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DRENAJDA KAPLAMA MALZEMESI OLARAK HAFIF AGREGANIN
KULLANIMI

Omer ANAPALI('Y)  Abdurrahman IANAY()

QZET: Dren borular igerisinde zamania biriken sediment borularin islevini azaitmakia haita sistemi
caligamaz duruma getirebilmektedir. Kullamlacak keplama malzemesiyle drenlere sediment girigi azalilarak
sistemin daha etkin ¢aligmast ve kullanum omriinin daha uzun olmas: saglanabilir, Kaplama malzemesi drenlere
sediment girigini azaltrken su girigini engellememeli hatia artirmalidr.

Laboratuvar kosullarinda model dren tankiarinda yiriilen bu ¢alismada; kaplama malzemesi olarak
kurn-gakil ve hafif agrega kullandnugstir. Hafif agrega ve kwm-¢akd malzemenin dren akist ve sediment birikimi
tizerine etkiferi kargilagtirmals olarak incelenmigtir. Hafif agrega dren akigt yoniinden kum-¢akud maizemeden daha

az etkili fakar sedimentin drenlere girigini onlemede ise kum-¢akid malzemeden doha etkili olmugtur.

USE OF LIGHTWEIGHT AGGREGATE AS FILTER MATERIAL IN
DRAINAGE

SUMMARY: Sediment accumulated in drain tubes day by day decreases functioning the system and
sometimes the system might not work. By decreasing sediment intake with the aid of filter material the system
works more effective and the life of system increases. Filter material must not prevent water intake but must
increase sediment intake.

This study was conducted under laboratory conditions in the modelled drain boxes, and lightweight
aggregate and sand-gravel were used as filter material, The effects of lightweight aggregate and sand-gravel
material on drain flow and sedimentation were invesiigated. The effect of lightweight aggregate on drain flow was
smaller than that of sand-gravel material. In respect lo preventing the sediment intake into drain tubes sand-gravel

material was more effective.

GIRIS

Bir dren tesisinin basarisi, tesisin iglevinin sirekliligi ile olg¢iliir. Dren borulari
iglevlerini; dren borusu i¢ine dogru bitki kéklerinin biiylimesi, metal oksitlerin ¢okelmesi, girig
deliklerinin ukanmas1 ve secdiment birikmesi gibi nedenlerle kisa zamanda kaybetmektedir
(Kuntze ve Eggelsmann, 1974). {lkemizde iklim ve toprak kosullan genellikle drenlerin

(1) Atairk Universitesi Ziraal Fakiiliesi Tanmsal Yapilar ve Sulama Blismis, Erzurum.
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kimyasal ¢okeleklerle ukanmasi gibi bir sorun olugturmamaktadir. Derine dogenmiy drenlerde
bitki koklerinin genel bir sorun olugturma olasihifi da azdir. Bu nedenle ilkemizde dren
borularinda sediment birikmesi esas sorundur (Yardimes, 1979). Dren borular igerisinde
zamanla biriken sediment borularnn projeleme sirasinda dngoriilen sigalarint Snemli Slgiide
azalttif gibi eger bir bilegik borulu sistern sézkonusu ise toplayicilarda meydana gelecek bir
tikanmanin da sistemin dncmli bir bélimiiniin ¢aliymasin aksatabilecegi beklenir {(Gemalmaz,
1993). Dren borusu igerisine gegen sediment miktari; topragm, dren borusunun ve yerlegtrilme
kogullarmim bir fonksiyonudur (Lagace ve ark.,1987).

Dren igerisine sediment girigi ¢ogu zaman borularn gevresine kaplama malzemelerinin
yerlestirilmesiyle dnlenebilir. Kaplama malzemelerinin iglevleri yalmz dren igerisine sediment
girisini 8nlemek olmayip dren borusu ¢evresinin akig kosullarm tyilesticmek ve suyun drenlere
girmesine karst olan direnci de azaltmakur {Yardimer 1988). Eger dren ¢evresine yerlestirilecek
bir malzemenin esas islevinin sediment giriginin dnlenmesi olarak Sngériiliiyorsa bu malzeme
igin filtre terimi kullanilabilir. Kaplama malzemelen terimi filtreleri de igermek tizere ylizeyaltl
drenlerinin korunmasinda kullanilan tiim malzemeleri kapsamaktadir (Gemalmaz, 1993).

