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GECIRIMSIZ TABAKA DERINLIGININ DRENLERE OLAN AKIS
UZERINE ETKISININ HELE-SHAW VISKOZ SIVI ANALOG
MODELI ILE INCELENMESI

Omer ANAPALI (1)

OZET : Drenaj sistemlerinin projelenmesinde ve gozenekli ortam hidroliginde
problemlerin ¢oziimiinde kargtlagilan en biyiik giiglitk problemin sinir kogullarimn
karmagik oldugu durumlardir. Bu durumlarda model veya aralog ¢aligmalarinin
yapilmas: gerekmektedir.

Gergekte kargilasilan durumun belli bir ol¢ek degisikligi ile laboratuvara
aktartimastyla bir model olugturulur; daha sonra bu model dzerinde yapilan
denemelerden elde edilen sonuglar modelin hazirlanmasinin temelini olugturan ilkeler
ve bu ilkelere dayamlarak ¢ikarilmg olan egitlikler uyarinca ¢oziimlenerek gergekie
kargilagilan problem hakkinda bir yargiya varilir.

Bu ¢alismada gegirimsiz tabaka derinliginin drenlere olan akig lizerine etkisinin
Hele-Shaw Viskoz Svi Analog Modeli ile bir degerlendirilmesi yapilmigtir. Modelde
kararly akig durumunda ¢ farkiy dren derinlidi ve ii¢ ayri beslenme miktart igin
olgiimler yaptlmigtir. Deneme sonuglarina gore drenlerin gegirimsiz tabakaya yakin
olmast durumunda sutablast seviyesi yitksek olurken drenlerden olusan bogalim az

olmugtur.

AN INVESTIGATION ON THE EFFECT OF IMPERMEABLE LAYER
DEPTH ON THE FLOW TO THE DRAINS BY USING HELE-SHAW
VISCOUS FLUID ANALOG MODEL

SUMMARY : In this study the effect of impermeable layer depth on the flow
was evaluated by Hele-Shaw Viscous Fluid Analog Model. In the model measures
were made for regular flow, three different drain depths and three various supply
amounts. As a result from this study, watertable level increased an discharge from
drain decreased when drains was close to the impermeable layer.

(1) Acatiirk Universitesi Ziraat Fak. Tanmsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Erzurum.
35



GIRIS

Gergekte kargilagilan durumun basite indirgenmis gekli prototip diye
adlandwilir; model terimi ile de prototipin belli bir slgege gore boyatlars degigtirilmig
benzeri nitelendirilmektedir (de Wiest, 1967).

Uygulamada prototip-model iligkisi dendiginde akla benzer iki sistem
arasindaki iligki gelir. Halbuki prototip-analog iliskisi terimi ile farkli fiziksel
sistemler arasindaki iligkiler hatirlanmaktadir; Gmegin gozenekli ortamda belli kosullar
alanda bir sivinin akisi ile bir iletken igerisindekd yine belirli kogullar altinda elektrigin
akig1 durumu gibi. S6zii edilen iligki ise fiziksel agidan tiimiyle birbirinden farkl: olan
bu iki olayin tabi olduklan diferansiyel ifadelerin birbirinin benzeri olusundan
kaynaklanmaktadir (Todd, 1964; Bear, 1972; de Boer ve van der Molen, 1973;
Luthin, 1974).

Iste Hele-Shaw Analog Modelleri de prototiple bu tip bir iligkiye sahiptir;
daha agik bir anlatimla gézenekli ortam igerisindeki akisla, birbirine yakin olarak
yerlestirilmis paralel iki plaka arasindaki viskoz bir sivinin akisi ayni kismi
diferansiyel denklemlere tabidir (Harr, 1962). Hele-Shaw Analog Modellerinin
kuramsal esaslar1 (Bear, 1960; Harr, 1962; Polubarinova-Kochina, 1962; Aravin ve
Numerov, 1965) gibi konuyla ilgili temel eserlerde yeralmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Model ve Caligma Iikesi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltiirteknik Boliimii laboratuvarinda
(Homma, 1968) de verilen ornek esas alinarak gézenekli ortami temsil etmek tizere bir
Hele-Shaw Viskoz Sivi Analog Modeli hazirlanmgtir. Model camdan yapilmagtir; iki
cam levha, aralanindan viskoz bir sivinin uygun olarak akigini saglayacak sekilde
birbirine paralel olarak yerlegtirilmigtir.

