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ZEMIN SUYU

Bir zemin kutlesini olusturan taneler arasindaki bosluklar kismen yada tamamen su ile
dolu olabilir.

Zeminlerin tasima gucu, yuk altinda sikismasi, sevler ve toprak barajlar gibi zemin
yapilarinin stabilitesi, su tutma yapilarinin su tutma o6zellikleri ve zeminlerin insaat
malzemesi olarak kullanilma karakteristikleri Gzerinde zemin-su iliskisi 6nemli rol
oynar.

Zemin muhendisliginin uygulamada karsilasilan butiin problemlerini anlayabilmek ve
muhendislik ¢coztmleri gelistirebilmek icin zemin davranisi Gzerinde suyun etkisinin
incelenmesi gerekmektedir.




ZEMIN SUYU

Zemin kutlesi icerisinde bulanan su zemin suyu olarak adlandirilir. Kabaca serbest su
ve tutuk su olmak lzere ikiye ayrilir

= Durgun Su

> Yeraltisuyu

(?) Haraketli Su
=

E Absorbe Su
Q Tutuk Su

N Kilcal (kapiler) Su

Yeraltisuyu yercekimi kuvveti, absorbe su tane yulzeylerindeki elektriksel kuvvetler,
kapiler su ise civarda gozlenen ylzeysel kuvvetler kontrol altinda tutulmaktadir.



YERALTISUYU

Yer cekimi etkisi altinda serbestce akan suya denir. Durgun (statik, hareketsiz) yada
hareketli (akis durumunda) olabilir. icinde serbest su bulunan zemin, suya doygun
olarak dusunulur.

Suyu depolama ve iletebilme 6zelliklerine gore zeminler farkli 6zelliklere sahiptirler
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YERALTISUYU

Yeralti suyu YASS olarak nitelendirilen kota kadar zemin bosluklarini tamamen
doldurur. Bu seviyede atmosferik basing altindadir.

Genellikle zemin yuzeyine paralel ve yercekimi kuvvetleri etkisi altinda yuksek kottan
dusuk kotlara dogru hareket halindedir.

Zeminlerin fiziksel ozellikleri bunyelerindeki su miktarina bagli olarak degistigi ve
zemin kutlelerine etkiyen hidrolik basinglar YASS'ne ve sizma kuvvetleri de YASS
hareketine bagh olarak degistigi icin insaat sahalarinda yeralti suyu akiminin
Ozelliklerinin saptanmasi gerekir.

Asih su tablasi

4 Artezyen

Kuyusu

water

Akiklid




TUTUK SU

Taneler arasi bosluklarda bazi kuvvetlerce tutulan suya denir. Absorbe su ve kilcal su

diye ikiye ayrilr.
Absorbe su (hidroskopik su): Zemin taneleri tarafindan havadan cekilen ve
tanelerin dis yizunu ince bir film tabakasi gibi saran sudur. Bu su zemin
tanelerinin bir parcasi gibidir. Etivde kurutulunca zeminden uzaklasir.
Kapiler-Kilcal su: Zemin boslularinda yizey gerilim kuvvetleri tarafindan tutulan
su olup, zemin icerisinde serbestce akamaz. Farkli maddelerin ara ylizeylerinde
ortaya cikan ylizeysel cekme gerilmelerinden dolayr meydana gelir. Kapiler su,
mineral daneler ve hava ylzeyleri arasinda meydana gelir. Zeminlerde gozlenen
bu durum sivilara batirilan kiicik capl borularda sivinin yizeysel cekme gerilmesi
altinda yukselmesi ile ayni fiziksel nedenlere baglidir.

Atmosferik
basing

A4E Yiizey cekme
\V/ ks YASS’nin lizerindeki zemin tabakalari
-3 zemin cinsine baglh olarak degisen
b kalinliklarda, YASS’den yukari dogru
- o kapiler  kuvvetlerin  etkisi  altinda
Atmosferik basing e baing tirmanan su tarafindan beslenir.

