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Akarsu Kavsaklarinda Taban Kotu Esitsizligi
Durumunda Akim Derinliklerinin Deneysel Olarak

Arastirilmasi

Oz

Bu tez calismasinda, akarsu kavsaklarinda taban kotlarinin esitsizligi durumunda
akim derinlikleri deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler, Izmir Katip Celebi
Universitesi ~ Insaat ~ Miihendisligi ~ Boliimii ~ Hidrolik ~ Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. Ana kanal 2 m, yan kollar 1 m genisligindedir ve yan kollar
birbiri ile 90°’lik a¢1 ile baglanmaktadir. Yan kollarin taban kotlar1 ana kanal taban
kotundan 10 cm yiiksekte bulunmaktadir. Deneylerde mansap derinligi ve yan
kollardan gelen debiler degistirilerek, akim derinlikleri kanal ekseninde akim
yoniinde yan kol ve kavsak civarinda 25 cm, mansaba dogru 50 cm araliklarla
Olciilmiis ve buna bagl olarak su yilizeyi profilleri olusturulmustur. Su yiizeyi profili

icin sayisal modelleme yapilarak deneysel sonuglar ile karsilastirilmistir.

Kullanilan direkt adim yonteminde H, profili elde edilmis olup sayisal ve deneysel
sonuglarin uyumu kabul edilebilir diizeydedir. Bu ¢aligmada ana kanal ve yan kol
debileri arasindaki oranin akim derinliklerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda ana kanalda tiim deneylerde en yliksek akim derinlikleri kavsak birlesim
bolgesinde goriilmiistiir. Yan kol debileri esit olan deneylerde yan kol akim

derinlikleri yaklasik olarak aynidir.

Anahtar Sozciikler: Akarsu kavsagi, su ylizeyi profili, taban kotu esitsizligi
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Experimental Investigation of Flow Depths at

Confluences with Discordance

Abstract

In this thesis, the flow depths at confluences with bed discordance was
experimentally investigated. The experiments were carried out in Department of
Civil Engineering Hydraulic Laboratory in Izmir Katip Celebi University. The width
of the main channel is 2 m and the width of both tributary channels are 1 m and are
connected with an angle of 90°. The bed elevation of the tributary channels are
10 cm higher than the main channel bed elevation. In the experiments, the flow depth
at the downstream of the post-confluence channel and the flow rates in the tributary
channels were different for each scenario. The flow depths were measured with an
interval of 25 cm in the tributary channels and in the vicinity of the confluence. At
the downstream the flow depths were measured with 50 cm intervals which helped to
obtain the water surface profiles along the confluence. Numerical modeling was
performed to get the water surface profile and the results were compared with the
experimental ones. The direct step method was used revealing H, profile for the

nonuniform gradually varied flow in the main channel.

The compatibility of the numerical and experimental results is at an acceptable level.
Also, the effect of the discharge ratio of the main channel and tributary channels on
flow depths was examined. As a result of the study, in all experiments the highest
flow depths were observed in the junction area in the main channel. When the

discharges in the tributary channels are equal, tributary flow depths measured were

v



nearly the same. In other experiments, for those experiments with higher discharge in

the tributary channel attain higher flow depths.

Keywords: Confluence, water surface profiles, bed discordance
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Bolim 1

Giris

Akarsular, dogal bir yatakta akan su kiitleleri olarak ifade edilmektedir. Bu anlatima
bagl olarak akarsu teriminin iilkemizde cay, dere, su, wrmak ve nehir gibi adlar
verilen ve dogal bir yataga bagli olarak akan biiylik, kiiclik biitiin su kiitlelerini
kapsadig1 sdylenebilir. Insanoglunun bilinen tarihinde akarsular hep var olmus ve
kullanilmistir. Teknolojik gelismeler ile beraber bu kullanim gelismis ve
cesitlenmistir. Giinlimiiz insanlar1 tarafindan genellikle enerji ihtiyacini karsilamak,

tarim alanlarinin sulanmasi, balik¢ilik vs. faaliyetler i¢cin kullanilmaktadir [1].

Su, insanoglu i¢in vazgegilmez bir gereksinimdir. Bilinen tarih silirecinde insanoglu
ya suyun ¢ok az oldugu ya da gereginden ¢ok fazla oldugu yerlere yerlesmislerdir.
Su kaynaginin gereginden ¢ok fazla olmasi insanoglunu su taskinlarindan korunma
noktasinda ¢oziim liretmesine yoneltmistir. Su yetersizligi olan durumlarda ise suyu
daha verimli kullanma ve depolama noktasinda miihendislik ¢oziimlerine
yoneltmistir. Su insan i¢in ne kadar verimli, gerekli bir nimet olsa da bazi noktalarda
da felaket sebebi olabilmektedir. Taskimnlar ile gelen siiriintii malzemeler tarim
alanlarinin tahrip olmasina, topragin alkalilesmesine sebep olmakta ve yerlesim
yerleri i¢in de tehlike arz etmektedir. Bu sebeple su kaynaklarmimn dogru ve giivenli

kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Akarsu kavsagi iki veya daha fazla akarsuyun birleserek birbirine karistig1 yer olarak
tanimlanmaktadir [2]. Bu kavsaklar farkli tiplerde olabilmektedir. Iki yan kolun
birleserek ana kanali olusturdugu simetrik kavsaklar (Sekil 1.1) veya bir ana kola
baska bir yan kolun baglanmasi ile olusan asimetrik kavsaklar (Sekil 1.2) bu tiplere

Ornektir.



Sekil 1.1: Simetrik akarsu kavsagi [3]

Sekil 1.2: Asimetrik akarsu kavsagi [4]

Iki ve daha fazla akarsuyun birleserek kavsak noktasi olusturmasi tek bir akarsu
olarak akmaya devam etmesi durumu ag¢ik kanal hidroliginde sik rastlanilan bir

durumdur.



Acik kanal kavsaklarinda akim karakteristigini olusturan ana etmenler Sekil 1.3°te
verilen akarsu kavsagi planinda gosterildigi gibi su sekilde siralanabilir: Yan kollar
ile ana kanalin olusturdugu kavsakta bir ayrilma bolgesi bulunur. Kavsagin membaya
bakan bolgesinde durgunluk bolgesi olusur. Yan kollardan gelen akimlarin
birlesmesi ile kayma diizlemi olusur. Mansaptan kanallarin birlestigi memba kismina

dogru akim derinliginin arttig1 gozlenir [5].
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Sekil 1.3: Asimetrik acik kanal kavsaklarinda akim karakteristigi [5]

Akarsu kollar1 akim boyunca farkli haznelerden topladiklar1 su ve sedimentleri
kavsak birlesim noktalarina kadar getirmekte ve bu bdlgelerde birlesen su ve
sedimentler sebebiyle akarsu morfolojik yapist degismektedir. Kollardan tagman debi
ve sediment miktarina bagl olarak akarsu kavsaklarinda ana kol ve yan kol tabanlar1
arasinda bir miktar kot farki olusmaktadir. Bu tipte olan kavsak noktalarina taban
kotu esitsizligi denilmektedir (discordant bed). Bu kot esitsizliklerine ana kol ve yan
kollardan gelen farkli sediment miktarlarinin akarsu kavsaginda olusturdugu birikme

ve oyulmalar sebep olmaktadir [6].

Kavsak i¢inde mansap ve memba derinliklerinin bilinmesi, olusacak yiik kayiplarinin
tahmin edilebilmesi agisindan Onemlidir. Bu konudaki ¢aligsmalar genellikle kot
esitligi durumunda, asimetrik kavsaklar icin yapilmistir. Ancak simetrik akarsu

kavsaklarinda kot esitsizligi durumunda yapilmig bir calismaya rastlanmamaistir.



Bu ¢alismada ele alinan kot esitsizligine sahip simetrik akarsu kavsaginin plan ve
boykesit goriiniimii Sekil 1.4’te sunulmustur. Burada Q7; sag yan kol, Oz sol yan
kol, Qp.c ana kanal debisi, b7; sag yan kol genisligi, b7, sol yan kol genisligi, bp.c ana
kanal genisligi, Az kot farki, 6 yan kollar arasindaki agi, sp.c ise mansap akim

derinligidir.
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Sekil 1.4: (a) Plan goriiniim (b) A-A boykesiti

Bu ¢alismada birbirine 90°’lik agiyla baglanan simetrik kanal iizerinde yan kollardan
gelen debiler (Qr; ve Orz) ve mansap derinlikleri (4p.c) degistirilerek farkli kosullar

altinda kavsak icinde, ana kanal ve yan kollarda eksende akim derinlikleri 6l¢iiliip, su



ylizeyi profilleri olusturulmus ve simetrik akarsu kavsaklarinin davranigi hakkinda

yorumlamalar yapmak amaglanmistir.

Bu caligma ile ayni, farkli debi ve debi oranlar1 ile mansap kosullarinda, kavsaktaki
akim derinligi ve su yiizeyi profili sayisal olarak belirlenmistir ve elde edilen

sonuglar deneysel bulgular ile karsilastirilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, 1. boliimde calismanin kapsami ve amacindan
bahsedilmis, 2. béliimde daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalar sunulmus, 3. boliimde
deney diizeneginden, kullanilan cihazlardan ve deneysel yontemden bahsedilmis, 4.
bolimde deneysel sonuglar ele alinmis, 5. boliimde kullanilan sayisal ¢aligmanin
icerigi verilmis ve c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara 6. boliimde yer

verilmistir.



Bolim 2

Teorik Yaklasim

Akarsu kavsaklarinda akim derinliklerinin deneysel olarak belirlenmesi adma
gecmiste bir¢cok calisma taban kotu esitligi ve esitsizligi durumlarinda yapilmastir.
Ama kot esitligi durumu icin yapilan ¢aligmalar esitsizlik durumuna oranla bir hayli

fazladir. Yapilan caligmalarin bazilar1 asagida sirasiyla 6zetlenmistir.