Organik malzemeler, organik olmayan ve yapay malzemeler olmak iizere kaplama
malzemeleri ¢ gruba ayrnlarak incelenebilir. Bu malzemelerin drenlere olan su ve sediment
girigi, iizerine etkileri ve kullanim &miirleri gibi dzellikleri birgok aragtirmaci tarafindan
incelenmigtir.

Yardime1 (1988), cam pamugu, polifiretan, bugday ve ¢avdar saplarmmin kaplama
malzemesi olarak etkinlik ve iglevlerinin siirekliligi konusunda yapugi arastirmada; bufday ve
¢avdar sapimn dren akisint Snemli derecede artirdigini, cam pamugu ve poliiiretan malzemelerin
ise dren akigindaki saglamig olduklan artiglarin dnemsiz diizeyde oldugunu belirtmektedir.
Aynca kullanilan malzemelerin sedimentasyonu % 99'a varan biilyiik boyutlarda azaltuigini
ancak malzemeler arasinda bu konuda fark bulamadigim belirtirken bugday ve ¢avdar sapin 4.
ytlin sonunda ¢iiriiyerek sedimentasyonu dnleyemez duruma geldigini cam pamugu, poliiiretan
malzemelerin ise iglevierini stirdiirdiklerini ifade etmektedir.

Oguzer (1972), laboratuvar kogullarinda filtresiz, kum-¢akil ve mangon filtreli kil kiink
borularda filtrenin etkintigi ve devamlihgzm denemis, mangon filtrelerin etkinlik ve devamlilik
yéniinden diZerlering oranla daha iyi sonuglar verdigini saptamugtir.

Gingdr (1972), plastik drenaj borularinda; farkl: delik buyiikligl ve gegitll filtre
malzemelerinin sedimentasyon ve su akimina etkisini aragtirmugtir. Arastirmada cam parnuu,
cam yaygisi, torf ve kum-gakil filtre kullanilmuigtir, Torf ve cam pamugu drenlere yeterli su
akimun: saglamas: yaninda sedimantasyonu da 6nlemigtir. Sedimantasyon yalnizca filtresiz
deneme ile kum-gakil filirenin bulundugu konularda goriilmiistiir.
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Kumova (1979), yaptigi aragtirmada onbeg farkli malzemenin su girig direngleri ve
hidrolik yénden dzelliklerini incelemistir. Aragtrmada en yiiksek su girig direnci poliyester filtre
tela 21'de dlgiiliirken en diigitk su girig direngleri graniile polystrene, polypropylene karigim
filtre ve cocunot lifinde 6lgilmiigtiir. Yulaf sap: ile graniile polystrene filtrelerde sediment
edoriilirken digerlerinde sediment biiyitk bir sorun olmarmugtir,

Wesseling ve Homma (1967), tarafindan degisik filtre malzemeleri ile kum tankinda
yupilan denemelerden elde edilen sonuglara gore, dren borusunun etkinliginin artinlmas: igin
ecnis gapl ve fazla girig agikligi bulunan boru kullanilmasi yerine filtre kalinliginin artinlmasi
onerilmigtir.

Luthin ve Wart (1963), kapali drenajda kullanilan cam elyaf1 filtre malzemesinin
drenlerden olan akig iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yaptiklan denemede, dren borusuna
suyun giriginde filitre malzemesinin etkili oldugunu, batik kosullarda ¢alisan filtreli dren
borusuna giren suyun filtresiz olana gore daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.

