CESITLI DREN FiLITRELERININ DREN AKIST ARINA VE
SEDIMENTASYONA ETKIS]

Nevruz Yardimcr (1)

Ozet

Bir model denemesi olarak yiiriitilen bu arastrmada dren boruart ikiser pa
paralel olmak iizere cam pamugu, polifiretan, bugday sam ve cavdar sapr ile fili-
relencrek model tanklarinda sedimentasyona yatkmn bir topragm drenajinda kulla-
nmilmuglardir. Karsilastirma yapabilmek igin iki boruda [ilitresiz olarak denemeye
alimnugtir. Deneme 3 yil slirmiiy vlup bu siire igerisinde cegitli donemlerde olgiilen
dren akislart ve drenlerde biriken sediment milctarlary birbirleri ile karst lastiriimis-
lardir.

Deneme sonunda_ filitrelerin etkinlikleri ve islevierinin siirekliligi konusunda
asagidaki bulgular elde edilmistir.

a) Bugday sapr ve gavdar sapindan yapiimus filitreler dren akigimi Onemii de-
derecede artirnmgtiriar. Bunun yaminda cam pamugu ve poliiiretan filitrelerin sag-
lamig oldukclart dren akislarndaki artigiar %, 5-12 gibi kiigiik diizeyde kalmugtir.

b) Kullamilan tim filitreler sedimentasyonu %, 99’a varan biiyiik boyutlarda
azaltmislardir. Filitreler arasmdaki sedimantasyonu azaltma yéniinden olan farki-
hik cok az olup, 4 yil gibi bir siire icin bunlarin birinin digerinden tistiin oldugu siy-
fenemez.

¢) Cam pamugu ve politiretan filitreler 5 yillik deneme siiresi sonunda da sedi-
mantasyonu onleme yoniinden islevlerini siirdiiriirken bugday rapr ve ¢avdar sapmn-
dan olan filitreler 4. yil sonunda giiriiverek sedimeantasyonu onleyemez duruma
welmiglerdir.

Giris ve Amag

Drenajda esnek plastik borularin bazi Ozellikleri nedeni ile genig &lgiide
kullanilmalar: 6zellikle bunlarin kanal agmadan makina ile toprak altina yerles-

(1) Atatlirk Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Insaat Mihendislizgi Bolimii, Erzurum.,
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tirilebilmeleri bu teknide uygun filitreleme ve filitre materyali sorununu, birlikte
getirmigtir. Bunun sonucu olarak da plastik dren borularinim toprak altma yerles-
tirilmeden &nce uygun filitre materyalleri ile kaplanmalar: yolu segilmistir. Esnek
plastik dren borularinmn kaplanmalarinda yaygin olarak kullapilan filitre mater-
yallerinden bazlarn agafida verilmigtir (Yardimeci, 1979, Mann 1970, Kowald
1969, Bellin 1972),

a) Poliester Liflert ‘ :

b) Tekstil artiklar: {akril-selilloz karisumlari)
¢) Cam pamugu

d) Poliiiretan kdpitk maddesi

¢) Hint cevizi (kokos) sagaklar

f) Tahil saplari

Bunlardan iilkemizde en ¢ok ve istenilen her yerde bulunabilecek materyalden
birisi tahd sapidir.

Dren filitrelerinin iglevleri toprak tanelerinin drenlere girisini Olnlemek,
dren borusu gevresinin akiy kogullartm iyilestirmek ve suyun drenlere girmesine
kars: olan direnci azaltmaktir. Yukarida birkagt siralanmis olan filitre materyal-
lerinin bu iglevleri yerine getirebilmeleri ve islevierinin siirekliligi konusunda
cok sayida aragtirma yiirtitiilmiistir. Bu aragtirmalardan elde edilen sonuglar
baz filitre materyalleri igin blrbirlerini dogrularken bazi filitre materyalleri igin
de gelisir durumlar géstermektedirler. Celigkiler Ozellikle cam pamugu gibi ince
gozenekli filitrelerin dren akigini artirmalari konusunda ve tahil sapt gibi organik
kokenli filitre materyallerinin toprak igerisinde ayrigma siireleri ve buna iligkin
olarak islevlerinin siirekliligi konusunda ortaya ¢ikmaktadir. Brownscombe (1962)
tahil sapr filitrelerin 6-11 yilda orta derecede bir ¢iiriime gosterdiklerini ileri sii-
rerken bazi aragtiricilar bunlarm ozellikle afir topraklarda ¢ok g¢abuk bozulaca-
gin1 belirtmektedir (Bellin 1972).