EERER

SARRE



ZEMIN-SU

Zemin ile su arasindaki iliskiler kapilerite, gecirimlilik, sizma olmak lizere ii¢ ana
kavram ile agiklanir.

Zeminde Kilcallik (Kapilerite) Olayi

Kilcallik, suyun serbest su duzeyi Gzerindeki bolgeye kilcal kuvvet adi verilen kuvvetlerle yukari
dogru cekilmesi olayidir. ici su dolu bir kaba daldirilan ince bir boru (tiip) icerisinde suyun yiizey
gerilim kuvvetlerinin etkisinde yukselmesine benzer olarak, serbest yeraltisiyu zemin taneleri
arasindaki bosluklarin olusturdugu bir tir kilcal boru icinde yukselir. Bu kilcal hareket su ile
ortam arasindaki ytizey geriliminin bir sonucudur.

Bir tiip igcerisindeki su kolonun agirhgi ile yiizeydeki ¢cekme gerilmeleri dengeleninceye kadar
su tiip igerisinde yiikselecektir.

-heYsu

YASS

Hidrostatik
basing

Bosluksuyu

basinci




ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Bir ince boru icinde suyun kilcal (kapilar) yikselme miktari (hc, kilcal yikseklik),
borudaki suyun ve ylzey gerilim kuvvetlerinin diisey dengesi distnulerek asagidaki

esitlikle kabaca belirlenebilir.
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_ " 4 Kapilar
YASS © DBalge
v w7 T, Serbest
+ D Doy gun
A Balge

Bir ince boru icinde suyun kapilar yiikselme miktari

T,, Yiizey gerilim kuvveti olup, 20°C su igin yaklasik 73mN/m’dir
a; degme acisi, temiz bir cam tlip icin sifir ve cosa 1 olur

ysu D D; Cam tiupun ¢apl

X, =9.87kN/m?3

Temiz cam ve saf su icin kilcal ylikselim formiilt ¢éziildiigiinde esitlik asagidaki gibi yazilabilir.

~ 4Tscosa

Cc

h (mm) _ _0'03 m Kilcal yukselim serbest su ylzeyinde ve yukari dogrudur.
¢ o D (mm) Ancak bir 6nceki sayfada gosterilen sekilden dolayi eksidir.




ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Bir 6nceki slaytta da ifade edildigi gibi cam tuplerde kapiler yikselme miktari tlip capi
ile ters orantilidir. Zeminlerde de bosluklarin capi ile ters orantili olacagli tahmin
edilebilir. Farkli captaki gozeneklerin birbiriyle irtibath agindan dolayi, zeminlerdeki
kilcal ylkselim cam tuptekinden daha karmasiktir. Zemin icindeki bosluklarin capinin
sabit olmayip genis bir aralik icinde degismesi olayi dahada karmasiklastirmaktadir.

Kapiler yliksekligin esas olarak kiicliik bosluklar tarafindan kontrol edilecegini
soyleyebiliriz. Zeminlerde bosluk buyukltklerini dogrudan o6lgcmek pratik olarak
mumkin degildir. Fakat bosluk caplarinin dane caplarina ve zeminin sikilik derecesine
bagli olarak degiseceqgi soylenebilir. O 15

)

Zemindeki kapiler yikseklik, efektif cap HC —

D10 esas alinirsa, ampirik olarak yandaki DlO(mm)
iki  farkli  baginti kullanilarak tahmin

edilebilmektedir. yada C

IS
|

C=0,1-0,5 arasinda degisen katsayi e * DlO (mm)

D,,= %10 gecen yuzde i¢in en blyuk tane ¢api (mm)
H.= kilcal yukselim boyu (m efektif ¢cap mm cinsinden olmasina ragmen H. m
cinsindendir.)



ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Serbest su dizeyinin altinda bosluksuyu basinci + (basing) isaretli olurken, kilcal doygun
bolgede bosluksuyu basinci - (cekme, emme) isaretlidir. Kilcal doygun bdlgede,
herhangi bir noktadaki bosluk suyu basinci, noktanin serbest su duzeyinden yuksekligi
ile suyun birim agirliginin carpilmasina esittir.

