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Su Kuyusu Tasariminda Dikkat Edilecek Genel
Hususlar (devam) s
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« Akiferlerde filitre konacak yer, su ta alarin
ortasina gelecek ; ayarlanma

Filitrel oriL
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Uygulama: Akifer formasyondan alman gevsek malzemenin elek analizi yapilmustir.
Sonuglara gore 1000 gram agirhigindaki numunenin kiimiilatif egrisi ¢izilmistir. Kuyuda;
akifer formasyondan atilacak malzemenin %40 olmasi durumunda, kullanilacak filitre

aciklig1 ve cakil iriligini belirleyiniz.
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Sondaj kmyusu ve Borularin Caplarimn Id eal Arahldan

DelikCapr Bom Capt

Hesaplanan ideal boru capt aralid

Tdeal araliga dugen APL

Min Max boru caplarn
6F 41z 31875 4.750 47 43
6 1 412 3,750 4,875 4% 43,
6" 41 3250 5,125 3124 43, 5
57 41z 2,125 6.125 30 47T 4T 456
512 4225 6.125 #9556
g 3% 514 3.725 6,500 454 5 66161
6°* 6.405 6.500 6%
g 12 5 ¥ 6.280 6.750 6 67°
6% 6.812* 6,750 6*
g ¥4 6°° 6.03 7.125 677 6767 7
7 6.562 7.125 67
012 7 6.812 7.625 6677675777
7% 7.500 7.625 T3y
o7 7 5437 8,000 ﬁlﬁlﬂﬁi 1TV T
7% 7.125 8.000 TTs
- 7 58 ﬁ‘j 75 3,5{}{} ﬁ-]‘ 1: 5‘14,?,?1'4,?14,3,3 14
10 g% 8 625 §500 8
11 8 : 8250 0,623 sl“igg: !
14 97 9,000 10,125 0064 10
12 1034 11250 10125 10
1377 10°% 0750 11,250 ¥7 10,11
147 1157 8.750 12,000 0001112y
1714 13 3% 11,250 13,375 12y
20 16 14,000 14,750 14y
24 187 15,500 16,750 16y
26 20 16,000 19,500 16y

ir (AP Amerikan Petrol Enstitise

Dy ilo, J975)

*Bu dwrumlarda, epitlit apin yifoek degerisr fireten en dif i ideal rondgf borwu boyutlarm belirismsic
igin kulandr. Ozel bir sondg g1 igin en uygun sondg bovuru bovwlarvan hesaplommarpila ilgili
detaylt agiidama igin Woods ve Lubinski (1954)" e bakimz.

