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KIVRIK CEPERLI PLASTIK DREN BORULARINDA KATILIK FAKTORUNUN BELIiRLENMESI
UZERINE BiR ARASTIRMA
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OZET : Yurdumuzda 2.7 milyon ha alanda drenaj sorunu bulunmaktadir. Daha ¢ok akarsularin denize dokiildiigii delta ovalart
ile i¢ kisimlardaki kapali havzalar ve bazi nehirlerin yataklarindaki ovalarda yeralan drenaj sorununa ¢oziim getirmek igin
vapilan ¢aligmalar 1960'T yillardan beri siirdiiriilmektedir. Uzun omiirlii ve iyi ¢aligir drenaj sistemlerinin bagarist bunlarin hem
iyi projelenmis hem de kusursuz tatbik edilmis olmasindan ileri gelmektedir. Drenaj ihtiyag¢larim en iyi bir sekilde
karsilayabilecek durumda bulunan bir¢ok proje ¢ok zaman araziye tatbik edilmelerindeki kusur ve hatalardan, kalitesiz malzeme
kullanimindan dolayi kisa zamanda randimandan diigsmekte veya tikanmus olii sistemler halinde kaybolmaktadir. Bu arastirmada
topraga dosenmis kivrik ¢eperli plastik dren borularimn iizerindeki toprak ve hareketli yiiklere karsi direnimini gésteren Katilik
Faktorii 100 ve 125 mm anma ¢apli borulara NEN 7036'da dngoriilen katilik deneyi uygulanarak belirlenmeye ¢alisimigtir. Elde
edilen bulgularin degerlendirilmesinde 100 ve 125 mm anma ¢apli borularin standardta ongoriilen istemleri karsiladigi
belirlenmigtir.

A RESEARCH ON DETERMINATION OF SOLIDITY FACTOR OF CORRUGATED PLASTIC DRAIN TUBES

SUMMARY : In our country, the area of 2.7 million ha has drainage problem. Some researches have been conducted on the
drainage problem in the valleys in river-mouth and closed watershed at inner regions and the valleys in riverbed since 1960 s.
When well planned and applied an drainage system has long life and desirable running. Most drainage projecst are first in use
perfectly, but they by and by lose their function and become dead systems due to errors and mistakes in the application, and use of
low-quality material in the struction. In this study, the solidity factor of corrugated plastic drain tubes, which shows the strength
of tube against collapse causing the tubes lose their function was determined. Tubes of which diameters were 100 mm and 125
mm were used and these tubes were tested according to NEN 7036 solidity test. It is concluded from the findings that both two
tubes are in conformity with the standard.

GIRIS

Yurdumuzda 2.7 milyon ha alanda drenaj sorunu bulunmaktadir. Daha ¢ok akarsularin denize dokiildiigi
delta ovalari ile i¢ kisimlardaki kapali havzalar ve bazi nehirlerin yataklarindaki ovalarda yer alan drenaj
bozukluguna ¢6ziim getirmek i¢in yapilan ¢alismalar 1960l yillardan beri siirdiirilmektedir (Apan, 1992).

Uzun Omiirlii ve iyi ¢alisir drenaj sistemlerinin basarist bunlarin hem iyi projelenmis ve hem de kusursuz
tatbik edilmis olmasindan ileri gelmektedir. Drenaj ihtiyaclarmi en iyi bir sekilde karsilayabilecek durumda
bulunan pek cok proje, ¢ok zaman araziye tatbik edilmelerindeki kusur ve hatalardan, kalitesiz malzeme
kullanimindan dolay1 kisa zamanda randimandan diismekte veya tikanmis 6lii sistemler haline kaybolmaktadir
(Berkman, 1965).

