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Kullanilan Simgeler

Kilavuz boyunca kuvvet birimi kN, uzunluk birimi m, gerilme ve basing birimi kPa, gecirgenlik birimi m/s’dir.
Hesap, kesit dogrultusuna dik birim genislik (1 m) icin yapilir; debi bu nedenle m3/s/m (ekranda m3/giin/m)
cinsindendir.

Tablo 1. Kilavuzda kullanilan simgeler

h Toplam hidrolik (piyezometrik) yik m

u Bosluk suyu basinci kPa
k, ky, ky Gegirgenlik katsayisi (yatay, dusey) m/s
v Darcy akis hizi m/s

Hidrolik egim, i = -Vh —

iciks, ler Cikis hidrolik egimi; kritik egim, icr = y'/yw —

FS Kabarma ve borulanma glivenlik sayisi, ict/icks —
Ydoygun, Ynem, V' Doygun ve nemli birim agirlk; batik birim agirlik kN/m3
Yw Suyun birim agirhgi (9,807) kN/m3
q,Q Birim kesit genisligi igin debi; toplam ya da kuyu debisi m3/s/m; L/s
Ss, Sy Ozgiil depolama; 6zgiil verim 1/m; —
Es Elastik oturma igin zemin elastisite modulu kPa

Ce, Cr, €0,0'p Sikisma ve sisme indisi; baslangi¢ bosluk orani; 6n konsolidasyon basinci —; kPa
a Kilcal sagak (hava giris basinci) parametresi kPa

a, rw Kuyu araligi; kuyu yarigapi m

R, s Etki yarigapi; disim m

A/L, B, €n Sehim orani; agisal distorsiyon; yatay birim sekil degistirme — =%
Elim Sinir gekme sekil degistirmesi (Burland kategorisi igin) %

YG,dst, YG,stb EN 1997-1 HYD kismi katsayilari (devirici, dengeleyici) -

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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1. Giris

1.1 Program ne yapar

GeoteknikPro Studio Sizma (Yeralti Suyu) modild, iki boyutlu bir kesitte yeralti suyunun akisini sonlu eleman
yontemiyle ¢6zen ve sonuglarini bir dizi geoteknik kontrole baglayan moduldir. Kullanici kesiti (tabakalar, yeralti
suyu, kazi, perde ya da sev), her malzemenin gegcirgenligini ve sinir kosullarini tanimlar; program hidrolik yik h
ve bosluk suyu basinci u alanini, sinir debilerini, akim ¢izgilerini ve hidrolik egimleri hesaplar.

Ayni ¢6zlim zincirine su hesaplar baghdir: kazi tabaninda kabarma ve borulanma denetimi (gikis egiminin kritik
egimle ve EN 1997-1 HYD olcgutlyle karsilastiriimasi), asamali kazida perde boyunca net su basinci ve hidrolik
taban kirilmasi, kuyularla su indirme, zamana bagli ylik disim, su indirmeye bagli oturma ve komsu yapilarda
hasar degerlendirmesi. Sonuglar Word raporu, DXF paftasi ve CSV dosyasi olarak alinabilir; bosluk suyu basinci
Sev ve iksa modiillerine aktarilabilir (B6lim 11).

Modul ayrica, kesitten bagimsiz ¢alisan bir planda kuyu grubu hesabi (Thiem, Dupuit—Thiem, Theis ve gorinti
kuyu yontemleri) icerir (Bolum 8.2).

1.2 Kapsam
Modullin ¢alisma esaslari ve kapsami soyledir.

e Gegirgenlik k modilin en biyik belirsizligidir. Degeri kullanici deneyden ya da kaynagi belli literatiir
bandindan girer; segim rapora kaynagiyla yazilir (Bolim 4).

e Akis iki boyutludur: kesit, duzlem sekil degistirme gibi, kesite dik dogrultuda sonsuz uzunluklu kabul
edilir. Kuyular kesitte kuyu sirasi, yani esdeger hendek olarak temsil edilir; tekil kuyularin plandaki etkisi
icin planda kuyu grubu hesabi vardir.

e Doygun olmayan akis istege baghdir ve varsayilan olarak kapalidir. Kapaliyken serbest yiizeyli rejimde
su tablasinin Gstt kuru kabul edilir (Bolim 6.2); Ayarlar'da agilirsa doygun olmayan bolgedeki akis
Richards denklemiyle, malzemede tanimlanan su tutma egrisi ve gegirgenlik fonksiyonuyla ¢ozilir
(Bolum 6.7).

e Modil bosluk suyu basincini ve su seviyelerini Uretir; tasima giicli, sev durayhlig ve perde yapisal
tasarimi bu ciktilari kullanan Sev, iksa ve diger modiillerde yapilir.

e Oturma hesabi su indirmeden kaynaklanan oturmayla sinirlidir; yapi yikd, sismik ve zamana bagl
siinme oturmalari kapsam disindadir.

e Gerekli girdi eksikse hesap durur ve nedenini yazar (kuyu parametresi, depolama katsayisi, sikisabilirlik
parametresi); eksik degerin yerine varsayim konmaz.

1.3 Kimin igin
Modul, mihendislik egitimi almis ve sizma, filtre ve yeralti suyu kontroll kavramlarina (Darcy yasasi, hidrolik

yuk, akim agi, kritik egim, kuyu hidroligi) asina kullanicilar i¢in hazirlanmistir. Model kurulumu, k degerinin segimi
ve sonuglarin yorumu kullaniclya aittir; program hesaplar ve sonuglari kaynaklariyla birlikte kaydeder.

1.4 Modiiliin ana programdaki yeri

Modil GeoteknikPro Studio icinde Sizma sekmesi olarak calisir; verisi ana proje dosyasinda (*.geos) saklanir.
Modiil kullaniimadiginda Sev, iksa ve diger modiillerin sonuclari degismez: bu modiiller kendi klasik su
kabulleriyle (diiz freatik cizgi, hidrostatik diyagram, tek YASS) calismaya devam eder. Sizma sonucunun baska bir
modilde kullanilmasi her zaman kullanici onayiyla ve istege baglidir (Bolim 11.4, 11.5). Bu kilavuz 3.0.1
strimune karsilik gelir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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2. Ekran ve is Akisi

2.1 Pencere diizeni

Sizma sekmesinin Ustiinde ana programin ortak bandi yer alir: moduliin komutlari Sizma menusiinde, rapor ve
¢izim komutlari Rapor / Cizim menUsiiniin Sizma alt menUstinde, ayarlar ise Ayarlar penceresinin “Yeralti Suyu /
Sizma” sekmesindedir. Bandin altinda dort adimi gosteren bir akis seridi ve bir ydonerge satiri bulunur; onun
altinda sekmeler, en altta durum satiri vardir. Adim seridi sirasiyla “1 - Malzeme (k)”, “2 - Kesit ve sinirlar”, “3 -
Analiz” ve “4 - Sonuglar ve aktarim” adimlarini gésterir; yonerge satiri bulunulan adimin ne bekledigini séyler
(6rnegin birinci adimda: 6nce malzemeleri ve gecirgenlik kaynagini girin; program k icin varsayim yapmaz).

Tablo 2. Sizma modulinin sekmeleri

1- Malzeme - Gegirgenlik Malzeme tablosu: k, kaynak, ydoygun, zemin sinifi; depolama ve sikisabilirlik alt tablosu; 4
k ONER ve KUTUPHANE

2 - Kesit - Sinir Kosullari Kesit tiirli (kazi ya da sev/baraj), tabakalar, YASS, kazi, palplans, yerlesim, KESITi 5
URET

2b - Su indirme - Kuyular - Komsu Kuyu sirasi, komsu yapilar, izleme noktalari, disiirme 6ncesi su kotu 7

Yapilar

3 - Analiz COZ, ilerleme ve IPTAL, notlar ve kabuller, sinir debileri, aktarim paketi, Word raporu 9

4 - Sonuglar - Aktarim Renkli harita, es-basing, akim gizgileri, ag, oturma, izleme noktalari, DXF, kaynaga geri 9, 11
aktarim

5 - iksa - Perde Su Basinci Asamali kazi: perde su basinci, hidrolik taban kirilmasi, kaziya debi 8.1

6 - Planda Kuyu Grubu Analitik su indirme: Thiem, Dupuit-Thiem, Theis, gortintii kuyu 8.2

Sizma » Duzen menusindeki “Bitin sekmeleri goster (is tipinden bagimsiz)” segenegi kapaliyken program, proje
is tipine (iksa kazisi, sev/set, kuyu ile diisiirme, serbest kesit) ilgili sekmeleri 6ne gikarir. is tipi ayrica sorulmaz;
kesit tiirinden (sev/baraj), iksa sekmesinin kullanilmasindan, VERI AKTAR kaynagindan ya da yiiklenen érnekten
kendiliginden belirlenir. is tipi yalnizca gériinimii etkiler; hesap aynidir.

2.2 Mendiiler

Tablo 3. Men( 6geleri
Menii Oge islev

Sizma Yeni Proje (yalniz bu moddil) Yalniz Sizma verisini siler ve moduli bos baslatir; ana
projenin diger modiilleri etkilenmez (Bolim 3.4)

Sizma Dosya » Saha 6rnekleri; Kiyas (benchmark) problemleri; Hazir 6rnek ve kiyas projeleri (Bolim 3.3)
ornek kazi/sev yikleme

Sizma Diizen » Biitlin sekmeleri goster (is tipinden bagimsiz) Sekme gorinarligu

Sizma Diizen » Su seviyesi programi (hizli diisiim - taskin)... Zamana bagh kenar su kotu programi (Boélim 6.4)

Sizma Dizen > Geri al Son diizenlemeyi geri alir

Rapor/ Cizim Sizma » Rapor » RAPOR (docx)... Word raporu (Bélim 11.1)

Rapor/Cizim Sizma > Gizim > AKIM AGI PAFTASI (DXF)... Sonuglar sekmesindeki gortinimle DXF paftasi (Bolim 11.2)
Ana bant Avyarlar > Yeralti Suyu / Sizma sekmesi Tek Ayarlar penceresinin Sizma sayfasi (Bolim 10)

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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2.3 Dort adimli i akigi

e Malzeme: her tabaka igin bir malzeme satiri agilir; k degeri ve kaynagi girilir (1 - Malzeme - Gegirgenlik).

e Kesit: arazi kotu, YASS, tabaka kalinliklari ve malzemeleri, kazi ya da sev geometrisi girilir; KESITi URET
ile bolgeler ve sinir kosullari olusturulur (2 - Kesit - Sinir Kosullari). Kuyu, komsu yapi ve izleme noktalari
varsa 2b sekmesinde tanimlanir.

e Analiz: Ayarlar penceresinden rejim ve &lgiitler secilir; hedef liggen kenar boyu belirlenir ve COZ
digmesine basilir (3 - Analiz).

e Sonuglar: harita, akim cizgileri ve izleme noktalari incelenir; rapor, DXF, aktarim paketi ya da Sev/iksa
aktarimi alinir (4 - Sonuglar - Aktarim).

2.4 Girdi degisince sonug

Girdi degistiginde eski sonu¢ ekranda birakilmaz; bdylece eski es-potansiyeller ile yeni etiketler karismaz. COZ
son girdiyi alir; ancak kesit degistirildiyse dnce KESITI URET ile bélgeler ve sinir kosullari yeniden olusturulmahdir.
Cozim sirerken girdi degistirilirse calisan hesabin sonucu atilir.

