5. YERALTISUYU & SIZMA BASINCI
(SEEPAGE PRESSURE)



Toprak icindeki su:
 Topraga giren su, yercekimi etkisi ile asagi dogru harekete baslar ve
bir gecirimsiz tabakayla karsilastiginda, birikerek su tablasini
olusturur - Serbest su (gravitational water)

* YASS - Altinda kalan su = YAS (ground water)

 YAS - YASS'de atmosferik basing altinda




e Kararlh durum (Steady State Condition) nedir?
— Toprak icinde su akisi yok
— Zamana bagli olarak gézenek suyu basincinda degisim yok
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Darcy Yasasi
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* DARCY YASASI
e Gozenekli bir ortamda suyun akis hizi, yuk kaybi ile dogru, suyun
aktigi yolun uzunluguyla ters orantilidir.
e Laminar akis icin gecerlidir.

e Ortalama akis kizi hidrolik egim (Ah/AL) ile dogru orantilidir.
e Dogrusal oranti sabiti permeabilite katsayisi (K) olarak isimlendirilir.
e Homojen kil gecirimsiz kabul edilirken, kum ve cakillar ise gecirimlidir.



Gegirimlilik (Permeability)

Bosluklu bir ortam icerisinden (6rnegin zemin) gecen sivi (6rnegin su)
miktarinin bir dl¢utsi olarak tanimlanabilir.
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Permeabilite katsayisinin belirlenmesi

* Ampirik esitlik
K=C(D,)*
C~0.4-1.2
Silthi kum i¢in 1
aliabilir

« Laboratuvar deneyi
(1) Sabit seviyeli
Iri taneli zeminlerde
(2) Diisen seviyeli
Ince taneli zeminlerde Volume v In time t

(@) ()
Sabit Seviyeli Diisen Seviyeli

 Yerinde testlerle
(pompaj testi)



Serbest (Unconfined) and Basinch (Confined) Akiferler
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Schematic cross section illustrating unconfined and confined aquifers.



Serbest Akifer Sistemleri

* Serbest akifer (Unconfined aquifer): atmosferik
basinc altinda su tablasi iceren akifer

e Su tablasi (Water table): Doygun zon icinde acilan
bir sondaj kuyusu icinde suyun yukseldigi seviye




Basin¢h Akifer Sistemleri

e Basincli (Confined) akifer: gecirimsiz birim ile
ortult olan ve su tablasi basinci birimin Uzerine
yukselen akifer

* Piezometrik ylzey (Potentiometric surface):
Basincli akiferde suyun yukseldigi seviye




e Su tablasinin altinda gbézenek suyu basinci
(pore water pressure)

— Su basinci statik olabilir

Yer yuzu

u=y,xh,  ———— GWT (yeralt1 su tablasi
h

W
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— Belirli bir hidrolik egim altinda akabilir

i=(5h ,/55)




Gozenek suyu basinc
uh — 7/W ' hp

Depth, z



Yuk kaybl (Head loss)

S | I - Sivi yuksek
potansiyelden
diisiik potansiyele
dogru akar. Bu iki

nokta arasindaki =~ - |

potansiyel su yiikii
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Hidrolik Egim (Hydraulic gradient)

Iki nokta arasindaki toplam su yiikiinun, bu iki nokta

arasindaki uzakliga oranidir

dnh
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S1zma kuvveti (Seepage Force): toprak tanelerini
stiriikleyen akis kuvveti

UL
W<
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Toprakta piezometre

o

A noktasindaki toplam su yiikii

“A” noktasindaki gozenek suyu basinci U = 7/ w hp



Toprakta Tek boyutlu akis

Akis vektorler: esit biiyiikliikte ve paralel
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Toprak icinde akis miktari

Toprak 1¢indeki akis miktar1 nedir?
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Akis miktar1 (Flowrate) =
Q [m3/sec]




Toprak Dolgu Baraj
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Darcy Yasasi

Kabuller:

akis laminardir.
toprak ozellikler1 zamana bagli degismez.

| / Akisa jik esit alani
} KIA

“permeabilite katsayis1”
[cm/s]

Hidrolik
egim



Ornek ]

/
veI. = 167.3m

7
el. = 165m
clay

verilenler: k., = 4x10-% cm/sec

rezervuar (kesite dik dogrultuda) uzunlugu= 1000 m

Kum bandi boyunca toplam su kaybim (Q) hesaplayiniz.



Cozum
Q =KkIA
k = 4x10 cm/sec

i = Ah/L = (167.3m — 165m) / 256m = 0.009

A= (3.2 m) (1000 m) = 3200 m?

Q = kiA =0.0115 m3/sec = 41.5 m3/hr



* Akis aglarinin temelini, suyun izledigi yol olusturur.

*  Yukaridan asagiya dogru, toplam su yuku akis agi boyunca duzgun olarak
azalmaktadir.

Gegirimsiz tabaka




Akis Ag\ Teorisi (Flow Net Theory)

Akis cizgileri (Streamlines) ve e$
potansiyeller bir birine diktir L.

Akis cizgileri paraleldir.

Akis cizgileri ile es potansiyeller arasindaki
gridler, dik aglarla birbirlerini kesen kareye
benzer sekilde olmalidir.

Iki akis gizgisi arasindaki kanallar boyunca
ayni akis vardir.



2D akis




Akis ag) (Flownets)

- duvar

Akas ¢izgisi B
(Flowline) A\~

Es potansiyel ¢izgiler
(Equipotential line)

gecirimsiz

Akis yolu (Flowpath) — iki akis ¢izgisi arasindaki kanal

Es potansiyel ¢izgisi (Equipotential line) — toplam su ylikiiniin ayni
oldugu hat




Akis ag) (Flownets)

1'nct eg potansiyel i¢cten baslar
. . } topragin
son es potansiyel dista biter
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Es potansiyel egrisi, basitce toplam hidrolik ylike bagli, es
yukselti egrileri olarak da tanimlanabilir.

Gegirimsiz Tabaka




Secilen akim cizgileri've es potansiyel cizgileri agi

Egriler kare l
olusturacak
sekilde kesisir =)
Zemin
=




Sizma Miktar1 (Q)

N Akim cizgileri sayisi
q — k h _f Duziemmormalindekiioiammuuzunivkacinirade
L N edilmistir:
d

Es potansiyel cizgilerisayisi

Viemballeimansaplarasindaki
hidrohkiyuksrarki

IR Gecirimsiz Tabaka [



Akis Ag) (Flownets)

hiz

Gerekenler:

* Dugimlerde dik kesisimler

* Karemsiligin korunmasi



Akis ag) (Flownets)

Hatali — tekrar ¢iz!



Flownets - Ornek
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Flownets - Ornek

h=14-2 =12 m

Q=hxLx kX (Ng/Ngp)
Q =0.3 m?/sec

hyat A= (4+2+2)=8m hyatB=(3+2) =5m

U= (hp)(v) =78.5kPa Ug = (h)(v,) =49 kPa



Piezometer
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