INCELEMELER

Bazi Muayyen

1 — Giris

Inga olunan sedde ve barajlarin
temelleri gecirimsiz tabakaya kadar
indirmek umumiyetle imkansizdir.
Bir seddenin (g6l gevreleme seddesi)
veya bir barajin inga edilecegi saha.
lardaki jeolojik tegekkiilat ekseriya;
en altta gecirimsiz bir kil veya kaya
tabakasmi, bunun fistiinde gegirimli
bir aliivial tabakay: vé bunun iistiin-
de de ince teressitbatin hasil ettigi,

gecirimlilii az olan bir tabakay:
ihtiva.edecek gekildedir,
Ingaatin  ehemmiyetine gére,

alttaki gecirimli tabakanin enjeksi-
yonla kismen veya tamamen geci-
rimsiz hale getirilmesi mevzuubahis
olabilir. Eger sizmalar muayyen bir
simr dahilinde kalir ve yapimn otur-
dugu temel zemininin 6zelliklerinde
gayrimiisait bir durum hasil etmez
ise b si1zmalara miisaade edilebilir.

Yukarida kisaca tasvir edilen
zemin gartlari muvacehesinde ve ya-
pr altinda bir enjeksiyon perdesi
bahig mevzuu olmamasi thalinde, ya-
p! altindaki ve yap: civarindaki siz_
ma miktarlar: ile yeralt1 suyu aki-
mina ait hareket ve potansiyel denk-
lemleri incelenecektir,

2 — Baz1 basitlegtirmeler :

Bilhassa allivial zeminlerde ze-
minin  gecirimlilik katsayist1 <«k»
(permeabilite) mahalden mahale de-
gistigi gibi, muayyen bir bélge da-
hilinde diigey ve yatay dogrultularda
da farkhdir, Biz izotropik ve homo-
jen bir «k» emsalinin bulundugunu
nazar: itibare alacagiz.

Akimin Darcy (1856) Kanunu-
nun cari bulundugu smnir iginde ce-
reyan ettigi kabul edilmigtir, Darcy
Kanunu, zemin gozenekleri arasin-
daki akimin «laminer akims olmas:
helinde kullamlabilir ve hiz, potan-
siyel dligmesinin birinei kuvveti ile
Ciantllfdlr_ v suyun hizi, d danelerin
karakteristik ¢apt (umumiyetle dm
olarak almir) ve V suyun kinematik
viskozitesi olduguna gor Reynold
sayis : :

jen Simir Jartlan Tahtinda Sedde
Veya Baraj Altindaki Sizmalarin Tayini

Yazan :
Sahap AKSOY
Yilk. Miih,
O

v.d

Re = dir,

v

Re<1 icin Darcy Kanunu kul-
lamlabilir, Re = 1 — 10 i¢in dik-
katli olmalidir.

Re>50 — 500 icin akim lami-
nerden tiirbiilansli hale gecger. Prob-
lemimizde Re<1 garti mevcuttur.

Darcy Kanununa goére hiz :

dp

v=—%k
ds -

dir., Yukarda P potansiyeli ve s de
akim hatti boyunca mesafeyi ifade
etmektedir. Bu hal ile Darcy Kanu-
nunu kullanmak zordur. Akim ve po-
tansiyel aglarimin daha o6nceden bi-
linmesi icabeder, Dupuit (1863) bazi
kabuiller yaparak Darcy Kanununu
dogrudan dogruya kullanmay1 imakan
dahilinde kilmugtir,

Bu kabuller :

a) Akimin hizi Darcy Kanunun-

dap
da - hidrolik: meyli ile orantili
ds
dpP . .
idi. Dupuit tanjanti yerine -
ds
dp '
. sinlisiini kullanmigtir, Akim
dx
hattimn yatay ile yaptifi o acismin
kiiclik degerleri i¢in; tg o == sin 4

oldugundan bu kabul olunabilir.
b) Diigey bir kesit boyunca akim

——

Pe,

7 @
'_.>
o x
Sekil : 1
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uniform ve istikameti yataydir,
Problemimizin incelenmesinde

Darcy Kanunu Dupuit gartlari tah- .

tinda kullanilmigtir,

3 — Ha.zn'laylcf problemler :

Ana problemin ¢oziimiinde kul-
lanilmak iizere iki hazirlayici prob-
lem incelenecektir,

3.1 — Hazrlayicr problem (I)

Sekil (1) de goriilen smir gart-
lari tahtinda (I) ve II kesitleri ara-
sindaki akim incelenecektir, Taban
gegirimsiz bir tabakadan tegekkiil
etmekte ve iistte kalan gegirimsiz
bir kisim ile akim (I) ve (II) kesit-
leri arasmnda daraltilmaktadir, Sekil
sathina dik istikamette kesit para-
lel olarak uzanmaktdir. 1 m lik bi-
rim derinlik’igin incelemeler yapila-
caktir.