Taylor (1944) [7], iki yatay dikdortgen kanalin birlestigi yerde akiminin karakteristik
ozellikleri incelenmistir. Deneysel ¢aligmalar 45° ve 135°’lik agilar ile baglanan
asimetrik akarsu kavsak diizenegi Tlzerinde yapilmistir. Calismada kavsak
bolgesinden kesit alinmis, yan kol mansap bdlgeleri ve ana kanal kesitindeki ii¢
noktada momentumun korunumu denklemi kullamilarak, akim derinlikleri
hesaplanmis ve bu hesaplanan degerler deneysel veriler ile kiyaslanmistir.
Kiyaslanan verilere gore daha diisiik kavsak acisiyla yapilan deney sonuclarinin
(45°) momentum denklemleri ile bulunan sonuglara daha yakin oldugu goriilmiistiir.
135°’lik acidaki sonuglarin beklenen sonuglara yakin olmamasimin sebebi mansap
bolgesindeki hiz dagiliminin diizgiin olmamas1 ve akimin kanal duvarmna paralel

olmamasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Lin ve Song (1979) [8], birbirine 90°’lik ac1 ile baglanan asimetrik agik kanal
kavsaklarinda olusan yiik kayiplar1 iizerine calisma yapilmistir (Sekil 2.1). Ayrica
yan kol akimmin, ana kanal su yiizeyi profiline etkisi gozlemlenmis ve acik kanal
akimlarindaki kavsak sebebiyle meydana gelen yiik kayiplar1 tahmin edilmistir. Bu
yiik kayiplar1 iki boliimde ele alimmistir. Bunlar siirtiinme yiik kaybi ve tiirbiilans
kayiplaridir. Yapilan calismada yan kol ve ana kanaldaki akima ait Froude sayilar1
I’den kiigiiktiir. Deneysel verilere gore CB ve EF noktalarinda akim {iniforma

yakindir ve bu noktalardaki akim derinlikleri birbirine esittir.
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Sekil 2.1: Dik agili, dikdortgen enkesitli agik kanal kavsaginda akimlarin birlesmesi
[8]

Joy ve Townsend (1981) [9], birbiriyle 90°’lik agiyla baglanan agik kanal kavsagi
icin kinetik enerji diizeltme katsayisi (o) kullanilmistir. Bu o degeri debinin

artmastyla artmakta, yan kol genisliginin azalmasiyla azalmaktadir.

Kinetik enerji diizeltme katsayis1 birim agirliktaki kinetik enerjiyi hesaplarken
ortalama hizda meydana gelen hatayr gidermek icin kullanilir. Birim agirliktaki
kinetik enerji ile ortalama momentum akisint hesaplamak i¢in ortalama hizi
kullanmakla meydana gelen hata, bu katsay1 ile giderilmektedir. Laminer akimlar
icin kinetik enerji diizeltme katsayisi 2 degerini almaktadir. Tiirbiilansli akimlarda ise

1,01-1,15 arasinda deger almakta ve genellikle 1,03-1,06 degerleri arasindadir [10].

Modi vd. (1981) [11], karmasik degisken teorisine dayanan uyumlu haritalama
teknigi kullanilarak agik kanal kombinasyonlar1 arastirilmistir. Yapilan calisma
ayrilma bolgesinin genisligini tahmin etmek adina yapilmistir. Bu ¢alismada enerji
kayiplar1 dikkate almmamis ve 2z eksenindeki degiskenler bu modele

uygulanamamistir. Bu yiizden teorik ¢oziimleme iki boyutlu (x ve y) olmustur.

Kennedy B. (1984) [6], dogal kanallarin hemen hemen tamaminda kavsak memba

bolgelerinde taban kotu esitsizligi bulunmaktadir.



Best vd. (1984) [12], akarsu kavsaklar1 i¢cin bir ana kol ve bir yan kol olmak iizere,
dort farkl ag1 (15°, 45°, 70° ve 90°) i¢in calisma yapilmustir. Kanallar dikdortgen
kesitli ve genislikler 15 cm’dir. Deneylerde Froude sayist 0,1 ile 0,3 arasinda
degismektedir. Kavsak ayrilma bdlgesinin genislik ve uzunlugunun birlesme acis1 ve

yan kol debisi ile dogru orantili olarak degistigi gézlemlenmistir.

Best (1987) [13], deneylerde ana kanalda 12 cm, yan kolda 8 cm genisliklerinde ve
birbiri ile 30°’lik agiya sahip deney diizenegi kullanilmistir. Modelde kanal 3,5 m
uzunlugundadir ve genisligi 30 cm, uzunlugu 10 m olan devridaim kanalina
yerlestirilmistir. Boylece akim derinligini kontrol etmek admna kavsaktan mansaba
yeterli mesafe kalmistir. Calisma neticesinde Onerilen kavramsal model Sekil 2.2°de
verilmistir. Best (1987)’ye gore tipik akarsu kavsak davranisi durgunluk bolgesi,
akim yoniinde sapma, akim ayrilma bolgesi, maksimum hiz, akimin eski haline geri

gelmesi ve kayma tabakalar1 6zelliklerinden olugmaktadir.
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Sekil 2.2: Kanal ve akarsu kavsaklarindaki akarsu yapisi [13]

Durgunluk bolgesi, ana kanal ve yan kolun kavsak koésesinde birlesmesiyle
olusmustur. Bu bolgede basing ve akim derinligi artmakta, akim hizi ve kayma
gerilmesi azalmakta, yan koldan gelen akimin, ana kanaldaki akim ile birlesmesiyle
akim yoniinde sapma olusmakta, kavsagin mansabinda ana kanal kenarinda

gosterilen ayrilma bolgesinde kendi etrafinda donen ¢evrintiler meydana gelmekte ve



yukar1 yonde diisey hizlarin 6nemli 6lgiide belirginlestigi gozlenmektedir. Diisey
hizlar bir nevi su perdesi olusturmakta ve bu perde ana kanaldaki akimin bu bdlgeye
girmesini engellemektedir. Boylece karigma noktasinin mansabindaki akimin aktigi
kesit aslinda daha da daralmakta ve daha biiyiik hizlara sebep olmaktadir. Ana kanal
ve yan koldaki debinin birlesmesi ile toplam debi artmaktadir. Akim, daha dar bir
kesitten akacagindan, kesitsel ortalama hiz daha da artmaktadir. Sag ve sol kisimdaki
akim hizlarmin farkliligindan kaynaklanan c¢evrintiler olusmaktadir. Mansaba
ilerledik¢ce akarsuyun artik yeni bir kanal genisliginde ve debisinde akmaya devam

ettigi goriilmektedir [13].

Best J. L. (1988) [14], kanal kavsaklarinda sediment tasinmasi ve birikmesi {izerine
calisma yapilmistir. Calismaya gore; sediment tasmim ve birikimi kavsak acis1 ve

debi oranlar1 ile degismektedir.

Ramamurthy vd. (1988) [15], ana kanal ve yan koldaki akimlar i¢in ayri ayri
momentum denklemleri uygulanmistir. Mansap kisminda akimin kritik oldugu
durum hesaba katilmistir. Yan kol debisinin artmasiyla yan kol momentum katkisinin
arttig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda momentum diizeltme katsayis1 yaklasik olarak
1,20 degerinde bulunmus olup, bu oran Froude sayis1 ve yan kol debi oranindan

bagimsizdir.

Hager W. H. (1989) [16], kanal kavsaklarinda gegis akima ile ilgili, nehir rejiminden
sel rejimine gecis iizerine ¢alisma yapilmistir. Calismada yan kol ve ana kanal esit
genisliktedir. Memba su seviyesi tek boyutlu bir yaklasimla belirlenmistir. Calisma
sonucuna gore gegis akimi olabilmesi i¢in yan kol debisinin toplam debiye oraninin
en az %15 olmast gerektigi belirtilmistir. Ayrica birlesim membalarindaki su
seviyelerinin esit oldugu ve yanal akim ¢izgilerinin daha biiyiik debide ana yone

daha fazla girdap olusturdugu belirtilmistir.

Schwalt M. ve Hager W. H. (1995) [17], sel rejimindeki akimlar iizerine calisma
yapilmistir. Kanal kavsagi asimetriktir ve kavsak agilar1 30° ve 60°°dir. Froude
sayllarma ve kavsak acilarina bagli olarak birlesim ve sonrasinda sekillenen

dalgalarin boyutlar1 ve yerleri hakkinda yorumlar yapilmstir.



Gaudet ve Roy (1995) [18], asimetrik kanal kavsaklarinda taban kotu esitsizligi
durumunda akim derinliklerinin incelenmesi lizerine ¢alisma yapilmistir. Yapilan
calismada daha 6nceki ¢aligmalarin daha kiigiik genislik-derinlik oranina sahip deney
diizenekleri iizerinde yapildigi, yapilan bu ¢alismanin sonucu olarak, kot esitsizligi
etkilerinin daha biiyiik genislik-derinlik oranina sahip (width/depth ratios >20) deney

diizenekleri iizerinde daha belirgin olarak goriilebilecegi belirtilmistir.

Biron vd. (1996) [19], asimetrik kanal kavsaklarinda taban kotu esitligi ve esitsizligi
durumlar1 incelenmistir. Taban kotu esitsizligi durumunda yan kol mansabina bir
basamak konulmustir. Bu basamaklardan biri 90° digeri 45° ile zeminde ac1
yapmaktadir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Bu calismadaki genislik-derinlik orani, kanal
genisliginin birlesme tasarimini kisitlamasindan dolay: diisiiktiir. Bu genislik-derinlik
orani yan kolda 0,50, ana kanalda 0,75, birlesme sonrasinda 0,94’tiir. Boya teknigi
kullanarak yapilan gorsel incelemede akim c¢izgilerinin kavsaktan memba duvarina
dogru paralel oldugu goriilmiistiir. Taban kotu esitsizligi dort temel akim yapisi
bazinda incelenmistir. Bu yapilar, Sekil 2.2°deki yapiya benzer olarak akim sapma
bolgesi, ayrilma bolgesi, maksimum hiz bolgesi ve iki kol arasindaki durgunluk
bolgesidir. Kavsaklarda taban kotu esitligi oldugu durumlarda, yatak akim ¢izgilerine
bakildiginda, akimin kavsakta sapmalara sebep oldugu goriilmektedir. Bu deger
35°’ye kadar olabilmektedir (Sekil 2.3.c), kot esitsizligi durumundaki akim ¢izgileri
kot esitliginden farklidir. Zeminle 90°’lik ac¢ili basamaga sahip olan kot esitsizligi
durumunda, akim basamagm alt tarafindan ilerleyip, kavsak mansap kdsesine dogru
siriiklenir (Sekil 2.3.b), 45°lik basamakli kot esitsizliginde ise akim c¢izgileri
basamak etrafinda dolasir (Sekil 2.3.a).

Sekil 2.3: Akim yoniinde sapmalar (a) taban kotu esitsizligi (45° agiyla zemine konan
basamak), (b) taban kotu esitsizligi (90° agiyla zemine konan basamak) (c) taban
kotu esitligi [19]
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Taban kotu esitliginde; akim yoniinde ortalama hizlar hem yatagmm hem de su

ylizeyinin yakininda, kavsak mansap kosesine dogru belirgin bir azalma

gostermektedir. Taban kotu esitsizliginde kot esitsizligi i¢in konulan basamak
etrafinda tiirbiilans olusmaktadir. Kot esitligi durumunda tiirbiilans kavsak
bolgesinde goriilmiistiir [19].