Dren borulariin iizerine gelecek yiiklerin bilinmesi 6nemli bir husustur; bu amagla birtakim hesaplama
yontemleri gelistirilmistir. Daha ag¢ik bir anlatimla dren borusunun igerisine yerlestirelecegi hendegin
boyutlarina ve taban bigimine bagli olarak 1 m boru uzunluguna gelecek yiiklerin hesaplanmasi icin esitlikler
cikarilmig, abaklar hazirlanmigtir. Diger yandan degisik malzemeden yapilmig dren borularinin sahip olmast
gereken mukavemet degerleri ve bunlarin tespit yontemleri de birtakim standartlar halinde belirlenmistir
(Gemalmaz ve Tosunoglu, 1992).

USDA "Toprak Koruma Servis Mithendisligi"nin 1967 yilinin sonunda uygulamaya koymus oldugu 'Kum
Sandig1 Deneyi' uyarinca kivrik c¢eperli plastik dren borulari, derinligi 3.75 D ve tabani kare (bir kenar1 3D;
burada D i¢ ¢api1) seklinde olan kum dolu bir sandiga yerlestirilip iizerine ¢elik bir plaka koyulduktan sonra 23.5
psi'lik bir basma kuvveti uygulanir ve borunun bu basing karsisindaki mukavemeti test edilir (Fouss, 1971).

Caplar1 7.5 ~ 20 cm'ye kadar olan plastik borularin ¢ogunda harap olmanin asil nedeni asir1 sehimdir; yani
yik etkisi altinda dairesel kesite sahip olan borunun diisey cap1 azalirken yatay capmin uzamasi suretiyle
borunun harap olmasi séz konusudur. Yukarida belirtilen ¢ap siirlar1 arasindaki plastik boru eger kendisine
gelen yiikleri asir1 bir sehim yapmaksizin tasiyabiliyorsa ceperlerde ortaya cikacak gerilmelerin 6nemi ikinci
planda kaliyor demektir. Bu nedenle bir plastik borunun dayanimi hakkinda yargiya varmak i¢in boru birbirine
paralel iki plaka arasina konarak kontrollii yiikleme kosullarinda yaptigi sehim miktarinin dl¢iilmesi yeterlidir
(Fouss, 1974).

Plastik dren borular1 esnek olup rijid borularinkinden farkli, 6zelliklere sahiptir. Bu esnekligin sagladigt
avantajla hendeksiz borulu drenaj teknigi basariyla uygulanabilmektedir (Geohring ve ark., 1982).

Plastik dren borular1 esnek olup toprak yiikiinii tasima kapasitelerinin bir kismini kendilerini ¢evreleyen
topragin yanlamasina desteklemesinden alirlar. Bu yanlamasina destek dren borusunun yanlart disariya dogru
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sehim yaparken ortaya ¢ikar (Gemalmaz, 1993). Sehim miktar1 ise esnek borunun mukavemetine, boruyu
cevreleyen copragin tagima mukavemetine, borunun yerlestirilmesinden sonra gecen zamana, borunun
dosenmesi sirasinda bor uboyunda olusan uzama miktarina ve hendek tabaninda agilan yuvanin agigina baglidir.
Topraktan yanlamasina destek saglamak i¢in bir miktar sehim gereklidir; bununla birlikte asir1 sehim borunun
harap olmasina neden olur. Sonug olarak ortaya g¢ikacak sehim dren borusunun dayanimimin bir gostergesidir
(Drablos ve ark., 1977).

Toprak ylizeyine yakin olarak yerlestirilmis olan borular yalnizca iizerindeki toprak nedeniyle degil, ayn1
zamanda toprak yiizeyindeki alet ve makinalarla hayvanlarin da agirliklarindan dolay1 yiikke maruz kalirlar.
Derine yerlestirilmis borular ise yalniz boru iizerinde yer alan topragmn agirligina maruzdur. Makinalar
dolayisiyle olusan yiikler konsantre yiikler olduklarindan sig dren hatlart genellikle bu yiiklerden derin dren
hatlarina gore daha ¢ok etkilenirler (Gemalmaz, 1993) ve iizerlerine gelen bu yiikleri sehim yaparak karsilarlar
(Walker, 1979).