(I) kesitinde P, potansiyeli ve
(II) kesitindeki P,  potansiyelleri
sabit kalmaktadirlar, (I) ve (IT)
kesitleri arasinda potansiyel bir p
fonksiyonuna tabi olarak degigmek-
tedir, I ve IT kesitleri arasinda bu-

lunan ortamdaki bir noktada hiz
Darcy Kanununa gore;
dp
v = — k.
, dx
ve debi;
dp
q=—kH . dir.
dx
dp
k.H ve q sabit olduguna gore
dax

teriminin de sabit olmasi gerekmek-
tedir, Bunun ménas!; potansiyel
fonksiyonunun sabit meyle sahip ol-
dugu, yani bir dogrudan ibaret ol-
dugudur,

(I) ve (II) kesitleri arasinda
digardan bir debi ildvesi veya eksil-
mesi mevzuubahis olmadigindan;

dg : &P
— = 0 = — k.H.
dx dax*

k.H degeri sifir olmadigindan,

dir.
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C—

7 Yar gegirgen taba.,

" Gecirgen fabaka

7/ 7
‘ (m)
e
(o]
ap »
— O olmas1 icap eder, Buna
dx?

gore hareketi karakterize eden iki
denklem,;
Hareket denklemi;

dpP
= — kH :
dx
Siireklilik denklemi;
ap
= 0
ax?

elde edilmig olur,

3.2 — Haurlayicr problem (II)
Sekil (2) de goriilen smir gart-

lay1 mevcuttur, Altta gecirimsiz bir

tabaka wvardir. Sirasiyle bunun {s-

tinde k (m/giin) gecirimlilik sabi-

tesine, H (m) derinligine ve P (m)
potansiyeline sahip bir gegirgen ta-
baka bunun {istinde k' (m/glin)
olan biiylik rezistansli. bir tabaka
(bu bakimdan yar1 gegirgen tabaka
olarak tabir edilmigtir) h derinligi
ile bulunmaktadir, Yar1 gecirgen ta-
bakanin istiinde ise P, sabit potan-
siyeline sahip serbest su seviyesi
vardir.

(I1I) kesitinde gecirgen tabalka-
daki debi q olsun, Gene aym kesitte
yart gegirgen tabakadan vaki (P ve
P, potansiyelleri farkindan dolay1)
sizmanin hizi v (m/giin) olsun,

Gegirgen tabaka icin Darcy Ka-
nunu;

aP

q = — kH
. dax
denklemini verir,
(IIT) kesitinde dx boyunca yarf

' '.'/'/,' Gecirimsiz tabaka

Sekil : 2 -

gecirgen tabaka icinden gecirgen ta-
bakaya - vaki sizma dx.v dir ve bu
g debisindeki dq debi degisimine egit-
tir. Yani,

dg = v.dx veya

dq
= v dir. 8)
R dx
(5) denkleminin tlirevini alr-
sak; )
dq dazp
— = — kKH — =V (7)
dx . dx?

Diger taraftan yar1 gegirgen ta-
baka icin Darcy Kanunu tatbik edi-
lerek; )

P,—P
v = k.
h
h .
bulunur. — C ile ifade edilir,
X

ve zeminin «direnci» adim alir, bo-
yutu m/m/giin = gﬁn'dﬁr. Bu goz
6niinde bulundurularak (8) denklemi
agagidaki gekilde yazilir :
P,—P
VvV =

(o]
(9) ve (7) denklemlerinden ise
daP P,—P
. — kH

dax? C
veya;
ar P—-P,
dx? C.
elde edilir.