Cam pamugu filitrelerin bir yandan drenlere giris direncini azaltmada
etkisiz kaldigi savunulurken (Dijkstra 1974; Eggelsmann 1978), bunlarin drenlere
su girigini artirdify da saptanmigtir (Owerholt 1959 ve Kowald 1970). Sisson
(1964) ise cam pamugundan yapilmis filitrelerin drenlere su girigini filitrenin za-
manla tikanmast nedeniyle azaltilacagini belirtmektedir.

Gerek cam pamupu ile gerekse tahil saplar ile elde edilen bu geligkili sonuglar
bu filitre materyalleri konusunda bir belirsizlik sonucunu dogurmaktadir. Ozel-
likle tahil saplarinin dren filitresi olarak iilkemizde biiyiik bir kaynak sayilabile-
cegi gbzoniine alimirsa bunlarin filitre olarak kullamilmalart konusundaki kugku-
larim giderilmesi, bilyiik dneme sahiptir. Bu diisiinceden hareket ederek tahil
sapi, cam pamugu ve poliiireteandan yapimis filitrelerin sedimantasyonu &nleme,
drenlere su girigini artirma ve iglevlermin siirekliligi konusunda arastiriimalar
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gerekli goriilmiistiir. Kosullarin denetlenmesinin kolaylig bakimindan arastirma
bir model denemesi olarak yiiriitiilmiigtiir. Bu model denemelerinden elde edilen
sonuglarin sonradan yiiriitillecek arazi denemeleri ile giiglendirilmesinin gerekli-
ligi ortadadur.

Materyal ve Yontem

Arastirmada 0,5 mm.den biiyiik stabil agregat icerigi %, 8,2 olan sedimantas-
yona yatkin bir toprak kullandmustir (Yardimer 1979). Topragm biinyesi kumlu
silt olup toprak 9, 49 kum, 9 38 silt ve %, 13 kil igermektedir.

Deneme; boyutlari $ekil 2.1°de verilen dren tanklarinda yiiriitilmiistiir ve
ve denemede 10 dren tank: kullanidmugtir. Bu taunklar igerisine cam pamufu,
poliiiretan, bupday sapl, ¢avdar sap ile filitrelenmis ve filitresiz dren borulan
tank tabanindan 10 cm yukaridan gegecek sekilde egimsiz olarak yerlestirilmigler-
dir. Denemeler ikiser paralel olarak yiiriitiilmiistiir.

%

Tanktar
arasl su
bajlant) borusu

LU

Sekil 2,1, Dren Tankimin Boyutu ve Sekli.
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Denemede kullanilan plastik sarmal dren borularmin boylart 50 ¢m caplart
50 mm olup borular iiretimleri sirasinda delikiendirilmistir. Su girig delikferi
elips seklinde olup boyutlar: 3,6 x 1.0 mm elarak &lgiilmiigtiir. Borularih her met-
resine sarilan filitrelerin kalinik ve agirliklari Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Depemede Kullanilan Filitrelerin Kalinhk ve Agirliklar:.

Filitre Filitre Filitre
Cesidi Kalinlifa Agzirlig
cm. g/m
Cam pamugu 1,0 65
Poliiiretan 1,0 25
Bugday sap1 1,4 165
Cavdar sap1 1.4 173