Bir dren tesisinin omriiniin ka¢ yil olmasi gerektigi konusunda kesin kurallar yoktur. Fakat Eggelsmann
(1978), uygun kosullarda bir dren tesisinin 25 ~ 30 y1l boyunca etkili olarak ¢aligabilecegini, Alagéz (1967) ise
iyi bir sekilde kurulmus drenaj sebekesinin 50 yil kadar etkili olabilecegini belirtmektedir. Yardimet (1979) ise
iyi bir sekilde kurulmus drenaj sebekesinin 50 yil kadar etkili olarak g¢alisabilmesi i¢in dren ¢evresindeki
topragin 0.5 mm'den biiyiik agregat igeriginin % 50 dolaylarinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Bureau of
Reclamation Projelerinde ise bir drenaj sebekesinin 100y1l etkili olarak ¢aligmast 6ngoriilmektedir (USDI,
1978).

Kivrik g¢eperli borularin diiz borulara gore bir sakincasi, hidrolik direnglerinin olduk¢a yiiksek olusu
nedeniyle aynit miktar suyu akitabilmek i¢in diiz borulara gore % 25 kadar daha biiyiik bir ¢apa (dis ¢apa)
gereksinim gostermeleridir (Gemalmaz, 1993).

Plastik borularin yapim ve testlerinde iilkeler arasinda standartlagmaya gidilememistir. Bununla birlikte
ayni iilkede dahi farkli boru fabrikalarinin degisik standartta boru iiretebildigi de izlenmektedir (Van Someren,
1972).

Tosunoglu, ve Anapali (1996) yaptiklari arastirmada 80 ve 125 mm anma c¢apli kivrik ¢eperli plastik dren
borular1 TS 9128'de belirtilen deneylere tabi tutulmus ve elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde her iki
borununda standard da ngoriilen istemleri karsiladiklart sonucuna varmiglardir.

Toprak igerisinde désenmis plastik dren borular iizerindeki toprak yiikii ve konsantre yiikleri belirli bir
degere kadar sehim yaparak karsilayabilirler. Ancak yiikiin artmasiyla boruda kirilma meydana gelebilmektedir.
Borudaki kirilma sisteminin etkinligini azaltmakta veya sistemi ¢alisamaz duruma getirebilmektedir. Borularin
yiike kars1 yapacaklari sehimin Onceden bilinmesi veya belirli istemler karsisinda saglamligini koruyacak
ozellikte iiretimini saglayabilmek igin standartlarda katilik faktorii isteminde bulunulmustur.

NEN 7036'da Katilik Faktoriine diger standardlara goére daha fazla yer verilmis, ayrintili olarak {izerinde
durulmustur. Bunun igin arastirmada 100 ve 125 mm anma ¢apli borularin Katilik Faktoérlerinin belirlenmesinde
NEN 7036'daki 6ngériilen deney ve istemlere esas alinmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Yurdumuzda iiretimi yapilan kivrik ¢eperli plastik dren borulart (100 mm, 125 mm anma ¢apli borular) bir
yatirimel kurulustan saglanmis olup giinesten etkilenmemeleri igin kapali yerde koruma altina alinmigtir.

Kangal halinde sarili olan borulardan kesilen 130 cm uzunlugundaki boru parcalart diizeltme sistemine
yerlestirilmis ve borular gergi ¢ubuklari ile sikistirildiktan sonra iizerlerine ¢ikacak kadar, 60 °C sicakliktaki su
ile doldurulmustur. 30 dakika sonra borular sistemden ¢ikarilmis, laboratuvar kosullarinda 24 saat bekletildikten
sonra deneyler i¢in istenilen uzunluklarda kesilerek hazirlanmistir (Tosunoglu, 1993).