Kavsak i¢indeki hiz dagiliminin kot esitligi durumunda akim c¢izgilerinin duvara
paralel oldugu, kot esitsizligi durumlarinda duvar ¢eperine gore akim ¢izgilerinin

yiikselen goriintimde oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.4) [19].
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Sekil 2.4: Hiz vektorlerinin duvar ¢eperine gore durumu (a) taban kotu esitsizligi
(45° acgiyla zemine yerlestirilen basamak), (b) taban kotu esitsizligi (90° agiyla
zemine yerlestirilen basamak), (¢) taban kotu esitligi [19]

Ana kanal ve yan kollarda taban kotu esitsizlikleri durumunda acik kanal
kavsaklarindaki akimm {i¢ temel etkisinin oldugu belirtilmistir. Bunlar; taban
kotlarindaki esitsizlik kanal yatagindaki ana akimin sapmasmi engelleyebilir,

birbirine karigsan iki kolda derin olan ana koldan si§ olan yan kola dogru su
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seviyesinde ylikselme olur ve kot esitsizligi kavsak kose mansabinda su ylizeyi

profilinde seviye farkliliklar1 olusturur [19].

Gurram, K. S. vd. (1997) [20], nehir rejimindeki kanal kavsaklarmin karakteristik
ozelliklerini belirlemek adma calisma yapilmistir. Yapilan c¢alismalarda kavsak
acilar1 30°, 60° ve 90°°dir. Momentum denklemi kullanilan ¢alismada momentum
diizeltme katsayisi, kanal duvar basinci gibi parametreler denkleme dahil edilmis,
memba ve mansap akim derinliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Sonug¢ olarak
kavsak memba girislerindeki su yiiksekliklerinin esit oldugu varsayimi

dogrulanmistir.

Hsu vd. (1998a) [21], 30°, 45° ve 60° birlesim agisina sahip esit genislige sahip yan
kol ve ana kanala sahip acik kanal kavsagi lizerine, kavsak bolgesindeki memba ve
mansap derinlik oranlarmi ve yilik kayiplarmi belirlemek adma nehir rejiminde
calisma yapilmistir. Akim derinliginin artis1 ve kavsak memba ve mansabindaki akim
ile ilgili bir denklem Onerilmistir. Enerji kayiplarmin kavsak acis1 ve Froude

sayisinin artisi ile arttigi belirtilmistir.

Hsu vd. (1998b) [22], birbiriyle 90°’lik agiyla baglanan ag¢ik kanal kavsagi lizerinde
bircok degiskene baglh olan kavsak memba ve mansap derinlik oranini1 ¢6zmek igin
enerji/momentum yaklasimi kullanilmistir. Kanal genislikleri yan kol ve ana kanalda
esittir. Calismada siirtiinme kaybi1 ve tiirbiilans kayiplar1 da hesaba katilarak enerji
kaybr katsayis1 gelistirilmistir ve bu teorik yaklasim deneysel verilerle

kiyaslanmigtir.

De Serres B. (1999) [23], kanal kavsaklarinda kot esitsizligi durumlarinda akimn {i¢
boyutlu yapisin1 incelemek adma ¢alisma yapilmistir. Calisma Kanada’da bulunan
Bayonne ve Berthier nehirlerinde yapilmistir. Durgunluk bolgesi, akim sapma
bolgesi ve hizlanma bélgesinin tespiti yapilmistir. Karisim boélgesinde yiliksek
tiirblilansh kinetik enerji ve tiirbiilans yogunluklar ile girdaplar gozlemlenmistir.
Bu yiiksek tiirblilans yogunluklari sebebiyle daha ayrintili ii¢ boyutlu saha
calismalarina ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.

Weber vd. (2001) [5], birbiri ile 90° aciyla kavsak noktasinda birlesen asimetrik

deney diizeneginde, taban kotu esitligi durumunda ¢alismalar yapilmistir. Caligmada
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yan kol ve ana kanal genislikleri 0,91 m, yan kol uzunlugu 3,66 m, ana kanal
uzunlugu 21,95 m’dir. Kanal boyunca su ylizeyi hizlar1 ve akim derinlikleri
Olciilmiistiir. Deneysel c¢alismada dort farkli akim kosulunda akim derinlikleri
Olciilmiistiir. Bu ol¢iimlerde akim derinlikleri membadan daralma bolgesine kadar
azalma egiliminde olmus, ayrilma bdlgesinin bitiminden sonra akim kanal
genisligince akmaya devam etmis ve akim derinligi tekrar artis egilimi gostermistir.
Ana kanal debisinin toplam debiye orami azaldik¢a ayrilma bolgesi boyutlarinin

arttig1 gozlemlenmistir.

Shabayek S. (2002) [24], asimetrik kanal kavsaginda nehir rejiminde calisma
yapilmistir. Yapilan bu c¢alismada kavsak bdlgesinde momentum denklemi
uygulanmis ve elde edilen sonuglar daha 6nceki yapilan ¢alismalarla kiyaslanmistir.
Yapilan kiyaslamaya gore Onerilen model tahminlerinin diger teoriler kadar dogru
sonuglar verdigi ve yiliksek debi oranlarindaki sonuglarin daha iyi oldugu
belirtilmistir. Esit memba akim derinligi varsayimi yapilmamis olmas: ile diger

calismalardan farkhidir.

Longo vd. (2008) [25], calisma Varenna ve Cantalupo nehirlerinin fiziksel modeli
iizerine yapilmistir (Sekil 2.5). Calismanin amact dogal bir nehrin akis davranisinin
laboratuvar ortamina gore modellenerek incelenmesidir. Nehir, sabit tabanli kaya
zemin iizerinde modellenmis olup kavsagin baglant1 acis1 90°’dir. Ana kanal 7,5 m
yan kol 2,9 m uzunlugundadir. Genislik her 2 kanalda da de§iskendir. Momentum
denklemi kanal kavsag1 iizerinde uygulanmis ve yan kol ve ana kanal memba akim

derinliklerinin ayn1 oldugu goriilmiistiir.

mansap

Sekil 2.5: Fiziksel model goriiniimii [25]
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Yang Q. Y. vd. (2009) [26], kavsak bdlgesinde ayrilma bolgesinin davranigini tahmin
etmek adma g¢alisma yapilmistir. Kanal kavsagi asimetrik birbiri ile 90°’lik agiyla
baglanmaktadir. Ana kanal 1 m genisliginde yan kol 0,5 m genisligindedir. Olgiimler
baz1 bolgelerde 20 cm, bazi bolgelerde 50 cm araliklarla yapilmistir. Calismada elde
edilen verilere gore ayrilma bolgesinin uzunlugu akim derinligi ve debi oranlarma

baghdir.

Pandey ve Mishra (2012) [27], dikdortgen kesitli simetrik kanal kavsaklarinda akim
karakteristiklerinin belirlenmesi ve deneysel sonuglar ile momentumun korunumu
varsayiminda elde edilen sayisal sonuglarin kiyaslanmasi adina ¢alisma yapilmistir.
Yapilan bu ¢alisma taban kotu esitligi durumuna gore yapilmistir. Kavsaklarda, iki
kanal kavsak noktasinda birleserek tek bir kanal olarak devam eder ve kavsak
mansabindaki derinlik, akim birlesim oranmnin biiyiikliigii ile belirlenmektedir.
Calismadaki amag, ana kanal ve yan kollardaki derinlik tahmininin yapilmasidir.
Yapilan caligmada deneysel veriler momentum denklemleri ile elde edilen sonuglarla

kiyaslandiginda yakin sonuglar bulunmustur.

Coelho (2015) [28], farkli debi oranlar1 ile kanallardan gelen nehir veya sel
rejimlerine gore kanal mansabinda olusan rejimlere bagli olarak birlesim
bolgelerindeki su yiiksekligi degisimleri belirlenmis ve oOnceki calismalar ile
kiyaslanmistir. Yapilan caligma taban kotu esitligi durumunda ve asimetrik kanal
kavsaginda yapilmistir. Calismada yan kol ve ana kanaldan kavsaga gelen farkli
debilerde akim derinlikleri 6l¢iilmiis, 30° ve 60° kavsak agilarina sahip iki deney
diizenegi kullanilmistir. Deney diizeneginin taban egimi ayarlanabilmektedir (Sekil

2.6).
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Sekil 2.6: Calismanin sematigi [28]

Yan kol ve ana kanal genislikleri 30 cm, derinlikleri 50 cm’dir. Yan kol girislerinde
bulunan ayarlanabilir kapaklar araciligi ile kavsak membasinda, yan kol ve ana
kanalda sel veya nehir rejimi elde edilmistir. Sel rejimi memba kontrollii olmaktadir.
Bunun i¢in deneysel ¢calismada memba girisine hareket ettirilebilir kapak konmus ve
kapak acilip kapatilarak sel rejimi elde edilmistir. Toplamda 36 adet deney yapilmis
ve deneyler tip 1, 2 ve 3 olacak sekilde siniflandirilmistir. Siniflandirilmis olan Tip 1
ve Tip 2 deneyleri 9’ar adet, Tip 3 deneyi ise 18 adettir. Tip 1 deneylerinde kanal 1
ve kanal 2 nehir rejimi olup kanal 3’te de nehir rejimi elde edilmistir. Tip 2
deneylerinde kanal 1 ve kanal 2 sel ya da nehir rejimi olup, kanal 3’te nehir rejimi
elde edilmistir. Tip 3 deneylerinde ise kanal 1 ve kanal 2°de sel ya da nehir rejimi,
kanal 3’te ise sel rejimi elde edilmistir. Momentum denkleminin yazilmasi sirasinda
yapilan 2 ve 4 noktalarindaki su ytiksekliklerinin esit olmas1 varsayimai test edilmistir

(Sekil 2.6) [28].

Coelho (2015) [28], elde edilen verilere gore memba ve mansap akimi nehir
rejiminde oldugunda (Tip 1), kavsagin membasinda 2 ve 4 nolu enkesitlerde su
seviyesinin esit oldugu varsayiminin dogrulandigi belirtilmistir. Ayrica, memba
akimmin sel rejiminde, mansap akiminin nehir rejimi oldugu birlesimlerde de su

seviyelerindeki yiikselmelerin tahmin edilebilmesinin miimkiin oldugu belirtilmistir.
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Bolim 3

Deney Diizenegi, Cihazlar ve Deneysel

Y ontem

3.1 Deney Diizenegi

Bu tez calismasinda, akarsu kavsaklarinda taban kotlarinin esitsizligi durumunda
akim derinlikleri deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler, Izmir Katip Celebi
Universitesi ~ Insaat ~ Miihendisligi ~ Bolimii  Hidrolik ~ Laboratuvarr’nda

gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Deney diizenegi laboratuvar goriintiisii (a) sol cephe (b) sag cephe

Deney diizeneginin plan gortiinimi Sekil 3.2°de sunulmustur.

