi nedeniyle kaplama kalinlig1 12 cm’
den az olmamalidir.

(Kizilkaya, 1988)’ ya gore beton
kaplama kanallarinda ¢imento dozaji,
sulama kanali su tasima kapasitesine gore
ortalama olarak 175 - 250 kg/m’® arasinda
ve kanal kaplama betonu kalinlig1 ise en az 7
cm, en fazla 15 cm olmalidir.

Tosun (1989), sulama kanallarinda
betonun basing dayanmimin iklim ve beton
katki maddelerine bagli olarak
degisebilecegini belirtmistir. Iliman
iklimlerde, katkisiz betonlarm en az 210
kgf/em?, orta siddetli donma ¢6ziilmenin
goriildigli bolgelerde ise en az 245
kgf/em”lik  dayamma  sahip  olmasi
gerektigini belirtmistir.

Ozdemir  (1991)’e  gore, Beton
yapilariin dayanimimi ve dayanikliligini
etkileyen en oOnemli faktorlerden biriside
betonun bakimidir. Yetersiz kiir betonun
dayaniksiz ve bosluklu yapida olmasina
neden olur. Eger beton yeterli derecede kiir
edilmezse, 30-50 cm kalinliktaki yiizey
kismi  yiiksek  orandaki  buharlagma
nedeniyle en fazla etkilenen kisim olacak ve
yetersiz hidratasyon sonucu gegirimli ve
zayif yiizey tabakasi olusacaktir.

Linsle ve ark (1992), soguk ilkim
bolgelerinde betonun dondan etkilenmesini
onlemek i¢in kaplama kalinliklarinin 1liman
iklimlere gore 1.5 kat daha fazla yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Ugurlu  (1992), kanal kaplama
betonlarinda goriilen hasar tiplerini ve
nedenlerini dort baglikta toplamistir. Bunlar,

- Uretim sirasinda  hata ve
dikkatsizlik sonucu olusan beton catlaklar
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(rotre catlaklar, kimyasal reaksiyon ve don
olay1 sonucu olusan gatlaklar vb.)

- Kotii yapim teknigi, kontrol eksikligi
ve yeterli sikistirmanin yapilmamasi gibi
zeminde meydana gelen ¢okmeler sonucu
beton kaplamalarin ¢okmesi,

- Teknik sartnamelere uyulmamasi ve
yanlis yapim teknikleri sonucu iretilen
bosluklu beton igerisine giren suyun
donmas1 sonucu ortaya ¢ikan don hasarlari,

- Kimyasal etkiler sonucu meydana
gelen parcalanmalar.

DSI Sulama Isleri Teknik Sartnamesi
(1993)’ne gore, kaplama betonlar1 insan
glici  kullanilarak  (elle)  dokiilecekse,
asagidan yukariya dogru sikistirilarak
mastarlanmali ve beton ylizeyi ahsap mala
ile perdahlanmalidir. Betonlarin anolar
halinde dokiilmesi ve ano boylarinin 3
m’den fazla olmamasi istenmektedir.

(Bekisoglu, 1993), kanallarda sizmaya
neden olan deformasyonlardan bazilarini
sOyle Ozetlemistir.

1- Kaplama betonunun yeterli dozda
ve kalitede dokiilmemesi, kiir kosullarinin
saglanamamasi, kum, ¢akil ve ¢imento
oranlarinin sartnamelere uygun olmamasi,
kullanilan agreganin toprakli olmasi yada
tiivenan agrega kullanilmasi,

2- Kis aylarinda beton dokiimiine
uygun olmayan donlu gilinlerde beton
dokiilmesi,

3- Kanal taban ve sevlerinin iyi
sikistirilmamast,

4-  Sartnamelerde  6n  goriilen
kalinliktan daha ince kaplama yapilmasi,

5- Jipsli arazide, jipsin erimesi
sonucunda beton altlariin bosalmasi ve
betonlarin ¢okmesi,

6- Kanal tabaninda biriken siltin
belirli bir yerde toplanmasi i¢in kanal
tabanina is  makinasimin  indirilmesi,
makinalarin  yiiriirken  kanal  kaplama
betonunu tahrip etmesi,

7- Ciftcilerin su almak amaciyla
kanallar1 tahrip etmesi ve kanala yapilan
miidahaleler,

8- Kanal kapasitelerini arttirmak
amaciyla kanallara yapilan ilavelerin eski
betonlar ile kaynagsmamasi,

9- Beton kaplamali kanal yada kanalet
igerisinde biriken suyun kilcal catlaklara
girerek kig aylarinda donmasi ve betonlar



pargalamasi,

10- Tesislerin ekonomik omriini
doldurmasi.