Metot

NEN 7036'da 6ngoriildiigii gibi katilik deneyinde asagida belirtilen iglemler sirasiyla uygulanmistir.

a. Ozgiil Tegetsel Balangi¢ Katilig1 (STIR) belirlenir.

b. Stinme Deformasyonlar1 Yt ve Yc belirlenir (Yt = 0.01 saat sonraki, Yc = 50 yi1l sonraki deformasyon).
c. Katilik Faktoriiniin (STFR) hesaplanmasi.

a. Ozgiil Tegetsel Baslangic Katihg (STIR)

Ozgiil tegetsel baslangi¢ katiliginmn belirlenmesi deneyinde her anma ¢ap1 i¢cin 200 mm boyunda iki 6rnek
23 + 2 °C'ta 1 saat bekletilir. Daha sonra deney ornegi paralel iki plaka arasina yerlestirilir (Sekil 1). 100 mm
anma ¢apli boru i¢in 0.5 cm/min, 125 mm anma ¢apli boru i¢in 0.625 cm/min degerindeki sabit bir deformasyon
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hiz1 ile sikistirma uygulanarak kuvvet-deformasyon egrisi elde edilir. Deneyde deformasyon anma gapinin %
98'ine erisince deney sonuclandirilir, boru iizerindeki yiik kaldirilarak 15 dakika beklenir. Ornek 120° gevrilerek
deney tekrarlanir ve bir 15 dakika daha ara verilir. Ornek son defa 120° daha gevrilerek deney tamamlanir.
Boylece elde edilen lig ayr1 kuvvet deformasyon egrisinin egimlerinin ortalamasi alinir.

Ozgiil tegetsel baglangi¢ katiligin1 hesaplamak igin asagidaki esitlik kullanilir.

0.01863 F
STIR = L Y
Bu esitlikteki simgelerin anlamu ise;

F : Uygulanan kuvvet, kg
L : Deney 6rneginin boyu, mm
Y : Boru ¢apindaki deformasyon, mm.

S 1AL B L

Sekil 1. Universal basma ve ¢ekme aleti.
Figure 1. Universal tension and compression device.

b. Siinme Deformasyonu Deneyi

Bu deneyde her anma ¢ap1 i¢in 200 mm boyunda iki adet drnek kullanilir. Deney 6rnegi paralel iki plaka
arasina yerlestirilerek STIR deneyindeki gibi basma kuvveti uygulanir ve kuvvet deformasyon egrisi elde edilir.
Kuvvet deformasyon egrisinden ortalama dis ¢apin % 99'una karsilik olan kuvvet belirlenir, bu kuvvetten iist
plakanin agirlig: cikarilarak bulunacak miktar kadar yiik boru tizerine yerlestirilerek 30. ve 70. saniyelerde 3., 6.,
12. ve 30. dakikalarda ve 1., 2., 5., 24., 50., 100., 200., 500. ve 1000. saatlerdeki deformasyonlar ol¢iiliir.
Olgiilen bu Yt deformasyonlari ile buna karsilik olan t'ler arasindaki regresyon iliskisi tespit edilerek iliskinin m
ve n sabiteleri belirlenir m ve n sabiteleri asagidaki esitlekte;

Log Yn=Log (Yt-Yo) =Log m + n Logt

yerlerine konarak t = 50 yil i¢in Yc degeri, t = 0.01 saat i¢in Yt degeri hesaplanir. Yt degerinin Yc degerine
boliinmesiyle stinme faktorii (a) bulunur.

c. Katihk Faktoriiniin Hesaplanmasi
Katilik faktorii asagidaki esitlikte gosterildigi gibi siinme faktorii ile 6zgiil tegetsel baslangic katiligt
degerinin ¢carpimina esittir.
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STFR = a. STIR
SONUC VE TARTISMA

a. Ozgiil Tegetsel Baslangic Katiig (STIR)'min Belirlenmesi

Sekil 1'de gosterildigi gibi 100 mm ve 125 mm anma ¢apli borulardan kesilen 200 mm uzunlugundaki dort
adet O6rnege standardta 6ngoriildiigli gibi tiniversal basma ve ¢ekme aletinde sabit deformasyon hiziyla kuvvet
uygulanmis ve kuvvet-deformasyon egrileri elde edilmigtir. 100 mm anma c¢apli borulara ait kuvvet-
deformasyon egrileri Sekil 2'de, 125 mm anma c¢apli borulara ait kuvvet-deformasyon egrileri Sekil 3'te
gosterilmistir.