v API stmvdar tlariva e el




Filire Aclldi@-Flek Numaras: Karsilasiirma Tablosu

Jeclojik Jonzon Elek Tyler US. Standart
Meteryal Delik Ne.  Efek | Elek Agkhin | Elek Elek
Tanz Boyu Akl MNo. No.  Agiklii
Araligy No. Tne mm Tne.
B 400 | 00015 0,038 | 400 00015
Kil - - 325 | 00017 0,043 | 325  0,0017
ve - - 270 | 00021 0,053 | 270  0,0021
silt - - 250 | 00024 0,061 | 230  0,0024
- - 200 | 00029 0074 | 200  0,0029
B B 170 | 00035 0088 [ 170  0,0033
- - 150 | 00041 0,104 | 140  0,0041
Ince - - 115 | 00049 0124 | 120  0,0049
kum 6 90 100 | 00058 0.147 | 100  0,0059
7 80 80 | 00069 0.175 | 80 0.0070
8 70 65 | 00082 0208 | 70 0.0083
10 60 60 | 00097 0246 | 60 0.0098
12 50 48 | 00116 0,295 | 50 00117
14 - 42 | 00138 0,351 | 45 0.0138
Orta 16 35 | 00164 0417 | 40 0.0165
lum 18 40 - 00180 0.437 - 0.0180
20 32 | 00195 0495 | 35 00197
23 28 | 00232 0,58 | 30 0.0232
23 30 B 0.0250 0.633 B 0.0250
28 24 | 00267 0,701 | 25 0.0280
Kaba 31 - 00310 0,788 - 0.0310
lum 33 20 | 00328 0.833 | 20 0.0331
33 20 - 0,035 0,889 - 0.0350
39 16 0,039 00991 | 18 0.0394
47 14 0,046 1.168 | 16 0.0469
Cok 56 12 0,055 1397 | 14 0.0355
kaba 62 - 0,062 1,590 - 0,062
lum 66 10 0,065 1651 | 12 0.0661
79 9 0078 1981 | 10 00787
93 14 0,046 1168 | 16 0.0931
Cok 94 12 0,055 1397 | 14 0.0094
ince 111 - 0,062 1,590 - 00111
gakil 125 10 0,065 1651 | 12 0,125
132 9 0078 1981 | 10 0,132
157 5 0156 3,962 5 0,157
187 4| 0185 469 4 0,187
Ince 223 30| 0221 5613 | 3¢ 0.223
gakil 250 - 0250  6.330 1 0,250
263 3 0263 6,680 - 0,263
312 20 0312 7es | TE 0,312
375 0,371 | 0317 9423 s 0.375
438 04l [ 041 1120 7T 0.438
500 0.525 | 03525 1333 2 0.500




Sondaj kmyusu ve Borularm Ideal Cap Arahg

Ideal Boru Capa| N
Kuyu Capi (mm) Arah Ideal Arahgéa D‘I.?:;;-PI Boru Caplar
Min. | Max
156 G884 121 | 105,121
159 833 124 | 105,121
171 826 130 | 88.9, 105, 121, 127
00 34 156 | 794 889, 105,121, 152
107 156 | 121,127, 1352
113 G486 165 | 103,121, 127, 152,159, 165
163 165 | 163
116 160 171 | 163,171
Y173 171 | 171
777 153 181 | 139,165 171, 178
167 181 | 171178
241 173 184 | 152,155, 165, 178,134
181 154 | 154%
251 138 203 | 152,155,165, 171,178, 184,157, 203
181 203 | 184,197, 203
70 162 216 | 163,171, 178, 184,197 203,210
¥21s 216 | 210
279 210 244 | 210,228, 241
311 29 257 | 228,241, 248, 254
Y286 257 | 234
Mo 248 286 | 248,254 279
375 22 305 | 229 241, 248, 254 275 303%
445 236 340 | 303*
308 336 375 | 356*
610 354 425 | 40e*
660 406 455 | 40e¥

- APTstandardinda wvolc




Filtrelerin Acikhik Yiizd eleri

| Panjurtipi | Kiprd tipi il Plastik .
Fitre | Delik S”Erlel;ﬁ'{'"d;"k ﬁrtrEJIZm a Sqralikup ':ﬁ;gﬂmi]' sirekli delik FE*I:L';L'
Capi  |numarasi acik alan) acikhgi dikey) acikhgi
NI f % | /R % | /Rt % intif % | ini/f % | intif %
41D 20 a4 | - | - - - | 22 13| - -
60 g0 sz| - - 1w 12 & s| sz 3| 18 11
8*ID 30 g0 3| - -| - - -  _| st 1| =m =
60 135 41| w0 3| 17 & 15 s| 83 2| &7 14
g5 8 51| 15 s - - 2= 71| - - - -
12°ID 30 77 6| - - 1z 3 - | - | -
) 135 28| 20 2] 33 7 21 5| - - | sz 11
o5 ez 3@ | a3 7| - - 32 7| - - - -
125 | 214 45| 38 © | 88 14 43 9] - - | - -
16 0D | 30 57 1w | - -] 8 3 - -| - - sz 3
60 169 28| 24 2| 3 8 2r 5| - - | - -
o5 728 38| 3 6] - - 4 7] - - - -
125 | 2868 a7 8| 78 13 s 8| - -] - -