DSI Sulama Isleri Teknik Sartnamesi
(1993)’nde, kanal kaplama betonunun genel
olarak  BS 14 niteliginde, derivasyon
tiinelleri veya su hizi 2.50 m/s’den biiyiik
olan kanallarda ise BS 16 niteliginde olmasi
gerektigi  belirtilmektedir. Bu  degerin
bulunmasinda en diisiik ¢imento miktarinin
275 kg/m® olmasi ve elle yerlestirilecek
betonlarin kivaminin 8 cm den biiyiik olmasi
gerektigi  belirtilmektedir. Insaatta
kullanilacak beton, ¢imento dozaji ve basing
dayanimlarina gore siniflandirma Cizelge
1’deki gibi olmalidir ve higbir numunenin
deney sonucu belirtilen degerlerden %
10°’dan daha az olmamalidir.

Cizelge 1. Cimento Miktarina ve Dayanima
Gore Betonun Smiflandirilmast
(DSI Sul. Isleri Tek. Sartnamesi

(1993)).
Kiip Silindir Cimento
Numune Numune .
Beton Dozaj1
Simifi Dayamrgn Dayanmzn. Kg P
Kg/cm Kg/cm
BS 14 160 140 250
BS 16 200 160 275
BS 20 250 200 300
BS 25 300 250 350

Simgek (1993) Sanlurfa ana sulama
kanali beton kaplamasindan aldigi karot
ornekleri ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada, en
yiiksek basing dayammmi 169  kg/em®
bulurken, en diisiik basing dayanimini ise
77.7 kg/cm? bulmustur.

Odabas1 (1997) beton karisimlarinda,
dayanimim yiiksek olmasi i¢in, hacim olarak
kum/cakil oranlarimin  3/4.5 ve ¢imento/
kum/cakil oraninin ise 1/1.8/ 2.7 olmasimni
onermektedir.

Gokdemir (1997), betonun zamanla
dayanimimi  kaybetmemesi icin  gerekli
kosullar1 ve betonun basing dayanimini
etkileyen faktorleri su sekilde siralamistir.

- Cimento dozaji 250-400 kg/m’
olmal1

- Karma suyu miktari fazla olmamali

- Betonun kompasitesi yiiksek
olmalidir.

Giiner ve Siime (2001), betonun
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dayanimimi etkileyen faktorleri,

- Beton karistim malzemelerinin
kalitesi,

- Bu malzemelerin karisim oranlari,

- Betonun karistirilmasi, tasinmasi ve
yerlestirilmesi,

- Betonun olgunlastirilmast olarak
siralamiglardir.

DSI Sulama Isleri Teknik Sartnamesi
(1993)’e gore kanal kaplama betonlarinda
s/c oran1 % 55 degerini asmamalidir. Yine
betonda karma suyu olarak kullanilan sularin
asit reaksiyonu gostermemesi gerektigini
(pH biiyiikk 7 olmali)) ve  madeni tuz
miktarinin en fazla 15 g/lt, stilfat miktarinin
ise 2 g/lt’den fazla olmamasi gerektigini
belirtmektedir.

TS 802 (1985)’de kanal kaplama
betonlarinda s/¢ oraninin en fazla % 50
olmas1 gerektigi belirtilmis ve su/cimento
oraninin basin¢ mukavemeti iizerindeki
etkisi Cizelge 2’de ki gibi verilmistir.

Cizelge 2. Su/¢imento Oranmnin Basing
Dayanimi  Uzerindeki  Etkisi
(TS 802, 1985).

Su / Cimento Orani Dayamim (kg/cm’)
0,40 * 360
0,50 295
0,55 265
0,65 210
0,70 190
0,80 150
0,90 125
1,00 100

* 100 kg ¢cimentoya 40 kg su

Giiner ve Siime (2001), betonda
karma suyu miktarinin, en biiyiikk dayanimi
saglayan su miktar1 kadar (optimum su
miktar1) olmasi gerektigini vurgulamistir. Bu
miktardan az yada ¢ok suyun beton karma
suyu olarak kullanilmasi dayanimi olumsuz
yonde  etkiledigi  yapilan  deneylerle
belirlenmis ve deney sonuglar1 Cizelge 3°de
verilmistir.