Deney diizeneginde T1-T2 yan kollari, P-C ana kanali, RW dikdortgen savagi, V1-
V2-V3 siirgiilii vanalari, V4 kelebek vanayi, RC su doniis kanalini, M merdiveni, PL

platformu, TC mansap kapagini ifade etmektedir.

16



Kavsak mansabini temsil eden ana kanal olarak 12 m uzunlugunda, 2 m genisliginde

dikdortgen kesitli kanal kullanilmistir.

Yan kollar 3,96 m uzunlugunda ve 1 m genisligindedir. Simetrik yan kollar birbirine

90°’lik a¢1 ile baglanmaktadir.
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Sekil 3.2: Deney diizenegi plan goriintiisii




Ayni1 ve farkli yan kol debilerine ve farkli mansap akim derinliklerine bagli olarak
toplam 10 deney gercgeklestirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda 10 cm olarak
belirlenmis olan taban kotu esitsizligini saglamak amaciyla yan kollarn mansap
bolgelerinden memba bolgelerine dogru 120 cm boyunca tuglalar ile kot ylikseltmesi

yapilmistir. Ana kanal ve yan kollardaki kot farki iki yan kolda da aynidir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Deney diizenegi taban kotu esitsizligi laboratuvar goriintiisii

Yan kollarda ve ana kanalda yapilacak 6l¢timlerin yerlerini belirlemek amaciyla yan
kol eksenlerine akimi engellemeyecek sekilde ip ¢ekilmistir. Ana kanaldaki 6lgtimler

ana kanal yan duvarlar1 iizerindeki araba yardimiyla yapilmustir.

Deneylerde sag yan kola (T1) santrifiij pompas: yardimiyla gelen su hattinda
debimetre cihazi baghdir. Bilgisayara bagli olan pompadan manuel ayar ile istenilen

debi alinmis, debimetre okuma ekranindan anlik debi kontrolleri saglanmustir.

Diger yan kolda (T2) herhangi bir debimetre cihazi bulunmamaktadir. Bu yilizden
buraya gelen debiyi belirlemek amaciyla dikdortgen savak kullanilmistir. Bu savaga
gelen debinin hesabi i¢in savak tizerine, savak ekseninde su yiiksekligini 6lgmek i¢in

kumpas sabitlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Dikdorgen savak tizerine sabitlenmis kumpas

Kumpas sabitlenirken, savak tasmayacak sekilde tam dolu iken, kumpas ucu agik
halde su yliziine temas ettirilerek referans yiikseklik belirlenmistir. Kullanilan
kumpasmn maksimum yiikseklik degeri 15 cm’dir. Daha sonra santrifiij pompasi
yardimiyla gelen su, hat {izerinde bulunan siirgiilii vana ile istenilen debi oranindaki
yiikseklik elde edilene kadar manuel ¢evirme yapilip, debi sabitlenmistir. Buradaki
yiikseklik degeri ilk bastaki kumpas acik haldeki 15 cm’lik degerden ¢ikarildiktan
sonra elde edilen degerdir. Bu yiikseklik degeri Rehbock’un dikdortgen savak
formiiliine gore hesaplanmistir. Daha gilivenilir okuma yapilmasi amaciyla kumpas

ucu torpiilenerek daha sivri hale getirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Dikdorgen savak tizerinde kumpas ile yiikseklik 6l¢timii yapilmast

Dikdortgen savak plan goriintiisii Sekil 3.6.a’da, keskin kenarli dikdortgen savak
kesiti Sekil 3.6.b’de, dikdortgen savak yan goriinimii Sekil 3.6.c’de ve dikdortgen

savak 3 boyut goriiniimii Sekil 3.6.d’de verilmistir.
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Sekil 3.6: (a) Dikdortgen savak plan goriintiisii, (b) keskin kenarli dikdortgen savak
kesiti, (¢) dikdortgen savak yan goriinimii, (d) dikdortgen savak 3 boyut goriiniimii

Rehbock formiiliine gore keskin kenarli dikdortgen savak tizerindeki debi asagidaki

bagint1 ile hesaplanmustir.

2
Q = cu o /29Bh, " (1)

Bulunan debi, bazi kayiplar hesaba dahil edilmedigi i¢cin bu deger debi katsayisi ¢,
ile carpilarak gergek debi degeri bulunmustur. Formiilde verilen 4, dikdortgen savak
akan su yiiksekligi, /4, dikdortgen savak dolu su yiiksekligi, b serbest su yiizeyi
genisligi, g yer ¢ekimi ivmesi, Q debi, ¢; Rehbock formiilii debi katsayisidir.

Bu katsayiya ait kullanilan formiil,

h
cq = 0,602 + 0,083 h—“ (3.2)
S
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Deneyler i¢in gerekli olan su ihtiyaci bodrum katta bulunan su deposundan
saglanmustir. Bodrum katta bulunan su deposu Esinoks marka, 24 m’ su depolama

kapasitesine sahiptir (Sekil 3.7).

Depo icerisinden digariya ince bir plastik boru baglanmis, anlik depo su yiiksekligi
Olciimleri yapilmis ve pompalarin verimli bir bigimde caligmasi saglanmstir.
“Piyezometre Tipl” ilkesine gore kollardaki basing degeri ayni oldugunda su

seviyeleri de aynidir, bu diizenekle de bu saglanmustir.

Sekil 3.7: Su deposu

Bodrum katta bulunan su deposuna 2 adet kelebek vana ve 2 adet santriftij pompasi
baghdir. Bu pompalardan biri (T1) sag yan kola su temini saglamakta, diger pompa
da (T2) sol yan kola su temini saglamaktadir. Bu pompalar i¢in gerekli elektrik hatt1
2 farkli trafodan saglanmis, T1 koluna su saglayan pompa trafosu manuel ayarda

calistirilarak bilgisayar lizerinde Hz (Hertz) ayar1 ile ayarlanmustir.

23



Depoya bagli olan kelebek vanalar ile depodan pompa hattina su iletimi kontrol
edilmistir (Sekil 3.8). Ayrica her vananin arkasina birer pislik tutucu monte

edilmistir.

Sekil 3.8: (a) Su deposuna bagli, 2 nolu santrifiij pompasina su aktarimini saglayan
kelebek vana (b) su deposuna bagli, 1 nolu santrifiij pompasina su aktarimini
saglayan kelebek vana

Bodrum katta, deponun oniinde bulunan 1 nolu santrifiij pompast MAS DAF marka
NM 150-200 serisidir. Bu pompa dakikada 1450 devir kapasitesine sahip,
aliminyum govde, 15 kW giiciindedir. Bu pompadan sag yan kola gerekli akim

saglanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: 1 nolu santrifiij pompa

Bodrum katta, deponun sol yan tarafinda bulunan 2 nolu santrifiij pompasi Standart
markadir. Bu pompa dakikada 1450 devir kapasitesine sahip, aliiminyum govde, 15
kW giiclindedir. Bu pompadan sol yan kola gerekli akim saglanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: 2 nolu santrifilij pompasi
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Diger pompa trafosu ise direk manuel buton g¢evrilerek calismakta, suyun depodan
pompa aracilifryla zemin kattaki dikdortgen savaga oradan da sol yan kola gelmesi
saglanmistir. Depoda bulunan su, kanal hatti boyunca siirekli ilerleyerek kanal
mansabindaki savaktan demir borular aracilifiyla bodrum kata tekrar inmekte ve
devridaim tankindan su deposuna geri gelerek, hat boyunca siirekli dolagsmaktadir.
Devridaim tanki bodrum kattan kanala gelen suyu, mansap savagindan demir borular

ile alip tekrar su deposuna aktaran bir sistem elemanidir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Devridaim tank1

Deney diizenegi zemin kat ve bodrum kat plan goriiniimleri Sekil 3.12 ve 3.13’te

verilmistir.
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Sekil 3.12: Deney diizenegi zemin kat plan goriiniimii
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Sekil 3.13: Deney diizenegi bodrum kat plan goriiniimii




Depodan pompalara gelen hatlardaki kelebek vanalar agik konuma ayarlanmig ve bu

sayede pompalar tarafindan bir iist kattaki hatta su nakli saglanmustir.

Bodrum kattaki pompalardan gelen debinin V1, V2, V3 nolu siirgiilii vanalar ve V4
nolu kelebek vana araciligiyla, akarsu deney diizenegi hattinda kontrolii saglanmistir

(Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Deney diizeneginde su aktarimini saglayan borular lizerindeki vanalar

Pompalara gelen elektrik akimi i¢in 2 ayr1 pano bulunmakta olup, pompalar ayr1 ayr1

panolardan agilabilmektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15: (a) 1 nolu pompaya elektrik akim1 saglayan pano (b) 2 nolu pompaya
elektrik akimi1 saglayan pano

3.2 Cihazlar

1 nolu pompadan gelen hat {izerinde bulunan debimetre cihazi sag yan kola gelen
debiyi Olgmektedir, bilgisayara bagli olan pompaya gerekli giic gonderilerek
bilgisayarm yanmda bulunan bu debimetreye ait ek parca olan debimetre ekranindan
gerekli kontroller saglanmistir. Debimetre cihazi Krohne marka olup NL-3313LC12
serisidir. 2017 yil1 Hollanda iiretimi cihazdir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: (a) Debimetre cihazi (b) debimetre ekrani

Deney c¢alismasinda oOlgiimler hareket kabiliyetine sahip araba iizerinde bagl

limnimetre ile yapilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Kanal iizerinde bulunan limnimetre
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Deneysel ¢aligmada daha hassas Ol¢timler yapmak adina BOSCH GLL 3-80 marka
lazer hizalama cihazi kullanilmistir ve bu cihaz araciligiyla limnimetre iizerinde
okuma yapilmistir. Lazer hizalama cihaz1 sabit zemine konulmus ve cihaz

oynatilmadan her seferinde ayni noktada oldugu kontrol edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: Lazer hizalama cihazi

3.3 Deneysel Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda sabit parametreler; yan kollar arasindaki a¢1 (6 = 90°), yan
kollar ve ana kanal genisligi, (b7;- br2= 1 m ve bp.c =2 m), yan kollar ve ana kanal
arasindaki kot farkidir (4z = 10 cm). Bu ¢alisma kapsamindaki degiskenler; simetrik

kavsagin kollarindan verilen debiler (Q7; ve Q1) ve mansap su derinligidir (4p.¢).

