ZEMIN MEKANIGI




BOLUM : 10 EFEKTIF VE BOSLUK
SUYU BASINCLARI

Zemine uygulanan yuk, taneler ile bosluklara iletilir
ve bu unsurlarda bir gerilme ortaya cikar.
Gerilmenin etkisi altinda olan bosluklardaki su
sizar, sizan suyun miktarina bagl olarak taneler
bosluklara kayar ve bunun bir sonucu olarak
zeminin kuatlesi sikisir. Zemine uygulanan yukin,
tane ve su unsurlarinin dagilimi, zeminin yuklere
karsi davranisini ortaya koyar.




10.1 Toplam Basing¢

Zeminin icerisindeki yatay bir ylzeye etki eden toplam basing,
tanelerin agirligi ile bosluklardaki su tarafindan iletilen basincin
toplamina esittir. Zeminin enine bir kesitinin Ustlindeki tanelerin
agirligina gore bulunan basing efektif ve bosluklardaki su
tarafindan iletilen basin¢ da bosluk (notr veya gozenek) basinci
olarak ifade edilir.

Zemin icerisinde yatay olarak duran EE yuzeyini etkileyen toplam
basing, asagida verilen iliskiye gore bulunur.

o=0 + U

lliskide:

o = Toplam basinc

o = Efektif basing

u = Bosluk suyu basinci




10.1.1 Bosluk suyu basinci

Yik altinda bulunan zeminin bosluklari su ile dolu duruma
ulastiktan sonra gelen basinci iletir.

Doymus durumda olan ve sekil de verilen zemin kitlesinin
icerisinde yatay olarak duran aa yluzeyine gelen bosluk basinci,
asagida verilen iliskide bulunur.

u=hvy,

lliskide:

u = Bosluk (gbzenek) suyu basinci

h = Piyezometredeki suyun yuksekligi
Y = Suyun hacim agirlig




Zeminin bosluklarini dolduran suyun bir ylzeye yaptigi basing
(notr), bosluklara bagimsiz olarak geldigi icin taneler tarafindan
iletilen basincin yayildigi alandan daha buayltk bir ylzeyde etki
gosterir. Bu basincin etkili oldugu alanin boyuna kesiti, sekil de
verilen zemin kutlesinde, LL ile gosterilmistir.

Kesme kuvvetine karsi mukavemet gostermeyen, diger
bir deyisle kesme gerilmesi olmayan bosluklardaki suyun basinci,
zeminin yuk tasima kapasitesi ile denge durumunu artirici
herhangi bir etkide bulunmaz. Zeminin yuk tasima kapasitesi ve
kayma gerilmesi, esas olarak taneler arasindaki strtinmeye
baglidir.




10.1.2 Efektif basing

Zeminin katlesi icindeki enine bir kesite taneler
tarafindan iletilen ve efektif olarak belirtilen basin¢ tanelerin
agirhgini, bu kesitin tane ve bosluklardan meydana gelen
alanina bolerek elde edilir. Efektif basing, zeminin agirligina
gore bulundugu icin taneler arasi gerilme olarak da belirtilir. Bu
basing, bosluk suyu basincindan farkli olarak tanelerin temas
ettigi alana yayilir.

Bosluklari su ile dolu olan bir zeminin efektif basinci
disey kuvvet (zeminin agirhgindan), bosluk suyu basinci
cikartilarak bulunur.




Bir bolimu yeralti suyunun icinde kalan zeminin efektif basinci
da ayni sekilde belirtilir, ancak taneden taneye iletilen kuvvet,
Archimedes Prensibine gore azalir.

Yeralti suyunun serbest ylizeyinden d kadar derinde olan ve sekil
de gobsterilen zeminin toplam basinci, kuru kum ile doygun
zeminin agirliklarinin toplamina esittir.

Sekil de gosterilen d derinligindeki yluzeye gelen gozenek basinci,
asagida verildigi gibi yazilir.

U= Y w (d o dl)
liskide:

U = Bosluk suyu basinci
Y= Suyun hacim agirlig
d = Derinlik

d, = Kuru kumun derinligi




Bosluk suyu basinci, bosluklarin tamamen su ile dolu olmasi
halinde meydana geldigi icin ylklerin degismesi hallerinde, statik
denge kosulundaki degerine gore farklilik gosterir.

