ZEMIN MEKANIGI




BOLUM:7 SIZMA

Suyun, yercekimi kuvvetinin etkisi ile zeminin icinde yaptigi
harekete sizma denir. Toprak kanal ve rezervuarlardan meydana
gelen sizma su miktarinin azalmasina neden olmasinin yaninda
zemindeki ayrik taneler suruklendigi icin borulanma meydana
gelir ve bunun sonunda baraj govdesi yikilir. Diger taraftan
toprak baraj govdelerinden sizan su, oyulma yapar.

7.1. Sizmanin Karakteristikleri

Sizma bircok yonden boru veya kanaldaki akisa benzer. Zeminin
taneleri arasindaki bosluklarda sizan suyun parcaciklari birbirine
paralel veya duzensiz olarak hareket eder. Sizma hizi ile kanalin
sekli ve purazliligine bagh olarak meydana gelen bu
karakteristikler, hidrolik biliminde oldugu gibi Reynolds sayisina
gore laminar ve turbulansli akis olarak belirtilir.




7.1.1. Sizma enetrjisi

Sizmayl meydana getiren enerji, Daniel Bernoulli tarafindan
1738 yilinda hiz, basing yiki ve potansiyel (konum) yukin
toplami olarak belirtilmistir. Hiz yukl, sizma hizi karesinin
vercekimi ivmesinin iki katina oranina, basin¢ yukdq,
piezometredeki suyun yuksekligine ve konum yiku de g6z dntine
alinan noktanin kiyas duzleminden yiksekligine esittir. Suyun
akisini saglayan ve sozu edilen yuklerin toplami olarak belirtilen
enerjiye hidrolik, hidrostatik veya toplam ylik denir. Ancak
zeminin icinde hareket eden suyun hizi cok disuk oldugu icin hizi
yuku ihmal edilir.




7.1.2. Yik kaybi

Yercekimi kuvvetinin etkisi ile zeminin icinde hareket eden su ile
kanalin cevresi arasinda meydana gelen sirtinmeye bagl olarak
sizma hizi azalir. Zeminin bosluklari kaculdikce i1slanan yuzey
fazlalastigl icin strtiinme artar. Boylece suyun akisina karsi daha
fazla bir direnc meydana gelir. Istiya dontsen bu surtinme, bir
enerji kaybina neden olur. Buna yuk kaybi denir. Diger taraftan
akan sivilarin parcaciklarinin  birbirine strtinmesiyle vyani
viskozitesi ile de bir enerji kaybi ortaya cikar. Ancak zemindeki
suyun sicakhgi genellikle 8°C - 11°C arasinda bulundugu icin
viskozitenin, sizma hizina 6nemli bir etki yapmadigi kabul edilir.

Sizma, hidrolik yuk farki olan noktalar arasinda meydana gelir ve
su, hidrolik yukun fazla oldugu noktadan az oldugu noktaya
dogru hareket eder.




7.1.4. Sizma hizi

Zeminin icinde hareket eden suyun hizi, taneler arasindaki
bosluklarin hacmine bagli olarak degisir. Zeminin taneleri
arasindaki bosluklar kiculdikce surtinme artar ve bunun bir
sonucu olarak sizma hizi azalir. Bu nedenle bosluklari buyik
olan zeminden sizan suyun miktari, ktictik olandan daha fazladir.

Zeminin icinden sizan suyun miktari, taneler arasinda bulunan
ayri bosluklarin hacminin yaninda, sizma yollarinin devamliligina
da bagl kalmaktadir. Zemin icerisinde laminar olarak akan suyun
hizi, Fransiz hidrolik muhendisi Henry Darcy tarafindan 1856
vilinda, kendi adi ile bilinen bir kanunla belirtilmistir.




Darcy kanunu, laminar akis icin gecerlidir. Reynolds sayisi, birden
kiiclik oldugu zaman laminar bir sizma meydana gelir. Zeminde
hareket eden suyun Reynolds sayisi asagida verilen iliskiye gore
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R,,= Reynolds sayisi

v = Sizma hizi, cm/sn

D = Tanelerin boyutu, cm

Y., = Suyun hacim agirhigi, gr/cm?

1 = Suyun viskozite katsayisi, gr/cm,s




Genellikle kumlu, siltli ve killi zeminlerdeki sizma laminar olarak
meydana gelir. Ancak kaba kum, cakil ve ince tasli zeminlerde
sizan su, turbulansh hareket yapabilir. Tlirbulansh sizma hizi,
permeabilite katsayisi ile hidrolik egimin 0.65’inci kuvvetinin
carpimina esittir.