Bu aragtirmada, Tirkiye’de {retilen
bazi ¢imento ¢esitlerinin sulama kanallari
betonlarinda kullanilabilirliliginin
incelenmesi ve kanal betonlart i¢in uygun
¢imento tiirii ve karigimin belirlenmesi
amaglanmigtir.  Yine degisik c¢imento
cesitleri kullanilarak, farkli karisimlarda
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Cizelge 3. Optimum Su Degerine Gore
Beton Dayaniminda Meydana

Gelen Azalma (Gliner ve
Stime, 2001).
Optlmlsluml\]/?ielb(gtzr Gore Dayanimdaki Azalma
% 10 eksik olmasi % 10
% 20 eksik olmasi % 60
% 20 fazla olmasi % 30
% 30 fazla olmasi % 50
% 100 fazla olmasi % 80
hazirlanan ve farkl kosullarda

olgunlagtiritlan kanal betonu anolarindan
alman karot Orneklerinin dayanimlarinin
belirlenmesi ve standartlarla kiyaslanmasi
amaglanmustir,

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak, Portland
Cimento, Puzolanik Cimento, Kompoze
Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento
olmak tizere 4 ¢esit ¢cimento kullanilmustir.

Kanal kaplama betonlarinin
iiretilmesinde ince agrega (0-4.76 mm) ve
kaba agrega (4.76-32 mm) DSI  Adana
Bolge  Miidiirligii ~ Kanalet ~ Uretim
Tesislerinden saglanmistir.

Beton karma suyu olarak sehir sebeke
suyu kullanilmis ve gecirimsizlik katkisi
olarak Sika Deteks Yapt Kimyasallar

A.S.’den alimman  Plastocrete-N  “Su
Gegcirimsizlik Beton Katki  Malzemesi”
kullanilmastir.

Calismanin ilk asamasinda, arazide
is makinast ile kanalin yeri acgilmis ve
zeminde tokmaklama ydntemi ile sikigtirma
yapilmistir.

Ikinci asamada, Portland Cimento,
Puzolanik Cimento, Kompoze Cimento ve
Siilfata Dayanikli Cimento olmak {iizere 4
¢esit cimentonun her biriyle “TS 1247
(1985) Beton Yapim, Dokiim ve Bakim
Kurallarr” standardina gore, iki farkl
karisimda  ve 1li¢ farkli  olgunlagtirma
kosullarinda 2,50 m uzunlugunda ve 2,30 m
genisgliginde, taban genigligi 0,40 m ve sev
egimi 1:1 olan anolar seklinde olmak iizere
toplam 60 m uzunlugunda trapez kesitli
beton kaplamali kanal yapilmustir.

Kanal anolarinin iiretiminde her
¢imento ¢esidi igin,

I. Karisim: (% 40 Kum- % 60 Cakil
- 250 Kg/m’ Cimento),

II. Karigim: (% 45 Kum- % 55 Cakil
- 250 Kg/m®’ Cimento) olmak iizere iki
farkli karigim uygulanmis ve her karigim
i¢in,

I. Uygulama: Bakim Yok - (Anolar
hi¢ sulanmadi),

II. Uygulama: Katkili - (% 0.5 su
gecirimsizlik katkisi kullanildi),

III. Uygulama: Kiir — (Standartlara
uygun bakimi yapildi) olmak {izere ti¢ farkli
olgunlagtirma kosulu uygulanmistir.

Kanal betonu firetiminde uygulanan
karigim oranlar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Ucgiincii asamada, her c¢imento cesidi
ile farkli karigimlarda iiretilen ve farkli
uygulamalara tabi tutularak olgunlastirilan
kanal betonu anolar1 gegirgenlik testine tabi
tutularak sizma miktarlar1 belirlenmistir.
Gegirgenlik testinde yapilan gdzlemler
sonucunda, dort ¢imento c¢esidinin her iki
karisiminda  da bakim  yapilmadan
olgunlastirilan anolar igerisinde dordiincii

Cizelge 4. Kanal Betonu Dokiilmesinde Uygulanan Beton Karisim Miktarlari.