Kumova ve Yarpuzlu (1987), yaptiklant galiymada 50, 100, 160 ve 200 mm'lik
borularla ¢eltik sapi, ¢akil (15-30 mm) ve kum-gakil filtre malzemeleri bilegiminin segimi
aragtinlmug ve 50 mm ¢aph PVC borular harig tiim plastik ve kil borularin yalmz kum-gakal filtre
malzemesiyle kullaniminin uygun olacagini 6nermiglerdir.

Diericx ve Yiinciioglu (1982), dort degisik filtre malzemesi kullanarak diigey akiglt
permeametrede yapuklan ¢aligmada en az sedimantasyonun ince delikli sentetik fiberde
oldugunu belirtmiglerdir.

Becer (1984), plastik borular ile kum-gakil filtre malzemesinin etkinliklerinin
belirlenmesi i¢in 80 ve 100 mm ¢apli plastik drenaj borularin: filtresiz ve 5 cm kalinlikta kum-
¢akul filtreli kogullarda girig direngleri ve direng faktorlerini hesaplamigtir. Aragtirmada kum-
¢akil filtre malzemesinin suyun borulara girigini kolaylasurdig: da tesbit edilmigtir.

Gratin (1987), yatay olarak ¢alisan kum tankinda ve geligtirilmig diisey silindirik
permeametre akig modelinde laboratuvar kogullarinda dor farkh tekstiirli toprak ve {i¢ jeotekstil
zarf malzemesi denemigtir. Aragtirmada kullamlan zarf malzemelerinin sediment girigini
Onlemede exkili olduklan belirtilmektedir.

Rollin (1987), laboratuvarda iki siltli toprak i¢in ondokuz sentetik filtre malzemesinin
sediment girigi ve drenlerden olan bosalim iizerine etkilerini aragtirrmgtir. Bunlardan dort
tanesinin sediment girigini onledigi digerlerinin ise bu topraklar i¢in etkili olmadigini
belirtrigtir.

Kaba kum veya ince ¢akil malzemenin dren borulan ¢evresinde dren akigini diizenledigi
gibi filtre malzemesi kullamlmamig dren borulanina gore de sedimantasyonu onledigi Willardson
ve Ahmed (1987) tarafindan belirtilmigtir.
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Sentetik zarf malzemelerinin drenlere olan su akigint kolaylagtirmasi yaninda sediment
girigini 8nermnli derecede zorlagurdigy vapilan arastrmalarla belirlenmigtir (Dierickx ve ark.,
1987, Bolduc ve ark., 1987).

Carman ve Denis (1987) dren borulanna gegen sediment miktarinin su girig agiklifinin
biiyikligi ile yakindan ilgili oldufunu, su girig agikhifn saysi ile bir iligkinin olmadig:
belirtilmektedir. Benzer gekilde Broughton ve ark. (1982)'de yaptiklar aragtirmada dren
borulari gevresinde zarf malzemesi olmasina ragmen su ging agikhig: kiigik olan boruya (0.7
mm x 8 mm), su giriy agikligi daha biiyiik olan (1.5 mm x 30 mm) borudan daha az sediment
giriginin oldugu belirlenmistir.

Bu aragtirma, yurdumuzda ekonomik poransiyeli bulunan hafif agreganin borulu
drenajda drenlerden olan su akigi ve sediment girigi {izerine olan ctkilerinin belirlenmesi

amaciyla yaptlmistir.
MATERYAL VE METOT

Materyal

Araghrmada 0.5 mm'den biiyiik stabil agregat igerigi % 8.2 olan sedimantasyona yatkin
bir toprak kullantlmugtir (Yardimei, 1979). Topragm binyesi kumlu on olup % 62 kum, % 34.5
silt ve % 3.5 kil igermektedir. Topragin derecelenme efirisi Sekil 1'de gostenildigi gibidir.