Farkh Pompaj Debileri Icin Onerilen Kuyu Caplan *

Morm al Kuyu cidarinin Kuyu cidannin
Beklenen kuyu verimi pom pa optimum en kicdk
boyutlar bowyutu Y bovutu
gpm m:”rgﬁn inc  mm in mm in mm
<100 =345 4 12 eID 1321ID S1ID 1271ID
73-175 4056654 3 127 8ID 2031D 61D 1321D
150-350 813-1510 & 1532 10D 2541D 31D 2031D
300-700 1640-3320 8 A3 12D 35D 101D 234 1D
S00-1000 2730-3450 10 234 140D 30D 121D 031D
SO0-1300 4360-5810 12 33 160D 460D 140D | 3360D
1200-3000 65340-16400 14 356 200D 580D 160D | 4060D
200-3300 10000-20700 16 406 240D 100D 200D 030D
3000-6000  18400-32700 20 X8 300D Te2aD 240D 100D

* Ozl pompa bilgisi igin, bwpu tasarim mihendic i pompa, badenen vering, byvubar: bopullarva, gereldi
¥ Diigay tirbin pompalan igin huvu cidarimm boytl arl, pormpdane diy capna ve hem dalgrg motorun hem
de pompalarn ggoma baghdo.




Uygulama: Tavan seviyesi 100 m, tabani 150 m derinlikte bulunan
basincli bir kirectas! akiferinde piyezometrik seviye 15 m derindedir.
Ozglil debisi 3 I/s/m olan kuyudan 60 I/s debi ile su alinmasi -
planlanmaktadir. Buna gore Sekilde gosterilen A noktz sillacak
bir kuyuda olusacak dinamik seviyeyi ve kullani
karakteristiklerini hesaplayiniz. Kuyunun te
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Ortalama Kuyu Verimi-Pompa Capi lliskisi

Kuyu Verimi (I/s) Pom
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Kuyu Caplan (Inc¢)
6" 12"
Goreceli Verimler 100 111 119 125 135 143

100 107 112 121 128
100

18"




Su Kuyusu Boyutlarinin Tasariminda
yapllmasi gereken iglemler o




Delik derinligi; kuyunun verimi (Q), ozgul debi x
dusum kadardir. Ozgul debi iletkenlikle, iletkenlik de
akifer kalinhgi ile orantilidir. Su kuyulari gecirimsiz
tabana kadar delinmesi gerekir. 1000 m ve daha derin
kuyularda tabana kadar delmek ekonomik olmaz.
Filitre bolgeleri (heterojen ve homojen akiferler,

- serbest ve basincli akifer),

Filitre boyu: Once filitre verimi (Qf) hesaplanir (Qf=V x
S), sonra filitre boyu (Lf) hesaplanir (Lf—Q/Qf) V:
filitreden iceri- suzulen suyun akis hizi, S: 1 m filtrenin
deliklerinin toplam alani, Q: Kuyu verimi.

Filitre capi: Filitre uzunlug‘junun Kurallara uymadig!
durumlarda daha genis capli bir filitresile-hesap

yapllir.