Bu ¢aligma kapsaminda toplam 10 deney yapilmistir. Yapilan deneyler Tablo 3.1°de
Ozetlenmistir. Burada Q7 sag yan kol debisi, Oz, sol yan kol debisi, Op.c ana kanal
debisi (toplam debi), x = 11,105 m’deki akim derinligi 4p.c, akim hiz1 Vp.c, Froude

sayis1 Frp.c’dir.
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Tablo 3.1: Calisma kapsaminda deney setindeki parametreler ve degerleri

PRy Qo on S nne OmOne 00l (MO Frnc
1 20 20 40 0,50 0,50 1,0 7,40 0,27 0,32
2 20 20 40 0,50 0,50 1,0 15,70 0,13 0,10
3 20 20 40 0,50 0,50 1,0 17,90 0,11 0,08
4 30 20 50 0,60 0,40 1,5 8,10 0,31 0,35
5 30 20 50 0,60 0,40 1,5 15,35 0,16 0,13
6 30 20 50 0,60 0,40 1,5 17,90 0,14 0,11
7 40 20 60 0,67 0,33 2,0 9,10 0,33 0,35
8 40 20 60 0,67 0,33 2,0 14,55 0,21 0,17
9 40 20 60 0,67 0,33 2,0 18,30 0,16 0,12
10 40 20 60 0,67 0,33 2,0 19,55 0,15 0,11

Deneyde her bir yan kolda 19’ar noktada 25 cm ara ile, kavsak civarinda 6 noktada
25 cm ara ile, mansaba dogru 26 noktada 50 cm araliklarla 6l¢iimler yapilmis, ayrica
6 noktada enkesit Ol¢ctimii yapilarak, toplamda da 70 6l¢ctim yapilmistir. Ek olarak,
her bir nokta i¢in taban kotu Sl¢iimleri kanal duvarlarindaki ray iizerinde bulunan
arabaya bagli limnimetre ile yapilmistir. Ayrica Olglimlerin hassas bir sekilde
yapilabilmesi i¢in lazer isaretleme cihazi kullanilmis ve bu cihaz ile limnimetre

iizerindeki cetvelde okumalar yapilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19: Kanal tizerinde limnimetre ile ylikseklik 6l¢limii yapilmasi

Olgiim yapilan noktalarin plan goriiniimii Sekil 3.20°de ve bu sekle ait dlcegi

biiyiitiilmiis kesit detay1 da Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.20: Kanal boyunca 6l¢iim yapilan noktalar
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Sekil 3.21: Kanal boyunca 6l¢iim yapilan noktalara ait 6lgek biiyiitiilmiis kesit.

Sag ve sol koldaki akim derinliklerinin daha kolay anlasilabilmesi i¢in 4 nolu 6l¢iim
noktas1 baslangic noktasi almarak Sekil 3.22°de gosterildigi gibi her iki yan kola

dogru uzanan bir / ekseni tanimlanmaistir.

Sekil 3.22: Deney setinde tanimlanmig eksen takimi
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Olgiim yapilan noktalarm koordinatlar1 Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.2: Olgiim yapilan noktalara iliskin koordinat bilgileri (Sol Yan Kol - Sag
Yan Kol)

Sol Yan Kol (T2) Sag Yan Kol (T1)

No x(m) y(m) z(cm) /(m) No x(m) y(m) z(cm) /(m)

45 -2,83 3,536 56,55 4,775 64 -2,83 -3,54 56,10 4,75

44 -2,65 3,359 56,15 4,50 63 -2,65 -3,36 56,10 4,50

43 -2,48 3,182 56,10 425 62 -2,48 -3,18 5590 4,25

42 -2,3 3,005 56,10 4,00 61 -2,3 -3,01 5595 4,00

41 -2,12 2,828 56,10 3,75 60 -2,12 -2,83 55,85 3,75

40 -1,95 2,652 5580 3,50 59 -1,95 -2,65 55,80 3,50

39 -1,77 2,475 56,00 3,25 58 -1,77 -2,48 55,770 3,25

38 -1,59 2,298 55,95 3,00 57 -1,59 -2,3 55,65 3,00

37 -1,41 2,121 5580 2,75 56 -1,41 -2,12 55,65 2)75

36 -1,24 1,945 55,75 2,50 55 -1,24 -1,95 55,60 2,50

35 -1,06 1,768 56,10 2,25 54 -1,06 -1,77 55,65 2,25

34 -0,88 1,591 66,25 2,00 53 -0,88 -1,59 65,70 2,00

33 -0,71 1,414 66,40 1,75 52 -0,71 -1,41 6590 1,75

32 -0,35 1,061 66,25 1,50 51 -0,35 -1,06 65,85 1,50

31 -0,18 0,884 66,25 1,25 50 -0,18 -0,88 65,90 1,25

30 0 0,707 66,15 1,00 49 0 -0,71 66,00 1,00

29 0,177 0,53 65,85 0,75 48 0,177 -0,53 66,00 0,75

28 0,354 0,354 55,85 0,50 47 0,354 -0,35 55,90 0,50

27 0,53 0,177 5585 025 46 0,53 -0,18 55,80 0,25
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Tablo 3.3: Olgiim yapilan noktalara iliskin koordinat bilgileri (Ana Kanal)

Ana Kanal

No x(m) y(m) z(cm) No x(m) y(m) z(cm) No x(m) y(m) z(cm)

1 0,049 0 55,85 10 3,105 0 55,85 19 7,605 0 55,60

2 0,355 0 55,80 11 3,605 0 55,75 20 8,105 0 55,60
3 0,605 0 55,95 12 4,105 0 55,75 21 8,605 0 55,80
4 0,707 0 55,90 13 4,605 0 55,75 22 9,105 0 55,90
5 0,855 0 55,70 14 5,105 0 55,60 23 9,605 0 55,75
6 1,105 0 55,65 15 5,605 0 55,45 24 10,105 0 55,70
7 1,605 0 55,65 16 6,105 0 55,55 25 10,605 0 55,70
8 2,105 0 55,75 17 6,605 0 55,65 26 11,105 0 55,90
9 2,605 0 55,65 18 7,105 0 55,60
Ana Kanal Sol Taraf (y>0) Ana Kanal Sag Taraf (y<0)

No x(m) y(m) z(cm) No x(m) y(m) z(cm)

68 0,707 0,25 55,85 65 0,707 -0,25 55,70

69 0,707 0,50 55,90 66 0,707 -0,50 55,70

70 0,707 0,75 55,85 67 0,707 -0,75 55,90
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Bolim 4

Deneysel Sonuclar

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen deneylerin tamami nehir rejiminde
gergeklestirilmistir. Sag ve sol yan kol ile ana kanalda ¢esitli noktalardaki Froude

sayis1 degerleri ve akim derinlikleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de sunulmustur.

* Az=10 cm olan esik iistli noktalar1 ifade etmektedir (Sekil 3.20 ve Sekil 3.21). 28
noktasindaki debi sol kol debisi (Or2), 47 noktasindaki debi sag kol debisi (Qr)

almmistir. Calismaya ait detayli veriler Sekil 4.1 — Sekil 4.10 arasinda verilmistir.

Tablo 4.1: Deneylerde elde edilen Froude sayis1 degerleri

Sag Yan Kol (T1) Frp; Ana Kanal Fr Sol Yan Kol Frr,

Deney 64

No 55 53* 48* 47 8 16 24 28 31* 34* 36 45

1 0,10 0,09 0,44 0,62 0,33 0,34 0,29 0,30 0,34 0,78 0,52 0,09 0,11

2 0,09 0,09 038 045 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,52 0,45 0,09 0,10
3 0,08 0,08 0,27 0,29 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,32 0,30 0,08 0,09
4 013 0,12 0,52 0,64 0,45 0,34 0,31 0,33 0,28 0,77 0,50 0,09 0,10
5 013 0,12 0,50 0,61 0,15 0,13 0,13 0,13 0,11 0,56 0,44 0,09 0,10
6 012 0,11 0,35 0,38 0,12 0,10 0,10 0,10 0,08 0,28 0,27 0,08 0,09
7 0,16 0,14 0,54 0,68 0,52 0,36 0,32 0,33 0,24 0,76 0,50 0,09 0,11

& 0,15 0,14 0,54 0,62 0,24 0,18 0,17 0,17 0,11 0,62 0,51 0,09 0,11

9 014 0,13 0,42 047 0,16 0,12 0,12 0,12 0,08 0,25 0,26 0,08 0,09

10 0,14 0,13 0,40 043 0,15 0,11 0,11 0,11 0,07 0,23 0,22 0,07 0,08
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Tablo 4.2: Deneylerde elde edilen akim derinlikleri

Sag Yan Kol (T1) 4 (cm)

Ana Kanal /4 (cm)

Sol Yan Kol / (cm)

D;‘fy 64 55 53% 50 47 B, 8 16 24  h. 28  3I*  34% 36 45k,
1 1640 1690 595 475 7,15 344 7,00 7,85 7,60 344 7,05 405 530 1690 1530 3,44
2 16,60 17,50 6,55 585 1555 344 1565 1585 1560 3,44 1545 535 585 17,15 1575 3,44
317,90 19,15 830 7,90 17,90 3,44 1820 1820 1820 3,44 18,05 735 7,75 18,65 17,30 3,44
4 17,50 18,55 6,95 6,10 7,70 451 825 875 840 3,99 805 4,10 545 16,65 1565 3,44
517,90 18,60 7,20 6,30 1570 4,51 1525 1565 1550 3,99 1545 505 595 1690 1575 3,44
6 1890 20,15 9,05 8,65 18,05 4,51 1825 1845 1850 3,99 1845 795 825 1890 17,35 344
7 1890 20,00 825 7,10 850 546 890 9,60 945 451 895 415 545 1685 1535 344
8§ 19,00 19,95 825 7,50 14,00 546 1440 1445 1475 4,51 14,65 475 540 16,60 1545 344
9 1990 21,15 9,80 9,05 18,50 546 18,75 1885 18,55 4,51 19,25 8,65 845 19,15 17,65 3,44
10 20,10 2120 10,10 9,60 19,50 546 19,75 19,75 19,80 4,51 19,75 925 935 19,95 1830 3,44




It

Calismaya ait Reynolds Sayis1 degerleri incelendiginde akimin tiirbiilansli oldugu goriilmektedir (Re>2000), (Tablo 4.3).

(* Az=10 cm olan esik iistii noktalar1 ifade etmektedir.)

