ZEMIN MEKANIGI




BOLUM:9 SIZMA KUVVETI VE
FILTRELER

» Akan sularin bir kuvvete sahip oldugu, tasidigi kati maddelerden
bilinmektedir. Bu sular ile tasinan kati maddelerin kitlesi, hidrolik
egime gore degisen akis hizina baghdir.

* Sahip oldugu enerjiyi en cabuk kaybedecek sekilde zeminin
icinde hareket eden su, tanelere bir kuvvet uygular. Buyukliagu
hidrolik egime bagl olan bu kuvvet, sizma yontnde etkili olur.
Bunun icin yercekimi dogrultusunda sizan su, taneleri sikistirici
bir etki yapmasina karsilik ters yonde meydana geldigi zaman
taneleri, hareket ettirmeye calisir Bu kuvvetin belli bir
miktarindan sonra ayrik taneli zeminlerde, akici kum veya
borulanma denilen olay meydana gelir. Borulanmanin meydana
geldigi zeminin stabilitesi bozulur ve ayni zamanda yuk tasiyamaz
bir duruma gelir.




9.1. S1zma Kuvveti

Sizma bolgesindeki zemin katlesi, kendi agirhgi ile sizma kuvvetine
bagl olan bir bileske kuvvetin etkisinde bulunur. Zeminin tanelerini
surtklemeye calisan kuvvet, zeminin alani ile sizma (hidrolik basincin)
carpimina esittir.
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lliskide:
F = Sizma kuvveti
Ah = Hidrolik yuk kaybi
Y = Suyun hacim agirhg
b =Zemin kutlesinin boyu
i = Hidrolik egim

Yukarida verilen iliskiden goruldigu gibi sizma kuvveti, hidrolik egim
ile suyun hacim agirliginin carpimina esittir.




9.2. AKkicikum ve Borulanma

* Yercekimi kuvvetine gore ters yonde etki eden sizma kuvveti,
tanelerin effektif basinci ile batik hacim agirliginin azalmasina neden
olur. Effektif basinci sifir olan kohezyonlu zeminin, kesme
mukavemeti bulunmaz. Bu durumda kati bir gorinimu olan zemin
kitlesi, akiskan ozelligi gosterir.

* Akictkkum durumuna gelen zemin kitlesi yik tasiyamaz ve bunun
Uzerinde yuruyen insanlar asagiya dogru cekildigini algilar.
Akictkumun emme kuvveti yoktur ve belirtilen durum, tamamen
vercekimi kuvvetinden ileri gelir. Gercekte akici kum alanlari, kararl
bir potansiyele sahiptir. Ancak bu alanlarin gercek tasima
kapasitesine ulastirilmasi icin sizma kuvvetinin yukariya dogru
etkisinin ortadan kaldirilmasi gerekir. Sizma kuvveti, drenaj veya
onceki bolimde aciklanan ve sizmaya karsi kullanilan yapilarla
kontrol edilir.

* Yercekimi kuvvetine gore ters yonde etkili olan sizma kuvveti zemin
kiitlesinin batik hacim agirhgindan daha fazla bir miktara ulastiktan
sonra, zemindeki ayrik taneler hareket eder. Bu olaya borulanma
veya kaynama denir.




9.2.1. Kritik hidrolik egim

Zemindeki taneleri surlikleyen sizma kuvvetinin hidrolik egimi, dnemli
bulunmaktadir. Bu egim, zemin mekaniginde, kritik hidrolik egim
olarak belirtilir.

Zemin kutlesinin batik hacim agirligi, kaldirma kuvvetine esit oldugu
durumda borulanmanin basladigi kabul edilir. Buna gore kritik hidrolik
egim asagida verildigi gibi belirtilebilir.

iliskide: | zysat_yw:G_l
lade: T T T
i. = Kritik hidrolik egim

y =Zemin kitlesinin yuksekligi

Yot = Z€minin batik hacim agirlig

Y = Suyun hacim agirhg

G =Zeminin o6zgul agirhgi

e =Zeminin gozenek orani




* Kritik hidrolik egim; batik hacim agirhk, o6zgul agirlik ve
gozenek orani gibi parametrelere baglidir. Bu egim tanelerin
boyutuna bagh olmadigi icin, kaba cakil ile ince kum
tanelerinin, ayri hidrolik egimde hareket edecegi soylenebilir.
Ancak kaba cakilin permeabilitesi yuksek oldugundan kritik
hidrolik egimin korunmasi icin, Darcy kanununa gore oldukca
fazla miktarda akis gerekir.

