 Bé&liim 4: SEV DURAYLILIGINDA YERALTI
SUYUNUN ETKIiSi

Yeralti suyunun yeryltzundeki dagilimi

Yer ylzl
Zemin suyu zg{m \ Kuyu
st ____T_‘____i:,’_r____z: ________
= N S e
ac Vadoz Pellikiler ve
§ é‘ i‘_ yercekimi suyu
=3 N
c N ~ Kapilar su
S | Su tablasis
o5 Yeralisuyl | ier cekim  Yeraltisuyu
o N zonu prier ¢
a | zonu - Gecirimsiz se\nye
AR A AN Ay A5 A '-".'.f‘,'},'.'.i’ffff‘,'f' I e 3 S A A e A Sk g A

Yeraltisuyunun dagilimi (Bear, 1979; Walker ve Moher, 1987°den).

Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Durayliligi ve Tasarimi ders notlarindan
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Beslenim
alani

Su
tablasi Peizometrik;
ylizey

Su tablasi
g6zlem kuyusu
Artezyen

https://www.sciencedirect.co
topics/earth-and-planetary-
sciences/artesian-well

Serbest akifer (Unconfined aquifer): atmosferik basing altinda su tablasi iceren akifer
Su tablasi (Watertable): Doygun zon iginde agilan bir sondaj kuyusu iginde suyun
ylkseldigi seviye

Basingli (Confined) akifer: gegirimsiz birim ile 6rtlli olan ve su tablasi basinci birimin
Uzerine yikselen akifer

Piezometrik ylizey (Potentiometric surface): Basingh akiferde suyun yiikseldigi seviye
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Akis Ag1 (Flow Net) Kavrami ve Sevlerde Yeralti Suyu Akisi B

pressure
head hp
x u
pressure
head hp .
elevation
h, head

Datum level

Yiik (Head): birim agirlik igin potansiyel enerji
Hidrolik yiik: birim su agirlig1 i¢in potansiyel enerji

. 2
Toplam yuk (Total head )(H):hz"‘hp‘f‘zvig (Bemoulh pl‘enSIbl)

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Su tablasinin altinda gézenek suyu basinci (pore
water pressure)

— Su basinci statik olabilir (su tablasina uzanan her noktada
su ylkd ayni).

U=y, X hw 7777777777777777777777777777777 YAS (yeralt1 su tablasi

— Belirli bir hidrolik egim altinda akabilir (su tablasina uzanan
noktalarda su yukd farkli. Su yiksek potansiyelden diisiik
potansiyele akar)

i=(5h,,/55)
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Kararl durum (Steady State Condition) nedir?

— Toprakiginde su akisi yok

— Zamana bagli olarak gbzenek suyu basincinda degisim yok
Eger iki nokta arasinda su yiiki farki varsa (su seviyeleri referans
diizleme —datum- gore farkl yiikseklikteyse) yiiksek potansiyelden
diisiik potansiyele dogru su akisi olur.

hl>h2
Q V==K (Ah/AL)
N T V=—Ki
Q=VA
Al A n Q=— KA(dh/dL)
Q= AKi
h2
\Q

A: suyum akisina dik kesit alani
K: permeabilite
i hidrolik egim

Datum

DARCY YASASI

v' Goézenekli bir ortamda suyun akis hizi, yiik kaybi ile dogru, suyun aktig
yolun uzunluguyla ters orantihdir.

v’ Laminar akis icin gecerlidir.

v’ Ortalama akis kizi hidrolik egim (i=Ah/AL)ile dogru orantilidir.

v’ Dogrusal oranti sabiti permeabilite katsayisi (K) olarak isimlendirilir.

v" Homojen kil gecirimsiz kabul edilirken, kum ve cakillar ise gecirimlidir.

/ Akisa dik esit alan1
“permeabilite” [cm/s]

Hidrolik
egim
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Akis Aglari (Flow Nets)

Akis cizgileri (Flowlines) ve es potansiyeller bir birine diktir L .
Akis cizgileri paraleldir (Laminar akis kosulu).

3. Akis cizgileriile es potansiyeller arasindaki gridler, dik acilarla
birbirlerini kesen kareye benzer sekilde olmalidir. Yani igine
cizilecek daire dort kenarada teget gecmelidir.

4. ki akis gizgisi arasindaki kanallar boyunca ayni akis vardir.