U= h.Ys

Kilcal yukseklik, ince taneli zeminlerde buyuk, iri taneli zeminlerde kicik olmaktadir.
Kilcal yikseklik, ince taneli zeminlerde teorik olarak ¢cok buyuk gortinse de, pratikte bu
deger bir ka¢c m'yi asmiyor. Bu da, bu tlir zeminlerde adsorbe suyun kuctk bosluklari
daha da azaltarak, kilcal suyun yukari dogru hareketini engellemesi seklinde

aciklanabilir.

Zemin turiu | Kalcal




ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Zemin ylzunden zemine giren sular, yeralti su diizeyine ulasirken, bir kisim su daneler
arasi temas noktalari civarinda, yluzey gerilim kuvvetlerince tutulur. Boylece kismen
doygun bolge olusur. Bu bdlgede, taneler arasi bosluklar; kismen su, kismen de hava
ile (kismen doygun zemin, yas zemin) kaplidir. Serbest yeralti su dlizeyi Uzerinde,
kilcalliktan dolayi, kilcal doygun bdlge olusur. Ancak, kilcal bélgede, kilcal ylkselmenin
zemin kitlesinde degiskenlik gostermesinden dolayi; kilcal tam doygun bolge ve kilcal
kismen doygun bdélge olusur.

g &, 777
Toprakiaki su \ Y ' Buhariagma-terieme KUI'U bﬁlge

(tutuima)

Kismen doygun (yas) bGlge

Doygun olmayan Dusey akis @
ya da vadoz zon Sezil ’ Havalanma ve

(gekim suyu) RS PR Yk senme Kilcal kismen doygun bdige

Kllcai tam doygun bdige

Kilcal zon oG b y Piyezometrik seviye EASQ

Serbest doygun bdélge

Doygun zon
(tane arasi su)
Hareket
hidrolik egim
Su “drene edilemez” mﬁ
tutulur
Kaya ile kimyasal
kombinasyonu

olan su



ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Sekilde alt yuzeyinde su ile temas halinde bir ince kum kolonu ve bu kolon boyunca
kapilarite etkisinde suyun yukselmesi gortulmektedir.

A egrisi kuru kum kolonunun alttan su ile temas etmesi durumunu,

B egrisi ise kum kolonunun 6nce tamamen suyun doygun hale getirilip sonra drene
olmasina izin verilmesi durumunu géstermektedir.

= l | Sekilde  goruldigu  gibi ki
G ¥ durumdaki kapiler yukseklik ve
& B kum kolonu boyunca suya
™N: .. e o .
£ doygunluk derecesinin degisimi
‘;Q birbirinden farkhdir.
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Tabii zemin tabakalarinda da ayni
farkliliklar kapiler suyun yeralti su
tablasindan veya zemin yiiziinden
stizillen sulardan beslenmesine
bagli olarak gozlenmektedir.

Sekil 4.3.- Bir Kum Kolonu Boyunca Kapiler Su Yiikselmesi



ZEMINDE KILCALLIK (KAPILERITE) OLAYI

Kapiler su ve kapiler cekme gerilmeleri zeminlerin miihendislik davranislari tzerinde
onemli etkiler yaratmaktadir.

1.
2.

Zemin tabakalarinin kapilerite yolu ile suya doygunluklari artar.

Kapiler sudaki cekme gerilmeleri zemin tanelerini birbirine dogru ceker ve taneler
arasi temas vyuzeylerindeki gerilmeler artar. Bu durumda zeminde efektif
gerilmelerin artmasina yol acar.

meniskuis yarigapi ‘f.:

S

\ /T‘} Kapiler gekmenin zemin davranisi lizerindeki etkisi

" h-____ﬂ_d-ﬂ-fﬁ

Kapiler cekme gerilmeleri zemin hacminde blzilmeye neden olur.