Gerek filitreli borular gerekse filitrelenmemis borular dren tanklarmnda 6zel
yerlerine yerlestirildikten sonra denemede kullanilan toprak 20 ser kg.itk béliimler
seklinde dren tanklarina doldurulmustur. Her 20 kg. lik toprak kiiltlesi tanka
konulduktan sonra topraklar kompaksiyonu saglamak ve dogal durnmundaki
sikiifa yaklastirmak igin ahgap bir tokmakla sikigtirtimustir. Bu gekilde tanidarin
iist kisminda 3 c¢m lik bir bogluk kalincaya kadar tanklara toprak yerlestlrilmistir.
Her tanka konulan toprak miktar: 140 kg olmustur. Tank igindeki topragin
yerlestirme hatasindan dogabilecek diizensizlikleri gidermek igin, dren borular-
rinin ¢tkis aga kapatilarak topraklar alttan sulaumig, su ile doygun duruma ge-
tirilmis ve 24 saat bu sekilde bekletilmislerdir. Bekleme siiresinden sonra dren
borularinin kapaklars agilarak toprak drene edilmis ve dren boralar: yrtkanmiglar-
dir. Bundan sonra deneme baglatilarak topraklar iistten sulanmaya baglanmustir.
Sulama sirasinda drenlere sizmay: artirmak igin toprak iistiinde 2,5 cm lik
bir ek su yiikii olusturulmugtur. Su yiikiiniin her tankta esit olmasim saglamak
igin tanklar iist yanlarindan boru-hortum baglantist ile birbirlerine baglannustir.

Topraklara su verilmesi 5 er giinlitk devreler geklinde yiritilmistiir. Deneme
baglangicinda 5 giin su verildikten sonra topraklar 10 giin kurumaya terkedilmig
ve yeniden 5 giin boyunca sulanmugtir. Bundan sonraki sulamalar 25 er giinliik
kuruma dénemini izleyen 5 giin boyunca tanklara su verilmesi seklinde yapil-
migtir.

Direnlerden olan akiglarin 6lgiimii ise akig dénemlerinde her giin ayni saatte
bir 6l¢ii silindiri ve kronometre yardums ile gergeklestirilmistir. Her 5 giinliik akis-
larin ortatamasi alinarak ait oldufu ddnem igin ortalama dren aksst degerleri
elde edilmlstir. Baglama tarihi 16.8.82 olan aragtirma deneme bagladiktan sonra
akiy olgme doénemleri ve gegen siireler Cizelge 2.2°de gésterilmistir.
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Cizelge 2.2. Akig Olgiimlerinin Yapildigt Dénemler

Akis Olgme D3nemi Deazeme baslad ktan sonra
gegen siire (gin)

1. Olgiim dénemi Deneme baslangics
2 15

3 69

4, 90

4. 183

6. - 365

7 730

8 1095

9 1460

0

10, 1825

Dren borularmda biriken sediment 5 er giinliik akistan sonra dren bornlar
basingli su ile ytkanarak bu yikama suyunun filitre edilmesi ile belirlenmistir.
Farkhi donemlerde her boruda 5 giinde biriken sedimentin kuru agirhigi bulunduk-
tan sonra bu 5’e boliunerek metre boru bagina giinde gram olarak ait oldugu do-
nem igin birer sedimantasyon lzi hesap edilmigtir. Sedimantasyon dlgimleri
Cizelge 2.3'de gosterilen dénemlerde yapilmustir.

Cizelge 2.3. Sediment Olgme Ddnemleri

Olgiim Dénemi Deneme basladiktan
sonra gegen siire (gilin)

1. Dénem i Deneme baslangici
2 30 giin

3. 90 giin

4. I' vl

4 2 yl

6 4 yl

7 5wl

Aragtuma Sopuglan ve Tartisma

Bolim 2’de agiklandif gekilde gesitli donemlerde yapilan S'er giinlitk akis
Slgmeleri ortelamelari alindiktan sonra dren akislan 1/h.'m olarak hesap edil-
mistir. Elde edilen dren akisi degerleri ve bunlarin deneme siiresince gdstermis
olduklar: dalgalanmalar Sekil 3.1'de gdsterilmistir. Bu grafigin incelenmesinden
gdritlecefi Uzere tiim dren borularinda deneme baslangicinda akss oldukea
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yitksektir. Deneme siiresi ilerledik¢e dren akislarimn tiimiinde biiyiik azalmalar
olmustur. Yiiriitiilmiis diger model denemelerinde de ortaya ¢tkms olan bu du-
rum baslangigta-dren borusu ¢evresindeki topragiin gevsek yerlestirilmis olmasina
baglanabilir (Yardimc1 1979, Giingér 1972, Baumann ve Mann 1966). Deneme