Boylece hareket denklemini (5)
ve siireklilik denklemini (10) ifade
etmektedir ve bunlar;

Hareket denklemi

kH =0 (10)

Serbest su sevyesi

dpP |
q = —kH (11).
. ) dx
Stireklilik denklemi
a=P P—P, v
kH — =0 (12)
dx? C

k  H — T, ile (transmissibility)
olarak ifade edecegiz. Boyutu m/giin
. m = m?/glin diir, Gene \/k—HC-L
ile gdsterecegiz ve buna da (liquid
factor) diyeceiz. L nin boyutu ise

S m
(m) dir. Mesela k = 10 ——, H=10
gin
m ve C = 100 giin olduuna gore;
L=/ 10.10.100 = 100 m dir.
Bu tarife gore (12) denklemini;
a:p P—P

: =0 (13)
dx? ' LA

olarak yazabilirizz Bu diferensiyel

denklemin genel ¢oziimil

X X

——  +

L L
P—=2C .e 4+ C,.e 4+ P, (14)
dir, Yukardaki denklemde C, ce C,
birer integrasyon sabitesidir, Son
denklem su gekilde de ifade edilebi-
lir : -

X X
— : +
L L
P—_P,=¢C.e +Cs.e (15)
4 — Ana problemin cozimmii

Verilenler;
H : Gegirimli alt tabakamin ka-

Tinhgl,

k : Gecirimli glt tabakanin ge-
cirimlilik katsayisi, .

h : Yari gecirgen tabakanin ka-
linhigy, ’ il

¥ : Yar gecirgen
gecirimlilik katsayis ]

P; : Menba tarafindaki su sevi-

tabakanin

yesi,

P, : Mansap tarafindaki su se-
viyesi. '

Istenenler :

q, : Baraj veya sedde- altindaki
s1zmanin hesabi, '

q : Akim denkleminin muhtelif
kesitler arasinda bulunmasi,

P : Potansiyel denkleminin muh
telif kesitler arasinda bulunmasi.

Coziim : Yukarda incelemig bu-
lundugumuz yardimct problemler va-
sitasiyle ana problemi cdzecegiz. Ba-
raj veya seddenin 6n ve arka topuk-
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Ps-

)

//r ///A/_ZC

Jaring birer izafl piyezometre boru-
su yerlestirdigimizi kabul edelim.
Buralardaki su seviyeleri Ps ve P: e
kadar yiikselecektir, ger Rs ve P:
degerlerini tesbit edebilirsek, yar-
dimecr problemlerde tesbit ettigimiz
akim denklemleri kullanilarak netice
istihsal olunabilir. O halde ilk hede-
_fimiz P; ve Prii P: ve P, cinsinden
ifade edebilmek olacaktir,

(I) ve (II) kesitlerinden gecen’

q, debisi sabittir, Her iki kesit ara-

sinda bir: eksilme veya artma mev_

zuubahis degildir,

Yardimcr problemlerde ‘bulmug
oldugumuz denklemleri "problémimi-
ze tatbik edecegiz, Bu arada yeni
secmis oldugumuz koordinat siste-
mini de nazan itibare alacagiz,

4, 1 — (I) kesitinin solunda potan51.
yel ve akm denklemleri : .

(15) denkleminde (x)
(—x) kaim olacaktir,

Bu aralhktaki smir gartlar ise;

yerine

(x=0, P—Ps) ve (x—=— o™, P_P)
. dir, Bu gartlar;
X X
-L L .
P_P,—C, .e +C,.e (16)

denklemine tatbik edilerek;

O =C,0+C,,® den C, = O

P: —Pr=C, 4+ C,den C, = P;: — P,
X

. : oL
P—P,— (P:—P))e,
Potansiyel denklenii elde edilir,. 17

nin direnci olup (5) numarali hare-

3

ket denklemine tafbik. erilirse :

( Sekil -

_ ~dp kI
g=-~KH — = — —
dx L
X
(Ps+—Py)
- . €~
akim denklemi bulunur, x—=0 igin;
kH oo
g, =—— (Ps — Py (19)
L

hemen 6n topugun altindaki debiyi

veris,

42 — X ve NI kesitleri arasmdalu

potansiyel ve akim denklémleri :
Hazirlayict problem (I) de go-

riildiigii tizere I ve IT kesitleri ara-

daP
sinda —— , yani potansiyel diigniési
T dx ' S
sabit meyillidir, Bu meyil; \
dp P:+—Ps !
= dir. (20)
d&x - . B
Buna gore (3) No. lu denklem
o P:— Ps- :
q, — —kH olur. (21)'
B
4.3 — (I) kesitinin saginda pOtanSl-

yel ve akim’ denklemleri :
Yardimecr problem (II) de bul-

dugumuz (15) No. lu genel denkle- .

mi yeni koordinat sistemi tahtinda
bu kisma, tatbik edecegiz,

— (x—B) %—=B

L L
+ C,.e

P—P
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(22) e'deli_m ;

Sinir gartlar; (X—B P—F:) ve
(x = + o P=P)Ve (X—B”
q = q,) dir, Buna gore;’ ' !