Kumlu zeminlerde taneler arasindaki kapiler su onlari gevsek durumdayken bile
durayh konumda tutar. Bu nedenle islak kumlarda kapiler gerilmenin etkisi altinda
taneler birbirini tutabilmekte ve bunun sonucunda da i1slak kumda acgilan gecici
sevler dik acilabilmektedir. Ancak kumun tamamen su altinda kalmasi yada
kurumasi durumunda kapiler gerilmede ortadan kalkacak ve sev, gocerek kumun
tabi acisinda dengede kalmaktadir.

Taneler arasi kapiler cekme, zemin hacim degismesine karsi direnci artirdigi icin
1slak kumlarin mekanik olarak sikistirilmasi zordur.

Kapilerite zeminlerin dondan etkilenmesine de blyuk katki saglamtadir.



ZEMINLERIN GECIRIMLILIGI-PERMABILITE

Gecirimlilik bosluklardaki suyun akmasini saglayan zemin o6zelligidir. Mihendislik
calismalarinda, zemin icindeki su akimlari ile bircok durumda karsilasilir. Bu gibi
yapilarin insa sureclerinde zeminde su akimi ile ilgili bilgilerin 6grenilmesi gerekir.
Sikhikla kullanilan birimleri; m/sn, cm/sn, ft/glin

Zeminin gecirimlilik ozelligi, asagidaki parametrelere baglidir.

= Tane sekil, boyut ve yizeylerinin purazliligtine (koseli ve purizlu ylzeylere
sahip tanelere sahip zeminlerde gecirimlilik azalir.

= Bosluk oranina (bosluk orani arttikca gecirimlilik artar)

= Doygunluk derecesine (doygunluk derecesi artikca gecirimlilik artar)

= Zemin turine (ince taneli zeminlerde gecirimlilik azalir)

= Zeminin yap! ve dokusuna (yumaklanmis killerin gecirimliligi daginik kilden
fazladir.)

= Bosluklarin strekliligine (bosluklar baglantili ve stirekli ise gecirimlilik artar)
Sivinin;

* Yogunluguna
* Viskositesine



ZEMINLERIN GECiRiMLILIGI-PERMABILITE

Su damlasi zemindeki bosluklarin olusturdugu ve gelisi glizel bir iz takip eden kilcal
kanallar boyunca hareket etmektedir. Bu kanallarin kesit alanlari ve yonu sabit degildir.

Hareket halindeki herhangi bir su damlasi mikroskopik o6lcekte, dogrultusu ve hizi
surekli degiserek hareket eder. Miihendislik problemlerinin ¢oziimiinde genellikle
akimin kesite dik dogrultuda ve sabit hizda gergeklestigi kabul edilir (birim
uzunluktaki toplam enerji farkihililari ayni oldugu siirece ).
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ZEMINLERIN GECIRIMLILIGI-PERMABILITE

Zemin tarlerine iliskin gecirimlilik katsayilari ve drenaj 6zellikleri asagidaki gibidir.
k(cm/sn) [102 10t 1 10%! 102 10  10¢  10%  10¢ 107  10® 109 10710

Drenaj lyi drenaj 6zelligi Orta drenaj Gegirimsiz
Zemin Temiz gakillar Temiz kumlar ve Cok ince kumlar, sitler ve kil-silt Gegirimsiz zeminler
Tura kum-cakil karisimi karisimi Fisstirstz killer ve

kil-siltler (>%20 kil)
Grup < GP < GM < SM < SM &< GM < GC

SP SM =SC CL CH
ML MH -

Dogrudan Su pompalama ile yerinde 6lglim
Olciim Sabit seviyeli gecirimlilik deneyi

Sabit seviyeli gecirimlilik deneyi

Cakil >101 Cok Gegirimli
Kum 101 - 10> Gegirimli
Silt 10> - 10”7 Az Gegirimli

Kil <10~ Cok Az Gecirimsiz yada pratikte gecirimsiz



DARCY YASASI (Darcy, 1856)

Darcy (1856), temiz kum numuneleri ve sekildekine benzer bir deney diizeni
kullanarak akim hizi ile hidrolik egim arasinda lineer bir baginti bulundugunu
gostermistir. Eger, L uzunluklu, A enkesit alanh bir zemin 6rnegi, hl-h2 su dlzey
farkina maruz birakilirsa, Darcy Yasasi, asagidaki gibi yazilabilir.