2.5 ilerleme gostergesi ve iptal

COZ, hesabi arka planda ve proje kopyasi lizerinde yiiriitiir; pencere kilitlenmez. 3 - Analiz sekmesinde yiizde,
gecen ve kalan siire gosterilir; hesap asamalari sunlardir: ag, kararli son durum, zaman adimi, serbest ylizey
yinelemesi ve oturma. IPTAL diigmesi calisan hesabi durdurur. Tahmini diigiim sayisi 40 000’i astiginda program
¢ozmeden 6nce onay ister. Cok ince ag (0,25 m) ile zamana bagl rejimin birlesimi dakikalar surebilir; ilerleme
ekranda izlenir ve hesap istenirse iptal edilebilir.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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3. Model Kurma Yollari

Bir model (¢ yoldan kurulabilir: elle girdi, diger modiillerden VERI AKTAR ve hazir érnek/kiyas projeleri. DXF
yalnizca cikti olarak tretilir (Bolim 11.2).

Tablo 4. Model kurma yollarinin karsilastirmasi

Yol Ne zaman Kurulanlar

Malzemeler, tabakalar, YASS, kazi/palplans ya da
sev gizgisi

Elle (sekmeler 1 ve 2) Her durum; en esnek yol

VERi AKTAR Kaynaga goére sondaj/tabaka, perde ve asamalar,

malzeme bolgeleri, su

Geoteknik Rapor sondajlari, iksa cephesi, Sev kesiti
ya da Dayanma duvari mevcutsa

Ornek ve kiyas projeleri Ogrenme, kiyas, hizli deneme Hazir projeler

3.1 Elle model kurma

Once 1 - Malzeme - Gegirgenlik sekmesinde malzemeler (B6lim 4), sonra 2 - Kesit - Sinir Kosullari sekmesinde
kesit (Boliim 5) girilir. Kesit genisligi; sol zemin uzunlugu, kazi genisligi ve sag zemin uzunlugunun toplamidir. Sol
ve sag zemin uzunluklari icin kazi genisliginin 2—3 kati iyi bir baslangi¢c degeridir; sinir etkisinin sonucu
bozmadigini gérmek igin bu uzunluk artirilip sonucun degismedigi denetlenmelidir. Sabit yikli yan sinir su
indirmenin etki yarigap! icindeyse program “SINIR ETKISI” uyarisi verir (B&lim 13).

3.2 VERI AKTAR: diger modiillerden model kurma

Akis seridindeki VERI AKTAR... diigmesi kiiclik bir pencere acar. Pencerede sirasiyla kaynak modiil, kaynak &ge,
aktarilacak veri gruplari ve tek satirlik 6zet bulunur; AKTAR ve Kapat digmeleriyle sonlanir. Mevcut bir model
varsa Uzerine yazma onayi sorulur. Aktarim sonunda; gelenler, kabul edilenler, gelmeyen ya da Sizma’da temsil
edilemeyenler ve bilgi notlarindan olusan bir 6zet gosterilir.

Tablo 5. VERI AKTAR kaynaklari

LEWLEL ) [Te[1]] Oge Aktarilanlar Aktarilmayanlar (6zette yazilir)

Geoteknik Rapor Sondajlar Sondajlar ve tabakalar, YASS, temel (veri gruplari Kesit kurulmaz; malzeme ve YASS
isaretlenebilir; isaretsiz grup igin mevcut deger korunur) davranigi

iksa Cephe Perde tipi, Ust ve ug kotu, gegirimlilik, tim farkli asama Jet-grout blogu; karsi cephe (kesit simetrik
derinlikleri, cephenin kendi tabakalari, arka ve 6n su, kazi  kurulur); ankraj ve destekler (akima
genisligi, cephe uzunlugu etkisiz)

Sev Kesit Malzeme bolgeleri (poligon ve malzeme), arazi gizgisi, su  Kazi asamasi kavrami; yap, rijit blok ve
gizgisinden kenar su kotlari bosluklar akissiz bolge olarak gikarilir; yik

ve destek akima girmez
Dayanma Yapilari Duvar On ve arka zemin, duvar gévdesinin basamag, gecirimsiz ~ Temel tabaninin yatay gegcirimsizligi; egik

duvarda disey gegirimsiz ¢izgi, secilmis dolgu kamasi,
barbakanli yiiz (sizma ytizii), topuk borusu (nokta dren),
su

arka yuz (yalniz dusey gegirimsiz gizgi
tasinir)

e Kaynak modiiliin analizi yoksa ya da eskiyse (sonug kaydi giincel degilse) penceredeki “Once kaynak

moduliin analizini calistir” secenegi isaretli gelir; analiz ilgili modilin kendi yolundan, ilerleme

penceresiyle galistirilir. “Yalniz geometri (analizsiz)” segilebilir. Dayanma igin duvar geometrisi analizden

bagimsiz oldugundan analiz ¢alistiriimaz.

e Geoteknik Rapor’un birimleri gevrilir: y icin t/m?3 ve c icin t/m? degerleri 9,807 ile carpilarak kN/m?3 ve

kPa’ya donusturilir; cy zaten kPa’dir.

e Kaynakta k yoksa k, zemin sinifindan atanir (USCS ya da ad; 6rnegin “siltli KUM” kum sinifina gider):

sinifin literatir bandinin logaritmik ortasi alinir, kaynak “k siniftan atandi” olarak isaretlenir ve rapora

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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literatr/kullanici kabull olarak duser. Sinif bulunamazsa k atanmaz; 6zette belirtilir. Atanan deger
kullanici tarafindan sahaya 6zgii k ile degistirilmelidir.

e Aktarilan modelin kaynagi hatirlanir; Sonuclar sekmesindeki “Kaynaga geri aktar” digmesi bu bilgiyi
kullanir (B6lim 11.6).

Veri Raporu ile iligki

Veri Raporu modiliinin sondaj ve zemin verisi dogrudan Sizma’ya degil, 6nce Geoteknik Rapor’a aktarilir (ana
programin Veriler menistndeki “Veri Raporu’ndan Geoteknik Rapor’a Aktar...”); Sizma bu sondajlari “Geoteknik
Rapor” kaynagindan alir. Ayrinti igin Veri Raporu kilavuzuna bakiniz.

3.3 Ornek ve kiyas projeleri

Sizma » Dosya menlisi, hemen ¢oziilebilen hazir projeler sunar. Saha érnekleri alt menisiinde bes 6rnek vardir:
yol yarmasi sevi (tlinek su, sev yuziinde sizma); derin kazi, kile soketli diyafram duvar ve komsu bina; kuyularla
on drenaj (zamana bagli, yumusak kil oturmasi); asamali kazili iksa (perde su basinci, hidrolik taban kirilmasi,
debi); set ve hizli diisiim. “Ornek kazi yiikle” (perdeli kazi ve su indirme), “Ornek kazi yiikle (su kazi tabaninin
ALTINDA — dren hatti)” ve “Ornek sev / baraj yiikle (serbest yiizey)” de bu meniidedir. Kiyas (benchmark)
problemleri alt mentsiindeki projeler kapal ¢6ziimle ya da baska bir programla karsilastirma icindir (B6lim 12).
Kiyas projesi agilip COZ’e basilinca Notlar'da “KIYAS” satiri ¢ikar: kapali ¢dziimden fark yiizdesi ve “UYUMLU” ya
da “UYUMSUZ” hikmdi.

Doygun olmayan akis ve Sev’e emme aktarimi ayrica dort kiyas 6rnegiyle kontrol edilmistir: A (Srivastava—Yeh
kararli 1B sizma kolonu), B (yagish sev, gollenme, akissiz sol kenar), C (B ile Sev'’e emme aktarimi, éncul kararli
baslangig) ve C2 (Cile su tablasi ve 75 kPa emme siniri baslangici). Sonuglari Bolim 12.2 ve 12.3’tedir.

3.4 Proje kaydi

Sizma verisi (girdiler, ayarlar, ciktilar ve aktarim paketi, kiyas bilgisi, aktarimin geldigi kaynak) ana proje
dosyasinda (*.geos) saklanir; projeyi ana programdan kaydeder ve acarsiniz. Modullin verisini sifirlamak icin
Sizma > Yeni Proje (yalniz bu modil) komutu kullanilir: onaydan sonra yalniz Sizma verisi silinir ve modul bos
baslar, ana projenin diger modiilleri etkilenmez.

4. Malzeme ve Gegirgenlik

4.1 Malzeme tablosu

1 - Malzeme - Gegirgenlik sekmesinde her tabaka icin bir satir acilir (MALZEME EKLE, SECILi SATIRI SiL). Zorunlu
olan tek girdi gegirgenlik k’dir; kaynak turl ve kaynak metni istege baghdir, bos birakilirsa rapora “KULLANICI
KABULU (elle)” yazilir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

11



GeoteknikPro Studio — Sizma / Yeralti Suyu v3.0.1 - Kullanici Kilavuzu

= VERi

1 Malserme - Gegrgenlik 2. Kesit - Smr Kogullsn  2b - Su Indime - Kisyulor - Kemgu Yopilsr 3. Analiz 4. Sonuglar- Aktanm 5 - lksa - Perde Su B

Malzemeler ve gegirgenlik
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i iksa

Sekil 1. 1 - Malzeme - Gegirgenlik sekmesi: malzeme tablosu (k, kaynak, Ydoygun, siniflandirma verileri); altta depolama ve
sikisabilirlik tablosu

Tablo 6. Malzeme tablosu siitunlari

Sutun Anlami

Ad Malzeme adi

k« [m/s], ky [m/s] Yatay ve dusey gecirgenlik; ky bossa kx alinir

Anizotropi agisi [°] Gegirgenlik asal ekseninin yatayla agisi

k kaynagi, Kaynak metni Kaynak turi (deney, literatlr vb.) ve deney/yayin/tablo kiinyesi
Vdoygun [KN/m?3] Kabarma glvenligi (V' = Vdoygun — Yw) Ve oturma igin gerekli
Durum Satirin eksik/tamam durumu

Zemin sinifi, ince [%], PI, LL, D1o [mm] k ONER ve sinif tahmini icin siniflandirma verileri

4.2 Gegirgenlik kaynagi ve k ONER

k degerini kullanici girer; arazide permeabilite deneyi yoksa zemin sinifi, ince orani, Pl ve LL, D1o girilip k ONER
(segili satir, literatir bandi) digmesine basildiginda program kaynakl bir literatiir bandi 6nerir (Terzaghi—Peck—
Mesri ve Das tablolari; Do igin Hazen bagintisi). Oneriyi kabul etmek kullaniciya aittir: kabul edilirse kx=ky olarak
bandin logaritmik ortasi yazilir ve kaynak metni otomatik dolar. Kabul edilen deger rapora literatiir kaynagiyla
ve kullanici kabuli olarak yazilir.

k belirsizligi sonucu orantili etkiler

Debi k ile dogru orantilidir. Kuyularla su indirmede kuyu debisi ve etki yarigapi, serbest ylizeyli akista serbest ylizeyin
konumu k’ya ve K’lar arasi oranlara baglidir. Literatr bandinin bir ya da iki mertebe genislik tasidigi unutulmamali;
mimkin oldugunca arazi deneyi (pompaj, Lefranc, Lugeon) ya da laboratuvar deneyi tercih edilmelidir. Duyarlilik igin
k’nin bandin alt ve lst degerleriyle ¢ozimiin tekrari 6nerilir.