Kuvvet-deformasyon egrilerinden ortalama egimler 100 mm anma ¢apli boru i¢in 6.370 kg/mm, 125 mm

anma ¢apli bor uigin 8.470 kg/mm bulunmustur. Bu degerlerin Ozgiil Tegetsel Baslangi¢ Katihg: esitliginde
yerine konmastyla;

0.01863 F

L Y

STIR =

100 mm anma capli boru icin Ozgiil Tegetsel Baslangic Katiligi (STIR)

0.01863
200 mm - 6-370 ke/mm = 593.36 kg/m2

STIR =

125 mm anma gapli boru igin Ozgiil Tegetsel Baslangig Katilig1 (STIR)

0.01863
STIR =540 mm - 8-470 kg/mm = 788.98 kg/m2

olarak hesaplanmustir.

A5
30
25

Kuvvet (Kg)
o

1 2 1 P | s Lt —e—P

Deformasyon {mm)

Sekil 2. 100 mm anma ¢apli boruda kuvvet-deformasyon iliskisi.
Figure 2. Relationship of force-deformation in the tube with nominal diameter of 100 mm.
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Sekil 3. 125 mm anma ¢apli boruda kuvvet deformasyon iliskileri.
Figure 3.  Relationship of force-deformation in the tube with nominal diameter of 100 mm.

b. Siinme Faktoriiniin Belirlenmesi

Borularin siinme faktoriiniin belirlenmesi igin kuvvet-deformasyon egrilerinden ortalama dis capm %
99'una karsilik olan kuvvetler belirlenmistir. Bu kuvvetler 100 mm anma gapli boru i¢in 6.370 kg ve 125 mm
anma capli boru igin 10.587 kg'dir. Bu degerlerden borularin iizerine konan plakanin agirligi ¢ikarildiktan sonra
bulunan miktar kadar yiikk (100 mm anma ¢apli boru i¢in 5900 gr, 125 mm anma ¢apli boru igin 10117 gr)
konsolidasyon aletine yerlestirilmis olan 200 mm uzunlugundaki deney &rneklerine bindirilmis ve zamana gore
boru ¢aplarindaki deformasyonlar 0.002 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Deneyler her 6rnek igin iki defa olmak
tizere 23 °C £ 2 “C'ta yiir{itiilmiis olup, zamana gore tespit edilen siinme degerleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Zamana Gore Boru Caplarindaki Deformasyonlar.
Table 1. Deformations Versus Time in The Tubes.

Zaman, saat 100 mm 125 mm
0.008 1.256 0.698
0.019 1.258 0.704
0.050 1.264 0.710

0.1 1.278 0.721
0.2 1.280 0.725
0.5 1.288 0.732
1 1.298 0.741
2 1.302 0.754
5 1.322 0.782
24 1.330 0.794
50 1.338 0.820
100 1.346 0.862
200 1.352 0.894
500 1.362 0.924
1000 1.380 0.950
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Tablo 1'deki zaman ve deformasyon degerleri kullanilarak yapilan regresyon analiziyle mevcut iliski ortaya
konulmustur. iliskiyi ifade eden esitlikten m ve n sabitleri 100 mm anma ¢apl boru igin 1.2986 ve 0.0079, 125
mm anma ¢apli boru i¢in 0.7410 ve 0.0104 olarak ifade edilmistir.