Hidrolik egim, birim uzunluk basina basinc kaybi olarak ifade edilmektedir.

~suduzeyleri farki hy —h, Ah
1 = = =

akim uzunlugu L L

_J
|
I
I
|
|

v =ki

h:

Ah
q:UA=kl'A:kTA

r————

I
Kum Kolonu

\2 v=hiz, k= permeabilite, i=hidrolik egim
Q=debi birim zamanda bir kesitten gecen
suyun miktart m3/sn



DARCY YASASI’NIN GECERLILIGI

Darcy kanunu akim siddeti ve hizinin hidrolik egimle lineer olarak arttigini
gostermektedir. Hidrolik egimle akim hizi (ve siddeti) arasindaki lineer baglanti ancak

diizgiin akim durumlarinda gegerli olmaktadir. Jone 11

Turbulent flow zone

= Akim hizi arttikga akim dizgin akim —
olmaktan uzaklasmakta ve bu =| Toustonmones g
durumlarda Darcy kanunu
gecerliligini yitirmektedir.

Zone 1
Laminar flow
zone

Velocity, 1

Ust Sinir:

= Dolayisiyla, akim hizinin ¢ok yuksek
oldugu iri cakillar gibi zeminlerde, Hydraulic gradient, i
akim  problemlerini  incelerken A
dikkatli olmamiz gerekmektedir.

Y

= Su gecirgenliginin ¢cok disuk oldugu
bazi killer (iskandinav killeri gibi)
Uzerinde vyapilan deneylerde de
akim hizi ile hidrolik egim arasindaki
iliskide lineerlikten sapmalar

gozlenmistir. i, i
Hydraulic gradient, i

Clay soil

Discharge velocity, v
\

Alt Sinir:




GECIRIMLILIK KATSAYISININ BELIRLENMESI

Sabit seviyeli
gecirimlilik deneyi

Disen seviyeli
gecirimlilik deneyi

- Labaratuvar
deneyleri ile

Serbest akifer
= Arazi deneyleriile ~|: Basinglh akifer

Zeminden su cekerek
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)
=
c
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Wl Diger (Konsolidasyon
deneyiile)




PERMABILITE KATSAYISININ LABORATUVAR DENEYLERIYLE BELIRLENMESI

Sabit seviyeli permeabilite deneyi

Gecirimliligi yiiksek olan iri taneli zeminler igin
uygundur. Su bosaliminin fazla oldugu zeminlerde
guvenilir sonuclar alinmaktadir.

Gecirimliligi belirlenecek zemin, istenilen sikilikta
veya arazideki sikiligina benzer olarak saydam bir
silindire yerlestirilir.

Sabit su duzeyli bir hazneden gelen su, zeminden
gecerek, hacim bolumli bir kapta toplanir. Kararli
akis elde edildikten sonra, belli bir siirede (At),
kapta toplanan su miktari (AQ) belirlenir.

Zemin oOrneginin alt, Ust ve orta kisimlarina
baglanan saydam borularda (piyezometre borulari),
su duzeyleri gozlenir, okunur, kaydedilir. Darcy
Yasasindan k hesaplanir.




PERMABILITE KATSAYISININ LABORATUVAR DENEYLERIYLE BELIRLENMESI

Sabit seviyeli permeabilite deneyi NN " : {l
LI N

I LIst hazne i .‘- ’ \

. o L A | 'L !‘HJ_ J

Zemin numunesi Gzerindeki hidrostatik yuk Lr\i_ i
deney slresince sabit tutularak belirli bir | j‘;%:;;;;;i'-.,"" "
zaman icerisinde  gecen  su miktari ,/ /|
. . . -« Piyezometreles /]