Aragtirmada 50 mm ¢apinda Tiirkiye'de iiretilen kivrnik geperli plastik boru drenaj
boruse olarak kulfanilmistr. Delikli olarak tretilen bu borularin delikleri elips geklinde olup
boyutlari 3.6 mm x 1.0 mm'dir. Delik sira sayisi 8, delik sayst her sirada 72 delik/m olmak
lizere 576 delik/m'dir. Drenlere su girig alan her delik alan 0.028 cm2 olacak sekilde toplam
16.28 cm2/m'dir.

Yurdumuzda ekonomik potansiyelt bulunan dogal hafif agregalar bagta tiif olmak iizere
gesitli bolgelerde bol miktarda bulunmaktadir (fhiiyaroglu, 1974). Aragirmada Igdir ovast Agn
dag eteklerinde bulunan ve yérede briket yapimunda yaygin bir sekilde kullanilan hafif agrega
(pomza) ve yine ayni yorede Aras nehri yatagindan alinan kum-gakil malzeme kaplama
malzemesi olarak kullamlnustr,

Hafif agregalar normal agregalara oranla énemli derecede diigiik birim agirfia sahiprir.
Kuliantlan hafif agregamn birim agirhg 800 kg/m3. kum-gakil malzemenin ise 1600 kg/m3'tiir.
Bu deferler hafif agrega i¢in; agrega ¢esidi, yogunlugu, graniitometri bilegimi ve tane gekline
bagh olarak 560-1120 kg/m3 arasinda, normal agrega birim agirhiklan ise 1440-1760 kg/m3
arasinda degismektedir (Anon, 1972). Kullamlan hafif agregalar ¢ogunlukla kseli yamda ve
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piiriizlii yiizeylere sahiptir. Su emmesi hacminin % 8'1 kadardir. Kum-gakil malzemede bu
deger % 3'tiir.

Deneme, boyutlar, kesiti ve kurulug diizeni Sekil 2'de gosterildigi gibi dokuz dren
tankinda yiiriitilmiigtiir. Dren tanklan belirtilen dlgiilerde sag malzemeden yapilmsgtr,

Sulama suyu olarak Atatiirk Universitesi icme ve kullanrna suyu kullanilmugtir.

Metot

Dren borusunun tanklara yerlestirilmesi i¢in tanka &nden ve arkadan olmak lizere
merkezleri tankin tabanindan 12.5 ¢m yukanda bulunan iki delik agilmugtir. On delige diiz
plastikten 5 cm ¢apinda kapakli bir dren ¢ikisi konulmus, arka taraftaki delik ise dren
borusunun yerlesmesine uygun bir lastik tikagla kapaulmigur. Dren tanklan arasinda su
baglanusini saglamak, tanklarda su diizeyini egit turmak amaciyla tanklarin arka ist kogelerine
2.0 cm gapinda ¢ikig borulan konmugtur. Bu borulara takilan hortumlarla tanklar arasinda
iistten su akigt ve su alig verisi yOniinden dinamik bir denge bulunmas: saglanmstir.

Dren tanklarindan gansa bagl olarak segilen 3 tanesi kontrol niteliginde olup dren
borusu gevresine kaplama malzemesi konulmamig ve derecelenme egrisi ayni olacak sekilde
onceden hazirlanmug kum-gakil ve hafif agregalardan dren borusu gevresinde 5 cm kahinhiginda
olacak sekilde iiger tank hazurlanmugtir.

Topraklar tanklara 20 kg'lik kistmlar halinde doldurulmug ve ardindan ahgap bir
tokmakla ¢ok kuvvetli olmamak kosuluyla vurularak topraklarnn timiiniin esit gekilde
stkigtirilmalarina galigilmygtir. Tank icerisinde toprak yiiksekligi 40 cm tutularak iist tarafta 10
cm yiiksekligindeki kisim bog birakilmig ve bu sekilde gerektiginde toprak Gistiinde ek su yukii
saglamak miimkiin olmustur.