Tablo 4.3: Deneylerde elde edilen Reynolds sayis1 degerleri

Sag Yan Kol (T1) Re

Ana Kanal Re

Sol Yan Kol (T2) Re

No 48*

49%

50%

S51*

52%

53%

12

26

29*

30*

31*

32%

33%*

34%

1 18681

18200

18084

17985

17776

17696

18438

18438

18507

18593

18318

18200

17953

17904

\S}

17937

17856

17728

17776

17602

17508

17122

17115

17856

17953

17888

17953

17840

17728

17189

17130

17100

17056

17012

16983

16788

16796

17145

17204

17264

17234

17219

17145

] W

27554

26568

26473

26450

26032

26078

22898

22898

18455

18628

18301

18167

17904

17856

26905

26426

26379

26356

25919

25964

21496

21459

17856

17953

17985

17953

17792

17696

25584

25518

25322

25452

25193

25151

20941

20994

16939

17056

17085

17056

17085

16997

36401

34955

34679

34589

34230

33995

27351

27225

18455

18559

18284

18084

17937

17856

35938

34863

34438

34649

34141

33995

26044

25930

18184

18134

18084

17937

17985

17872

O | X | I ] | n

34053

33677

33534

33591

33225

33114

25024

25108

16824

16939

16881

16910

17012

16939

10 33449

33309

33225

33141

32948

32948

24908

24846

16612

16711

16711

16725

16739

16682




Deney 1: @7;:20Us - O 20Us - lp 2 7,40 cm - 2p 2 63,30 cm
80

Rl PrevYeTYeen
o |* T Y,

81 e o 2 8 8 8 " 8 8 B 0 0 20 8 e B0 s e
&0 |
55 | 2 =i e = i ik

s(em)

-3 =1 -1 [/} 1 1 3 4 5 [} 7 8 2 10 11 12
x ()
== an1a kanaltaban = 3ol kol taban = sajkel taban ®  ana kanal suseviyes:
L(a) # solkelsuseviven (T2) 4  safkeolsu seviyven (T1) eksenlenn kesgmmy
Denev 1: Qrp:20 Us - @20 Vs fip.: 7,40 cm Deney 1: Qpp:20 Us - @r2:20 Vs hp.e: 7 40 cm
20 | E0 |
75 | } 75 |
| sag (T1) sol (T2) | |
g | 1 = 0 |
E | 67 66 65 4 68 6 70 B | 1 2 304 5 p |
oogs ooEs |
. L - o . . - | - — |
60 6313 ~63.50 6338 1 60 6380 6300 — 6335
55 A P A i A A | §5|-l' A N T S S—Y |
100 Tk} 50 2% ] 25 50 T 100 o 25 i 73 100 123
¥ {em) x {emy}
(‘b) Akanaltabam ® susevivest (C) Akanaltabaru ®susevives

Sekil 4.1: Deney 1 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan kollarin
ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarm birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c) kavsak
icinde (0<x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii

Sekil 4.1.a incelendiginde yan kollardaki su yiizeyi kotlarinin birbirine yakin oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.1.b’ye gore 4 noktasindaki su ylizeyi kotunun en yiiksek oldugu
(63,90 cm), enkesit sagindaki ortalama su yilizeyi kotunun 63,13 cm, enkesit
solundaki ortalama su yiizeyi kotunun 63,38 cm oldugu goriilmistiir. Sekil 4.1.c
incelendiginde ortalama su ylizeyi kotunun kavsak baslangicinda 4 noktasina gore
diisiik oldugu (63,80 cm < 63,90 cm) goriilmiistiir. 4 noktasinin sonrasinda ise

ortalama kotun azalma egilimi gosterdigi (63,35 cm < 63,90 cm) gorilmiistiir.
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Deney2: Q72 20Us - Op;: 20Us - fip~: 15,70 cm - 7p~: 71,60 cm
&0

Mbddddbdddo) stissiite & # 8 8 5 & 6 5 6 5 0 5 0 6 6 6 8 6 a @

wj wf
E=

= {em)

3 2 1 o 1 2 3 4 3 ] 8 a 10 11 1
x{m)
== ania kanaltaban —@— sol kol taban —8— sagkol taban @ ana kanal s seviyen
(a) #  solkol susevives (T2} 4 sapkol su sevives (T1) eksenlenn keagmi
Deney 2: Qrp:20 Us - Q@rae20 Vs fip 15,70 cm Deney 2: Qrp:20 Us - @220 Vs fip 15,70 cm
80 - 80 - -
75 | - - i 75 : .
67 66 65 4 68 69 70 1 ! 3 4 5 6
-0 | ™ - - L] L] ™ - | 1 | — & &
g | 71,28 7155 7132 E 71,57 TL35 71,43
ki 65 | . w 65 |
sag (T1) 50l (T2)
g0 | ] 60 |
55 | A A& £ A A & | 55 [ & — T T S A |
i TS 500 25 o 25 30 73 100 o 2% 30 73 100 125
yism} x fema)
(.b) Akanaltabam @ susevives (c) Akanaltabare ®suseviven

Sekil 4.2: Deney 2 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan kollarin
ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarm birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c) kavsak
icinde (0<x< 1,2 m) (d) kavsak goriintiisii

Sekil 4.2.a incelendiginde yan kollardaki su yiizeyi kotlarinin birbirine yakin oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.2.b’ye gore 4 noktasindaki su ylizeyi kotunun en yiiksek oldugu
(71,55 cm), enkesit sagindaki ortalama su yilizeyi kotunun 71,28 cm, enkesit
solundaki ortalama su yiizeyi kotunun 71,32 cm oldugu goriilmistiir. Sekil 4.2.c

incelendiginde ortalama su ylizeyi kotunun kavsak baslangicinda 4 noktasina gore
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yiiksek oldugu (71,57 cm > 71,55 cm) goriilmiistiir. 4 noktasi sonrasinda ise ortalama

kotun azalma egiliminde oldugu (71,43 cm < 71,55 cm) goriilmiistiir.

Deney 3: O7;: 20Us - Q52 20U - f1p 2 17,90 cm - 2p -2 73,80 cm
50

Ts't&itﬂ#m‘hmuiﬂaoaloooo.-ooltoooocoi

sfem)

3 2 1 (] 1 4 i 4 5 [ 7 4 9 10 1 12
ximy
—dr— ana kanaltaban =il sal kel taban = saj kol taban & anakanal s seviyen
(a) #  solkolsusevivesi (T2) &  sagkolsu sevivesi (T1) eksenlenn kesgimi
Deney 3: Qry:20 Us - Q220 Vs hp.e:17,90 cm Deney 3: Q:20 Vs - @r:20 Vs hp.c:17,90 cm
=0 g0 T
. 67 66 65 4 68 69 TO m 1 2 3 4 5 L |
5 | m . = & — 5 = 15 —% & —
w0 | 73.70 74,20 73,77 - 73.97 74,20 74,08
= 7]
£ sa 1 sol (T2 z
w85 | AL az w65 | {
60 | 60 |
5 — & & & A A A & 55 |4 e —
00 LTH 50 25 o 23 0 15 100 o 23 0 15 100 12%
¥ lems} x{em)
(b) Akanaltabann ®sugeviyes (c) Akanaltabany ®susevives

Sekil 4.3: Deney 3 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan kollarin
ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarm birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c) kavsak
icinde (0<x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii

Sekil 4.3.a incelendiginde yan kollardaki su yiizeyi kotunun birbirine yakin oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.3.b’ye gore 4 noktasindaki su ylizeyi kotunun en yiiksek oldugu
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(74,20 cm), enkesit sagindaki ortalama su yilizeyi kotunun 73,70 cm, enkesit
solundaki ortalama su yiizeyi kotunun 73,77 cm oldugu goriilmistiir. Sekil 4.3.c
incelendiginde ortalama su ylizeyi kotunun kavsak baslangicinda 4 noktasina gore
diisiik oldugu (73,97 cm < 74,20 cm) gorilmiistiir. 4 noktast sonrasinda ise ortalama

kot azalma egilimi gostermistir (74,08 cm < 74,20 cm).

Deney4: Qr;: 30Us - Oy 1 20Vs - N1p -2 8,10 cm - Zp - 64 cm

]

£ (em)

i
7 | o .
BTN dda |
0 s

|

|

5 Pk I BRI S T R e e B B e T e
w.
55 : : s - - "

-3 -1 -1 0 1 1 i 4 5 ] 7 8 L] 10 11 12
x(m)
——dr— 2112 kanaltaban = sol kol taban —— sa kol taban ®  ana kanal s seviyen
(a) #  solkolsuseviyes (T2} &  sagkeolsu sevives (T1) eksenlenn kesigar
Deney 4: Ory:30 s - @rc20 Vs frp 8,10 cm Deney 4: QO30 Us - @ry:20 Vs hpe:8,10 cm
&0 20
' |
FE 75 |
sag (T1) sol (T2)
- 70 | = 70 |
] 67 66 65 4 68 69 70 B 1 2 34 5 6
L 5 - - - L] - » HOEs | o = {
64,52 64,80 64,28 65,13 64,80 64,28
&0 | 60 |
55— 4 A & & A 4 4 L —-A_ 4 4 A&
A00 .73 S0 25 ] 23 50 5 100 ] b} 50 ] 100 125
¥{em) X {em)
('h) Akanaltabam ®susevives (c) Akanaltabarme ®sussviven

Sekil 4.4: Deney 4 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan
kollarin ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarin birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (¢)
kavsak i¢inde (0< x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.4.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmistiir. Sekil 4.4.b’ye gore 4 noktasindaki su
yiizeyi kotunun en yiiksek oldugu (64,80 cm), enkesit sagindaki ortalama su yiizeyi
kotunun 64,52 cm, enkesit solundaki ortalama su yilizeyi kotunun 64,28 cm oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.4.c incelendiginde ortalama su yilizeyi kotunun kavsak
baslangicinda 4 noktasma gore yiiksek oldugu (65,13 cm > 64,80 cm) goriilmiistiir. 4
noktasi sonrasinda ortalama su yilizeyi kotunun azalma egiliminde oldugu

goriilmektedir (64,28 cm < 64,80 cm).