Boru
Malzemesi

Celik Boru Tipleri Birlesim Onerilen Uygulama Alanlar
Diisiik Karbonlu Celik Karbo.n mak. %0.8 Korozyon etkisi bulunmayan ve kabuklagma
Demir Dengeli olmayan sularda
Krom min.%11.5 [Distkle ile orta dereceli korozyon etkisi
405 tip Pas. Celik Aliminyum [mak.%0.3 |bulunan sularda
Demir Dengeli
Krom min.%18  |Yiiksek debili ve korozyonlu kuyularda ve
Nikel min.%8 kuyu filitresi olarak da kullanilir.
304 tip Pas. Celik Manganez |mak.%2
Karbon mak.%0.08
Demir Dengeli
Krom min.%16  |Orta dereceli tuz igeren sularda kullanilir.
Nikel min.%10  |304 numarali gelikten daha dayanikhidir.
3161 tip Pas Celik Molbdenit  |min.%2
Karbon mak.%0.03
Demir Dengeli
Nikel min%32 Basing gatlaklarina, oyulma ve kiriima
Krom min.%19  |gibi etkilere karsi dayanikhdir.
Bakir min.%3 Cok tuzlu ve su sicakigimin 100 F (38 C)
Marangoz 20Cb-3 |\ oibdenit  |min%2  |oldugu alanlarda kullanili.
Manganez |mak.%2
Demir dengeli .
Nikel+Kobalt |min.%63 |Yiiksek derecede sodyum klorid(deniz
Monel 400 Bakir min.%28  |suyu) iceren alanlarda kullanilir.
Demir max.%2.5 |Hidrojen siifiire kargi agin hassasdir.
Manganez _|mak.%2
Nikel+Kobalt [min.%38 |Asin tuzlu sularda diigiik korozyon gdsterir.
Demir min.%22 |Kinlmaya, oyulmalara ve ¢atlamalara karsi
Incoloy 825 Krom min.%19.5 |dayamikhidir. Jeotermal, petrol, gaz ve
Molbdenit |min.%2.5 |enjeksiyon kuyularinda kullanilir.
Bakir min.%1.5
Nikel+Kobalt |min.%72 |Catlamalara karsi gok direnglidir. Jeotermal,
Inconel 600 Krom min.%14  |petrol, gaz ve enjeksiyon kuyularinda
Demir %6-10 kullanihr.
Nikel min.%51  |Asin koroziv, alanlarda ( tuzlu, basingl gasli
Molbdenit |min.%15 |ve sicakhigin 93 C derecenin lizerindeki
Hastelloy C Krom min.%14.5 |kuyularda kullamighdir. Genelde Jeotermal,
Demir min.%4 petrol, gaz ve enjeksiyon kuyularinda
Tungsten  |mak.%2.5 |kullanilir.
Vanidyum |mak.%0.35

Tablo 1- Gesitli Kuyu Borularinin kompozisyonu ve uygun kullanim alanlari.













CAKILLAMA-CAKIL IRILIGI
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Cakillamanin Yararlari

Kuyunun duvarinin yikilmasini onler,

Ince malzemelerin (ince kum, silt, kil)
filitreleri tikamasini onler,

Ince malzemelerin kuyu cevresinde
birikerek akifer verimini dusurmesini onler,

Isletme sirasinda ince kumlarin pompanin
fan ve canaklarint-asindirmasini onler,

Ince malzeme tulumbarile fazla miktarda
disari atilirsa, kuyuda buyuk bosluklarin
olusmasini ve tehlikeli gogmeleri-onler.



Cakal zarfi Johnson (1963)

spidhlAiaral

Dy,<0.254 ve C <3 ise (ince taneli, homojen r
zarf1 gerekli ve en ince taneli formasyona gore

R ———



Asagida akifer malzemeden alinmis 6rnekte yapilmis elek analizi sonuglari grafige
gecirilmistir. Bu 6rnek i¢in Johnson (1963) ve U.S. Bureau of Reclamation (1977)
kriterlerine gore bir ¢akil zarfi nasil tasarlanir? Cakillama yapila e agikligt
nasil belirlenmelidir? : = '
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YONTEMLERI

KUYU INKISAFI-KUYU GELISTIRME
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Asiri pompalama yontemi: Kuyudan veriminin 1.5

kati kadar su c¢ekilir ve maksimum dusum elde edilir.
Kuyuya dogru olan yeraltisuyu akim hizinin
artmasiyla, akiferin ince malzemesi

eticesi ‘ ndaj can
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Jet yontemi:
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Filitre
Canik 1998 tabakas:



















POMPAJ TERIMLERININ ACIKLAMASI

Dengeli rejim

Dengesiz rej

CER 18687777777 Ge cit imsiz *”’ta ban /777 7777777777777




Dengeli rejim— Permanen rejim: Sabit debi ile
pompalanan kuyuda su seviyesinin S& blt . aS|

durumu

Dengesiz rejim- Tranzituz
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Dusum konisi: Pompaj veya baska §eklllerde icinden
su alinan bir kuyunun gevresinde ku an su
seviyeleri ile olusan dinamik seviyeni iIndeki
konumuna denir. |