Deneme baglangicinda sulama yapilmadan &nce dren borularinin gikis afizlan
kapatilarak tankin arka yiizeyindeki lastik ukacin ortasindaki bosluktan bir hortum gegirilerek
¢ok diisiik hizda su verilmistir. Deneme baglangicinda topraktaki biiyiik bogluklarin ortadan
kaldirilmasina yonelik olarak 24 saat siireyle topraklar bu gekilde suyla doygun duruma
getirilmigtir. Daha sonra dren kapaklan agilmigtir. Sulama ise tanklarin iizerine yerlegtirilmig
boru yardimiyla yapilmigtir. Deneme siiresince toprak iistiinde 5 cm'lik bir serbest su yiiki
bulundurulmugtur. Su diizeyinin degismemesi igin sulama borusundan gelen fazla suyun son
dren tankinin arka iist kdgesindeki borudan digar1 akmasi tahliye borusu konmasiyla
saglanmugtir.

Sizma baslangiglarinda sedimantasyon hizinin yitksek oldugu ve toprak gozeneklerinin
tiimiiniin su ile dolduktan sonra sedimantasyon hizinin diistiigii bilinmektedir (Mann, 1970).
Arazide toprak biiyiik gozeneklerinin siirekli su ile doygun olmadiklar gézoniine alinarak
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sedimentasyonu artirict yondeki bu kogulu da deneme tanklarinda saglamak igin akig
donemlerinde topraklar giiniin 12 saatinde sabit su yiiki alinda tutulduktan sonra geriye kalan
12 saatinde ise sulamaya ara verilerek topragin biiyilk gdzeneklerinin drene olmalar
saglanmigtir. Bundan bagka belirli aki§ siiresinden sonra sulamaya daha uzun siirelerle ara
verilerek topragin kuruma ve yeniden 1slanmasinin etkisi ile dogadaki striiktiir yapisina
yaklagmas: amaglanmigtir (Ergene, 1982). Sulamanmin 12 saatten uzun sire yapiumadig iki
kuruma donemi arasindaki stirelerin herbinl akig donemi olarak adlandinlmag ve her alkag donemi
sonunda da drenlerde biriken sediment miktan ¢l¢llmiistiir.

Denemede uygulanan akig dénemi ve kuruma siireleri Yardimc: (1979)'daki onerilere
uyularak agagidaki gibi belirlenmistir.

- Birinci akig donemi; deneme baglangicindan itibaren 48 saatlik sulamanin yapildig
ddnem,

- Ikinci akig dénemi; birinci akiy déneminden sonraki 36 saatlik kurumadan sonra
sulama yapilan 4 giinliik dénem,

- Uglincii akig dénemi; ikinci akig déneminden sonra topraklarin 8 giinliik kurumastni
izleyen 10 giinliik sulama yapilan dénem,

- Dordiincii akig donemi; ligiincii akag donerminden sonra 10 giinliik kurumayi izleyen 10
glinliik sulama donemidir. '

Akig dlgiimleri giiniin ayn: saatinde olmak iizere giinde 8 6lgiim olarak yapilmugtr, Her
olgmede 5 dakikada olan akig miktan belirlenerek dren akiglan litre/dakika olarak
hesaplanmigtir. Bu degerlerden giinliik akig ortalamas: bulunarak dren akiglarinin seyri akig
donemlerinde izlenmigtir.

Her akig donemi sonunda drenlerde biriken sediment bastngli su ile yikanarak kovalarda
toplanmugtir. Toplanan bu siispansiyon filtre edildikten sonra 105 oC'de kurutulup tartilarak her
dénemde drenlerde biriken sediment miktar1 bulunmugtur. Bu deger her akis déneminde 24
saatlik net akig siiresine boliinerek ifade edilmigtir.

Kaplama malzemesi olarak kullamlacak kum-gakil ve hafif agregamn drenlerden olan su
akig1 ve sedimantasyon iizerine olan etkilerinin incelenmest igin ayni derecelenme egrisinde
olacak gekilde her iki malzeme de ayarlanmugtir.