Deney 5: Op: 30Vs - Qpy: 205 - hp 2 1535 cm- Zp-: 71,25 cm
54

75 X
_ﬂmum’“ﬂmm....'...'..itototo.i.

= (em)

-3 -2 -1 L] 1 F) k] 4 3 [} 7 b 9 10 i1 12

x(m)
== ana kanaltaban = sol kol taban —— sagkel taban ®  anakanal suseviyes
| (a) *  solkolsusevivest (T2) A&  saihol su sevives (T1) ekserdenn kesgmi
Deney 5: Q@rp:30 s - @20 Vs hpe:15,35 cm Deney 5: @rp:30 Vs - Ora20 Us hpe:1535 cm
80 80| |
"] . |
: | 67 66 65 4 68 69 T0 | gl 7 2 34 5 6 |
20 | - ™ - . . - . | 10 | & o - |
‘E | 7,17 71,60 T1.47 g 7133 71,60 71,33 |
v g5 | w65 | -
| sag (T1) sol (T2) |
60 | 60 | |
55 | A A A & & A & ) 55 | & — ik A A A A |
100 -TS 50 25 o 25 0 73 100 o 23 1] 75 100 125
¥ (ems) x (e
(b) Akanaltabam ® s sevives (C) Akanaltaban: ®sssevives

Sekil 4.5: Deney 5 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan kollarin
ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarm birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c) kavsak
icinde (0<x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.5.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi

kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmistiir. Sekil 4.5.b’ye gore 4 noktasindaki su

yiizeyi kotunun en yiiksek oldugu (71,60 cm), enkesit sagindaki ortalama su yiizeyi

kotunun 71,17 cm, enkesit solundaki ortalama su yilizeyi kotunun 71,47 cm oldugu

goriilmistiir. Sekil 4.5.c incelendiginde ortalama su yilizeyi kotunun kavsak

baslangicinda 4 noktasina gore diisiik oldugu (71,33 cm < 71,60 cm) goriilmiistiir. 4

noktasi sonrasindaki ortalama su yilizeyi kotu azalma egilimindedir ve kavsak

baslangi¢ ortalama su yiizeyi kotu ile aynidir (71,33 cm).

Deney 6: Oz, : 30Us - O3y 20U - f1p 2 17,90 cm - Zp -2 73,80 cm
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== ana kanaltaban =i 1] kel taban = sag kol taban ®  anakanal sosevives
#  solkol suszevives (T2} & safkolsu seviyes (T1) eksendenn kesigmmi
6: Qry:30 Vs - Q20 Vs hpe:17,90 cm Deney 6: Qr:30 Vs - @220 Vs hp.ci17,90 cm
" ITR—— i - T —— [ -
| 67 66 65 4 68 69 70 1 2 a 4 5 & |
[ . . (] L I & 'y 1 75 | — s |
[ 74,10 7450 7427 | | 74,33 7450 74,30 |
I saf (T1) 501 (T2) ] " |
| |
! A A A A A A & ] 55 | NI VR W L W |
100 T S0 25 o 25 50 5 100 o 25 0 5 100 125
¥ em) x fem)
Akanaltabanm ® suseviyed (C) Akanaltabary ®susevives

(b)

f..'

Sekil 4.6: Deney 6 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve

yan kollarin ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarin birlesim enkesitinde (x=0,707

m) (¢) kavsak i¢cinde (0<x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.6.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmistiir. Sekil 4.6.b’ye gore 4 noktasindaki su
yiizeyi kotunun en yiiksek oldugu (74,50 cm), enkesit sagindaki ortalama su yiizeyi
kotunun 74,10 cm, enkesit solundaki ortalama su yilizeyi kotunun 74,27 cm oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.6.c incelendiginde ortalama su yilizeyi kotunun kavsak
baslangicinda 4 noktasina gore diisiik oldugu (74,33 cm < 74,50 cm) goriilmiistiir. 4
noktasi sonrasindaki ortalama su yilizeyi kotunun azalma egiliminde oldugu (74,30

cm < 74,50) gortilmiistir.

Deney 7: Qr : 40Vs - Qpy: 2018 - lp 29,10 cm - Zp -2 65 cm
£0

14 lakddddikddd

Aa
Spteeee
* L ::1

% )

()

—d— ana kanaltaban —8— iol kel taban —&— jagkel taban ®  anakanalsusevives
(a) * solkolsusevives (T2) & safkolsu seviven (T1) eksenlenn kesigm
Deney 7: @ry:40 Us « Qry:20 Vs hip.c:9,10 ¢cm Deney 7: Qry:40 Vs - @rz:20 Vs hip.e:9,10 cm
80 80
75 | 75 |
sag (T1) sol (T2)
- - 70
B 67 66 65 4 68 69 TO g 1 2 3 4 s 6
" 85 | -t . * e g5 |
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: &
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100 3 50 : [} L 0 T4 100 [ ] 5 0 : 100 125
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Sekil 4.7: Deney 7 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan
kollarin ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarin birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c)
kavsak i¢inde (0< x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.7.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.7.b’ye gore enkesit sagindaki
ortalama su yiizeyi kotunun 65,27 cm, enkesit solundaki ortalama su yiizeyi kotunun
65,47 cm oldugu goriilmiis ve bu kotlar 4 noktasindaki su yiizeyi kotundan daha
biiyiik degerdedir (65 cm). Sekil 4.7.c incelendiginde ortalama su yiizeyi kotunun
kavsak baslangicinda 4 noktasina gore yiikksek oldugu (66,40 cm > 65 cm)
goriilmiistir. 4 noktasindan sonra ortalama su yiizeyi kotu artig géstermistir (65,15 cm

> 65 cm).

Deney 8: Qp;: 40Vs - Qi 20Vs - Iip: 14,55cm - Zp -2 70,45 cm
50
T fahddbAdddbd e
70 m."z“‘.ihoo.-......0-0........

65
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55 . = i e i == e !

z(em)

3 2 1 o 1 k3 3 4+ 5 ] 3 9 10 11 1
x(m)
—dr— ania kanaltaban —{— 1ol kol taban —i— sagkel taban @ ana kanal o sevives
(a) #  solkelsuseviyesi (T2) & sagkolsu sevives (T1) eksenlenn kesgimi
Deney §: Orp:40 U's - Opa:20 Vs hpe14,55 cm Deney 8: Q40 Us - Q220 Vs fip.c: 14,55 cm
80 x 80 -
sag (T1) sol (T2)
75 75|
67 66 65 4 68 69 TO 1 2 3 4 5 6
e —e—ea 2 o ©® o o | =2 |
2 70,62 70,70 70,80 B 70,25 70,70 70,20
oo | i wogs | =
60 | 1 60 |
53 i A ry A A 4 A 55 | & A A & A 'y
100 3 10 25 o ] 50 75 100 o i) ] 3 100 125
yicm) % fem)
(‘b) Akanaltabang @ ssevives (C) dkanaltabarn @i sevmves

--.4'-." (“‘

Sekil 4.8: Deney 8 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan kollarin
ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarm birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (c) kavsak
icinde (0< x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.8.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.8.b’ye gore enkesit sagindaki
ortalama su yiizeyi kotunun 70,62 cm, enkesit solundaki ortalama su yilizeyi kotunun
70,80 cm oldugu goriilmiis, 4 noktasindaki su yiizeyi kotu ise 70,70 cm’dir. Sekil
4.8.c incelendiginde ortalama su yiizeyi kotunun kavsak baglangicinda 4 noktasina
gore diistik oldugu (70,25 ecm < 70,70 cm) goriilmiistir. 4 noktasindan sonra

ortalama su yiizeyi kotunun azaldigi (70,20 cm < 70,70 cm) goriilmiistiir.

Deney 9: Oz, : 40Vs - Ot 20Vs - 1p 2 18,30 cm - Zp-: 74,20 cm
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15 4R itk o 5 v s e s B s e T e s s
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3 2 1 o i 2 3 4 5 & 7 E B 10 11 12
x (m)
== ana kanaltaban = sol kol taban —f— sajgkol taban @ ana kanal s seviyes
(a) #  solkol susevivesi (T2} &  saghol su sevives (T1) eksenlenn keagmi
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g0 E0 ]
| 67 66 65 4 68 69 TO 1 2 3 4 5 6 |
75 ¢ & w - - - - L 3 1 75 ¢ 1
al 7447 7515 7492 | 74,87 7515 7505 |
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" Es | 1 g | 1
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(b) Akanaltabam @ suseviyes (c) akanaltabaru ®susevives

Sekil 4.9: Deney 9 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal ve yan
kollarin ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarin birlesim enkesitinde (x=0,707 m) (¢)
kavsak i¢inde (0< x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.9.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiyiikk oldugu goriilmistir. Sekil 4.9.b’ye gore 4 noktasindaki su
yiizeyi kotunun en yiiksek oldugu (75,15 cm), enkesit sagindaki ortalama su yiizeyi
kotunun 74,47 cm, enkesit solundaki ortalama su ylizeyi kotunun 74,92 c¢cm oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.9.c incelendiginde ortalama su yiizeyi kotunun kavsak
baslangicinda 4 noktasina gore diisiik oldugu (74,87 cm < 75,15 cm) goriilmiistiir. 4

noktasindan sonra ortalama su yiizeyi kotu azalmistir (75,05 cm < 75,15 cm).

Deney 10: Q7 : 40Vs - @72 20Vs - fip 2 19.55cm - 2p~: 75,45 cm
84
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|[(©)

Sekil 4.10: Deney 10 - Taban ve su yiizeyi profilleri (a) ana kanal
ve yan kollarin ekseninde (b) ana kanal ve yan kollarin birlesim enkesitinde (x=0,707

m) (¢) kavsak i¢cinde (0<x <1,2 m) (d) kavsak goriintiisii
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Sekil 4.10.a incelendiginde yan kollardaki debisi yiiksek olan sag kolun su ylizeyi
kotunun daha biiylik oldugu goriilmistiir. Sekil 4.10.b’ye gore 4 noktasindaki su
ylizeyi kotunun en yiiksek oldugu (75,80 cm), enkesit sagindaki ortalama su yiizeyi
kotunun 75,28 cm, enkesit solundaki ortalama su yiizeyi kotunun 75,78 cm oldugu
goriilmiistiir. Sekil 4.10.c incelendiginde ortalama su ylizeyi kotunun kavsak
baslangicinda 4 noktasma gore diisiik oldugu (75,62 cm < 75,80 cm) goriilmiistiir. 4

noktasindan sonra ortalama su ylizeyi kotu artmustir (75,90 cm > 75,80 cm).
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Bolim 5

Sayisal Calisma

5.1 Su Yiizeyi Profilleri

Su yiizeyi profilleri, acik kanal akimlarinda akim dogrultusu boyunca elde edilen
akim derinliklerinin grafigi olarak ag¢iklanabilir. Bagka bir deyisle akim hatt1 boyunca
akim derinliklerine ait grafik, su ylizeyi profillerini verir. Su ylizeyinin akim hatti
boyunca kanal tabanindan yiiksekligini ifade eden bu profil, kanal hatt1 boyunca
akim en kesitinin belirlenmesini sagladigi gibi, kayma kuvveti, sivi agirhigi ve atalet

etkileri arasindaki dinamik dengeyi de belirtir [29].