Carn levhalar Sekil 1'de gosterildigi gibi diisey konumludur; aralarindaki
aciklik ise 1,6 mm'dir. Cam levhalardan birinin ylizeyinde prototipteki drenleri
temsilen 48 cm aralannda mesafe ve ¢aplan 8 mm olan delikler agilmigtir. Modelde
s1izdirmazhif saglamak icin yag contalarindan yararlanilmigtir. Levha halinde olan bu
contalar geritler seklinde kesilerek gereginde plakalara da yapistinlmak iizere araya
yerlestirilmigtir. Ayrica iki plaka arasina uygun sekilde aralik pullan da konulmugtur.
Depo ve debi ayarlama diizenekleri modelin girig tarafina, debi lglim ve toplama
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diizenekleri ise gikig tarafina yerlestirilmigtir. Sabit seviye kabindaki yagin belirli bir
potansiyelde regiile edilebilmesi i¢in samandira diizeneginden yararlanilmgtr.

Cam levhalardan iist sinin boyunca aradaki agikliga iiniform sizmay:
saglayacak bir diizenek kurulmugtur; bu diizenek her iki tarafi kapatilmig ve bir eksen
boyunca lizerine tesbit edilmig kilca! borulari bulunduran bir borudur. Bu kilcal
borular yagmn akigim egit miktarda saglayacak gekilde egit araliklarda ve ayni boyutlara
bagh kalinarak boruya tesbit edilmigtir. Damlatic1 kalca lborucuklarin boyu 15 mm ve
gaplan 1 mm'dir. Sabit seviye kabindaki yagin damlatct diizenege baglanmast ve

ayrica drenleri temsilen agilmu§ olan deliklerden gikan yagin toplayici bir kaba
iletiimesinde plastik borular kullanilmigtir. Modeldc viskoz s1vi olarak motor yag (20

°C ta 3,01 ecm%/sn viskozitesine sahip) kullaniimsgtir.
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Sekil 1. Modelin gematik goriiniisii
Figure 1. Schema of the model used

Depo
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Ana depodan gelen yaf Once sabit seviye kabinda belirli bir potansiyel
olugturacak sekilde regiile edilerek plastik borular aracilifiyla dagitict diizenege iletilir.
Uzerindeki yiik nedeniyle damlatici borucuklardan yag cam levhalar arasindaki
agiklia tiniform bir bigimde diigmektedir. Agikhif1 izleyen yag, sutablasim temsil
eden freatik diizeye ulagtiktan sonra drenleri temsile agiimis olan deliklerden akarak
plastik borular aracilifiyla toplayici kaba gitmektedir.

Metod

Viskozitenin Belirlenmesi

Viskozite ol¢umii i¢in degisik tipte bir¢ok vizkozimetre gelistirilmig ise de
bunlarin biiyiik bir ¢cogunlugu aym ilkeyc gore yani Poiseuille Yasasi'na gore (de
Wiest, 1967) cahigmaktadir; belli hacimdeki sivinin boyutlan bilinen kilcal bir borudan
gegcmesi i¢in gereken siirenin belirlenmesi esasina gore hazirlanmiglardir. Bu model
¢aligmasinda viskoz sivi olarak kullanilan yagin viskozitesi yukanda belirtilen esasa
gore degisik sicakliklar igin Sl¢iilmiis olup Sekil 2'de verilen viskozite-sicaklik grafigi
olusturulmusgtur.
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Sekil 2. Viskozite-sicaklik iligkisi
Figure 2. Relationship between viscosity and temperature

Kilcal Yiikselmenin Belirlenmesi

Kilcal yiikselmenin belirlenmesinde §6yle bir yol izlenmigtir. Model
plakalarinin yapiminda kullanilan 6 mm'lik camlardan iki kiigiik parga alinarak,
modeldeki kilcal aralifa denk bir agiklik bulunacak bigimde iist kenarlari boyunca
birbirine yapigtrilarak alt kasmndan model sivisi ile doldurulmug kaba az bir miktar
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batinlarak olugan kilcal yiikselme &lgilmiigtir.