* Sizma kuvveti, hidrolik egim ile orantili oldugu icin borulanma,
hidrolik egimini yuksek oldugu vyerde gordlur. Yani es
potansiyel cizgilerinin cok yakin oldugu yer borulanmaya
duyarli olmaktadir. Bu bdlge, baraj zeminindeki sizmanin
yukariya dogru oldugu ve topugun hemen yakininda bulunur.
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9.2.2. Stabilite sayisi ve
Borulanmanin onlenmesi

Baraj zeminlerinin borulanmaya karsi kararhligi, borulanmanin
beklendigi yerdeki hidrolik egim ile kritik hidrolik egim karsilastirilarak
belirtilir. Borulanmanin beklendigi yerdeki hidrolik egim, akim agindan
belirtilir ve buna mevcut hidrolik egim de denir.

Borulanma bolgesinin mevcut hidrolik egimi, kritik hidrolik egimden
kiicik oldugu durumda emniyetin oldugu soylenebilir. Zeminlerin
borulanmaya karsi emniyeti asagida verilen esitlikten elde edilen
stabilite sayisi ile belirtilir.

iliskide: le
F. = Stabilite sayisi

i. = Kritik hidrolik egim

i, = Mevcut hidrolik egim

Zeminin borulanmaya karsi emniyetini belirten stabilite sayisinin 3-4
olmasi uygun olur.




Zemin kutlesinin borulanmaya karsi kararhligini gosteren stabilite
sayisl, bu katlenin batik agirhgini kaldirma kuvvetine oranlayarak
da elde edilir.
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Iliskilerde: y ;wahal N

F. = Stabilite sayisi

w' = Batik agirlik

Y.up = Batik hacim agirlik

u = Kaldirma kuvveti

Yw = Suyun hacim agirhgi

D = Kritik sizma bdlgesinin derinligi
h, = Derinlik




9.3. Filtreler

* Zeminin icinde sizan su, ince taneleri tasir. Bunun bir sonucu
olarak drenaj borulari tikanir ve toprak baraj govdelerinin
mansap Yyuzeyinde oyulma meydana gelir. Zeminde sizan
suyun tasidigi taneler, sizma hizi ile orantili olarak degisir.

* Zeminde sizan suyun, taneleri tasimasi tamamen onlenemez
ancak bunun miktari azaltilabilir. Bu amacla filtre kullanilir ve
buna koruyucu filtre de denir. Toprak barajlarda filtre, kaya
topugun Ustline konur.




* Sizma kuvveti tarafindan zemin tanelerinin siriklenmesini
onlemek amaciyla kullanilan filtreler, esas olarak sizma kuvveti
ile striklenmeyecek derecede kaba tanelerden yapilir. Filtreyi
olusturan taneler arasinda kalan bosluklarin, zemin tanelerinin
siriklenmesini onleyecek kadar ktcuk olmasi arzu edilmekle
birlikte, suyun sizmasina engel olmamalidir. Bu bakimdan filtre
yapilmasinda asagida aciklanan kosullari yerine getirilen
malzeme kullanihr.

* 1. Filtre malzemesinin arasindaki bosluklar, zemin tanelerini
yerinde tutacak kadar kicuk olmalidir.

* 2. Filtre malzemesi, buylk bir sizma kuvveti ve hidrostatik
basincin meydana gelmesini Onleyecek sekilde gecirgenlik
gostermelidir.




Terzhaghi ve Casagrande adindaki arastiricilar, filtre
malzemesinin secimi ile ilgili olarak yaptiklari deneylerin
sonunda asagida belirtilen olclleri ortaya koymuslardir.

1. Filtreyi olusturan malzemenin D,. boyutu, zeminin Dy
boyutunun dort veya bes katindan daha kicuk olmamalidir.

Dsfiltre .,

D..zemin

2. Filtreyi olusturan malzemenin D, boyutu, zemininin D,
boyutunun dort veya bes katindan daha fazla olmamalidir.

D, filtre
D, .zemin
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Bu olcliler daha cok filtreden, tanelerin gecmesini onleyecek
derecede bir akisin olmasini saglar. Yani sizma kuvvetini, taneleri
surikleyemeyecek bir duzeye dusirmek amaciyla goz onine
alinir.  Bu durum dren filtrelerinin seciminde 6nemli
bulunmaktadir.

Bu kosullari saglamak amaciyla, filtre olarak kullanilan
malzemenin iyi derecelenmis olmasi gerekir ve tane dagilimi
egrisinin temel malzemesinin tane dagilimina paralel bulunmasi
istenir.