1 m’ Beton i¢in DKY Durumunda Agirhiklar (Kg)
Beton I. Karigim II. Karisim
Bilesenleri % 40 Kum -% 60 Cakil % 45 Kum - % 55 Cakil

Bakim Yok | Katkili Kiir Bakim Yok Katkil Kiir

Kum (0/4.76 mm) 741 741 741 833.4 833.4 833.4
Cakil I (4.76/9.52 mm) 555,6 555.6 555.6 509.3 509.3 509.3
Cakal 1T (9.52/32 mm) 555.6 555.6 555.6 509.3 509,3 509.3
Cimento (Kg) 250 250 250 250 250 250
Su (Kg) 137.5 125 137.5 137.5 125 137.5
S/IC 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Katki 1.25 1.25

Toplam Agrega Miktar1 = 1852 Kg

Not . Cizelge 4’de verilen karigimlar tiim ¢imento ¢esitleri i¢in aynidir.
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giinin sonunda suyun kalmadigi, buna
kargin bakim yapilan anolarda ise 10. giiniin
sonunda bile hemen hemen hi¢ sizmanin
olmadig1 gézlenmistir.

Dort ¢esidin her karisiminda da katki
kullanilarak  olgunlagtirilan ~ ve  kiirde
olgunlagtiritlan kanal betonu anolarinda
meydana gelen sizma miktarlarmin ¢ok
disik oldugu, bu sizma miktarlarinin
Tiirkiye ortalamasimn (0,0321 Us/m®) ve
Bureau of Reclamation Sizma Standardinin
kaplamali kanallar i¢in kabul edilen sizma
miktar1 (0,00024 1/s/m?) degerinin  ¢ok
altinda  oldugu  go6zlenmistir.  Kanal
anolarinda meydana gelen sizma kayiplari
sonuclart  Akdeniz  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Dergisinde (Cilt.17, Say1. 1, Yil
2004) makale seklinde yaymlanmistir.

Dordiincii  asamada, dort ¢imento
gesidi ile farkli karisimlarda dokiilen ve
farkli  uygulamalara  tabi  tutularak
olgunlastirilan anolardan, 28 giin sonra karot
alma makinesi ile 5’er adet olmak iizere
toplam 120 adet karot 6rnekleri alinmis ve
bagliklanarak eksenel basing dayanimlari
belirlenmistir. Karot ornekler her anoda
karot alma makinasi ile tesadiifi olarak
dairesel sekilde alinmistir. Anolardan alinan
karot ornekleri % 70 kikirt ve % 30 grafit
karigimi ile “TS 3068 (1978) Laboratuvarda
Beton Deney Numunelerin Hazirlanmasi ve
Bakimi” standardina gore bagsliklandiktan
sonra basing dayamimlarimin belirlenmesi
islemi, “TS 10465 (1992) Beton Deney
Metodlari,, Yapt ve Yapi Bilesenlerinde
Sertlesmis Betondan Numune Alinmasi ve
Basing Mukavemetinin Tayini” standardina
gore 200 ton kapasiteli 2,50 kg-m/s hizla
yiikleme yapabilen dijital gostergeli Beton
Presi ile yapilmustir.
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3. Bulgular

Materyal olarak kullanilan dort gesit
cimento ile farkli karisimlarda dokiilen ve
farkli kosullarda olgunlastirilan anolardan
alman karot ornekleri bagliklanip basing
dayanimlar1 bulunduktan sonra, bulunan
ortalama basing dayanimlari, “TS EN
12504-1 (2002), Karot Numuneler- Karot
Alma Muayene ve Basing Dayaniminin
Tayini” standardina gdre 6nce, D, diizeltme
faktorii ile, Boy/Cap oran1 = 2 olan “Esdeger
Karot Basing Dayanimi” na g¢evrilmistir.
Daha sonra Bu dayanimda D, diizeltme
faktorii ile “Esdeger Silindir Basing
Dayanimina” doniistiiriilmiistiir. Elde edilen
bulgular Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5°de ve Sekil 1’de goriildiigi
gibi, Portland Cimento kullanilarak farkli
karigim ve farkli olgunlastirma kosullarinda
yapilan anolardan alman karot Grneklerin
basing dayanimlarina bakildiginda, her iki
karisimda da bakim yapilmayan anolarin
karot dayanimlarinin diger olgunlastirma
kosullarina oranla daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Yine II. karisimda yapilan
anolardan alman karotlarin dayanimlari, iig
farkli olgunlagtirma kosulunda da L
karistmda  yapilan  anolardan  alinan
karotlarin dayanimlarina oranla daha fazla
olmustur. En diisilk dayanimi I. karigimda
bakim yapilmayan beton anolardan alinan
karot ornekleri verirken (205 kgf/cm’®), en
yiiksek dayanimu ise II. karigimda {iretilen ve
kiirde olgunlastirilan anolardan alinan karot
ornekleri (240 kgf/cm?) vermistir.