Es. PI.
Akis cizgisi
Dr. H. Sénmez —JEM719 .
S1zma Miktar1 (q) B

Akim gizgileri sayisi
Es potansiyel gizgileri sayisi

hidrolik yuk farki

Kazi Sevleri
Sev kazisi 6ncesi Sev kazisi sonrasi
4 YAS
YAS //
kazi kazi
4
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Dolgu baraj gévdesinde akis aglari
es potansiyel
17//16 15 Nq=4
"y 13
X S /}2 v, N=18
b / ,’/ // T ,’9 £
referans diizlem ///‘ /. // ,'/ y’l v’l r/ r” ! // /, /5/5 o H
o) - A e =N i 1. Ayni es potansiyel
i [ I e T A - . P
. = tizerindeki tuim
/o yatay drenaj  noktalarda su basinglari
es akis gizgisi .
egsittir.
Su barindiran bir sev profilinde akis aglari 2. Herbires
su tablasi potansiyeldekisu ytiki
... PieZOMelre — g B S——— degisimi (Ah) = h;/N,
akis cizgileri - kad a rd Ir.
Pa _—
Es potansiyel 3 ’?B bir es potansiyel
cizgiler o boyunca derinlikle
h A % su basinci artar
Zy
1 [
ng 2
N,=12 I D SR A. " S S & /»8/_#]26_ _% referans diizlem

3 % 5 78 g 10 ? n o (datum) Hoek ve Bray (1977)

b

Dr. H. Sénmez —JEM719 .
Sevlerde Yeralti Suyu Akisinin Yapisal Unsurlara lliskin
Degisimi ve Su Basinci Degisimi

Kaya sevleri farkli tirde birimlerden veya farkll yapisal dzelliklere sahip bélgelerden olusur ve
bu bélgelerin (zonlar) permeabilitesi farkli olup, suyun akisini denetler. Permeabilitesi yliksek
toprak zeminler veya kaya kutleleri (ileri derecede eklemli) akifer, gecirimsiz zonlar (kayac
malzemesi, fay pasyasi) akiklid, akifer ve akuklud arasi malzeme ise akdtard olarak tanimlanir

/ Tunek
T T sutablasi

Akuklad

Silttasi.
Akifer

nde Y- Aktard

Yuzey (ayna) sizintisi = "

Yuzey (ayna) sizintisi AT sizinti it
=eeeens L : = I ifer
Ylzey (ayna) R — _ Kil ===,
sizintisi = HE e Akuklud
. Kumf(a‘.;l il Akifer
— Akuklud

Basmgll akifer

Sedimanter bir istifdeki bir sevde yeralti suyu akislari
Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Duraylhiligi ve Tasarimi ders notlarindan

(CANMET, 1971)




Dr. H. Sénmez —JEM719 .
Sevlerde Yeralti Suyu Akisinin Yapisal Unsurlara lliskin
Degisimi ve Su Basinci Degisimi

Kaya kutlelerinde faylarin varligi sevlerde hem su akisini, hem de su basincini dramatik sekilde
etkiler ve dusuk gecirgenlige sahip fay zonlarinda su basinclari olduk¢a yuksektir. Faylara yakin
olan ¢ok kirikli ve bresik zonlar ise, akis hatlari seklinde islev gérurler

Piezometre yerlestirimesi

”

4

o i
" Planlanan yatay dren

Yatay drenin kazilan kesimi —I

Gecirimsiz fay pastasi dolgulu fay

Faylarin ve drenajin sevlerdeki yeralti suyu

Uzerindeki etkilerine 6rnekler (CANMET, 1997a) Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Duraylhiligi ve Tasarimi ders notlarindan

Dr. H. Sénmez —JEM719 .
Sevlerde Yeralti Suyu Akisinin Yapisal Unsurlara lliskin
Degisimi ve Su Basinci Degisimi

Ornegin:

potansiyel
kayma ylzeyi
P,

Planlanan yatay dren
Yatay drenin kazilan kesimi =

Gegirimsiz fay pastasi dolgulu fay

\
Kayma ylizeyinin sadece A ile B arasindaki boliimiine su basinci etkir !

kayma yuzeyindeki x noktasina etkiyen su basinci u,=h, =y,
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Yeralti suyunun Sev Durayliligina Etkileri

~Kritik eklem diizlemi

S _Su
! ' basinci.u

Bir kaya sevindeki eklem yazeyindeki gerilimler
Toprak zemindeki
gerilimler

Kaya sevindeki siireksizlige ve toprak sevlerinde tanelere etkiyen su basinci

Toplam gerilme 2> o
Efektif gerilme (tanelere etkiyen etkiyen gerilme) 2 o’

T=C + Gnta nd) (Toplam gerilme turtinde makaslama dayanimi)
v'=c"+ o’ tand ’ (Efektif gerilme tiiriinde makaslama dayanimi)

o’'=0-u

Dr. H. Sénmez —JEM719
Yeralti suyunun sev durayhhg Gzerindeki etkileri F7

1. Potansiyel kayma ylizeyinde drenajla birlikte etkin gerilme gelismesi
nedeniyle ylizeye etkiyen normal gerilmede azalmaya neden olur.