Olculmektedir. i

U
-
b Zem‘i" h;w.:\c

Vana \
Derecell
silindir




PERMABILITE KATSAYISININ LABORATUVAR DENEYLERIYLE BELIRLENMESI

Disen seviyeli permeabilite deneyi

Gecirimliligi disiik olan ince taneli (kil, silt)
zeminler icin uygundur. Ust kisimda disey bir
boru icerir. Dlisey boru icerisindeki su sabit
seviyeli haznede oldugu gibi takviye edilmez. Sbtsutazes
Deney devam ederken borudaki su seviyesi

alcalr. , Piyezometre
v borular
Zeminin cinsine gore, uygun enkesitteki
(capli) saydam bir boru (i¢c caplari 5-20 mm)
zemin ornegi Uzerine takilr.
Zemin numunesi
Ustteki boruya doldurulan su, zeminden

g
gecerek disart akar. Kararli akis elde 'f
edildikten sonra; deney basinda  ve  Sytoplamakab ‘
sonundaki su yukseklikleri ile arada gecen (derecelisilindir)\
zaman ve enkesit alanlarindan, zeminin
gecirimlilik katsayisi hesaplanir.




PERMABILITE KATSAYISININ LABORATUVAR DENEYLERIYLE BELIRLENMESI

Sabit seviyeli permeabilite deneyi

Zemin numunesi Uzerindeki su deney slresince -
nime Kesit
azalmaktadir. 7 alan=

Deney baginda su seviyesi — |V S

a * L ] hl |
O —_ Disey boru ——
Ax At 910

k =23

K

Yada

Deney sonunda su seviyesi —- L

a * L hl

t /1 N Enine kesit

k —_— ln —_— /ﬁw A alam=A
A * At hz f § /
R
a; dusey borunun kesit alani ' E 2
A; Zemin érneginin kesit alani i : 2 :
L; zemin orneginin yuksekligi |
At; disey boru icerisindeki s seviyesinin h,’den e

. . \ ; . ;
h,’ye algcalmasi i¢in gegen zaman Drenaj delikleri



SIZMA

Suyun zemin icinde akma olayi sizma olarak tanimlanmaktadir. Birim zamanda zemine
sizabilecek maksimum su miktari Sizma Kapasitesi olarak adlandirilir.

Su zemin icerisinde akarken (permabilite deneylerindeki akisa benzer sekilde) minferit
zemin taneleri Uzerine sizma kuvvetleri olarak adlandirilan kuvvetler uygulanir. Bu
sizma kuvvetleri zemin kitlesi icerisindeki taneler arasi veya efektif gerilmeleri etkiler.

= e O

e« Zemin dane blyuklugi  ve Y
gecirimliliginin artmasi sizmayi ‘

e Zeminin vyagistan oOnceki nem
miktari fazla ise sizma o derece az
olur.

By

e Bitki ortusinin gur olasi sizmayi

azaltir

Zemin vyuzeyinin durumu etkiler
(cok ince taneler; sodyum
karbonat ve kalsiyum karbonat
sizmayi azaltir)

Zeminde hava birikintileri
bulunmasi sizmayi zorlastirir.
Topragin islenme sekli de sizmayi
etkiler.

Zemin cinsi Sizma kapasitesi inl‘lltrasyon sinifl
(mm/saaf)

Kil, silt <1 Cokaz

Killr st - Az

Kumlu sil -2 Az-orta arast

Ince knm 2-63 Orfa

Orta-i11 kum 03-127 Orta-yilksek aragt

[ri kom-ince gaktl ~ |127-254 Yilksek

Ir cal 5 254 Cok yiksek




DONMA KABARMASI

Soguk mevsimlerde, suya doygun zeminlerde don olayr meydana gelir. Donma derinligi,
Ulkemiz icin, soguk bolgelerde 0.1-1 m olabilir. Donan su, yaklasik % 9 kadar bir hacim
artmasina ugrar.