baslatildiktan 30 giin sonra ise-dren akiglari belirli bir degere erismis ve bundan
- sonraki akiglardaki dalgalanmalar dar simirlar igerisinde olmugtur. Dren akigla-
nindaki bu kiigiik sayilabilecek dalgalanmalar: toprak gibi yasayan bir ortam ige-
igerisinde ve kuruma-dénemlerinde topraklarda olusan gatlaklarin degisik boyut-
lar gé&sterebilecegi bu kosullarda olagan karstlamak gerckir.

Deneme baglangicindaki diizensiz ve yiiksek akislar gbz &niine alinmadifim-
da denemede kullanilan filitrelerin tiimiiniin dren akislarini arttirdifin s8ylenebilir.
Tiim akis dénemleri ortalamas: olarak filitrelerin dren akisinda sapladig artiglar
poliiiretan filitrel boru'arda % 5. cam pamugu filitreli borularda 9%, 12’ bugday
sapi filitreli borularda %/ 31 ve g¢avdar sap: filitreli borularda % 34 dolaylarinda
bulunmugtur. Goriildiighi gibi dren akiglarinda en az artist poliiiretan filitreler
saglamgtir. Deneme siiresi sonunda ise bu filitrenin dren akigtnda etkinligi
ortadan kalkmig goéziikmektedir. Bu durum bu filitrenin gozeneklerinin dar ve
dokusunun siingerimsi olmasi ile agiklanabilir. Gergekten de Cizelge 2.1'de go-
riilldiigii gibi birim hacim agirthgt ¢ok kiigiik olan bu filitre, toprak basinct
etkesinde kolayca stkigabilecek bir dokuya sahiptir. Toprak iginde bu filitrenin
stkigmast sonucu dar olan gozenekler iyice daralarak drenlere su firigini istenen
dlgiide kolaylastirmamist'r. Dren borusu gevresinde sizan su ile harekete gegen
toprak ince tanclerinin filitrenin ince gozeneklerinde tutulmalan ile filitrenin
akis konusundaki etkinliginde zamanla bir azalma da ortaya ¢ikmustir. Nitekim
inee gdzenekli filitrelerin zamanla tikanma tehlikcleri olacafina Baumann ve
Mann (1968) dikkati gekmislerdir. Ayni durumu belirten Klotz (1974) ise bu duru-
mu filitrenin yaglanmasi olarak nitelemektedir.
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Denemede kullanilan cam pamugu filitrede bir yaglanma durumu ortaya
¢itkmamustir. Denemenin 3. yili sonuna kadar cam pamugu filitrelerle poliiiretan
filitreler benzer bir akis etkinlidi gostermislerdir. Bu siireden sonra ise poliiiretan
filitrelerde akig azelmasi olmasina kargin cam pamugu filitrelerde etkinlik aynt
~ Olgiide siirmiigtiir. Bunun sonucu olarak da tiim akiy Slemeleri gz Gniine almdi-
ginda cam pamugu filitreler politiretan filitrelere gdre daha yiiksek bir etkinlik
gostermisgtir. Cam pamugu da ince gdzenckli bir filitre olmasma karsin Cizelge
2.1'de goriildiighi gibi bunun birim hacim agithg daha yiiksektir ve bunun sonucu
olarak toprak iginde sikisabilirligi poliiiretan filitreye gdre daha digiik kabul
edilebilir. Bu 6zelligi nedeni ile de topragin ¢ok incc taneleri bu filitrenin géze
nekleri iginde biiyiik olgiide akisi engelleyecek kadar tutulmamuslardir denile-
bilir.