4.3 Parametre kiitiiphanesi

KUTUPHANE... diigmesi (k, Sy, Ss, Wa, Es — kaynakll) “Parametre kitliphanesi” penceresini agar. Her satir
kaynagiyla birlikte verilir; secilen deger, hedef malzemeye “Malzemeye yaz” ile yazilir ve rapora kaynagiyla girer.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Pencerede parametre, zemin sinifi ve kaynak/ilke slizgecleri ve arama kutusu vardir; satirin kiinyesi ve notu alt

boélimde goriinir. Katiphanedeki degerlerin bir kismi kaynakla karsilastiriimadigi icin “Durum” sttununda

belirtilir; “Kaynaktan kontrol ettim...” digmesiyle kullanici kaydi kaynaktan dogruladigini isaretler. Firma arsivi,

saha deneyi ortalamasi ya da baska llke kaynagi gibi kendi kayitlarimizi “Katiphaneme kaydet” ile kullanici

kituphanesine ekleyebilir, “Kendi kaydimi sil” ile silebilirsiniz.

4.4 Depolama ve sikisabilirlik parametreleri

Malzeme sekmesinin alt tablosu istege bagli parametreleri igerir. Bos birakilan parametre igin ilgili hesap o

tabakada yapilmaz.

Parametre

Ss [1/m]

Syl

Ynem [kN/m3]
Es [kPa]

C,, Cr, eo, 0’5 [kPa]

Ua [kPa]

SWCC, k()

a [1/m], n_vG, Bs, Br; a_FX
[kPa], n_FX, m_FX

X Sev

Tablo 7. Alt tablo parametreleri

Doygun bolgede 6zgiil depolama; zamana bagh rejim

Serbest yiizeyi kesen elemanlarda 6zgul verim; zamana bagli
rejim

Su tablasinin Ustiinde kalan kesimde birim agirlik
Elastik oturma

Konsolidasyon oturmasi (o’ bogsa normal konsolide)

Kilcal sagak (su tablasinin tistinde emme basinci)

Doygun olmayan akis: su tutma egrisi (Doygun (yok) / van
Genuchten / Fredlund—Xing) ve gegirgenlik fonksiyonu (van
Genuchten—Mualem / Gardner (Ustel) / Fredlund—Xing—Huang)

Su tutma egrisi parametreleri (van Genuchten ya da Fredlund—
Xing); Bs zamana bagli ¢dziimde gerekir

Sev’e emme aktarimi katsayisi (0...1, = tandb/tand’)

Zamana bagli hesap durur

Zamana bagli hesap durur

Vdoygun kullanilir (oturmada fark yaratir)
Elastik oturma hesaplanmaz, not diiser

Konsolidasyon oturmasi hesaplanmaz; C.
bossa Cc alinir

Bogsa zemin sinifindan program kabul(;
0 girilirse sagak yok

SWCC bogsa malzeme doygun kabul
edilir; yalniz doygun olmayan akis
acikken etkilidir

Or bogsa 0 alinir

Bogsa Ayarlar’daki genel x kullanilir

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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5. Kesit, Yeralti Suyu ve Sinir Kosullari

5.1 Kesit turleri

2 - Kesit - Sinir Kosullari sekmesi iki kesit tiri sunar: kazi ve sev/baraj. Her iki tirde de kesit yatay tabakalardan
olusur; tabakalar iistten alta kalinlikla girilir (alt kot bilgi siitunu olarak gériiniir). Girdiler girildikten sonra “KESITi
URET (bélgeler + sinir kosullar)” diigmesi geometriyi bdlgelere ayirir ve sinir kosullarini olusturur. C6ziim yokken
tuvalde yalniz girilen kenar su kotlari ve aralarinda ince bir “girdi” cizgisi gériiniir; su tablasi ancak COZ ile
bulunur. C6ziimden sonra agtk mavi dolgu doygun bolgeyi (u > 0), koyu kesik ¢izgi hesaplanan u = 0 gizgisini, ince
mavi gizgiler es-potansiyelleri gosterir. “Ucgen agi gdster”, “Akim cizgilerini gdster” ve “Komsu yapilari géster”
kutulari gérinimu degistirir.

= VERI AKTAR.
Hazr
1. Malzeme . Gegigenlie - Xojulln 2b . Su ndirme - Kuyulor - Komsu Yepiar 3. Analiz - Soruglar - Atanm 5. ss - Perde SuBasncr 8. Plend Kuyu Grubu
Kesit — yatay tabakalar, yeralts suyu. kaz / gev :
Kesit b
Kan (yatay orazi, pesdel kan)
v bara (onk aa izgi, sesbest yiaey)
[ 00T THE
Tabakalar (istters sita; KALINLIK ve malzeme)
Kalwl |y Aten | Solm | Sagm
L =l N Tl
3 Kumlu gk ™ I
St kum_ [ 11 St kum [~
e N T :

it kum (SM)

KL

0 Paplans v (arasden sgags e

Sekil 2. 2 - Kesit - Sinir Kosullar sekmesi: kesit tirl secimi (kazi ya da sev/baraj), tabakalar, yerlesim ve kazi girdileri; sagda
kesit 6nizlemesi

5.2 Yeralti suyu girdileri

® Arazi kotu ve YASS derinligi: sol ve sag kenar igin ayri girilir. Kenarlarda su bu kotta sabit kabul edilir
(uzak alan). Eksi derinlik arazi Gstiindeki suyu ifade eder: bu durumda arazi ylzeyi de sabit yukli olur
(rezervuar); kazi ya da palplans yiizeyi boler.

® Tabaka basina kenar su kotu: tabaka tablosundaki “Sol su kotu” ve “Sag su kotu” sttunlari bossa genel
YASS kullanilir. Ayri piyezometrik seviyeli tabakalar (6rnegin basingh cakil) bu sttunlarla tanimlanir.
Tabakalarin ara yuziindeki ortak kdsede alttaki tabakanin kotu gegerlidir ve bu bir not olarak diser.

® Kazi ici su: tabandan yukseklik olarak girilir (O = kuru kazi). Deger eksi girilirse su kazi tabaninin altina
indirilmistir: taban sizma yizi olur, o kotta kazi genisligince yatay bir sabit yiik ¢izgisi (dren ya da kuyu
hatti) eklenir ve rejim otomatik olarak serbest yiizeyli olur. Notlar’'da “SU INDIRME: cekilecek debi” satiri
yazilir.

5.3 Kazi, perde ve palplans

Kazi grubunda “Kazi var” isaretlenip kazi genisligi ve derinligi girilir. “Yan yiizlerde gegirimsiz perde var” isaretliyse
yan ylzler gecirimsiz kabul edilir; isaretli degilse acik kazidir. “Perde ucu kazi tabaninin ne kadar ALTINDA” alani
perdenin gdmme boyunu verir (0 = tabanda biter). Perdenin iki ylzi agda ayri digimlerle temsil edilir, ug
ortaktir; perdeyi kesen lggen sayisi raporlanir ve sifir olmahdir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Sekil 3. Perdeli kazi kesiti: tabakalar, kazi iginde su indirme hatti, eg-potansiyel ve akim gizgileri

Palplans grubu, kazisiz tek perde (batardo, klasik sizma problemi) icindir: sol kenardan uzakhk ve araziden
penetrasyon girilir. Arazi yizeyi perdede bolinir ve sol/sag su kotu ile iki ayri sabit yiik olur.

5.4 Sev ve baraj kesiti

Sev/baraj turiinde arazi gizgisi (x, kot) soldan saga noktalarla girilir (NOKTA EKLE), tabaka altlari yataydir. Sol ve
sag kenar su kotu girilir. “Arazi ylzeyi ve kenarlarin su Ustt kismi sizma yizi (serbest ylizey rejimi)” secenegi
isaretliyse program rejimi serbest ylzeyli yapar. Su altinda kalan arazi yiizl rezervuar yiikiinde sabit yik, su
Ustlindeki kisimlar sizma yizi adayidir; tepenin solundaki kenarlar sol, sagindakiler sag su kotunu alir. Sol ve sag
kenar igin kenar tiru (“Sabit su seviyesi (h)” ya da “Akissiz (q = 0)”) ayrica segilir; arazi ylizeyine yagis “Yagis (arazi
yluzeyi aki sinirt)” grubundan verilir (B6lim 6.7).
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Sekil 4. Sev/baraj kesiti girdileri: arazi gizgisi noktalari, sol ve sag kenar su kotlari ve sizma yuizii segenegi
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5.5 Sinir kosulu tiirleri

Tablo 8. Sinir kosullari

Tir Anlami Nerede kullanilir

Akissiz g =0 (varsayilan; ayrica tanimlanmaz) Gegirimsiz perde, gegirimsiz taban, kesit alt ve
yan sinirlari
Sabit yuk h Hidrolik ytik verilir Rezervuar, kenar YASS, kazi igi su, kuyu igi

seviye, dren hatti

Sizma yuziu Su Ustiinde, h =y (atmosfer basinci); yalniz disari akig Sev yuizl, baraj mansap yuzu, kazi tabani (su
tabanin altindaysa)

ic sabit yiik cizgisi Kesit iginde yatay sabit ylk Dren ya da kuyu hatti ideallestirmesi

Yagis (aki) Arazi ylizeyine verilen aki: yagis siddeti (mm/saat) yatay Su altinda olmayan arazi yizeyi; Kesit
izdlUigim basina digium akisina gevrilir; potansiyel sekmesindeki “Yagis (arazi yuzeyi aki siniri)”
buharlagma E girildiyse net aki g - E alinir. Gollenme grubu (Bolim 6.7)

aciksa Y > 0 olan diglimde ylizey h =y olur, fazlasi yluzey
akigidir. Su altindaki (sabit ytik) diguimde yagis yok sayilir

Sabit ylk yalniz su altindaki digimlere uygulanir; su tGstiinde kalan sinir kuru kabul edilir ve akigsizdir.

5.6 Hedef liggen kenar boyu

Ag, Delaunay yontemiyle Uretilir. Hedef kenar boyu 3 - Analiz sekmesinde ve Ayarlar’da verilir; varsayilan 0,5
m’dir. Sonucun agdan bagimsizligini gormek icin 0,25 m ile karsilastirma onerilir (Bolim 12’de palplans icin 6rnek
verilmistir).

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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6. Coziim YOntemi

Akis, doygun ortamda Darcy yasasi ve slreklilik denklemiyle ifade edilir. Alan, G¢ dugumli dogrusal tggen
elemanlarla (sabit gradyanli, CST) ayriklastirilir. Elemanlarda hiz sabit oldugu i¢in diglimlere komsu elemanlarin
alan agirlikh ortalamasi taginir; bu yalniz gdsterim igindir, hesap eleman degerini kullanir. Ortaya g¢ikan seyrek
denklem takimi eslenik gradyan yontemiyle (Jacobi 6n kosullu) ¢ozilir. Ayarlar penceresindeki akis rejimi (g
segenekten biridir.

6.1 Kararh durum, doygun

Laplace denklemi ¢oziiliir. Su tablasinin konumu sinir kosullariyla verilir (sabit YASS); serbest ylizey aranmaz.
Perdeli kazi, palplans ve basingli tabaka problemlerinde varsayilan rejim budur.