Cizelge 5°’de ve Sekil 2’de ise,
Kompoze Cimento kullamilarak farkl
karisim ve farkli olgunlagtirma kosullarinda
yapilan anolardan alinan karot orneklerinin

Cizelge 5. Arazide Yapilan Kanaldan Alinan Karot Orneklerin Basing Dayanimlar.

Uygulama (Olgunlagtirma) Sekli
Bakim Yok Katkih Kiir
Ort. Karot Egdeger Esdeger Ort. Karot Esdeger Egdeger | Ort. Karol Esdeger Esdeger
Cesit Karigim Day. Karot Day. |  Silindir Day. Karot Day. | Silindir Day. Karot Day. | Silindir
(kg/em®) (kg/em?) Day. (kg/em?) (kg/em?) Day. (kg/em?) (kg/cm?) Day.
[— (kg/em’) (kg/em?) {kgjunf}
Portland | PC-I 230 213 205 251 233 224 250 232 223
Cimento | PC-11 241 224 215 262 243 233 270 251 240
Kompoze | KZC-I 201 187 179 240 223 214 267 248 238
Cimento | KZC-11 229 212 204 230 213 215 270 251 240
Puzolanik | PZC-1 195 170 164 205 190 183 238 221 212
Cimento | PZC-11 188 174 167 211 185 177 230 213 205
Sulfata SDC-1 207 192 185 239 222 213 260 241 232
Dayamikli
Cimento | SDC-II 207 192 185 270 236 227 283 263 252
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Portland Gimento lle Farkli Karigimarda O/.Karigim
Yapilan Kanalin Farkli Uygulamalardaki o/l.Karigim
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Sekil 1.Portland Cimento Kullanilarak Farkli
Karigtim ve Farkli  Olgunlastirma
Kosullarindaki ~ Yapilan Kanaldan
Alman Karot Orneklerin Dayanimlars.

basing dayanmimlar1 incelendiginde, her iki
karisimda da bakim yapilmayan anolarin
karot dayanimlarimin diger olgunlastirma
kosullardakilere gore daha disiik oldugu
gozlenmistir. Bakim yapilmayan anolardan
alman karot Orneklerin  dayanimlarina
bakildiginda, III. karigimin 1. karisima
oranla daha yiiksek degere sahip oldugu,
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Sekil 2. Kompoze Cimento Kullanilarak
Farkli Karnistm  ve  Farkhi
Olgunlastirma Kosullarindaki
Yapilan Kanaldan Alinan Karot
Ormneklerin Dayanimlari.
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yine kiir kosullarinda  olgunlastirilan
anolardan alinan Orneklerin dayanimlarinin
ise en yiiksek oldugu gézlenmistir.

En diisik dayanimi 1. karigimda
bakim yapilmayan beton anolardan alinan
karot ornekler verirken (179 kgf/cm®), en
yiiksek dayanimi ise 1. ve II. karigimda
iiretilen ve kiirde olgunlastirilan anolardan
alinan karot 6rnekler (238 kgf/cm?) ve (240
kgf/cm®) vermistir.

Puzolanik Cimento kullanilarak farkli
karigim ve farkli olgunlastirma kosullarinda
yapilan anolardan alinan karot 6rneklerinin
basing dayanimlart incelendiginde (Cizelge
5), durum Sekil 3°deki gibi olmugtur. Her iki
karigimda da bakim yapilmayan anolardan
aliman karot Orneklerin basing dayanim
degerleri, katki kullanilarak olgunlastirilan
ve kiirde olgunlagtirilan anolardan alinan
karot 6rneklerin basing dayanimlarina oranla
daha diistik oldugu gdzlenmistir.

I. karisimda firetilen, kiir kosullarinda
ve  katki  kullamlarak  olgunlastirilan
anolardan alinan 6rneklerin dayanimlar: II.
karisitma oranla daha yiiksek ¢ikmistir.
Ancak, bakim yapilmayan anolardan alinan
karotlarn dayanimlarina bakildiginda II.
karisimin 1. karisima oranla daha yiiksek
degere sahip oldugu gozlenmistir.