Beklendigi sekilde drenlerde en yiiksek akisi kaba dokulu olan bugday sapi
ve cavdar sapi filitreler saglemiglardir. Yine Sekil 3.2 incelendiginde ¢avdar sapi
ve bugday sapt filitrelerin seglacipn akislarda 5 yillik deneme siiresince bir
paralellik oldugu géze carpmaktadir. Deneme siiresi olan 5 yil sonunda bu filit-
reler tiimden denecek sekilde bozunmus olmalarina kargm akiglara olan etkileri
biraz azalmis olsalar da sirmektedir. Bugday ve ¢avdar sapi filitrelerde akigin
yiksek olmast bunlarin su giris bosluklarioin genig olmalartndan ileri gelmektedir
(Klotz 1978). Bu filitlerelerin bozunmus olmalarina karsin akisa olumlu etkile-
rinin siirmesini dren gevresinde ¢lirliyen saplarm iri gézenekler birakmus olma-
larma baglamak gerekir. Organik kdékenli, kaba dokulu filitrelerin toprak iginde
¢liriimeleri durumunda toprakta iri gozeneckler birakscaklar ve drenlere su
girisini kolaylagtirmaya devamedecekleri olasihiy uluslararas: bir seminerde de
tartigilmagtir (Bellin 1972).

Kullanilan filitrelerin sedimantasyona olan etkileri daha garpicidir ve bu
sekil 3.3’de gosterilmlgtir. Sekil 3.3'de goriildugi gibi denemenin hemen baglan-
gicinda sedimantasyon hizi diger 8lgiim dénemlerine gore ok yiiksektir. Primer
sedimantasyon adi verilen bu durumda sedimantasyon yiiksek hizi drenlerin
yerlestiritme ve topragin doldurulma kogullarindan kaynaklanmaktadir (Kuntze
1972, Bellin 1972). Sedimantasyon hizimin yitksek oldugu bu ddnemde bile filit-
‘relenmis borularda sedimautasyon hizi tehlike simrlarnin altinda kalmaktadir.

Baslangicta 4,10 g/m. giin olan filitresiz borulardaki sedimantasyon hizi bua-

dan sonraki 6lglim dénemlerinde 0,58 g/m. giin ile 0,85 g/m. giin sinir1 igerisinde

~ kalmigtir. Sekonder sedimantasyon adi verilen bu dénemdeki sedimantasyon hizi-
nin bu sekilde dengeli bir dalgalanma géstermesi dogaldir.. Filitreli Borulardada
sekonder sedimantasyon hizi dengeli bir dalgalanma géstermekte olup ilk 4 yilda
bu dalgalanma 0,01 g/m giin-0.15 g;mn. giin degerleri arasinda bulupmaktadir,
Bu siire igerisinde filtrelerin sedimantasyonu % 80 ile % 99 oraninda azalttiklar
goriilmektedir. Bu dénemde tim filitrelerde sedimantasyon hizi tehlikeli sayila-
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Sekil 3.2. Cesitli Donemlerde igiilen Sedimantasyon Hizi,

bilecek simirin ¢ok altinda kaldifindan ve filitrelerden biri digerine gre bir donem-
de daha diigiik fakat baska bir donemde biraz daha yiiksek bir sedimantasyon
hizi gosterdiginden bu ddnemde filitrelerden birisinin digerine gére daha etkili
oldugunu séylemek giigtiir. Sedimantasyona etkinligin siirekliligi konusunda
ise filitreler arasinda farkhliklar belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. Cam pamugu
ve Poliliretan filitreler sedimantasyonu O&nleme yoniinden etkinliklerini 5 yil
sonunda siirdiiriirlerken, bugday sap1 ve: gavdar sapu filitrelerle filitrelenmis boru-
borularda 4. yil sonunda da bu filitrelerle kapli borulardaki sedimantasyon hizi
tehlike sayilabilecek bir diizeye erigsmemis isede artik bu filitrelerin bundan: sonraki
etkinliklerinin zayifladifi ve bu sedimantasyon hizimin bundan sonraki dénemlerde
artacagimu kabul etmek gerekir: Nitekim denemenin 5. vil sonuda bu borularda
sedimantasyon lzi filitresiz borulardaki sedimantasyon hizina yaklagmustir.
Bu durum bugday sap1 ve ¢avdarsapi filltrelerin bu kosullarda 5 yil sonunda
sedimantsayonu engellemeyecek derecede tiimden bozunduklarini géstermektedir.
Durumun boéyle oldugunu kesin gérmek igin tanklardan borular gikartilarak
bu filitrelerin ¢liriimily olduklarr saptanmustir. Bu belirlemelere gore Browns-
combe (1962) nin ileri siirdiglintin tersine tahil sap filitrelerin orta derecede bir
bozunma ile 6-11 yil dayanabilmeyecekleri ortaya ¢ikmakta, fakat Bellln (1972)
in dikkat cektifii dogrultuda daha kisa bir siirede ¢iirtiyerek sedimantasyonu &n-
lemedeki etkinlikleri sona ermektedir.