Drenlerin igerisine yerlegtirilecegi temel topraginin derecelenme egrisi hidrometre ve elek
analiziyle gikanlmgtir (Mertdogan, 1982), daha sonra Dieleman ve Trafford (1976)'ya gére bu
" derecelenme egrisine dayamlarak belli istemleri kargilayacak kaplama malzemesinin derecelenme
egrisinin arasinda yeralacag sinirlar belirlenmigtir (Sekil 1).
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Kum-gakil malzeme ve hafif agregamin birim agirhi Anon, (1981) ve su emme
deneyleri Anon., (1981 a) da belirildigi gibi yapilmigtr. Gegirgenlik testleri ise sabit seviyeli
permeametre kullanilarak yapilmigur (Kessler ve Qosterbaan, 1974).

SONUCLAR VE TARTISMA

Akis donemlerinin her giiniinde drenlerden olan akig degerlerinden yararlamlarak
hesaplanan ortalama akig miktarlar: Tablo 1 ve akiglardaki degisimler Sekil 3'te gdsterilmigtir.

Tablo 1'deki ortalama akig degerleri ve Sekil 3'teki kum-gakil malzeme, hafif agrega ve
kaplama malzemesi kullamlmayan (Kontrol) konularimin herbirinin akig egrilerinin
incelenmesinden de anlagilacagr gibi her akig doneminin ilk giiniinde 6lgiilen akig miktan takip
eden giinlerde olgiilmiig olan akig miktarlarindan daha yiiksektir. Bu durum I. akig donemi igin;
topraklarin dren tanklanna doldurulmas: sirasinda istemeden olugan diizensiz bogluklarin neden
oldugunu soyleyebiliriz. Diger akig donemlerinin birinci giinlerindeki akig miktarlarinin yiiksek
¢ikmasini ise topraklarin kurumasina baglayabiliriz. Bununla birlikte 1. akig doneminin birinci
giintindeki akig miktan ile diger akig dénemlerinin birinci giinlerindeki akig miktarlan arasinda
rakamsal olarak biiyiik bir farkin olmadi§ goriilmektedir. Oysa 1. akiy doneminin birinci
giiniinde ki akig miktar, topraklann yerlestirilmesindeki diizensizlikten dolayt daha yiiksek
olmasi dogal olarak beklenirdi. Akigin beklenildigi kadar yiiksek gikmamasinda topraklanin dren
tanklanina yerlestirme gekli ve gosterilen titizlik etkili olmugtur. Ayrica deneme baglangicinda
topraklarin 24 saat siireyle alt kisimlarindan 1slanjarak doygun duruma getirilmesinde ve biiyiik
bosluklarin ortadan kaldirilmasinda da bagarih olunmugtur.

III. ve 1V. akig donemlerinin ilk giinlerinde goriilen yiiksek akig miktarlari uygulanan
sulama suyuyla iiglincli veya dordiincii giinlerden sonra kurumanin etkisinin ortadan kalktigi ve
dren akiglarimin bir miktar azalarak doygun topraktaki dren akigina uygun olarak dengeli bir
duruma geldikleri belirlenmigtir. Dren akiglarindaki bu azalma diizensiz boglukiann dolmas:
yaninda Ergene (1982)'de belirtildigi gibi toprak tane ve agregatlarinin gigmesine de
baglanabilir. 11 ve IV. akig donemlerinde ulagilan dren akisindaki dengeli duruma I. ve II. akig
donemlerinin sirelerinin kisa olmasi ve deneme baglangicini olugturmalan nedeniyle
ulagilamanugtir.
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Tablo 1. Akig Dénemlerinde Ortalama Akig (I1/min), ve 24 Saatlik Net Akug Siiresince Olugan
Sediment Miktargager).

Table 1. Average Flow in Flow Periods (1/min) and Sediment Contents Cumulated in Net

Flow Period of 2%5101115 {gr).