6.2 Kararl, serbest yiizeyli

Su tablasinin konumu ¢éziimin pargasidir. Kuru elemanlara ¢ok kiguk bir gegirgenlik carpani (k-107%) verilir,
sizma ylzu digumleri h = y kosuluna baglanir, iceri akan diglimler serbest birakilir ve bu islem dis adimlarla
yinelenir (Bathe ve Khoshgoftaar, 1979). Sev/baraj turiinde ve kazi i¢i suyun tabanin altina indirildigi durumlarda
rejim kendiliginden bu secenege gecer. Yineleme yakinsamazsa Notlar'da uyari ¢ikar. Kuru elemanda Darcy hizi
doygunluk carpanli gegirgenlikle hesaplanir; es-potansiyel gizgileri yalniz doygun bélgede cizilir.

= VERI AXTAR.

1 sit - Siowr Kogullan 20 - Su Indirme - Kuyular - Komyu Yapilar 3. Analiz |4 - Sonuglar - Akdanm | 6 . Planda Kuyu Grubu

2 @ Komguyspisr 8 Otuma ve yope bicimi (sbermal) Oturma sbartmesi = 0

Qi yok— 3 Ansk selmesinde GOZ. 8 2k igie Oggensge ue-basing (kPs)

P e PR — ot bt 5] 8 S st i) ot 120

it kum (SM)

T
ofP

Sev ortan

LICY ===

Ayrmg kumtag

Sekil 5. Serbest ylizeyli sev 6rnegi: tabakalar, sol ve sag kenar su kotlari ve izleme noktalari (¢6ziim 6ncesi)
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Sekil 6. Ayni sevin kararli, serbest yuzeyli ¢6zimii: bosluk suyu basinci u haritasi, freatik gizgi ve sinir debileri

6.3 Zamana bagh

Varsayilan baslangicta bitiin alanda h, baslangi¢ su kotuna (hidrostatik) esittir (baslangi¢c kosulu secenekleri:
Bolim 6.7); t = 0* aninda sinir kosullari devreye girer. Zaman adimi geri Euler yontemiyle ilerler; adimlar
geometrik baydr (ilk adim kigik). Depolama, doygun elemanda Ss ile; serbest ylizeyi kesen elemanda Sy ile
eleman yuksekligine yayilarak hesaba katilir. Malzemede Ss ve Sy bossa hesap durur. Ayarlardaki toplam siire ve
adim sayisi ¢6zimu belirler; rapor icin saklanan anlar varsayilan olarak bes esit araliktadir.

Ciktilar: segilen anlarda alan ¢6ziimd, sinir debisinin zaman serisi, izleme noktalarinda h(t) ve kararli disimin
%95’ine ulasma siiresidir. iksa sekmesinde isaretlenirse kazi agamalari zincirleme zamana bagl ¢coziiliir (Bslim
8.1).

6.4 Su seviyesi programi

Sizma > Dlizen » Su seviyesi programi (hizli disim - taskin)... penceresi, segilen taraftaki sabit yik sinirlarinin
(kenar ve su altindaki arazi ylzeyi) su kotunun zamanla degismesini tanimlar. Noktalar (t [gin], su kotu [m])
arasinda dogrusal degisim kabul edilir. Baslangi¢ t = 0 seviyesinde kararli ¢6zimdr (uzun siire dolu rezervuar).
“Hizli disim — tabloyu doldur” béliminde baslangig kotu, son kot ve siire girilip “Tabloya yaz” denir; UYGULA
programi yazar, “Bu taraftaki programi sil” kaldirir. Program vyalniz zamana bagh rejimde etkilidir ve
malzemelerde Ssile Sy gerektirir. Hizli dislim, nehir seviyesi ve taskin senaryolari igin kullanilir.

(a)t=0 (b) t = 3 glin

(c) t=7giin (d) t = 20 giin (siire sonu)

Sekil 7. Su seviyesi programiyla hizli disiim (memba su kotu 9 m’den 2 m’ye): toplam ytik h haritasinin zamanla degisimi

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Sekil 8. Hizli disiimde siire sonu (t = 20 glin): bosluk suyu basinci u haritasi ve izleme noktalarindaki degerler

6.5 Akim gizgileri

Akim cizgileri ¢6zimden sonra elde edilen hiz alanindan cizilir: eleman hizlari diglimlere ortalanir, akissiz sinir
ve perde ylzlerinde tegetlenir ve parcacik izleme (ikinci dereceden Runge—Kutta) uygulanir. Cizgiler giris
sinirlarindan esit debi paylariyla baslatilir; sabit yiik kenarinda (¢ikis, dren hatti, kuyu filtresi) biter ve perde ucunu
dolanir. Komsu iki ¢izgi arasindaki tip ayni debiyi (Q/N) tasir. Ayarlar’daki akim tiipl sayist N ile (0 = gizme)
kontrol edilir. Akim gizgileri yalniz goérseldir ve hesabi etkilemez. Perde yizline garpan ¢izgi yliz boyunca kayar;
perdeye cok yakin iki gizgi ucta birlesebilir.

6.6 Kuyularin kesitte temsili

Kuyular 2b sekmesinde (Bolim 7.1) kesit diizlemine dik bir kuyu sirasi olarak tanimlanir; sira, filtre boyunca diisey
bir ¢izgi olarak modellenir. Kuyu ici su kotu verilirse ¢izginin su alti kismi sabit yiik, Gstl sizma yizi olur. Kuyu
basina debi Q verilirse g = Q/a degeri filtre boyunca yalniz islak kisma dagitilir (kuru filtre su cekemez).

6.7 Doygun olmayan akis

Doygun olmayan akis istege baglidir ve Ayarlar’dan acilir. Acildiginda su tablasinin Gstiindeki bolgede de akis
¢ozUlur ve emme (negatif bosluk suyu basinci) hesaplanir. Girdiler ve segenekler sunlardir.

e Ayarlar seridi: “Doygun olmayan akis (Richards; malzemede SWCC + k() gerekir)” kutusu varsayilan
olarak KAPALIDIR. Agikken Richards denklemi ¢6zliir; varsayilan yontem Picard’dir, dik su tutma egrileri
icin “Newton yinelemesi (dik SWCC; Picard yedekli)” secenegi vardir. Cozim yakinsamazsa uyari verilir,
son yineleme tutulur ve program durmaz.

® Malzeme sekmesi (alt tablo): “SWCC (bos = doygun)” siitununda su tutma egrisi segilir: Doygun (yok),
van Genuchten (a, n_vG, Bs, 0r) ya da Fredlund—Xing (a_FX, n_FX, m_FX, 6s). “k({J))” sttununda
gecirgenlik fonksiyonu segilir: van Genuchten—Mualem, Gardner (Ustel) ya da Fredlund—Xing—Huang
(Boltim 4.4).

e Kesit sekmesi, “Yagis (arazi ylzeyi aki sinir)” grubu: “Su altinda olmayan arazi yilizeyine yagis uygula”
kutusu ve yagis siddeti (mm/saat, yatay izdlisiim basina); “Gollenme: { > 0 olunca yiizey h =y (fazlasi
ylzey akis)” kutusu; “Zaman serisi...” penceresi (zamanla degisen yagis serisi; yalniz zamana bagli
rejimde etkilidir); “Potansiyel buharlasma E” (mm/giin) ve en kiigik emme “Y_min [m]”.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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e Baslangi¢c kosulu (zamana bagh ¢6zim), Ayarlar’daki “Zamana bagli baslangi¢:” listesinden segilir.
“Varsayilan (seviye programi varsa kararl ¢6ziim, yoksa hidrostatik)”: seviye programi varsa t = 0
seviyelerinde kararli ¢6ziim, yoksa her yerde baslangi¢ su kotu alinir. “Su tablasi + emme Ust siniri
(hidrostatik, kesilmis)”: verilen su tablasindan hidrostatik u kurulur (“Su tablasi kotu y_st [m]”; bossa
projenin baslangig su kotu); doygun olmayan bélgede emme “Emme Ust siniri _maks [kPa]” degerinde
kesilir (kutu agilinca 75 ile gelir; bossa sinirsiz). Yalniz yatay su tablasi desteklenir.

e Yan sinirlar: sev/baraj kesitinde sol ve sag kenar icin ayri ayri “Sabit su seviyesi (h)” ya da “Akissiz (q =
0)” segilir. Akigsiz kenarda su kotu kutusu kullaniimaz (girilen deger saklanir) ve o kenarda sizma yizi
kurulmaz. Su kotu verilmeyen kenar akigsizdir.

® Cikti: emme (negatif u) renk haritasinda ve es-egrilerle gosterilir (B6lim 9.4).

e Sev'e aktarim: Ayarlar’daki “Sev’e emme aktarimi (u < 0)” kutusu istege baglidir ve varsayilan olarak
kapalidir, yani gtivenli taraftir (Sev’de u < 0 sifir alinir). Agilirsa Sev’de u_etkin = x-u kullanilir: genel x (x
=tandb/tand’) kutu acilinca 0,50 ile gelir; malzeme tablosunda “x Sev (bos = genel)” girilmis malzemede
o deger kullanilir. x = 0 girilirse emme aktarilmaz (Sev’de u < 0 sifir alinir). Secim KULLANICI KABULU’dir
(Boltim 11.4).

7. Su indirme, Kuyular ve Komsu Yapilar

Bu bolim 2b - Su indirme - Kuyular - Komsu Yapilar sekmesini anlatir. Sekmenin basinda “Diisiirme ONCESI

“

(baslangig) su kotu” alani bulunur; bu kot oturma hesabinin ve zamana bagh ¢6ziimiin baslangicini verir. “=
kesitin sol su kotu (otomatik)” isaretliyse baslangi¢ su kotu kesitin sol su kotundan alinir.

7.1 Kuyular

Tablo 9. Kuyu tablosu sttunlari

Situn Anlami

Ad Kuyu adi

x [m] Kuyunun kesitteki yatay konumu

Filtre Gst kotu, Filtre alt kotu [m] Suizgeg boyu; sabit yiik ya da debi bu araliga uygulanir
Kuyu igi su kotu [m] Verilirse sabit yik kosulu

Q [L/s] (kuyu basina) Verilirse sabit debi kosulu

Aralik a [m] (bos = hendek) Kuyular arasi uzaklik; bossa strekli hendek kabul edilir
rw [m] Kuyu yarigapi

Kuyu icin su kotu ya da Q girilir (ikisi de varsa su kotu gecerlidir). Aralik a verilirse kuyu basina Q ve kuyu igi ek
diisim raporlanir. Kuyu igi ek diislim, kuyu sirasinin esdeger hendek kotu ile kuyu igi su kotu arasindaki fark
olarak As = Q/(2mkb)-In(a/2mrw) bagintisiyla verilir. Bu bagintinin kaynagi kaynak kontroliinde dogrulanamamistir
(Boliim 14); sonug yalniz bilgi olarak okunmali, kuyu kaybi i¢cin pompaj deneyi ya da Uretici verisi esas alinmalidir.

7.2 Diisiirmeye baglh oturma

Oturma, Ayarlar’daki “Dusirmeye bagli oturma” secenegiyle acilir (Hesaplanmaz, 1B elastik, 1B konsolidasyon,
ikisi de). Hesap istasyon basina bir diisey kolon tizerinde yapilir. Efektif gerilme artisi toplam gerilme degisimi ile
bosluk suyu basinci degisiminin farkidir (Ac’ = AGtoplam — Au); su tablasinin Ustiine ¢ikan kesimde birim agirlk
Vdoygun'dan yrem’e gecer. Elastik yontem Es kullanir; konsolidasyon yontemi Cc, Cr, eo ve o'y kullanir ve asiri
konsolide/normal konsolide dallanmasini yapar. “ikisi de” seceneginde tabaka bazinda hangisi tanimliysa o
hesaplanir; ikisi de tanimliysa ikisi de raporlanir. Eksik parametreli tabaka atlanir ve not diser. Kilcal sacak ({a)
su tablasi Gistinde emme basinci bdlgesini tanimlar.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Oturma yalniz su indirmeden kaynaklanan oturmadir; toplam oturma degildir ve Notlar'da boyle belirtilir.
istasyon araligi ve alt tabaka kalinligi Ayarlar’dan degistirilebilir. Sonuclar sekmesinde oturma ve yapi bigimi
abartmali gizilebilir; abartma O girilirse otomatik segilir.