En disiik dayanimi [. Karigimda
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Sekil 3. Puzolanik Cimento Kullanilarak
Farkli  Kanigtim  ve  Farkli
Olgunlasgtirma Kosullarindaki
Yapilan Kanaldan Alinan Karot
Orneklerin Dayanimlari.



bakim yapilmayan beton anolardan alinan
karot ornekler verirken (164 kgf/cm®), en
yiiksek dayanimi ise yine I. karigimda
iiretilen ve kiirde olgunlastirilan anolardan
alinan karot ornekler (212 kgf/em?)
vermistir.

Sekil 4’de ise Siilfata Dayanikh
Cimento kullanilarak farkli karisim ve farkli
olgunlastirma kosullarinda yapilan
anolardan alinan karot Orneklerin basing
dayanimlarina bakildiginda (Cizelge 5), her
iki karisimda da bakim yapilmayan anolarin
karot dayamimlart diger olgunlastirma
kosullarina oranla daha diisiik ¢ikmustir.

1L karisimda iretilen, kiir
kosullarinda  olgunlastirilan  ve  katki
kullanilarak olgunlastirilan anolardan alinan
orneklerin dayanimlar1 1. karisima oranla
daha yiiksek ¢ikmustir.

En diisiik basing dayanim degerini 1.
ve II. karisimda bakim yapilmayan beton
anolardan almman karot oOrnekler verirken
(185 kgf/em?), en yiiksek dayamm degerini
ise yine II. karisimda iretilen ve kiirde
olgunlagtiritlan  anolardan alinan  karot
ornekler (252 kgf/cm®) vermistir.
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Sekil 4. Siilfata Dayanikli Cimento

Kullanilarak Farkli Karisim ve
Farkli Olgunlastirma Kosullarindaki
Yapilan Kanaldan Alinan Karot
Ormneklerin Dayanimlari.

Dort  cesit c¢imento ile iiretilen
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betonlarin farkli karisim kosullarindaki karot
dayanim durumlar incelendiginde ise durum
Sekil 5 ve Sekil 6’daki gibi olmustur.

Sekil 5 incelendiginde gorildiigi
gibi, I. Karisimda hazirlanan anolardan
alman karot Orneklerin dayanimlarina
bakildiginda, dort cesitte de bakim
yapilmayan anolarin karot dayanimlarinin
diger olgunlastirma kosullarindaki anolardan
aliman karot dayanmimlarina oranla daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Dort cesitte de dayanim siralamast
en diisiikten biiylige gore sirasiyla, bakim
yapilmadan olgunlastirilan, katki
kullanilarak  olgunlagtirilan  ve kiir
uygulanarak olgunlastirilan anolardan alinan
karot ornekler seklinde olmustur.

Ug farkli olgunlastirma durumlarina
gore genel olarak bakildiginda, Puzolanik
Cimento en diisiik dayanimi verirken, diger
iic cesidin daha yiiksek ama birbirlerine
yakin dayanim gosterdigi belirlenmistir.

Bakim yapilmadan olgunlastirilan
anolardaki en diisik karot dayanimim
Puzolanik Cimento verirken (164 kgf/cm?),
en yiiksek dayanimi ise Portland Cimento
(205 kgf/em?) vermistir.

Katki kullanilarak olgunlastirilan
anolardaki en diigiik karot dayanimim
Puzolanik Cimento verirken (183 kgf/cm?),
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Sekil 5. Dort Cesit Cimento Kullanilarak 1.
Karisimda Uretilen Kanalin Farkli
Olgunlastirma Kosullarindaki Karot
Dayanimlari.
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en yliksek dayanimi ise Siilfata Dayanikli
Cimento (213 kgf/cm®) ve Portland Cimento
(224 kgf/em?) vermistir.

Kiirde olgunlastirilan anolardaki en
diisiik karot dayanimini yine Puzolanik
Cimento verirken (212 kgf/cm®), en yiiksek
dayanimi ise  Kompoze Cimento (238
kgf/cm?) vermistir.

Sekil 6’da II. Karigimda hazirlanan
anolardan alman karot orneklerin
dayanimlarina bakildiginda, dort gesitte de
bakim yapilmayan anolarin karot
dayanimlarinin diger olgunlagtirma
kosullarindaki  anolardan alman karot
dayanimlarina oranla daha diisiik c¢iktig
gdzlenmistir.

