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ZEMĠN HĠDROLĠĞĠ 

ZEMĠNDE SU 

Hidrolik Döngü 

Geoteknik: yeraltına giren suyun etkileri ve hareketi ile ilgilenir 
Yer altı suyu hidroliği, zemin hidroliği 

TYPES OF WATER IN SOIL 

A) SERBEST SU 

   Yerçekimi ile hareket eder (Bernouilli Yasası).  

   Hız çok düşük 0 

 

B) TUTUK SU 

   Su, zemin danelerinin yüzey kuvvetleri etkisiyle 
hareket eder. Yerçekimi etkisi YOK. 

Yer altı suyu atmosfer basıncıyla 

statik  dengeye gelmişse bunun 

üst düzeyi yeraltısuyu seviyesi 

(YASS) olarak adlandırılır. 

1. Tutuk Su 

2. Serbest Su 

KİL-SU SİTEMİNDE SU İKİ FAZ HALİNDE BULUNUR 

1100C 

Kimyasal Su 
4000C-8500C 

DANE 

TUTUK SU 
SERBEST 

SU 

Higroskopik Kuraklık Limiti Arazi Kapasitesi 

10000 atü 31 atü 15 atü 0.3 atü 

10000 atü = 1000 MPa 

10000 A = 1 m (mikron) 

1-1000 A 10000 A 7-10 m Soğrulmuş 

Su 

Serbest 

Su Buharı 

Eriyik 

Yer altı 

Yerçekimi Etkisinde 

Kılcal 

Eriyik Tuzlar 

Kimyasal Su 

Soğrulmuş Su 

Buz 

Mineral Parçaları  

Organik Maddeler 

GAZ 

 

 

SIVI 

 

 

 

 

 

KATI 

FAZ        DURUM                         ZEMĠN ELEMANI 

HAVA 

SU 

DANE 

ZEMĠNDE FAZLAR 
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ZEMĠNDE AKIM DENKLEMLERĠ 

Akım (Süzülme) Hızı 
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Sızma hızı öncelikle zemin özelliklerine bağlı; danelerin varlığı suyun debisini 

azaltmakta, aynı debiyi geçirmek için gerekli hız artmaktadır. 

Zeminde su hareketi genelde hidrolik yasalara uygun sürer. Bir boru içinde su hareketi ile aynı kesitte bir 

zemin arasındaki tek fark zeminde suyun tüm kesit yerine danelerden arta kalan boşluklar boyunca hareket 

etmesidir.  

Boruda A kesit alanından Q debisi ile geçebilmesi için gerekli hız: 

Aynı zemin kesitinde  gerekli hız: 
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HĠDROLĠK EĞĠM 
(darcy slope) 

Hidrolik eğim “i” ; birim uzunluk “l” baĢına basınç kaybı “h” dır: 
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YASS 

Referans Yüzeyi 

(Datum) 

LAMĠNER VE ÇALKANTILI (türbülanslı) AKIġ ZONLARI 
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Suyun zemin içinde sızma hızı hidrolik eğime (i) bağlıdır. 

Çoğu zeminde akım hızı çok küçük olduğundan akış laminer olarak dikkate alınmaktadır. 

Bu durumda; hidrolik eğim “i” ile hız “v” arasındaki bağıntı doğrusal kabul edilir: 

Laminer Geçiş 

Çalkantılı 

(türbülanslı) 

  cm/s (laminer bölgede k c mot eği ) 

DARCY YASASI 

GEÇĠRĠMLĠLĠK KATSAYISI, k 

(permeabilite veya hidrolik iletkenlik) 

İnşaat mühendisliğinde yaygın olarak kullanılan permeabilite katsayısı 
kısaca permeabilite şeklinde kullanılmaktadır.  

Permeabilite suyun zemin içinde nasıl aktığını ifade eden bir zemin 
özelliğidir.  

Su sızmasının problem teşkil ettiği mühendislik yapılarının tasarımında 
permeabilite bilgisi gereklidir. 

i boyutsuz olduğundan biriminin hız ile aynı olduğu dikkate değerdir; 

                                 ( m / sn veya cm / sn gibi).  
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Ġri Daneli Zeminlerde 

DEĞĠġMEZ DÜZEYLĠ PERMEAMETRE 
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Ġnce Daneli Zeminlerde 

DÜġEN DÜZEYLĠ PERMEAMETRE 
PROBLEM: Geçirimlilik ölçümü için hazırlanan şekildeki değişmez düzeyli 

permeametreye 40 cm uzunluğunda ve 45 cm2 alana bir kum numunesi yerleştirilmiştir. 

Kumun dane birim hacim ağırlığı 2.65 g/cm3 olup permeametreye 3200 g kuru zemin 

konmuştur. Deney süresinde, numuneden 100 s’de 240 cm3 su geçmiştir. Buna göre; 

zeminin geçirimlilik katsayısını, akım (süzülme) hızını ve sızma hızını bulunuz. 

Darcy 
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Debi (Q):  Birim zamanda geçen akışkan miktarı 

NUMUNE 

50 cm 

40 cm 

Akım hızı; 

-2 -2H 50
v k i k =4.26 10 =5.33 10 cm/s
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Sızma hızı; 
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V 40 45 1800 cm

M 3200
9.81 17.44 kN/m

V 1800

(1 n)    

17.44=(1-n) 2.65 9.81 n=0.33

v 5.33 10
v = 1.62 10  cm/ s

n 0.33
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PROBLEM: Düşen düzeyli bir geçirimlilik deneyi şekildeki düzenekle 

yapılmıştır. Deney sonucu cam borudaki su seviyesi 30 dk’da 100 cm’den 80 

cm’ye düşmüştür. Cam borunun iç çapı 0.8 cm, numune çapı 15 cm ve numune 

boyu 30 cm olduğuna göre zeminin geçirimlilik katsayısını bulunuz. 
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ZEMĠNLERDE GEÇĠRĠMLĠLĠK KATSAYILARI 