7.3 Komsu yapi hasari

Komsu yapilar tabloya xi, x2, yikseklik H, temel kotu ve yatay birim sekil degistirme en [%] ile girilir (YAPI EKLE).
Yapi, oturma profili Gzerinde derin kiris olarak degerlendirilir (E/G = 2,6). Sehim orani A/L ¢okme ve kambur igin
ayri bulunur; Burland—Wroth derin kiris egilme ve kayma sekil degistirmeleri, Boscardin—Cording’in yatay sekil
degistirmeyle birlesimi ve sinir cekme sekil degistirmesi lzerinden Burland (1995) hasar kategorisi 0-5 olarak
verilir. Ayrica egim (tilt), agisal distorsiyon B ve Bjerrum (1963) hiikmu yazilir. Ayarlardan yalniz Bjerrum &lgta
de segcilebilir.

€ girilmezse kategori alt sinirdir

Dislirmede yatay sekil degistirme genellikle sifir alinir. €, = 0 girildiginde sonug hasar kategorisinin alt siniridir; notta
boyle yazilir. Yatay sekil degistirmenin bilindigi ya da olglldiglu durumlarda girilmesi onerilir. Komsu yapi
degerlendirmesi igin dlistirme oturmasinin Ayarlar’da segilmis olmasi gerekir.

7.4 izleme noktalari

izleme noktalari (ad, x, y/kot) zamana bagl ¢dziimde h(t) ve %95 siiresini verir. Bu noktalar Sonuglar sekmesinde
kesite tiklanarak da eklenebilir (Bolim 9.4).
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8. iksa Sekmesi ve Planda Kuyu Grubu

8.1 iksa: asamal kazi

5 - iksa - Perde Su Basinci sekmesi asamali kazida perde su basincini (yay-kiris girdisi), hidrolik taban kiriimasini
ve kaziya debiyi hesaplar. Kazi asamalari yukaridan asagiya tabloya girilir (ASAMA EKLE, SECILi ASAMAYI SiL):
asama adi, kazi taban kotu, kazi i¢i su kotu ve siire [giin]. Perde ucu kotu son asamaya gore sabittir. Her agsama
kararli sizma ile ayri ¢ozilir. “Kazi uzunlugu (kesite dik)” toplam debiyi bulmak igin kullanilir. “Zincirleme zamana
bagl asamalar” isaretlenirse slre sttunu kullanilir (Ss ve Sy gerekir); bu durumda asamalar birbirinin devami

olarak ¢ozilir.

«  ¥3-Ansiz V4 Somh

Gestidi. Sonuglanincelein sns programa skianm paketi 4, sekmede
1. Malseme . Gegigeniik 2. Kesit . S Kogullan 2. Su ncie - Kol - Ko Yaplar 1. A 4. Soulor Abtanm 5+ ks - Prde Su Bsinc: 6. Pland Kuyu Grubu
ks — agamalt kazt: perde su basinct (yay-Kiri girdisi). hidrolik taban kinimas, kaziya debi

ez sgamelan 5 perde g

Asarma Tml__ [ Kariicisu koma ]
s
s

12

Nt ou basncr en
Toplam @ ENHYD . Perde 5ol perde
e ok [kFa] b Ham

tanyaq
m) b=ulm [m'/s/m)

— skau — onu == NET (sl = net (ickostatik kabul

(hideostatik)
335605 151 715 (94)

on ETERL
2 s 795605 358

036 VETERL

esikl, Yay-kirs programina CSY ile u(s) ve szmayla pumiu @'viz) verilr.

AY-KIRIS TABLOSU (CSV) KAVDET.

3 25ame goildy
En kriik: Pidrolik teban: Sol percle — FS = 202, EN HYD aran) 0,74 ~ YETERLI

Sekil 9. 5 - iksa - Perde Su Basinci sekmesi: kazi asamalari, asama sonuglari ve perde boyunca arka, 6n ve net su basinci

Tablo 10. iksa sonug tablosu

Situn Anlami

Kaziya g [m3/s/m], Toplam Q [L/s] Kazi igine giren debi

Net su basinci en ¢ok [kPa] (hidrostatik) Perde arka yuiz u - 6n yiiz u (u < 0 ise 0); parantezde klasik hidrostatik karsiligi
Cikisi/FS Kazi tabaninda cikis egimi ve kabarma guivenligi

Prizma FS Terzaghi prizmasi ile hidrolik taban kirilmasi giivenligi

EN HYD orani EN 1997-1 HYD kullanim orani E¢/Rg; < 1 saglar

Hikiim YETERLI ya da YETERSIZ

Hidrolik taban kirilmasi iki 6lgutle denetlenir: Terzaghi prizmasi (genislik D/2, derinlik D = perde gomme boyu) ve
EN 1997-1 HYD olgltl. Prizma tabani boyunca ortalama asiri bosluk suyu basinct u okunur; prizmanin batik
agirhig G' ve su itkisi S ile FS = G'/S bulunur, HYD orani ye,dst:S / (Vs,st'G’) olarak verilir. Perde kazi tabaninin altina
inmiyorsa (D = 0) bu kontrol hesaplanmaz. ydoygun girilmemisse G’ ve FS hesaplanmaz, yalniz asiri u raporlanir.

“Perde” bolimiinde segilen perde igin kot, arka u, 6n u, net u ve sizmayla uyumlu disey efektif gerilmeler
listelenir. “YAY-KIRIS TABLOSU (CSV) KAYDET...” diigmesi bu su basinci tablosunu yay-kiris modeline girdi olarak
CSV dosyasina yazar. Net su basinci hidrostatik kabulle yan yana verildigi icin fark hemen gorilir; 6n tarafta
yukari akis o'\'yi y’-z’nin altina indirir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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8.2 Planda kuyu grubu (6 - Planda Kuyu Grubu)

Bu sekme, kuyulari planda kapali ¢oziimlerle ve siiperpozisyonla hesaplar; 2B kesit ¢6zlimini etkilemez ve her
degisiklikte yeniden hesaplanir. Akifer parametreleri: akifer turli (serbest ya da basingli), gegirgenlik k (Kesitten
oner digmesiyle kesitten alinabilir), durgun su kotu, akifer taban kotu, basingli ise st kot, etki yaricapi R (bossa
Sichardt), pompaj slresi (bossa kararl) ve zamanli hesapta depolama S ya da Sy.

Tablo 11. Planda kuyu grubu yontemleri

Basingh, kararl Thiem

Serbest, kararl Dupuit—=Thiem (h? toplanir)

Zamanli (stre girilmis) Theis; serbestte Jacob diizeltmesi; uzun siirede Cooper—Jacob ile uyumlu

Sinir Goruntu kuyu yontemi: besleme siniri ya da gegirimsiz sinir (A ve B noktalariyla ¢izgi)

Etki yarigapi Girilmediyse Sichardt’a gore kuyudaki diigiimle yinelenerek bulunur

Kuyu kapasitesi Sichardt kuyu kapasitesi karsilagtirmasi; asilirsa uyari, serbest akiferde kuru kalan kuyu uyarilir

Kazi ¢okgeni planda sirayla girilir ve kazi igindeki en ylksek hedef su kotu verilir (6rnegin kazi tabani - 0,5 m).
Hedef diistim, durgun su kotu ile bu kot arasindaki farktir; bu disiim kazinin her yerinde (koseler, kenar ortalari,
ic 1zgara) saglanmalidir. iki kip vardir: “Kontrol: kuyulari ve debileri ben girerim” ve “Tasarim: kazi cevresine diz,
hedefi saglayan debiyi bul”; tasarim kipinde kuyu sayisi, kenardan uzaklik ve kuyu yaricapi verilir, program
kuyulari esit aralikla dizer ve hedefi saglayan esit debiyi bulur. “Tasarim kuyularini tabloya al” tasarim sonucunu
kontrol tablosuna aktarir. “Plan DXF kaydet” es-diisiim egrilerini ve kuyulari gercek koordinatla (1 birim =1 m)
yazar.

Analitik ¢6ziimiin kabulleri

C6zUm homojen, izotrop ve yatay tabanh akifer ile tam girisimli kuyu kabul eder; kazinin akigi degistirmesi (sizma yiz,
perde) hesaba girmez. Etki yaricapi Sichardt bagintisiyla bulunduysa ampiriktir. Gerekli deger girilmemisse (k, zamanli
hesapta S) hesap yapilmaz ve sebebi yazilir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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9. Analiz ve Sonuglar

9.1 COZ ve notlar

3 - Analiz sekmesinde akis rejimi gosterilir (Ayarlar’dan secilir), hedef ticgen kenar boyu girilir ve “COZ (sizma -
kabarma - kuyu - oturma - hasar)” digmesine basilir. Hesap su sirayi izler: sizma (kararli ya da zamana bagh),
kabarma, kuyu, oturma, hasar ve aktarim paketi. “Notlar ve kabuller” sekmesi ag 0zetini, yakinsama bilgisini,
kabulleri, uyarilari, kazi tabani kabarma satirini ve varsa KIYAS satirini verir. Perde varsa perde ug arka ve 6n u
degerleri de Notlar’a yazilr.

9.2 Sinir debileri

“Sinir debileri” sekmesi her sinir icin (bdlge, kenar) sabit yiik h [m] ve debi [m3/s/m] verir (+ giren). Kiitle dengesi
kontrol edilir: kenardan giren, tabandan, kuyudan ya da sizma yilziinden g¢ikana esit olmalidir. Sonuglar
sekmesinde debi etiketleri m3/giin/m cinsindendir.

9.3 Hidrolik egim, kabarma ve borulanma

Hidrolik egim i = -Vh’dir. Cikis egimi, bir sinirda (kazi tabani, mansap ylzi) kenara degen lggenlerde, kenarin
disa déniik normali yoniindeki bilesen olarak alinir; yatay kenarda bu -0h/dy’ye (yukari akis) esittir. Kritik egim
icr = y'/yw’dir. Kazi tabaninda en blyuk yukari hidrolik egim icks bulunur ve givenlik sayisi FS = icr/iqks olarak verilir.
Ayarlarda “istenen kabarma giivenligi (rapor hiikmii)” kullanicinin belirledigi degerdir (varsayilan 1,5) ve hiikiim

buna gére YETERLI ya da YETERSIZ yazilir. ydoygun girilmemisse FS hesaplanamaz.

S o m oo
= VIR AKTAR

w20 -Su Indime - Kuyular- Komgu Yapilar 3 - Anafiz 4 -Somuglar - Aktanm 5. fksa - Perde Su Basinci 6. Planda Kuyu Guby

Oturma sbetmasi < 0

@ | 8 Sl (/g P 1200 T

mm [4n am [wss o
‘M 96 1478 10567 |41,3 0,669
[ws na |15 |aee [ma oms

Segilyisil | Hepsini i csv.