O__C O+C».C\3denC O
Pi — P, —=C,..e°den =7
C, = P-A—P2

’X—B’/

l L.
P——P——(PL_P) (23)'

_potansiyel denklemi elde olunur

(23) denkleminin turev1 a_hmp"

(3) denkleminde yerine _konularak
akim denklemi; =~ B
R

g =—kH = = -
odx L

x—B
(P+—P,) : e L - (24) "
ve x — B i¢in ¢ = g, oldugundan,

" mangap tarafindaki topufun - altin:

daki debi olarak;
kH
q, = — (P: — P,)
L .

(25)

" elde edilir,

4.4 — Bilinmeyen PJ P ve q deger-
lermm tayini-: - - -

Baraj gb6vdesinden  bir sizma
mevzuubahig olmadigina gore, aki-.
min stireklilik gartmna istinaden (I)
kesitinden giren q, B araligindaki:
q, ve (II) kegitinden glkan do aym
degerlere sahiptirler, (19), (31) ve’
(25) denklemlerini birlikte miitalda .
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kH
q, — — (Ps — Py)
L
kH
q, = — —— (Ps — P3) (26)
B
kH
q, = — (P« — P,)
i L

slimizde; lic denklem ve {i¢ bilinme-
yen (q, Ps Pi) var.

Bu ii¢ denklemin ¢6ziimiinden;
P, (B+L) + P L

P: —
B + 2L
. " P,L+P, (B +L)
P« = 27)
B+2L
P,—P,
q, — kH ——
B+2L

degerleri elde edilir, P,, P,, B ve
L = kHC bilinen ve verilen Kkiy-
metler olduguna gore baraj veya
seddenin 6n ve arka topuklarindaki
potansiyellerle, alttan vaki sizma
miktar1 q; (P, — P.) menba ve
mansap su seviyeleri farki ile dogru
orantil: ve taban genigligi 2L nin
toplam ile ters orantilidir,
45 — Her ii¢ araliktaki potansiyel
ve akim denklemleri :

Yukanda tesbit ettigimiz Ps ve
P: degerleri ile evvelce adi gegen
ii¢ aral@a ait potansiyel ve debi
denklemlerini ayri ayr1 yazabiliriz;

(I) kesitthin solunda;

(17) ve (18) denklemlerinden;

X

(Pl - Pz) -
q = k.H. .eL (29)
B+ 2L

I — II kesitleri arasinda;

Bu kesitler arasinda potansiyel
diigmesinin sabit meyilli ve debinin
sabit bir klymeti hajz oldugunu da-
ha Once gdrmiig idik,

dp Pi—Ps

= ve bunun in-

dx ‘B
tegrasyonu;
Ps—Ps
P = . x4+ C
E

(x = O, P — Ps) smr gartinin
tatbiki ile

P!—Pa
P—P 4 —— . X (30)
B .
P,—P
qQ=9¢g,—kH —— _(31)
) B+2L p

(I1) kesitinin saginda;
(23) ve (24) denklemlerinden;

x—B
L®P —P) ——
P—P,+ ————.¢ L (32)
B+ 2L
x—B
P,—P, ———
g=KkH.- e L (33)
B+ 2L

5 — Bulunan netice iizerinde tartig-
ma '
Mansap tarafinda topuktan iti-

teki debiyi (29) denklemi ve tam
egikteki debiyi (31) denklemi ile tes-
bit etmigtik :

b
r,—P,) —_—
gq—kH ————.¢ L
B+2L
- (P,—P,)
q, — kH ——
B+2L
bunlardan;
' X
+ [—
q
— —=¢e L (34)
q,

elde edilir, Agagidaki tabloyu teskil:
edelim;
‘g, 9,m % si

Mesafe olarak
x =0 100
1
XxX=——UL 60.7
~ 2
x=—L 36.8
x — — 2L 13.5
x = — 3L 5.0
L 1
Demek ki egikten x — — —— L
2

mesafede, baraj veya sedde altindan
vaki toplam sizmanin ¢, 60.7T si ve
x — — 3L mesafede 9, 5 i golden
agagndaki gecirimli tabakaya siiziil-
mektediz,

thera.tur

1 - Todd, Groundwater Hydro-
logy, John Wiley,

X baren — o istikametinde uzaklag- 2 — Santing, Lecture notes of
L (P,—P,) — tikca gélden alttaki gecirimli taba- ~ Ground -~ Water flow, In-
P—P, —— . eL kaya vaki olan sizmalar inceliye- ternational course in Hyd.
B+ 2L (28) lim. Bu bolgede herhangi bir kesit- raulic Engineering,
4 h
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