Akig donemleri ve dlgiim KONULAR
vapilan giin sayilar Kontrol Kum-¢akal Hafif agrega |
I. Akig dénemi net 1 0.025 0.058 0.050
akig siiresi 24 saat 2 0.019 0.048 0.045
Sediment 25.0 5.0 4.0
1 0.023 0.056 0.052
1I. Akig dénemi net 2 0.022 0.054 0.049
akig siiresi 48 saat 3 0.020 0.049 0.044
4 0.019 0.046 0.042
Sediment 16.0 4.2 3.0
1 0.028 0.058 0.054
2 0.026 0.054 0.050
3 0.023 0.052 0.049
4 0.024 0.053 0.048
ITI. Akig dénemi net 5 0.022 0.053 0.054
akig siiresi 120 saat 6 0.022 0.052 0.053
7 0.021 0.052 0.049
8 0.022 0.053 0.049
9 0.022 0.052 0.050
10 0.023 0.052 0.050
Sediment 6.0 3.0 2.0
1 0.028 0.060 0.055
2 0.025 0.055 0.052
3 0.024 0.054 0.052
4 0.022 0.052 0.048
IV. akig donemi net 5 0.023 0.051 0.050
akag stirest 120 saat 6 0.023 0.053 0.050
7 0.022 0.049 0.053
8 0.023 0.051 0.048
9 0.022 0.051 0.048
10 0.023 0.053 0.049
Sediment 5.4 2.8 1.8
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Drenajda Kaplama Malzemesi Olarak Hafif Agregamin Kullanimi

Kontrol konusunda 6lglilen dren akiglan miktan kum-gakil malzeme ve hafif agregaya
gore daha diigiik olmusgtur. Koutrol konusundaki akig miktan rakamsal olarak kum-gakil ve
hafif agreganin hemen hemen yaris1 kadar olmugtur. Sabit seviyeli permeametrede kum-gakil ve
hafif agrega igin yapilan gegirgenlik testleri bu iki malzemenin gegirgenliklerinin birbirine gok
yakin oldufunu gostermigtir. (Kum-gakil malzemenin su gegirgenligi 53 cm/h ve hafif
agreganin ise 46 cm/h). Fakat her akig doneminde kum-gakil malzemenin akig miktan hafif
agregadan az da olsa yiiksek 6lgiilmiigtiir. Bunun nedeni her iki malzemenin tane gekli ve yiizey
yapilanindaki farklilikla agiklanabilir. Neville (1973) ve Wills (1974), belirttikleri gibi hafif
agregalar ¢ogunlukla kogeli yapida ve piiriizlii ylizeylere sahip olup normal agregalara gére
yiksek bosluk yizdelerine sahiptirler. Hafif agregalann kogeli yapida ve piiriizli yuzeylere
sahip olmas: toprak igerisinde drenlere dogru hareket eden kiiglik toprak taneciklerinin agrega
iizerinde tutulmasina ve neticede su akig yolunun daralmasina neden olur. boylece drenlerden
olan akig miktan azalir. Kum-gakil taneciklerinde ise yiizeylerin piiriizsiiz olmasi nedeniyle bu
durum ortaya ¢tkmamugtir.

Akis donemlerinin her giniinde gézlenen difer bir durum ise hafif agregalann
yerlestirildigi dren tanklarindan olusan su akisi kum-gakil malzemenin yerlestirildigi dren
tanklarindan 3-4 dakika kadar geg olmugtur. bu siire bir giinde ki 12 saatlik net akag siiresi
yaninda 6nemsiz kalir. Yine de gozlenen bu durumu hafif agregalarin normal agregalara gore
daha fazla su emmesiyle agiklayabiliriz. Habbs (1964), hafif agreganin ilk anda hacminin % 9'u
kadar suyu emdigini belirtmigtir. Hanson (1968) ise hafif agreganin 24 saat suda kalmakla kuru
agreganin afirlik olarak % 5-20'si oraninda su emebildigini belirtmektedir.

Her akig doneminin sonunda drenlerde biriken sediment miktarlars (gr); kontrol kum-
cakil ve hafif agrega igin 24 saatlik net akig stiresinde ortalama olarak belirlenerek Tablo 1'de
gosterilmigtir. Sediment miktarinin ak:g donemlerindeki degisimleri Sekil 4'te gosterilmigtir.