Dort gesitte de dayanim siralamasi en
diigiikten biiylige gore sirasiyla, bakim
yapilmadan olgunlastirilan, katki
kullanilarak ~ olgunlastirilan ~ ve  kiir
uygulanarak olgunlastirilan anolardan alinan
karot ornekler seklinde olmustur.

Ug farkli olgunlastirma durumlarina
gore genel olarak bakildiginda, Puzolanik
Cimento kullanilarak firetilen betonlardan
alman karot Orneklerin dayanimlari diger
¢imento ¢esitlerine oranla daha diigiik degere
sahip oldugu gozlenmistir.

Bakim yapilmadan olgunlastirilan
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Sekil 6. Dort Cesit Cimento Kullanilarak II.
Karisimda Uretilen Kanalin Farkl
Olgunlastirma Kosullarindaki Karot
Dayanimlart.
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anolardaki en diisiik karot dayanimim
Puzolanik Cimento verirken (167 kgf/cm®),
en yiksek dayanimi ise Kompoze g¢imento
(204 kgf/cm®) ve Portland Cimento (215
kgf/cm?) vermistir.

Kiirde olgunlastirilan anolardaki en
disiik karot dayanimini yine Puzolanik
Cimento verirken (205 kgf/cm?), bu deger
Kompoze Cimento ve Portland Cimentoda
(240 kgf/cm®) ve en yiiksek dayanimi veren
Siilfata Dayanikli Cimento da ise (252
kgf/cm?) olmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismada yapilan gozlemler
sonucunda, iki farkli karisim ve tii¢ farkhi
olgunlastirma kosullarinda yapilan kanal
betonu anolarindan alman karot 6rneklerin
basing dayamimlarina bakildiginda, dort
¢imento ¢esidinin her iki karigiminda da
bakim yapilmayan anolarin karot
dayanimlar1 diger olgunlastirma kosullarina
oranla daha diisiik ¢ikmustir.

Yine kullanilan ¢imento ¢esitlerinin
hepsinde II. karisimda yapilan anolardan
alinan karot orneklerinin basing
dayanimlarinin, {i¢ farkli olgunlastirma
kosulunda da 1. karisimda yapilan anolardan
alman karot orneklerin basing dayanimlarina
oranla daha fazla oldugu gézlenmistir.

Bakim yapilmadan olgunlastirilan
anolardan alinan  karotlarin  basing
dayanimlari, Simgsek (1993) Sanliurfa ana
sulama kanali beton kaplamasindan aldig
karot dayanim degerlerinden (en yiiksek
basing dayanimmni 169 kg/cm? bulurken, en
diisik basing dayanimmi ise 77.7 kg/cm®
bulmustur) daha yiiksek ¢ikmistir.

Gozlemler sonucunda elde edilen en
diisiik karot basimng dayanim degeri bile
(Puzolanik  Cimento  kullamilarak 1.
karigimda iiretilen ve bakim yapilmadan
olgunlagtiritlan  anolardan  elde edilen
dayanim (164 kgf/cm®)) DSI  Sulama
Insaatlar1 Teknik Sartnamesi’nde belirtilen
dayanim  degerine (BS14) ulasmistir.
Bununla birlikte, dort farkli ¢imento
¢esidindin her iki karistminda da, kiirde
olgunlagtiritlan  anolardan alman  karot
orneklerinin  basing¢  dayanimlari, DSI
Sulama Ingaatlar1 Teknik Sartnamesi’nde



belirtilen dayanimdan (BS14) daha yiiksek
ciktig gdzlenmistir.

DSI Sulama Isleri Teknik Sartnamesi
(1993)’e gore, kanal kaplama betonu genel
olarak BS 14 niteliginde olmalidir ve bu
degerin bulunmasinda en diisiik ¢imento
miktarmin 275  kg/m’ olmalidir. Bu
caligmada, diger karisim oranlart ayni
olmakla birlikte 250 kg/m’ ¢imento miktar
kullanilarak sartnamede Ongoriilen beton
dayanimindan daha biiyilk dayanim elde
edilmistir.