Aragtirmada kullamlan filitreler konusunda deneme sonuglarina dayanarak
6z olarak agagidaki savlar ileri siiriilebilir. Cam pamugu ve poliiiretan gibi ince
gozenkeli filitrelerin kullanilmalart durumunda dren akiglarinda bilyiik artiglar
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beklememek gerekir. Sedimantasyonu Gnlemede etkinlikleri ve bu etkinlikierinin
stirekliligi yoniinden bu filitreler tam bir basari gostermektedirler. Bugday ve cav-
dar sapindan yapilmig dren filitreleri dren aksslarin ince gozenekli filitrelere gére
daha g¢ok artirmaktadirlar ve bu etkileri bunlar bozunduklar: durumda bile siire-
bilmektedir. Bu filitreler kisa siyalabilecek bir-siire i¢in sedimantasyonu bilyiik
Slgiide engellemektedirler. Fakat bu ySndeki etkileri 5 yildan fazla bir sireklilik
gostermemektedir. Bu nedenle bugday ve ¢avdar sapindan yapilmug filitrelerin
sedimantasyona yatkin topraklarda sedimantasyonu onleme amaci ile kullamm-
larmn bir yarar saglayamayacagl sonucunu kabul etmek gerekir. Ancak bu fi-
litrellrin sedimantasyona meyilli olmayan topraklarda yalmzea hidrolik kogullar
diizelterek dren akiglarini artirma yonf{inden kullanilabilecekleri olashg iizerinde
diisiinmek ve dren akiglarinda sagladiklart artiglarin bunlar bozunduktan sonra
daha kag yil siirebilecegini arastirmak gerekir.

- Zusammenfassung
Der Eeinfluss verschielener Draenfilter auf Draenabfluss und Verschlommung.

Um die Feststellung der Einflilsse von verschiedenen Filterstoffe anf den
Draenabfluss und auf die Verschlammung der Draene wurde ein Modellversuch
in Draenkasten mit gefilterten und nicht gefilterten Draenrohrem durchgefiihrt.
Als Draenfilter wurden Glaswolle, Polyuratanschaumstof, Weizenstroh und Rog-
genstroh verwendet. Der Versuchsdauer betrug 5 Jahre. Waehrend der Versuchs-
zeit wurden die Draenabfliisse, und die Verschlammungsgeschwindigkeit in versc-
hiedener Messperioden gemessen,

Nach Versuchsergebnisse wurden folgende Fetgestellt. Die mattenformige
Filter aus Glaswolle und Polyuretanschaumstoff beeinflussen auf die Draenabf-
fliisse nur gering. Sie konnten die Draen spenden nur 5% bis 129 erhdhen. Da-
neben zeigte polyuretanschaumgtoff nach 5 Jahren Alterungserscheinung. Sie
haben sich dagegen fiir die Verminderung der Verschlammung sehr gut erwiesen.
Durch die Verwendung von diesen Filtern ist die Verschlammungsgeschwindig-
keit bis zu %, 99 zuriick gegangen.

Die Strohfilter haben die Draenspenden bis zu %, 34 erhéht. Ire Wirkung .
auf dic Dfraenabflilsse daverte auch noch; nach dem sie nach 5 Jahren verwesen
warenin 5 Jahren haben sie sich gegen Verschlaemmung auch gut bewehrt. A-
ber nach dem sie nach 5 Jahren verwesen waren, konnten sie die Verschlaecmmung
der Draene nicht mehr hemmen. I
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