Sekil 10. Hidrolik egim i haritasi: kazi tabaninda yogunlasan egim ve izleme noktalari tablosu

Kabarma 6l¢utt Ayarlar’da iki segenektir: “icks / icr (Terzaghi)” ve “EN 1997-1 HYD — Terzaghi prizmasi”. HYD
secilirse kismi katsayilar yg,dst ve ye,stb Ayarlar’da goriinir (Bolim 10).

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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9.4 Sonuglar sekmesi

4 - Sonuglar - Aktarim sekmesinde “Zaman ani” se¢imiyle zamana bagli ¢6ziimin istenen ani gosterilir. Sekmede

sunlar yer alir.

8 xomyuysplsr 8 Oturma ve yape biimi (shartmah) Oturma sbatmesi = 0
8 ko gigier ] Usgen st ) w eg-basing (kPs) :

Perde net su basncs son agams)  Kazsya debi (son agama) Hideolik tabn ko en kit S etis

03150 5I8Us rs20 Zuyen

Gariinim | Ana g6zam Reki harita Toplar yok h Gokkugedt Bant 0 5| Adlik @ Siwr debileri (m¥/gun/m)  Pofta 1200 [ —

Inherne noktalan — kesite Hklayin (1aposa ve CSV'ye gires

A8 [ximl [ kotim] [niml | ul®al | M it

Oturma hesapianmad (Ayarlar da digarme oturmast kapah ya da baglangis su kotu yok).

Sekil 11. 4 - Sonuglar - Aktarim sekmesi: toplam yik h haritasi, akim gizgileri ve sinir debisi etiketleri; Uistte 6zet kutulari

Tablo 12. Sonuglar sekmesi denetimleri

Denetim islev
Gorinim Ana ¢éziim ya da iksa asamasi (“Asama: ...”)

Komsu yapilar; Oturma ve yapi bigimi (abartmali); Cizim katmanlar
Akim cizgileri; Uggen agi; u es-basing (kPa)

Oturma abartmasi x 0 = otomatik (butln anlar igin ayni)

Renkli harita Harita yok; Toplam yiik h; Bosluk suyu basinci u; Akis hizi |v|; Dusey hiz v (+ yukari);
Hidrolik egim i

Palet Gokkusagi ya da Renk kériine uygun

Bant ve Aralik Renk bandi sayisi ve aralig

Sinir debileri (m3/giin/m) Debi etiketlerini gosterir

Pafta ve DXF... Pafta dlgegi (1:n) ve DXF giktisi

izleme noktalari Kesite tiklayarak nokta eklenir; tablo h, u, |v|, i degerlerini verir; Segiliyi sil, Hepsini sil,
CSV...

Doygun olmayan akis kapaliyken h ve u haritalari yalniz doygun bdlgede (u = 0) boyanir; kuru boélgedeki h
¢O6zUmun yan Urlnltdir. Doygun olmayan akis acikken emme (negatif u) de boyanir, renk 6lgegine girer ve es-
egrileri cizilir. Hiz ve egim elemanda sabittir, digim degerleri komsu elemanlarin alan agirlikli ortalamasidir.
izleme noktalari rapora ve CSV'ye girer.
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Geriida. Sonuglan inceleyiey ana programa aktanm paketi 4, sekmede

V1-Matzeme () ¥ 2-Kestvesnalar ¥ 3-Analiz 4 4-Sonuglar ve aktanm

1. Malseme. Gegagenlik 2-Kesit S Koyl 2b-Sunime - Kupula-Komyu Yopiar 3. Anaia 4-Somuglar-Aktanm 5. ksa-Perde SuBatinc 6 Plandi Kuyy Gevbu
Zaman s

B ey @
Kac gt 1~ o) — ik

° T
8 Alm gagie T Oggensy (] uegbanng (Pa) = otomatik (
Perde netsu bawncs son agama)  Kazwyo debi (son aqama) ¥ Hideolik taban kondmacs (en kath) 4, S ekist
%03k 518Us 5202
Gérnim  Ana gezom Renkilharta Bl suyu basinciu Gobkugady Bant 60

S| Ak

8 S debileri (m/gunm)  Pafia 1200

o

" Ad ximl [ kotim] [niml[ulkpal [M
Segiliyisil | Hepsini sl csv,
kapah ya ilang: ¥
Sekil 12. Bosluk suyu basinci u haritasi (Gokkusagi paleti)
T
1+ Malzeme - Gegirgenlik 2. Kesit - Sevr Kogullan  2b - Su Indirme - Kuyular - Komgu Yapilar 3. Anafiz 4+ Sonuglar- Altanm 5. fksa - Perde Su Batncr - Planda Kuyu Gruby
Zoman ani @ omuypiar @ 0 D
Karark gGziim (¢ — @) — tek an @ Ak qagien 7] Oggen =gt ) ueg-basing (Pa) ik
Perde net su bauncs (son agama)  Kazryo debi (son agama) ¢ Hideolik taban kinkmasi fen krith) & Sunr etkist
vl S
e S — Rekine sy | 00T hk 8 S i i) Pat 1200 on,
Ad ximl [ kottm] [him [utsl [M i |
Segiliyisil | Hepsini sl csv,
kapah ya ilang: ¥
Sekil 13. Bosluk suyu basinci

u haritasi (renk kériine uygun palet)
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Geriida. Sonuglan inceleyiey ana programa aktanm paketi 4, sekmede

1. Malseme. Gegagenlik 2-Kesit S Koyl 2b-Sunime - Kupula-Komyu Yopiar 3. Anaia 4-Somuglar-Aktanm 5. ksa-Perde SuBatinc 6 Plandi Kuyy Gevbu

Zaman s @ Xomgu yapilar e 0 o
Kacask gzt {t ~ ) — ik an @ Abmgigiei () Ocgensd () ueybasng (kPe) (bOkon eoter kin o
’ s
bt o s s
S ey R e e S Y e ] m [PPSR o |
w [A [ximl [kotiml [niml [utsl |M [i ]
9
¥
,J
2
w
s
Segiliyi sil Hepuni sl CSV.r
Sekil 14. Dusey hiz v, haritasi (+ yukari): kazi tabaninda yukari yonla akis
Y S
S i o o i p s
1. Malzeme - Gegirgenlik 2 Kesit - Snur Kogullan  2b - Su Indlirme - Kuyular - Komgu Ypiler 3 Analiz 4 -Sonuglar - AManm 5. fksa - Perde SuBasinci 6. Planda Kuyu Grubu
Zaman ani @ Komju yapiar @ Oturma ve yaps bigimi (3bacmal) Oturma sbartmas x 0 =
Karach GBzlim (t = o0) — tek an. @ Abmgaglei () Oggensd ([ uegebasing (Pa)
4 i
by i Py s
PR — 17 [ P O e foremey ™ PYS c |
ks 0208m % asnc u [kPa) - fare, . en Men . Izlemne noktalen — kesite tiklayin (rapora ve CSV'ye gires)
-
(% Ad xim] | kot{m] [himl [u(kPel | Tim |
4
N2 a2 |73 |-3a85 s [Lim os0 |
N e 141 |23 |53 lons  [ons |
N 06 |-1478  |-4485 101,0 0,200 0232 |
N o3 [as1s |25 s o 010 |
Segiliyisil | Hepsini il CSV...

Sekil 15. Goriiniim segimi: iksa asamalari (Asama 1-3) ve Asama 1 igin bosluk suyu basinci u haritasi

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
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10. Ayarlar

Avyarlar, ana bandaki Ayarlar penceresinin “Yeralti Suyu / Sizma” sekmesindedir; pencerenin ortak Uygula,
Varsayilan olarak kaydet ve iptal digmeleri tim modiiller icin gegerlidir. Secenekler ayri birer segim
kutusundadir; gri goriinen segenekler bu siirimde heniiz kullanilamaz. Secilen ydntemin kaynagi sayfada yazilir
ve rapora “Ayarlar ve kaynaklar” tablosu olarak girer; varsayilandan sapan satir KULLANICI KABULU etiketi tasir.
Sayfada arayiiz dili secimi de vardir (Tiirkge, English, Espafiol, Pycckni). “ileri ayarlar gdster” kutusu ¢éziici, ag
Ureteci, kuyu yontemi, akim tlpi sayisi ve HYD katsayilarini gorlnlr yapar. Uygula ayarlari projeye isler;
Varsayilan olarak kaydet bu ayarlari yeni projelerin baslangi¢ degeri yapar.

Sayfada iki ek serit daha bulunur: doygun olmayan akis, Newton secenegi ve Sev'’e emme aktarimi (x) seridi ile
zamana bagh baslangi¢ kosulu seridi (Bolim 6.7). Doygun olmayan akis, akis rejimi listesinde degil, ayri bir
kutudur.

Tablo 13. Se¢meli ayarlar

Ayar Segenekler Varsayilan

Akis rejimi Kararli durum, doygun (Laplace); Kararli, serbest ylzeyli; Zamana Kararl durum, doygun
bagl (Ss, Sy; geri Euler)

Dogrusal ¢oziicl Eslenik gradyan (Jacobi 6n kosullu, seyrek); Bantli LDLT (bu stirimde Eslenik gradyan
yok)

Ag Ureteci Delaunay (kisitsiz, sinir 6rneklemeli); Kisith Delaunay (bu stirimde Delaunay
yok)

Kuyu ile su indirme Sonlu eleman (kesit diizleminde); Dupuit—Thiem ve Theis (bu Sonlu eleman

surimde yok)

Kabarma / borulanma 6lgiiti iciis / icr (Terzaghi); EN 1997-1 HYD — Terzaghi prizmasi icikis / fer

Dustirmeye bagh oturma Hesaplanmaz; 1B elastik; 1B konsolidasyon; ikisi de Hesaplanmaz

Komsu yapi hasar olguti Burland + Boscardin—Cording + Bjerrum; yalniz Bjerrum Burland, Boscardin—Cording,
Bjerrum

Tablo 14. Sayisal ayarlar

Ayar Varsayilan \[e}

Hedef tGggen kenar boyu [m] 0,5 Kugultmek hesabi yavaslatir

istenen kabarma giivenligi 1,5 Rapor hikmi igin kullanici degeri; kaynak kullanicidir

EN 1997-1 HYD: y,dst / Va,stb 1,35/0,90 Ek A Tablo A.17 énerilen degerler; ulusal ek farkli olabilir
Akim tlpu sayisi N 10 0 = akim gizgisi ¢izme; yalniz gorsel

Zamana bagli: toplam siire [glin] 30 Zamana bagli rejimde

Zamana bagli: adim sayisi 40 Geometrik, ilk adim kiglk

Oturma istasyon araligi [m] 1,0 Kesit boyunca

Oturma alt tabaka kalinligi [m] 0,25 Ao’ integrasyonu

Ayar degerleri aralik disindaysa program onlari varsayilana alir ve bunu bildirir. Su birim agirligi biitiin hesaplarda
9,807 kN/m? alinir ve rapora yazilir.
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11. Rapor, Cizim ve Aktarimlar

11.1 Word raporu

Rapor / Cizim > Sizma > Rapor » RAPOR (docx)... komutu ya da 3 - Analiz sekmesindeki “WORD RAPORU OLUSTUR
(.docx)...” digmesi raporu Uretir. Verisi olmayan boliim rapora girmez. Bélimler sunlardir.