Bu sabit degerleri kullanarak borularda 0.01 saat sonraki (Yt) deformasyon ile 50 y1l sonraki deformasyon
(Yc) degerleri hesaplanmistir. Yt degerinin Yc degerine bdliinmesiyle de siinme faktorii (a) bulunmustur. 100
mm ve 125 mm anma ¢apli borulara ait Yt, Yc ve a degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Borulara Ait Yt, Yc ve Siinme Faktorii (a) Degerleri.
Table 2. Yt, Yc and a Values Related to The Tubes.

Anma ¢ap1, mm 100 mm 125 mm
Yt (0.01 saat sonraki deformasyon, mm) 1.251 0.706
Yc (50 yil sonraki deformasyon., mm) 1.438 0.848
Stinme fktorii (a) 0.869 0.832

c. Katilik Faktorii (STFR) nin Hesaplanmasi
Borularin siinme faktorii ve Ozgiil tegetsel baslangic katiligi degerleri kullanilarak katilik faktori
hesaplanmustir.

STFR =a. STIR

esitliginde; 100 mm anma capli boru i¢in,
STFR = 0.869 x 593.36 = 531.65 kg/m2 = 5316.5 N/m2
125 mm anma ¢apli boru i¢in,

STFR = 0.832 x 788.98 = 656.43 kg/m2 = 6564.3 N/m2
olarak bulunmustur.

Kullanilan borunun malzemesinin plastik olup elastik olmamasindan dolay1 iizerine gelen yiikler etkisiyle
zamanla malzeme igerisindeki gerilmeler azalir ve boruda giderek kiigiilen miktarlarda sehim ortaya ¢ikar
(Walker, 1979). Benzer durum siinme faktorii i¢in yapilan deformasyon degerlerinde de goriilmistiir. 100 mm
anma capli boruda ilk 1. saatte deformasyon 1.298 mm iken 2. saatte deformasyon 1.302 mm'ye ulagmustir.
Deformasyon siireleri ayni olmasina ragmen ilk 1. saatteki 1.298 mm'lik deformasyon ikinci 1 saatlik srede
0.004 mm deformasyon degerine diismiistiir. 50 yil sonraki olusabilecek deformasyon degeri ise yapilan
hesaplamayla 1.438 mm olarak bulunmustur. Diger bir ifadeyle 1. saatte olugsan 1.298 mm'lik deformasyon
degeri 50 yillik siire gegmesine ragmen deformasyonda ancak 0.34 mm'lik artisin olabilecegi bulunmustur. Ayni
durum 125 mm anma caph boru icin de gegerlidir. ilk 1. saatte 0.741 mm olarak 6lgiilen deformasyon 2. saatte
0.013 mm artarak 0.754 mm deformasyon degerine ulagmistir. 50 yil sonraki deformasyonu ise yapilan
hesaplamayla 0.848 mm olarak bulunmustur.

Plastik borularin yiik altinda yaptiklar: deformasyonun artmasi borunun harap olmasina neden olmaktadir.
Bunun i¢in deformasyon dren borusunun dayaniminin bir gostergesi olmustur (Drablas ve ark., 1977). Katilik
faktoriinde de deformasyonun esas alinmasimin nedeni budur. Boruda meydana gelecek deformasyon borunun
akig kapasitesini de etkileyebilmektedir. Bu yoniiyle de deformasyon onem kazanmaktadir. Walker ve
Armstrong (1980), belirttikleri gibi boruda deformasyon % 15 oldugunda akis kapasitesi deformasyon olmamis
durumdakinin % 95'i kadar olmaktadir.

Denemede kullanilan 100 mm anma ¢apli boru igin hesaplanan Katihk Faktori 5316.5 N/m2, 125 mm
anma c¢aplh boru igin ise 6564.3 N/m2'dir. Bu degerler NEN 7036'da Katilik Faktorii igin 6ngoriilen 700
N/m2'nin ¢ok iizerindedir.

Bu aragtirmayla yurdumuzda {iretimi yapilan bu borularin standardta katilik faktorii i¢in 6ngoriilen istemi
karsilayabildikleri belirlenmistir.
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