Yiklerin Degismesi: Yapilardan gelen yukler bosluk suyunun
basincini artirir. Basing altindaki bosluklarda bulunan su, disariya
sizar ve bunun bir sonucu olarak oturma olarak adlandirilan
hacim degisikligi meydana gelir. Ote yandan toprak baraj
golundeki, suyun birden cekilmesi ve kazilar sirasinda meydana
gelen yuk azalmalari, bosluklarda bulunan suyun basincinin
degismesine neden olur.




10.2. Kapilar Suya Etkili Faktorler

Zeminde bulunan kapilar su, asagida aciklanan faktorlere
gore farklilik gosterir.

Sicakhk: Suyun ylzey gerilmesi, sicaklik ile ters orantili
olarak degisir. Boylece sicaklik distikce yuzey gerilme artar ve
kapilar potansiyel azalir. Diger bir deyisle zeminin sicaklig
azaldikca, suyu cekme kuvveti fazlalasir.

Erimis Tuzlar: Zemindeki suda bulunan erimis tuzlar,
ylzey tansiyonunu artirmasina karsilik kapilar potansiyelin
azalmasina neden olur. Bu bakimdan alkali topraklar ile deniz
kiyisina bitisik zeminlerde fazla miktarda kapilar su bulunur.




Nem Miktari: Zeminin bosluklarindaki su (sekil a) azaldigi
zaman, hava ile suyun birlestigi ylzeyin yani meniskusin
egriselligi artar. Buna bagh olarak s6z konusu vyizeyin capi
ktculur (sekil b).

Zeminin bosluklarindaki su ile havanin birlestigi ylzeyin
cap! kuclk oldugu zaman, kapilar potansiyel azalir, fakat zemin
daha fazla su ceker. Bu nedenle islak bir zemin, kuru
durumundan daha az su alir.




Tane Boyutu: Zemindeki ince tanelerin yuzeyi ile bunlarin
birbirine degdigi alan, esdeger agirliktaki kaba tanelerden daha
fazladir. Bu durumda, ayni nem icerisindeki ince tanelerin
arasinda, kaba olanlara gore daha az su bulunur.

ince tanelerin birlesme vyerlerinde tutulan kama
seklindeki su, az oldugu zaman meniskisun bukukliga artar.
Bunun bir sonucu olarak ince taneli zeminlerin kapilar
potansiyeli duser fakat buna karsilik su tutma kapasitesi artar. ( 11 J




Zeminin Sikismasi: Zemin sikistigi zaman, taneler birbirine
yaklasir ve bosluklarin hacmi kigdlur. Bu durumda bosluklardaki
suyun hava ile temas ettigi yuzeyin bukuklugiu azalir. Doygun
duruma gelen zeminin bosluklarindaki suyun meniskisui ortadan
kalkar ve boylece kapilar potansiyel, negatif degerden sifira
yukselir.

Zemin tanelerinin degme vyerleri c¢ogaldigi zaman,
buralarda tutulan kama seklindeki su azalma gosterir. Ancak bu
durumda su yuzeyinin yukselmesi artar. Bu degisme sonunda
zeminin kapilar potansiyeli azalir.

Degme Acisli: Zeminin mineralojik yapisi tamamen
Islanmayi engelledigi durumda, meniskus ile tanelerin arasinda
meydana gelen degme acisi sifirdan blyuk olur.

Tanelerin  birbirine degme alani arttigt zaman,
menisklsun bukuklagl azalir. Bu nedenle zeminin kapilar
potansiyeli, sabit nem icerisinde degisiklik gosterir. Degme acisi
sifirdan buyidk olan zemin, taneleri tam i1slanmayan zeminden
daha az su cekme gliclt gosterir.




10.4. Don Etkisi

Zeminin sicakhigr sifir derecenin altina duslince,
bosluklardaki su donar. Bu durumdaki zemine sizan su, dondugu
zaman bitisikteki bosluklara dogru ilerler. Donan suyun hacmi
yaklasik 1/10 kadar arttigi icin karayolu ve havaalanlarindaki
kaplamalarda kabarmalara neden olur. Yizeyin yuk tasima
kapasitesi duser ve hizmet sliresi azalir.