Z77777777777777 Goe cit imsiz *77 ta ban 777 7777777777777



Dusum konisi sekli ve boyutu pompaj debisine, pompaj
suresine, kuyu etki alani icinde bulunan beslenme ve
bosalim kosullarina, akiferin iletimliligine bMeglglr

IR 5 Y N -

Su trtablasi

Gecirimsiz taban




Etki alani yaricapi: Kuyu merkezi ile dusumun sifir

oldugu yer arasindaki uzaklik (teorik olarak‘.
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S: Sondaj kuyusu

* P: G&éziem kuyusu

/ / /

Gei;irimsiz taban



Gozlem kuyusu (Piyezometre): Kuguk capli sondaj. Sondaj
kuyusu etrafindaki diusum konisinin durumunu kontrol etmek ve

akifer karakteristiklerini belirlemek icin gerekli verilerin elde
edilmesi icin kullantilir.
‘g o

Yeralt: suyu
akim yond




DEBI DENEME POMPAJINDA GEREKLI MALZEMELER

SEVIYE iNiS KAGIDI

STATIK SEVIYE:
% GOZLEMLER

Pompajda seviye
inis kagidi

pEBiI{m3, )




Elmali (Antalya) Polyesi
Alivyonunda pompa testi
calismasi

foto 6.2b. S-7 nolu kuyuda pompa testi esnasinda su seviye
élctimt yapilmaktadir




Manisa-Soma’da
pompa testi
calismasi




DEBi DENEME POMPAJINDA HATALI YORUMA NEDEN
OLABiLECEK AKiFER OZELLIKLER1

. Su :||tablas: .
s ’ . -
Akiferin kalinligr cok o BB e ooRENe el i B
777272722777 7777777777777777777777
dedisiyor Gecgirimsiz taban

Akifer kalinliginin cok degismesi Akifer kalinliginin-az olmasi




Gecirimsiz taban Gegirimsiz

Akiferin gecirimliliginin Kuyu yakininda
az olmasi gecirimsiz sinir olmasi




Gecirimsiz taban

Sondajin tum akiferleri katetmemesi



DEBI DENEME POMPAJI - DEBI KADEMELERI
g

0 ‘ 10 20 26 30 Debi(l/s)

v~

0

W Kritik nokta

p
¥

Ddsum (m)




Yeni acilan bir kuyuda degisik kademelerde pompaj
yapilarak kuyunun maksimum igletme deb|3|bulunmak
isteniyor. Asagidaki verilere gore kuyunun ms [
Isletme debisini hesaplayiniz.

Pompaj kademeleri Dengeli rejim debisi - m3/saat
45
80
105
130




KUYU VE AKIFER KARAKTERISTIKLERININ
HESAPLANMASINDA

I'IIDDDJEO DJI YON

Dengell (Permane (D o[f]




DRENAJ — KAPTAJ HENDEKLERI
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SERBEST AKIFERLER
Dupuit egrisi

L. SR . SR -

Su toblaos

J £*°““‘

Dupuit edrisi

i H
' Z
|
I Akifer
1l
H

rrrrrrrrrrrrrrt s s s e s

iz ltabaon ' |
Gegirims

|
'
o




Kosullar:

+ Sondaj gegirimsiz tabana ulagmis




- o

Su taoblas

Akifer

Lo

Gecirimsiz taban

I
ho'|
|
|

| Akifer
I i

Gecirimsiz taoaban



Uygulama sorusu: Kalinligi 33 m olan geg|r|m3|z tabani

yatay serbest bir akiferde agilan 50 cm gapindak _sondaj
kuyusunda permanen rejimde saatte 80 n le pompa;
yapilimaktadir. Pompaj ku ? sunun 18 Wi Jaki iki

ozlem 1daki di A 1.1 1
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WENZEL YONTEMI (1942)