2. Potansiyel kayma yiizeyi Gizerindeki kitlesinin birim hacim agirliginda
artisa neden olur.

3. Kilce zengin malzemelerde dagilmalara neden olur.

. Suyun etkisi ile malzemenin makaslama dayanimi azalir.

5. Gevsek ve ince taneli ve kohezyonlu (veya diisiik kohezyonlu) zeminlerde
sismik etki altinda makaslama dayaniminin azalmasina ve hatta zeminin
sivilasmasina kadar uzanan etkilere neden olabilir.

Gozenek Suyu Basinci Orani (r,)

SN

Pek cok durumda analizi yapilacak sev profili igin yeterli gercekgilikte yenilme
yuzeyi boyunca etkiyecek su basincinin (YASS'in konumuna goére) belirlenmesi
zorluklar yaratabilmektedir. Bu nedenle su basincinin etkisini analizlere
yansitmak amaciyla gézenek suyu basinci oranin (r,) siklikla

kullanilabilmektedir.
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Artismet prensibine gore; yukari yondeki kaldirma kuvveti yer
degistiren suyun hacmine, diger bir ifadeyle kayan kitlenin su
tablasinin altinda kalan boliminin suyun birim hacim agirligiyla
garpimina esittir. Bu tanima gore r:

Kayan kitlenin su altindaki kisminin hacmi (W) x v,,
r=

u

Kayan kutlenin hacmi (W.) X v,

Suyun birim hacim agirligini zeminin birim hacim 1
agirhginin yaklasik 2 kati oldugu kabul edildiginde ™~ 72 '
[ = AxAx ¥ _ A
! 2xA2x;|/x/Y§ 2 Az
Yukaridaki iliskide: Al kayan kitlenin su tablasi altinda kalan kisminin kesit
alani, A2kayan kitlenin tamaminin kesit alanidir.

r, kayma ylizeyi boyunca etkin gerilmeyi (1-r,) kadar azaltir. Bu durumda
normal kuvvet (N):

N=(1-r,)WCosa Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin

Duraylhiligi ve Tasarimi ders notlarindan

Dr. H. Sénmez —JEM719

(abea) alani (abdea) alani

r= r=
*  2x(abcdea) alani * 2 x (abcdea) alani

Dairesel ve diizlemsel kayma yiizeyleri icin g6zenek suyu basinci oraninin belirlenmesi
(Huang, 1983)

Onemli Hatirlatma: Su basinci kayma yiizeyine her zaman dik etkir.

Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Duraylhiligi ve Tasarimi ders notlarindan
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Farkli sev duraysizlik modelleriigin analizlerde yeralti suyu kosullarinin

degerlendirilmesineiliskin kilavuz (Bell, 1981)
DURAYSIZLIK MODELI ACIKLAMALAR

e Her bir dilim i¢in etkin
normal gerilme (c")

S, Z hesaplanir.

e Her bir dilim i¢in etkin
makaslama dayanimini
belirlenir ve girdi olarak
kullanilir.

1. DAIRESEL KAYMA

“F_YASS basicl
dagilimi

1.'deki asamalar gecerlidir.

i Degisik sev duraysizligr turleri icin  yapilan analizlerde yeraltisuyu kosullarinin ,ﬂg'

2.DAI S 3 R ) . I o on

degerlendiriimesinde izlenecek yol Sekil 3.53'te 6zet olarak verilmigtir. -

OLN =22 FEEe it yoerag i s ey w1 SIS
_4 (A de dikkate alinir.

e Kayma ylzeyine etkiyen
YASS basinci dagilimi
tanimlanir.

e  Sutarafindan olusturulan
toplam kuvvet
hesaplanir.

+ o ile efektif makaslama
dayanimi hesaplanir.

s Eger varsa, tansiyon
catlagi ve hidrolik
kaydirci kuvvetler de
dikkate alinir

Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Durayliligi ve Tasarimi ders notlarindan

3.DUZLEMSEL
KAYMA

Dr. H. Sbnmez —JEM719
Farkli sev duraysizlik modelleriigin analizlerde yeralti suyu kosullarinin
degerlendirilmesineiliskin kilavuz (Bell, 1981)

(Devam ediyor)

4. KAMA TURU - 7 Her iki yiizey icin 3'deki
KAYMA 5 e asamalar gegerlidir.

+ 3 ve 4'deki genel ilkkeler
gecerlidir.

+  Her bir sureksizlik icin
etkin gerilme veya
hidrolik kaydirici
kuvvetler uygulanabilir.

5.GOK YUZEYLI

KAYMA

Onemli Hatirlatma: Su basinci kayma yiizeyine her zaman dik etkir.

Prof. Dr. R. Ulusay’in JEO619 Sevlerin
Durayliligi ve Tasarimi ders notlarindan