Bosluklardaki suyun donmasi sonucu, zemin hacminde bir kabarma (yukari dogru)
meydana gelir. Bu kabarma olayi, genellikle Gniform olmaz ve varsa, zemin yuzindeki
kaplamalar (yol, havaalani vb.), hafif yapi vb. hasar gorebilir. Boyle durumlarda yeralti
su dizeyinin indirilmesi (drenaj vb.) gerekir.

ince daneli (silt, ince kum vb.) kilcal doygun zeminlerde, donma olayi ile daha da koti
olaylar meydana gelir. Boyle zeminlerde, zemin altinda 6nce buz mercekleri olusur. Bu
buz mercekleri, kilcal etki altinda, serbest su dizeyinden su cekerek buyurler. Bunun
sonucu, zemin yizunde asiri kabarma meydana gelip, varsa zemin uzerindeki vyol,
havaalani, hafif yapi vb. bliyuk hasar gorebilir.

Sicak mevsimlerde, donma olayinin tersine, erime (¢6zlilme) meydana gelir ve zeminin
su icerigi cok yukselir. Su icerigi yuksek ince daneli zeminlerin tasima gucu dusuk
olacagindan, ozellikle, hareketli yukler altindaki kaplamalar gene hasar gorir. Bu
sakincalar, zemini drenaja tabi tutarak (yeralti su dizeyini indirerek) ve kaplama
altinda, iri daneli bir tabaka olusturarak dnlenebilir.



GRANULER FILTRE DiZAYNI

Zemin suyunda basing¢ artislarini kontrol edebilmek icin gecirimliligi yuksek drenaj
tabakalari kullanilmahdir. Bu tabakalar hem drenaji kolaylastirmak hemde ince daneli
zeminlerin yikanarak uzaklasmasini engellemek amaciyla tasarlanirlar.

Iki 6nemli kriter:

(a) Tikanma Kriteri: Drenaj malzemesi
grantulometrisi ve bosluklarin  boyutlar
yakindaki ince danelerin dren igine sizmasina
ve tikanmaya yol agcmasina engel olacak
sekilde secilmelidir.
(b) Permeabilite Kriteri: Zeminin
granulometrisi ve bosluklarin boyutlari dren
tabakasinin  yliksek permeabiliteye sahip
olmasina imkan verecek sekilde olmal
* Drenaja izin vermeli boylece bosluk suyu
basinclarinin olusmasini engellenebilmeli.
* Filtreyi olusturacak malzemeler cok iri
daneli granuler zeminlerden secilmemeli
* Filtreyi olusturacak malzemeler cok ince
daneli granuler zeminlerden secilmemeli.




GRANULER FILTRE DIZAYNI

Tikanmama ve gegirimliligi saglayacak optimum ¢éziim:

1. Tikanmayi en aza indirmek igin;

ARLIL

Dy (ince daneli zemin) = %Dﬁ (kaba daneli zenin)

2. Drenin yeterli permeabiliteye sahip olmasi igin;

D) s(kaba daneli zemin) = 505 (ince danel zemin)

Bircok problemde, iri taneli zeminlerden olusan dren parametresi cok kiiclik taneli
ince taneli zeminlerle yan yana yerlestiriimek durumunda olmaktadir. Bodyle
durumlarda dren ile ince daneli dogal zemin arasina gecis tabakasi olarak filtreler

verlestirilmektedir. Bu durumlarda Granulometri egrisinde zemin ve filtre egrileri
birbirine paralel olmalidir.

Her iki durumu saglamasi igin;

D

15 filtre Dlikaba <5< Dlﬁkaba

Dli filtre <5<
DSSIHE{-:- D]Sim?e D35ﬁf-“?'€ DIS filtre




GRANULER FILTRE DiZAYNI
ORNEK




ORNEK
Sekilde gosterilen deney dizeni kumlu bir zeminin gecirimliligini o6lcmek igin
kullanilmaktadir. Zemin numunesinin kuru haldeki kiitlesi 1100 g 6zgil yogunlu 2,60 olup,
kesit alani ise 30 cm?dir. Deney sirasinda zeminden 100 saniyede 250 cm?3 su gectigi
Olculdigline gore
a. Zeminin gecirimlilik (permabilite) katsayisini hesaplayiniz.
b. Zemin suyunun dejarz hizini