Dren igerisinde biriken sediment miktan drene giren sediment miktariyla esdegerdedir.
Ciinkii yalniz deneme baglangicinda dren kapaklarinin itk agildigr zaman ki birkag saniye
drenlerin dolu akmas: nedeniyle drenlerdeki sedimentin bir kismi digani striiklenebilmigtir.
Bunu izleyen siire ve dénemlerde drenler siirekli olarak agik tutulduklarindan dolu akig durumu
olmamgtir. Akig donemleri sona ermeden 6nceld glinlerde dren suyundan aknan ¢mekler filtre
edilerek sediment tagiyip tagimadiklart incelenmis ve dren suyunun sediment tagimadig
belirlenmigtir.

Sekil 4'te gdrildigl gibi 1. akig doneminde her i konuda da sediment miktan diger
akig donemlerine gore daha yiiksek gikmigtir. Giinde 12 saat olmak tizere iki giinliik yani 24
saatlik net akig stiresi olan bu donemde sedimentin yliksek ¢ikmasi topraklarin dren tanklarina
doldurulma tekniginden dogan kusurlarin etkisine baglanabilir. Bu durumun genellikie
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uygulamada da kanal agilarak dogenen drenlerde meydana gelebildigi ve primer sedimantasyon
olarak adlandinilan bu olayin etkisini kisa siirede kaybettigi Kuntze (1972) ve Bellin (1972)
tarafindan belirtilmektedir. Yapilan denemede de I. akig donemindeki yiiksek sediment miktar
II. akig doneminde topraklarin suyun etkisiyle 24 saatlik net akig sliresince yerlegmesi ve
topraklarin tanklara doldurulurken elde olmayan nedenlerle olugan diizensiz biyiik bogluklarin
ortadan kalkmas1 nedeniyle bir miktar azalmigtir. 8 giinlik kuruma donemini izleyen III. akig
doneminde Il. akig donemine gore drenlerde biriken sedimentin daha da azalmig olmasi topragin
tanklara doldurulmasindan dogan kusurlarin etkilerinin devam etmekte oldugunu
diigindiirmektedir. IIl. ve IV. akig donemlerindeki &lgiilen sediment miktarJar: birbirine yakin
degerler olarak ¢ikmigtir. Dolayistyla bir siireklilik géstermistir. Bu nedenle egit siirelerden
olugan III. ve 1V. akig donemlerindeki sedimantasyon sekonder sedimantasyon olarak kabul
edilebilir. I. ve II. akig donemlerindeki sedimantasyon siireklilik gostermediginden sekonder
sedimantasyon olarak kabul edilemez.

Sedimentin drenlere en az girebildigi konu hafif agrega olmugtur. Bu duram her akig
doneminde gézlenmigtir. Hafif agreganin yiizeylerinin piirlizlii olmas: ince toprak taneciklerinin
tutulmasini saglayabilmigtir. Kum-gakil tanecikleri yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi nedeniyle
toprak taneciklerini turmada hafif agrega kadar etkili olamarmgur.

Model denemelerinden elde edilen sonuglarin uygulamada kesin yargilara varmaya
yetmedigi bir gergek ise de bu aragurma sonuglarindan yararlamlarak vygulamaya ynelik baz:
degerlendirmeler yapilabilir.

Ulkemizde yaygin olarak bulunan hafif agreganin kapali drenaj uygulamalarinda dren
akig1 iizerine olan olumlu etkisi ve drenlere sediment girigini zorlagtirmasi nedeniyle
kullanilabilmesinin uygun olacag: sonucuna varlmigtir. Kum-gakil malzemenin kaplama
malzemesi olarak kullanilmasinda goézoniinde bulundurulmas: gereken hususlann hafif
agreganin kullanilmas: durumunda da esas alinmast dnerilebilir.
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