Tablo 15. Rapor bolimleri

Boliim icerik Girme kosulu

Kapak, onaylar, igindekiler, simgeler Sekil ve tablo listeleri Word alanidir Her zaman

1 Girig ve kapsam Kapsam, Ozet Her zaman

2 Zemin profili ve parametreler Tabakalar ve k kaynaklari Her zaman

3 Hesap modeli ve sinir kosullari Model, sinir kosullari, kuyular Her zaman

4 Sizma analizi sonuglari Debiler, perde u(z) Her zaman (perde bolimu perde
varsa)

5 Kazi tabani kabarma / borulanma denetimi icikis, ier, FS, hUikim Kabarma hesabi varsa

SA iksa Asamalar, perde su basinci, hidrolik taban kirilmasi iksa agamalari varsa

5B Planda kuyu grubu Girdiler, kuyular, kontrol noktalari Kuyu grubu hesaplanmissa

6 Zamana bagh ¢6ziim Baslangig kosulu, distimin gelisimi Zamana bagli rejimde

7 Dusirmeye bagh oturma Oturma profili Oturma agiksa

8 Komsu yapi hasar degerlendirmesi Burland kategorisi, Bjerrum hikm Komsu yapi varsa

9 Kiyas (benchmark) karsilastirmasi Kapali ¢g6ziimden fark Kiyas projesiyse

10 Ayarlar ve kaynaklar Ayar tablosu; KULLANICI KABULU satirlari Her zaman

11 Sonug ve degerlendirme Karar ve serh satirlari Her zaman

12 Kaynaklar; Ekler Kaynak listesi; sekiller Her zaman

Rapor sekilleri PNG olarak Uretilir: kesit ve akim agi, perde u(z), diisim—zaman, debi-zaman ve oturma profili;
yaptimamis bir hesabin bolimi rapora girmez.

Zamana bagli ¢6ziim boliminde baslangi¢ kosulu ayri bir ciimleyle yazilir ve Ayarlar’daki segimi izler (B6lim 6.3,
6.7): “Su tablasi + emme Ust siniri (hidrostatik, kesilmis)” seciliyse su tablasi kotu ve emme siniri; su seviyesi
programi varsa “t = 0 seviyelerinde kararli sizma ¢6zim (su seviyesi programi)”; ikisi de yoksa “bitiin alanda su
kotu ... m (hidrostatik)”. Kesit, kesit tireticisiyle (KESITi URET) kurulmadiysa hesap modeli bélimiinde “geometri
elle verildi” yazilir.

11.2 DXF paftasi

Rapor / Cizim > Sizma > Cizim > AKIM AGI PAFTASI (DXF)... komutu ve Sonuglar sekmesindeki DXF... diigmesi,
ekrandaki gértinimle (harita, asama, olcek) bir DXF dosyasi yazar. Dosya R12 biciminde ve yalniz ASCII'dir; ¢izim
birimi metredir (1 birim = 1 m). Pafta 6lgegi standart seriden segilir (1:50, 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000,
1:2000); cizim secilen 6lgekte kalir, kagit gerekirse ¢izime gore biydr. Kuyu grubu sekmesi ayrica plan DXF'i tretir
(Bolum 8.2).

11.3 Aktarim paketi ve CSV

“AKTARIM PAKETINI KAYDET (JSON)...” diigmesi ana programa verilecek ciktilari tek bir JSON dosyasinda toplar:
bosluk suyu basinci alani u(x,y), perde boyunca u(z) diyagrami, cikis hidrolik egimi ve kabarma givenligi,
dusiiriilmiis su seviyesi ve zaman fonksiyonu, oturma cukuru ve komsu yapi hasari. izleme noktalari CSV olarak
alinir; iksa yay-kiris tablosu ayri CSV olarak kaydedilir.
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11.4 Sev’e aktarim

Ana programin Veriler menisindeki “Sizma = Sev: Su Cizgisini Aktar...” komutu, Sev kesitindeki mevcut su
cizgisini silip Sizma ¢6zUmiiniln freatik ¢izgisini yazar (Sev’de Geri Al ile dondilebilir). Sizma ve Sev kesitleri x
dogrultusunda %10’dan az ortuslyorsa aktarim reddedilir. Komuttan sonra program, bosluk suyu basinci alani
u(x,y)'nin de aktarilip aktarilmayacagini sorar. EVET: dilim tabani u degeri Sizma alanindan okunur (agin disinda
klasik hesap stirer). HAYIR: klasik hesap, yani yalniz su gizgisi ve hidrostatik u kullanilir; alan saklanir ve sonradan
Sev ayar panelinden agilabilir. Aktarilan alanda emme (u < 0) varsayilan olarak sifira kirpilir; Ayarlar'da “Sev’e
emme aktarimi (u < 0)” agilmissa Sev’de u_etkin = x-u kullanilr (Bolim 6.7).

11.5 iksa’ya aktarim

“Sizma - iksa: Su Seviyelerini Aktar..” komutu, en derin asamanin arka ve 6n freatik derinliklerini (perde
Ustlinden, m) iksa’nin aktif cephesine yazar; mevcut degerlerin yerine gecer ve onay sorulur. On tarafta su yoksa
bu bildirilir. Ardindan perde boyunca u(z) profilinin de aktarilip aktarilmayacagi sorulur. EVET: diiglim su basinci
Sizma profilinden alinir. HAYIR: iksa kendi su diyagramini yukaridaki iki seviyeden kurar; profil saklanir, sonra
acilabilir.

11.6 Kaynaga geri aktar

VERI AKTAR ile kurulan bir model icin Sonuglar sekmesinde “Kaynaga geri aktar” diigmesi goriniir. iksa
kaynaginda kaynagin cephesi segilir ve su seviyeleri (istege bagli u(z)) iksa’ya yazilir; Sev kaynaginda su gizgisi ve
istege bagli u(x,y) Sev’e yazilir. Geri aktarim iksa ve Sev kaynaklari igindir: Dayanma’nin su girdisi duvar basina
elle girilir, Geoteknik Rapor’daki YASS 6l¢ciim oldugu icin Sizma sonucuyla degistirilmez. Sizma ¢6zim yoksa ya
da eskimisse 6nce 3 - Analiz’de COZ denir.

11.7 Veri Raporu ile birlikte kullanim

Veri Raporu’ndaki sondaj ve tabaka bilgileri, ana programdaki “Veri Raporu’ndan Geoteknik Rapor’a Aktar...”
komutuyla Geoteknik Rapor’a tasinir (sondajlar adlarina gore eslesir; yalniz Veri Raporu’nda olanlar eklenir,
tasarim parametreleri en ¢ok drtiisen eski tabakadan alinir). Sizma, VERI AKTAR penceresinde “Geoteknik Rapor”
kaynagindan bu sondajlari ve tabakalari alir. Veri Raporu, Sizma’dan dogrudan veri cekmez.
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12. Dogrulama ve Benchmark

12.1 Dogrulama yaklasimi

Bu modiliun hesaplari bagimsiz dogrulama &rnekleri ve el hesaplariyla kontrol edilmistir. Kapali ¢oziimlerle ve
baska programlarla yapilan karsilastirmalar asagidaki bolimlerde verilmistir.

12.2 Kapali ve analitik ¢oziimlerle kiyas

Tablo 16. Kapali ¢oziimlerle kiyas

Ornek Referans Program Fark Durum
Tek palplans, sonlu kalinhk (T = 10 g =5,000-10" m3/s/m (Harr 5,102:10°° +%2,0 Uyumlu (bant %6)
m,s=5m,H=1m, k=1-10"m/s); 1962; Polubarinova-Kochina
0,5m ag 1962)
Ayni palplans; 0,25 m ag 5,000-10° 5,055-107° +%1,1 Uyumlu (bant %3); fark ag
inceldikge kigulur
Dikdortgen baraj (h1=10m, h, =2 q =2,400-10"* m3/s/m (Charny; 2,390-10* -%0,4 Uyumlu
m,L=20m, k=1-10"m/s) Dupuit)
Ayni baraj: memba debisi Dupuit g = k(h1?-h>?)/2L 2,39-10* -%0,48 (bant Uyumlu
%8)
Ayni baraj: orta kesitte serbest Dupuit parabolii (7,211 m) 7,45 m +%3,3 (bant Uyumlu
yluzey %12)
Terzaghi 1B konsolidasyon, T = 0,2 U =0,504 ve 0,764; G/ profili 0,4998 ve -%0,85 ve Uyumlu
ve 0,5 (kapali ¢6ztim) 0,7529 -%1,4
Basingh seritte ani yuk disimd, iki Carslaw—Jaeger erfc ¢ozimu en buylk fark 0,03 m (bant Uyumlu
zaman, Ug nokta 0,008 m icinde)
Homojen kum, su 0 - -3 m, elastik 12,50 mm (el hesabi) 12,50 mm birebir Uyumlu
oturma
Ayni kolon, ynem = 17 kN/m3 9,95 mm (12,50 - 2,55; el 9,95 mm birebir Uyumlu
hesabi)
Theis kuyu fonksiyonu W(u): u = 4,0379; 1,8229; 0,21938; — bagil 2:10%(u= Uyumlu
0,01;0,1;1;5 1,148:10°3 5icin 1073)
Planda kuyu grubu: Thiem, Dupuit—  Kapal ¢éziimler (el hesabi) — bagil 10° Uyumlu
Thiem, stiperpozisyon, gorintu
kuyu
Kararli 1B doygun olmayan sizma Srivastava ve Yeh (1991) kapali -0,8413/ en buylk %0,02;  Uyumlu (6lglt %1)
kolonu (L=5m, g/ks =0,1, Gardner = ¢ozimu, Y(z=1/2,5/4/5m) -1,7495 / debi g-B +%1
o =11/m); drnek A =-0,8414 / -1,7494 / -2,1500 /  -2,1502 / icinde
-2,2437 m -2,2438 m

Tabloda “—” ile gosterilen satirlarda (Theis ve planda kuyu grubu) programin bagintilari kapal ¢6zim
degerleriyle birebir karsilastiriimistir; Theis W(0,01) igin program 4,03793 degerini verir (referans 4,0379), Thiem
ve Dupuit-Thiem bagintilari r = 10 m’de referansla 6zdestir. Palplans problemi ayrica bagimsiz bir sonlu farklar
modeliyle de kontrol edilmistir. Akim gizgilerinin palplansin altindan dolastigi, kuru bolgeye girmedigi ve kiitlenin
korundugu da denetlenmistir.

12.3 Baska programlarla kiyas

Karsilastirmalar GEO5 ve SEEP/W sonuglarina gére yapilmistir; bu program sonuglari referans (kapali ¢6ziim)
degil, baska bir sayisal ¢cozimddir. Fark bu nedenle “dogru degerden sapma” degil, iki yontem arasindaki farktir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

31



GeoteknikPro Studio — Sizma / Yeralti Suyu v3.0.1 - Kullanici Kilavuzu

Tablo 17. GEOS ile kiyas (debi, m3/gtin/m)

EM32 toprak baraj, 1. asama, memba 2 m 0,288 0,297 +%3,1 %5 Uyumlu
(toplam debi)

EM32, 2. asama, memba 9 m (toplam debi) 2,284 2,266 -%0,8 %5 Uyumlu

EM32, 3. asama, memba 10,8 m (toplam debi) 3,304 3,315 +%0,3 %5 Uyumlu

EM32, 3. agama: mansap yuziinden gikis 0,503 0,470 -%6,6 %15 Uyumlu

2026 FEM Model 1: palplang 4,255 (Harr kapali 4,368 +%2,6 (Harr'a gore %5 Uyumlu
¢6ziimu 4,32) +%1,1)

2026 FEM Model 2: iksa kazisi, kum 30,641 30,999 +%1,2 %5 Uyumlu

2026 FEM Model 3: iksa, kum ustu kil 0,610 0,630 +%3,2 %5 Uyumlu

EM32 baraj 1. ve 2. asamada mansap ylziinden ¢ikis beklenmez (GEOS ile ayni) ve programda da cikis sifirdir.
Model 2’de GEOS5 renk bandindan okunan bes noktanin toplam yiki £0,15 m iginde bulunmustur.