Model Uzerinde Yapilan QOlciimler

Sivilarin sicaklikla viskozitelerini biiyiik dlglide degistirme egiliminde
olduklan gergepi diisiiniilerek denemeler sirasinda model ¢evresinde dnemli sicaklik
degisikliklerine yol agacak durumlara firsat verilmemigtir.

Modelde gegirimsiz tabakay1 temsil eden sizdirmazlik contasi iizerinde agilan
delikler 1. durum olarak, sizdirmazlik contasinin 10,5 cm yukansinda agilan delikler
1. durum ve 20 cm yukarisinda agilan delikler 1I. durum olarak adlandirilmugtir.
Modelde yag deposunun ii¢ defisik seviyede tutulmastyla da birinci, ikinci ve iigiincii
beslenme durumlari olugturulmustur.

Y apilan dlgiimlerde; kararl akig durumunda ve ii¢ ayn beslenme durumu igin
plakalar arasindaki agikli¥i izleyen yagm sutablasini temsil eden freatik diizeye
ulagtiktan sonra drenler arasi orta noktada dren diizeyi ile arasindaki mesafe H olarak,
freatik diizeye ulagan yafin ylikii altinda drenleri temsilen agilomg olan deliklerden
bogalan yagdan belirli zamandaki bosalim miktan ¢lgiilmiis ve Q olarak verilmigtir.
Olgiimler iig tekrarlt olarak yiiriitiimiigtiir. Buna gore her ii¢ durumda ii¢ ayn
beslenme halinde 6lgiilen H ve Q degerleri elde edilmigtir.

DENEME SONUCLARI VE TARTISMA

Denemelerde drenlerin dolu aktig1t ve dren iizerinde de yag yiiksekliginin
olustugu gdzlenmigtir. Olgiilen H degerlerinden kilcal yiikselme ve dren iizerinde
olugan yag yikseklifinin gikanlmasiyla drenlerden akigi saglayan gergek h degerleri
bulunmustur. h ve Q degerleri agagida Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. h ve Q degerleri
Table 1. h and Q values.

Drenlerin BESLENME .
Durumu Birinci Beslenme Ikinci Beslenme Ugiincili Beslenme
1. Durum h=5,4cm h=50cm h=4,7cm

Q =27 cm3/dk Q=23 cmi/dk Q =20 cm3/dk
II. Durum h=24cm h=21cm h=17cm

Q =31 cm¥/dk Q=27 cm?/dk Q =21 cm3/dk
Y. Durum h=20cm h=1,6 cm h=14cm

Q = 26 cm3/dk Q =20 cm3/dk Q=18 cm?/dk
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Deneme sonuglan incelendiginde gegirimsiz tabaka derinlifinin sutablasi
yliksekligi ve drenlere olan bosalim tizerine etkili oldugu gorillmektedir,

Aym beslenme durumu olmasina rafmen drenler gegirimsiz tabaka tizerinde
bulundugunda sutablas: seviyesi en yiiksek degerine ulasirken bogalim az olmugtur.
Drenler gegirimsiz tabakadan uzaklagtikga sutablasi seviyesi diigmiig ve bogalim
artmistir. Ayni sonug diger beslenme durumlaninda da goriilmektedir.

Drenlerin gegirimsiz tabaka iizerinde yer almasi durumunda sutablas
dizeyinin en yiiksek degerine ulagmasinin ve drenlerden olugan bogsalimin az
olmasinin nedeni (van Beers, 1965)'te de belirtildigi gibi drenlerin gegirimsiz tabaka
izerinde bulunmasiyla drenlere olan radyal akigin dnlenmig olmasidir. Radyal akigin
Onlenmis olmasi bogalim miktarinin azalmas: sonucunu dogurmustur. Gegirimsiz
tabakanin drenlere olan yakinlifinin sutablasi diizeyini yiikselteceBi ve drenlerden
olugan bogalim miktanni ise azaltaca$) sonucu (Kirkham, 1947; Youngs, 1975)'te de
belirtitmigtir.

Deneme sonuglanna gdre sutablasmun hizlt olarak agaBiya gekilmesi istenirse
drenlerin gegirimsiz tabakaya gok yakin, onun iizerine ya da igerisine yerlegirilmemesi
gerekir.
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