UYGULAMA KOSULLARI
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. . - V. otansiyel g¢izgileri
Gegirimsiz tabani edik serbest po e Tae e
akiferde pompaj sirasinda durum :

KOZENY (1953) ve
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Gecirimsiz Taban formasyonu egik olan serbest akiferlerde
pompalama durumunda h degerine bagl olarak Ro

L —

degerinin hesaplanmasi igin Schoeller ; cullanilir
(Schoeller 1956). 1

~ o
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Su tablasi ,# ";

b e e i)
L

Gegirimsiz taban




PORCHET YONTEMI

H: Gegirimsiz taban uzerindeki akifer kalinhigi- m

H’: Pompajdan énce kuyudaki su seviyesinin yiiksekligi- m '




Dengeli Rejimde Basinch Akiferler

form{li kullanilabilir. Bu formiil s
formuline g lik goste




Basincli akiferde pompaj ve gozlem kuyulari

DUPUIT

Basinc

yuzeyl

S
ﬁ R

(S X2 e
e x — I

Gecirimsiz tavan

Akifer

Gecgirimsiz

taban

LLLLlLLLrlL

SR,







tavan
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Uygulama sorusu: Gecirimsiz tabani

metre kallnllglndakl basmgll akiferde ¢

pompajda, peri anen rejim_debisi S:
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DENCESIZ REJIM YONTEMLERLI

Dengesiz rejimde kuyu ve akifer ~karakteristi
belirlenirken kuyuda pompaj sirasinds i
gegis beklenmez (Theis 1935). |




log  log THEIS (1935)
YONTEMI

v >
l()6 log Hs
s T
10 log7u







Uygulama sorusu: Basingli bir akiferden 30 I/s’lik sabit bir
debi ile gcekim yapilmaktadir. Bu kuyudan 60 m uzakliktaki
bir gozlem kuyusunda zamana karsilik du umler
olclldiigine gore Theis yontemi ile iletimlilik

depolama katsayilarini (S) hesaplayiniz.
il

t(s) Dusum (m) t (s) Dusum (m)

60 0.201 1440 0.72
90 0.266 1800 0.76
120 0.302 2400 0.81
150 0.359 3000 0.85
180 0.369 3600 0.88
240 0.415 4800 0.927
300 0.455 6000 0.965

360 0.485 7200 1
480 0.534 9000 1.04
600 0.567 10800 1.072
720 0.601 12600 1.1
840 0.635 14400 1.12

1080 0.672



Cooper-Jacob yontemi

Cooper ve Jacob 1946 yilinda dengesiz rejimde kuyu pompajl
sirasinda elde edilen verileri yari logaritmik ¢éziim yoluyla
yorumlamiglar. Cooper-Jacob yénteminde yompaj
sonuclari yal writmik kagit Uzerine diasum,
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Uygulama sorusu: Basingli bir akiferden 30 I/s’lik sabit bir
debi ile gcekim yapilmaktadir. Bu kuyudan 60 m uzakliktaki
bir gozlem kuyusunda zamana karsilik du umler
olclldiigine gore Theis yontemi ile iletimlilik

depolama katsayilarini (S) hesaplayiniz.
il

t(s) Dusum (m) t (s) Dusum (m)

60 0.201 1440 0.72
90 0.266 1800 0.76
120 0.302 2400 0.81
150 0.359 3000 0.85
180 0.369 3600 0.88
240 0.415 4800 0.927
300 0.455 6000 0.965

360 0.485 7200 1
480 0.534 9000 1.04
600 0.567 10800 1.072
720 0.601 12600 1.1
840 0.635 14400 1.12

1080 0.672



Chow yontemi

Bu yontemde Theis (1935) ve Cooper-Jacob (1946) yontemlerl
birlikte kullaniimaktadir. Bu yontemi uygulayabilmek ici

W(u) ve u degerleri arasmdakl iliskiyi gostere
vardir. p-
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