Tablo 18. SEEP/W ve klasik ¢bztimlerle kiyas (debi, m3/s/m)

Ornek SEEP/W Klasik ¢6ziim Fark (SEEP/W) Fark (klasik)

Gegirimsiz temelli baraj, drensiz 2,140-10°® 1,793-107° (Casagrande) 2,020-10°° -%5,6 +%12,7

Ayni baraj, topuk drenli 2,499-10°¢ 2,042-10°° (Kozeny) 2,272:10°° -%9,1 +%11,3

Bu iki problemde beklenti, program debisinin SEEP/W ile klasik kapali ¢6ziim arasinda kalmasidir (klasik degerin
%95’inden SEEP/W degerinin %105’ine kadar); program iki referansin arasindadir. Kapal ¢6ziim degerleri
(Casagrande, Kozeny) el hesabiyla da kontrol edilmistir (1,794-107° ve 2,043-107°).

Yagish sev érnekleri (B, C, C2) TEMSILIDIR: geometri, zemin ve yagis Rahardjo vd. (2007) ile onu yeniden kuran
GeoStudio 6rneginden esinlenmistir; yakinlik bir tutarllik gdstergesidir, literatiir eslesmesi kaniti degildir. Ornek
B bagimsiz 1B adi diferansiyel denklem ¢6ziimi, Dupuit ¢6ztimu (sol kenar yuka 15,85 m; Dupuit 16,54 m, -%4,2)
ve kitle dengesiyle denetlenir. Sev guvenlik katsayisi (Sizma’dan aktarilan alanla, x = 0,746): 6rnek C'de emmeli
1,821 (GeoStudio Durum 5: 1,845; -%1,3), emmesiz 0,773 (GeoStudio 0,799; -%3,3); 6rnek C2’de (su tablasi 10
m, emme siniri 75 kPa) 1,924 (GeoStudio Durum 1b: 1,933; -%0,5).

12.4 Bilinen farklar

e Palplans ucundaki tekillik nedeniyle ag ince olmadikca debi kapali ¢oziimden birkag yuzde yuksek ¢ikar
(0,5 m agda %2,0, 0,25 m agda %1,1). Kullanici kritik problemlerde ag yakinsamasini kendisi
denetlemelidir.

® Kuyu sirasi ve zamana bagl ¢6zim henliz baska bir yaziimla karsilastirilmamistir; bu ¢ézimler kapal
¢ozumlerle (Theis, Carslaw—Jaeger, Terzaghi) dogrulanmistir. Sonuglari ihtiyatla kullanin.

Kiyas dosyalari

Kiyas problemleri Sizma » Dosya » Kiyas (benchmark) problemleri menisinden acilabilir (Harr palplans, Charny baraj,
GEOS5 EM32 (i¢c asama, SEEP/W iki baraj, GEO5 2026 FEM {i¢ model). COZ’den sonra Notlar’daki KIYAS satiri, kapali
¢o6ziimden farki ylzde olarak ve UYUMLU ya da UYUMSUZ hiikm{yle verir.
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13. Dikkat Edilecek Noktalar

e Gegirgenlik k modelin en buytk belirsizligidir. Siniftan atanan k ve literattir bandi kullanildiysa sonucun
duyarliligi k'nin alt ve st degerleriyle denetlenmelidir (B6lim 4.2).

e Kesit sinirlari yeterince uzakta olmalidir. Sabit yiiklG yan sinir su indirmenin etki yarigapi icindeyse sinir
suyu besler, diisiimii ve oturmayi sinira dogru yapay olarak sifirlar. Program bu durumda “SINIR ETKISI”
uyarisi verir (etki yaricapi Sichardt ampirik bagintisiyla tahmin edilir; yalniz uyari). Perdeli kazida perde
akisi kestigi icin bu uyari verilmez.

e Ag yakinsamasi denetlenmelidir. Hedef kenar boyu 0,5 m ve 0,25 m ile karsilastirilmahdir; perde ucu,
kuyu filtresi ve sizma yiizii cevresinde sonuglar aga duyarlidir.

e Serbest vyizeyli rejimde Notlar'daki vyineleme bilgisi okunmalidir; yakinsamayan ¢6zim
raporlanmamalidir.

e Dren hatti ve kuyu sirasi kesit diizleminde yatay ya da diisey sabit yiik cizgisi ideallestirmesidir. Ug
boyutlu kuyu yerlesimi planda kuyu grubu hesabiyla ayrica incelenmelidir.

e Oturma yalniz su indirme kaynaklidir. Komsu yapi hasarinda e = 0 ise kategori alt sinirdir (Bélim 7.3).

e Bosluk suyu basincini baska modiile aktarmak (Béliim 11) o moddliin sonucunu degistirir. iki yonli
aktarimda sorulan secim bilingli yapilmali; HAYIR secilirse klasik hesap birebir korunur.

e Sev'e emme aktarimi (x) Sev'de kayma direncini artirir; bu nedenle varsayilan olarak kapalidir. Agilmasi
ve x degeri KULLANICI KABULU’diir (B&lim 6.7).

e Hiz alani ve akim cizgileri yalniz gorseldir; kuru elemanlarda hiz doygunluk carpanh gecirgenlikle
bulunur.

e Ayarlarda hazirlanmakta olan (gri) secenekler heniiz hesapta kullanilamaz.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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14. Yonetmelik ve Kaynak Karsiliklari

Tablo 19. Yonetmelik ve kaynak karsiliklari

T [ S

Zemin ve temel etudu, yeralti suyu
bilgisi

Hidrolik taban kirilmasi (HYD)

Borulanma / kabarma, kritik egim

Serbest ylzeyli sizma

Zamana bagli serbest yizey akisi
Palplans alti sizma kapali ¢6zimu
Dikdortgen baraj debisi

Kuyu hidroligi

Zemin ve Temel Ettidi Uygulama Esaslari ve Rapor Formatina
Dair Teblig (2019); TBDY 2018 Bolum 16

EN 1997-1 §2.4.7.5, §10.3, Ek A Tablo A.17

Terzaghi (1943); Terzaghi, Peck ve Mesri (1996)

Bathe ve Khoshgoftaar (1979)

Neuman (1972); Bear (1979)
Harr (1962); Polubarinova-Kochina (1962)
Charny (1951)

Thiem (1906); Dupuit (1863); Theis (1935); Cooper ve Jacob

Rapor kaynaklar listesinde yer alir

Y dst, Va,stb Ayarlar’'da; ulusal ek
farkh olabilir

ier = V'/Vw

Kuru eleman garpani ve sizma
yuizi yinelemesi

Ssve Syile
Kiyas problemi
Kiyas problemi

Planda kuyu grubu

(1946); Jacob (1944); Sichardt (1928); Kruseman ve de Ridder
(1994)

Esdeger hendek ve kuyu sirasi Powers vd. (2007) Bolim 6; CIRIA C515 Asagidaki kaynak kontrolii notuna

bakiniz

Diustirme oturmasi Terzaghi, Peck ve Mesri (1996); Das (2010) Elastik ve log-lineer

konsolidasyon

Komsu yapi hasari Burland ve Wroth (1974); Boscardin ve Cording (1989);

Burland (1995); Bjerrum (1963)

Derin kiris modeli, kategori 0-5

14.1 Powers vd. (2007) ile kaynak kontrolii

Modulin kuyu hidroligi bagintilari Powers vd. (2007) Bolim 6 ile karsilastirilmistir. Programdaki bagintilarla
birebir drtlsenler sunlardir: kapali akiferde Thiem bagintisi (Denk. 6.1), serbest ylizeyli akiferde Dupuit—Thiem
bicimi (6.3) ve karisik akifer bigimi (6.5), ¢izgi kaynak hendek bagintilari (6.6, 6.7; iki tarafli akista iki kati), esdeger
yaricap (6.8, 6.9), etki yaricapinin Sichardt—Kyrieleis bagintisi (6.12; kitapta birimler karisik verilmistir, modil
metre ve m/s ile kullanir) ve kuyu kapasitesinin Sichardt bagintisi (6.17—6.18). Kismi penetrasyon dizeltmesi
(Butler; 6.14) modilde yoktur.

Kuyu i¢i ek diisim bagintisinin kaynagi dogrulanamadi

Kuyu sirasinda kuyu ici ek diisim bagintisi As = Q/(2mkb)-In(a/2mr,) Powers vd. (2007) Bélim 6’da bulunamamistir;
CIRIA C515 Boliim 6’da da yoktur (her iki kitap da kuyu kayiplarini ayri ele alir ve pompaj deneyi 6nerir). Olasi kaynaklar
Mansur ve Kaufman (1962) ile USACE EM 1110-2-1914’tlr; bu atiflar henliz kaynaktan dogrulanmamistir. Bu nedenle
baginti yalniz bilgi amagh kullanilmali, kuyu kaybi i¢cin pompaj deneyi ya da Uretici verisine bagvurulmahdir. Burland—
Wroth derin kiris bagintilari ve kategori sinirlari Burland (1995) ile, kilcal sagak ba sinif degerleri Das’in kilcal yiikselme
tablosuyla heniiz karsilastirilmamistir; bu degerleri ihtiyatla kullanin.

CIRIA C515’in esdeger yarigcap bicimi Powers’inkinden farklidir: Powers rs = V(ab/mt), CIRIA re = (a+b)/m; ikisi de
kabul goriir ve uzun dar sistemlerde farkl sonug verir. Etki yarigapi Ro = C-(H-hw)-Vk bagintisinda hw, tek tek
kuyulardaki degil, esdeger kuyudaki hedef distimddir.
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15. Bilinen Sinirlar

e Kesit iki boyutludur; kuyu tekil degil kuyu sirasi olarak temsil edilir.

e Doygun olmayan akis kapaliyken (varsayilan) doygun olmayan bolgede akis ¢6zllmez; serbest yuzeyli
rejim kuru elemanlar igin kigtk bir gecirgenlik carpani kullanir. Doygun olmayan akis agikken ¢6zim
yakinsamazsa uyari verilir ve son yineleme tutulur (Bélim 6.7).

e Zamana bagh ¢6zimde serbest ylzeyli depolama (Sy) eleman yiksekligine yayil bir yaklasimla hesaba
katilir.

e Tabaka ara yuziindeki ortak kosede alttaki tabakanin kenar su kotu gecerlidir; ylik bu noktada
sureksizdir.

e Perdesiz ve kazisiz diiz ylizeyde iki taraf farkl kotla su altindaysa yuzey akissiz birakilir ve not diser.
e Akim cizgileri perde yiziine ¢arpinca yiz boyunca kayar; perdeye ¢ok yakin gizgiler ugta birlesebilir

(yalniz gorsel).

modellenmez.
e VERI AKTAR ile iksa jet-grout blogu, karsi cephe, ankraj ve destekler, Sev’de kazi asamasi, Dayanma’da
temel tabaninin yatay gecirimsizligi ve egik arka yiz temsil edilemez; 6zette belirtilir.

e Avyarlardaki bantli LDLT ¢éziicii, kisith Delaunay, Dupuit-Thiem ve Theis kuyu yontemleri (kesit
¢6zUmunde) bu siiriimde kullanilamaz.
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