Dort farkli ¢imento ¢esidi kullanilarak
iretilen kanal kaplama betonlarinin karilma
isleminin betonyerle yapilmig olmasi, s/¢
oraninin TS 500 standardinda ve DSI Teknik
Sartnamesinde belirtilen degerlerde tutulmus
olmasi ve betonun iyi sikistirilmis olmasi,
kanal betonlarinin basing dayanimlarmin
yiiksek ¢ikmasini saglamistir. Yine zeminde
iyi bir sikistirma yapilmasi ve kanal kaplama
kalmhiginin tiim yiizeylerde esit tutulmasi
dayanimin artmasini saglamistir.

Bakim yapilmadan olgunlastirilan
kanal anolarinin  betonlarinda  boyuna
catlaklar olusmus ve bu anolarda sizma
kayiplarn1  fazla olmus, alman karot
orneklerinin dayanimlar da disiik ¢ikmistir.
Bu durum bize beton karigim orani ve karma
kosulu kadar betonun yerlestirilmesi ve
bakiminin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Biitiin bunlarin sonucunda, kanal
kaplama betonlarinin ekonomik, geg¢irimsiz,
ve istenilen dayanim ve dayanikliliga sahip
olacak sekilde islevini uzun siire yerine
getirebilmeleri igin asagidaki Onlemlerin
alimmasi Onerilebilir.

1- Kaplama betonu yeterli dozda ve
kalinlikta dokiilmeli, kanal taban ve sevleri
iyi sikistirilmalidir.

2- Kanal kaplama betonlarinda betonu
olusturan bilesenler kaliteli olmali ve
karistm oranlart Standartlara ve Teknik
Sartnamelere uygun yapilmalidir.

3- Uretilen kaplama betonlarin yiiksek
dayanimli  ve gec¢irimsiz olmasi igin,
karigtirma, tasima ve yerlestirme islemleri
ile bakimi (kiirii) mutlaka standartlara uygun
olarak yapilmalidir.

4- Dayanmimi yiiksek olan betonun
kompasitesi yliksek ve gecirimliligi diisiik
olur. Bu durum, kanal kaplama betonlarinda
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aranan en Onemli oOzellik oldugundan,
iiretilen betonlarin kompasitesi de yiiksek
olmalidir. Dort ¢cimento ¢esidinin dort farkl
karisiminda {iretilen ve kiirde olgunlastirilan
betonlarin BS 16 ve daha yiiksek nitelikte
oldugundan  kullanilan  dort  ¢imento
¢esidinin  her karisiminda sulama kanali
betonu firetilebilir.

5- Dort g¢esidin her iki karisiminda da
katki kullanilarak ve kiirde olgunlastirilan
kanal betonu anolarinda meydana gelen
sizma miktarlarmin ¢ok diisiik oldugu, bu
sizma miktarlarinin Tiirkiye ortalamasinin
(0,0321 1/s/m*) ve Bureau of Reclamation
Sizma Standardinin kaplamali kanallar igin
kabul edilen sizma miktar: (0,00024 1/s/m®)
degerinin ¢ok altinda oldugu gdzlenmistir.
Yine bakim yapilarak olgunlastirilan bu
kanal betonu anolarinin basing dayanim
degerleri standartlarda ve sartnamelerde
belirtilen degerlere ulagsmistir. Bu nedenle,
tiim agsamalar1 standartlara uygun olarak
yapildiginda, dort cesit ¢imentonun her iki
karigiminda da kanal betonu iiretilebilir.

6- Calismada, bakim uygulanan kanal
betonu  analarinda  rotre  catlaklarin
olusmamast i¢in, beton giinlin serin
saatlerinde  dokiilmiis ve  yiizeylerde
buharlagsmanin olusmamasi i¢in giinde ii¢
kez olmak {izere 7 giin boyunca sulanmaistir.
Bunun sonucu olarak ta iretilen betonlar
gecirimsiz ve yiksek dayanimli ¢ikmustir.
Onemli unsurlardan biri olan kanal
betonlarinin bakiminda, sartnamelere uygun
sekilde sulama isleminin yapilmasinin ve
beton ylizeylerinin 1slak telislerle
ortiilmesinin  yaninda farkli tekniklerde
uygulanmalidir. Kilometrelerce uzunlukta
dokiilen kanal betonlarinda yanmalarin ve
rotre ¢atlaklarin olugmamasi i¢in, betonda
suyun buharlagmasini Onlemek igin beton
ylizeylerine buharlasmay1r Onlemek igin

plilverize  olarak  kimyasal = malzeme
puskiirtiilebilir
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