c. Zemin suyunun sizinti hizini hesaplayiniz.
Q=L  250%20

_ocm
a) k = = = 4,76 X 1072 —
| L AhxAxt 35%30%100 sn
-I = r
¥ 4
ﬁ. il . Ah _, 35 _
/ /] byv=k*i»k*—=476x10"2+==833x 102>
f L 20 sn
. |
|r ": C) Vgizintr = % fomiilde porozite (n) degeri bilinirse sizinti hizi hesaplanir.
¥ |
1 —II X
- I'_I n=1-— Pruru _ Mkuru _ 1100 _ g
| i " D remin Plure = = 30520 = 7% tm?
¥
| .
. I \ Do
| _J __ Pzemin
| l ..I Gs - 0 > pzemin=2,60
su
|
— — cm
- 4 1,83 8,33 x 1072 —

cm
N —269x—

=1-
n 0,31 sn

2 60 = 0,31 Vsizint1 =



ORNEK

Zemin profili asagidaki gibi olan bir ortamda yeraltisuyu akis dogrultusundaki yliksek
kottaki kuyudan birakilan izleyici ikinci kuyuya 9 saat 36 dakikada ulasmistir. Kuyuda
yapilan seviye Olciimlerine gore iki kuyu arasindaki su seviye farki 3.2 m dir. Bu
verilere gore zeminin gecirimlilik katsayisini hesaplayiniz.

._El’._-..__.__..__ L -
-‘:— .‘_ — .

L=375 m

Hareketli yeraltisuyu durumu icin dnerilen gecirimlilik katsayisi esitligi kullanilarak sorunun
¢OzUmu yapihr.
V MN*Vgymp N*L/At  nxL?

K== T T Thh/L T AteAh

_0.33%(375m)?%x
"~ 33420sn#3.2m

= 0.43m/sn



ORNEK

Disen seviyeli permeabilite aleti ile kesit alani 64.73 cm? ve yiiksekligi 4.31 olan bir
zeminin gegcirimlilik katsayisi belirlenmistir. Yapilan bu deneyde su sevisesinin h; den
h, ye dugmesi i¢in 102 dk beklenmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak zeminin gegirimlilik
katsayisini hesaplayiniz.

Not: deney boru alani; 0.51 cm2, h1l: 76 cm ve h2: 45 cm dir.

Lx*xa h1

= ]
k (tz_tl)*Anhz

_ 431cm=0.51 cm? | 76
~ (6120 sn) * 64.73cm? | 45

=291 cm/sn



ORNEK

3,2 m kalinhgindaki bir silt kum katmani sekilde goruldigu gibi bir rezervuarin bir
tarafini kesmektedir. Bu katmanin hidrolik iletkenligi 4*10-2 cm/sn olup, rezervuarin
1000 m uzunlugunun tamami boyunca uzanmaktadir. Bu katman icine sekildeki gibi
bir gozlem kuyusu yerlestirilmistir. Bu katmandan rezervuar icine dogru meydana
gelecek sizmayi hesaplayiniz.

~_Ah167,3 — 165

I = 0,0090

Al 256

A = 3,2 %1000 = 3200 m?

k=4x10"2 % " 43600——+2422% 30+ L% — 100 2

sn 100 cm saat gun ay ay

3

m m
Q = kiA = 100 — % 0,0090 * 3200 m? = 30000 —
ay ay

Coduto 1998



ORNEK

Kumlu bir zeminin gecirimliligini belirlemek Uzere kurulan asagidaki gibi bir deney
dizeneginde 6zgul agihgl 2.70 olan zeminin ¢capit 15 cm, kuru kitlesi 2000g dur.

Deneyde 100 saniyede 200 ml su cekildigine gore zeminin gecirimlilik katsayisini ve
sizma hizini hesaplayiniz.

_______ I_______________ v - = e = = o = s
& | 5cm
E 61.5:\ 25 eom
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