V=ki0'65

Yercekimi kuvvetinin etkisi ile zeminin icinde hareket eden suyun
hizi disik oldugu icin, genellikle sizmanin laminar oldugu kabul
edilir. Buna gore zeminin belli bir alanindan birim zamanda sizan
suyun miktari, sizma hizi ile kesit alanin carpimina esit olur.




7.2. Permeabilite Katsayisi

Permeabilite katsayisi, birim hidrolik egim altinda birim zemin
alanindan sizan su miktari olarak tanimlanir ve cogunlukla hiz
boyutu (cm/dak veya cm/sn) ile belirtilir Zemindeki sizma,
sadece bosluklarda meydana geldigi icin tanelerin kapsadigi
alanin, sizma hizina herhangi bir etkisi yoktur. Bu bakimdan
permeabilite katsayisi ve hidrolik egime gore ifade edilen sizma
hizi, bosluk ve tanelerin alanina gore belirtildigi icin yaklasim
veya alansal hiz olarak da nitelenir.

Bir zeminin bosluk alanina gore belirtilen permeabilite
katsayisina, perkolasyon (suiziilme) katsayisi denir. Perkolasyon
katsayisi  permeabilite  katsayisindan  buyuktar ve bu
permeabilite katsayisi poroziteye boélinerek elde edilir. Ancak
sizma ve yeralti suyunun akislari ile ilgili problemlerde genellikle
permeabilite katsayisi g6z dnline alinir.




Degisken seviyeli permeametrenin kabina dogal vyapisi
bozulmamis zemin oOrnegi vyerlestirildikten sonra, cam boru
icerisine su konur. Cam boruda alcalan suyun miktari, su
seviyesinin disme hizi ile cam borunun alaninin carpimina esittir.
Bu miktar ayni zamanda zemin 6rneginden sizan suyun miktarini
verir. Zemin orneginden sizan suyun miktari belli olduktan sonra,
Darcy kanununa gore permeabilite katsayisi asagida verildigi gibi
belirtilebilir.
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k = Permeabilite katsayisi

a = Cam borunun alani

L = Sizma yolunun uzunlugu

h, , = Cam borudaki suyun yukseklikleri
A =Zemin orneginin alani

t, ,= Sizma suresinin baslangici ve sonu




Permeabilite katsayisi ile tane buyikliigui arasindaki iliskiyi
belirtmek amaci ile oldukc¢a yaygin calismalar yapilmistir. Hazen
adindaki arastirici temiz kumun permeabilite katsayisini efektif
capa gore asagidaki iliski ile ifade etmistir.

N2
iliskide: K = D10

k = Permeabilite katsayisi, cm/s
D = Efektif cap, mm

Permeabilite katsayisi zeminin porozitesi ile dogru orantil olarak
degisir. Porozite tanelerin sekli ve buyuklagt ile ilgilidir. Bu
nedenle ¢akil, kilden daha fazla gecirgendir.




7.3. Katmanlasmis Zeminin Permeabilitesi

Katmanlasmis zeminlerdeki sizma hizi yatay ve dusey
dogrultularda farkhlik gosterir. Boyle zeminlerin permeabilite
katsayilari, katmanlara paralel ve disey dogrultudaki sizma icin
belirtilir.

Yatay permeabilite katsayisi: Goz dntne alinan zemin kitlesine
yatay dogrultuda belli bir siire icinde giren su, katmanlardan ayni
sirede sizan miktarlarin toplamina esittir.

Dusey permeabilite katsayisi: Zemin kltlesine disey dogrultuda
giren su, sirasi ile biatin katmanlardan gecer. Bu katmanlardan
belli bir hidrolik egim altinda sizan suyun hizi ve miktari degisiklik
gostermeaz.




7.4. Sizma Miktarinin Belirtilmesi

Yercekimi kuvvetinin etkisi ile zeminin icinde hareket eden suyun
miktarinin belirtiimesinde, sizma hizi degismedigi zaman hidrolik
biliminde kullanilan devamlilik iliskisi g6z 6niine alinir. Buna gore
laminar akis icin sizma miktari, sizma hizi ile kesit alanin
carpimina esittir.
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v = Sizma hizi
k = Permeabilite katsayisi
i = Hidrolik egim

Zeminin icinde hareket eden suyun hizi, hidrolik egime bagl
olarak degistigi zaman, sizma miktari Uc¢ boyutlu akislara gore
yani diferansiyel iliskiler ile belirtilir.