Acik kanal akimlarinda 12 farkl tipte su yiizeyi profilleri olugmaktadir (Sekil 5.1).
Su ylizeyi profillerinin smiflandirmasi i¢in rakam ve harften olusan bir kod sistemi
kullanilmaktadir. Burada rakam kritik ve liniform derinlige gore su derinliginin
bulundugu bolgeyi, harf ise kanal taban egiminin tipini tanimlanmaktadir [30]. Su
ylizeyi profilleri Tablo 5.1°de verilmistir. Burada Sy taban egimi, S, kritik egimi, 4
akim derinligini, 4y normal akim derinligini, /. ise kritik akim derinligini ifade

etmektedir.
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Sekil 5.1: Su ylizeyi profilleri ve tipleri (a) mild slope: yumusak egim, (b) steep
slope: sert egim, (c) critical slope: kritik egim, (d) horizontal: yatay, (e) adverse
slope: ters egim [30]
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Tablo 5.1: Su yiizeyi profili tipleri [31]

Egim Egim . Froude . .. Yilzey Profili
Tipi Notasyonu Sekil Sayisi Rejim Tipi Tipi
Fr<1 Nehir M;
So<S.  kiigiik egim 5.1.a Fr<l Nehir M,
Fr>1 Sel M;
Fr<l Nehir Si
So>S.  biiylik egim 5.1.b Fr>1 Sel S,
Fr>1 Sel Ss3
Fr<l Nehir Ci
So=S. kritik egim 5.1.c
Fr>1 Sel C,
Fr<1 Nehir H,
So=0 yatay 5.1d
Fr>1 Sel H;
Fr<1 Nehir A,
Sp<0 sert egim 5.1.e
Fr>1 Sel Aj

Bir ylizey profili i¢in eger akim derinligi hem normal derinligin lizerinde hem de
kritikse (h>h. ve h>hy) 1 ile, sayet akim derinligi bu ikisi arasindaysa (hp> h>h.) 2 ile
ve eger akim derinligi hem normal derinligin altinda hem de kritik ise (h<h. ve h<hy)

3 ile gosterilir [29].

Herhangi bir kanal egimi tipi i¢in ii¢ cesit profil miimkiindiir. Fakat ters ve yatay
egime sahip kanallarda akim hi¢bir zaman {iniform olmadigindan normal derinlik
ifadesi kullanilamaz ve tip 1 akim goriilmez. Ilave olarak kritik egimli kanallarda,
kritik ve normal derinlikler 6zdes ifade oldugundan tip 2 akim olugsmamaktadir. Bir
bolgesinde egimler pozitif egim, iki bolgesindeki egimler negatif egim olarak

isimlendirilir [29].
Deneysel caligmaya ait mansap bolgesi Froude sayilar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Deneylerin gergeklestirildigi kanal tabani yataydir. Tablo 5.2°deki Froude sayilarina

bakildiginda tiim deneylerin nehir rejiminde gerceklestigi goriilmektedir. Sekil 5.1 ve
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Tablo 5.1°deki su yiizeyi profilleri gorsellerine gore incelendiginde tiim ¢alismalarin

H; profilinde oldugu gorilmiistiir (Sy=0, h>h.).

Tablo 5.2: Ana kanalda elde edilen Froude sayis1 degerleri

Olgiim

Deney  Noktau 5010 15 20 25 26

No X (m) 0,855 3,105 5,605 8,105 10,605 11,105
1 0,288 0,334 0,290 0,299 0,305 0,317
2 0,102 0,103 0,101 0,102 0,104 0,103
3 0,080 0,084 0,082 0,083 0,084 0,084
4 0,308 0,353 0,306 0,316 0,328 0,346
5 0,127 0,135 0,128 0,130 0,130 0,133
6 i 0,099 0,102 0,101 0,100 0,102 0,105
7 0,317 0,373 0,330 0,320 0,330 0,349
8 0,170 0,188 0,177 0,172 0,169 0,173
9 0,113 0,119 0,116 0,117 0,119 0,122
10 0,105 0,112 0,109 0,110 0,109 0,111

5.2 Enerji Denklemi

Tipik dikortgen geometrili bir agik kanal kesiti ve enerji ¢izgisi gosterimi Sekil

5.2°de verildigi sekildedir.
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Sekil 5.2: Tipik dikdortgen geometrili agik kanal kesiti ve enerji ¢izgisi

Sekil 5.2°de verilen Sy taban egimi, S,, su yiizeyi egimi, S, enerji ¢izgisi egimidir. Ax
1 ve 2 nolu kesitler arasindaki mesafe, b serbest su yiizeyi genisligi, # serbest su
derinligi, A kesit alani, ¥ akim hizi, U 1slak ¢evre, R hidrolik yaricap, g yer ¢cekimi

ivmesi, » manning piirlizliiliik katsayisi, 4 yiik kaybi, £ 6zgiil enerjidir.

A=bh (5.1
U=b+2h (5.2)
A
=—= bh (5.3)
U b+2h
VZ
E=h+— (5.4)
29
Enerji denklemi yazildiginda:
% Vv,
— = = 5.5
h1+2g h2+2g+hk (5.5)
Burada; hi= Se Ax’dir. (5.6)
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Manning denklemi yazildiginda:

1 2 1
V= ;RsSez (5.7)
n2y?
S, = P (5.8)
R3
-1
Se = E(Sel + Se,) (5.9)
ho>h>h. i¢in
AE
Ax = — (5.10)
So— S

5.2.1 Direkt (Dogrudan) Adim Y ontemi

Direkt adim yontemi uygulama sirasi, profilin bas ve sonundaki derinlikler belirlenir,
uygun goriilen farklarda ara derinlikler belirlenir, denklemle secilen derinliklerde ara

mesafeler hesaplanir [30].

E, —E;
Xy = Xq + — (511)
So_ S,

5.2.2 Standart Adim YoOntemi

Standart adim yonteminde, kanalda Ax ara mesafeleri segilir ve bu ara mesafelere
gore akim derinlikleri hesaplanir. Bu hesap yontemi direkt adim yonteminden farkl
olarak deneme yanilma yontemi veya iterasyon yontemi ile yapilir. Islem direkt adim
yonteminin tam tersi seklindedir. Bu yontemde Ax degeri bulunarak ¢6ziime ulagilir
[30].

2
Bu yontemi uygulamak i¢in ilk 6nce 4 i¢in bir tahmini deger verilir ve E, = h, + %

degeri hesaplanir. E, — E; = (Sy — S) Ax denklemi ile E, hesaplanir. Ilk iki

yontemde bulunan E, degerleri kabul edilebilir bir degere esdeger degil ise, hesaplar

58



yeni bir 4, ile tekrar edilir. Coziim Ax degerinin bulunmas: ile sona erer. Bu yiizden,
son bulunan akim derinligi denklemde yerine konulur ve bir dnceki adima benzer
sekilde islemler devam eder. Bu yontemin uygulanmasi i¢in kanalin prizmatik olmasi

gerekli degildir [30].

5.3 Sayisal Coziimiin  Deneysel Sonucglar ile

Karsilastirilmasi

Calismada, deneysel verilerdeki su ylizeyi profillerine ilave olarak direkt adim
yontemiyle (derinlikten mesafeye) de su yiizeyi profilleri olusturulmustur. Direkt
adim yOnteminde, kanalin se¢ilen derinliklerinde ara mesafeleri hesaplanmistir. Bu
yontem sadece prizmatik kanallara uygulanabilmektedir. Bu hesapta deneme yanilma
yontemi ile x mesafeleri belirlenmistir ve buna bagli olarak su ylizeyi profilleri

olusturulmustur [30].

Deneysel calismada kanal zemini betondur ve taban egimi 0°dir. Kanal tabanindaki
puriizlilliik degeri icin Manning denklemi kullanilmis, grafikte farkli katsayilar igin
deney ve direkt (dogrudan) adim yontemindeki grafikler kiyaslanmis, kiyaslama
yapilrken n degerleri i¢in 0,015, 0,017 ve 0,022 degerleri kullanilmistir. Tim
grafikler incelendiginde direkt adim yOnteminde kullamilan »’lere bagli olarak
olusturulan grafik, deneysel verilere ait grafiklerle karsilastirildiginda en yakin »

degeri 0,015 olarak bulunmustur.

Kavsak noktasinda akimin 3 boyutlu yapisindan dolay1 sayisal ¢oziim x=2 m’ye
kadar devam ettirilmistir. Sayisal ¢6ziim ve deneysel sonuclara ait grafikler Sekil 5.3

— Sekil 5.12°de sunulmustur.
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Deney1: Q7;:20Vs - Oyt 20Vs - hpo: 7,40 cm - Zp 2 63,30 cm
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® 0 T T T ¥ "
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X (m)
=& ana kanaltaban ——sol kol taban —#—sagkoltaban
® anakanal susevivesi #  solkol su seviyesi (T2) 4 sagkol su seviyesi (T1)

eksenlenn kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.3: Deney 1 — Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi

profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi

Deney2: Q;:20Vs - Q7 i 20Vs - lip -2 15,70 cm - 2.2 71,60 cm

20
75 |y=-0.000%+ 7144 (deney) |——{y= -0.005x + 71,45 (divekt adm)|——|
" B T Y iese o
g
=
g 4TE!1
" b s
555_1 = A e—ie—ke—e—ak
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
X (m)
=& ana kanaltaban ——sol kol taban —#—sagkoltaban
® anakanal susevivesi #  solkol su seviyesi (T2) 4 sagkol su seviyesi (T1)

eksenlenn kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.4: Deney 2 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi

profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi

Deney3: Q;:20Vs - Qpy: 20Vs - lip: 17,90 cm - 2.~ 73,80 cm

20
73 B R = S S ——
g [77=0.009%+ 7385 (deney)| [="0.0035+ 73,63 (direkt adum)|
=
w 65 4H
§ - e
55g_J i S a . R A =
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 ] 2 10 11 12
X (m)
—#—anakanaltaban —— ol kol taban —#—sagkoltaban
® anakanal suseviyesi #  solkol su seviyesi {T2) 4 sagkol su sevivesi (T1)

eksenlenin kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.5: Deney 3 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi

profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi
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Deney4: Q;:30Vs - Qp,: 20Vs - hp: 8,10 cn - Zp 2 64 ¢
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eksenlenn kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)
Sekil 5.6: Deney 4 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi
profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi
DeneyS5: Q;:30Vs - Qpy: 20Vs - lip: 15,35 cm - Zp-: 71,25 cm
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eksenlenin kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)
Sekil 5.7: Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi profilinin
deneysel sonuglar ile karsilagtirilmasi
Deney 6: Q;:30Vs - Qpy: 20Vs - lip 217,90 cm - 2.~ 73,80 cm
20
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® anakanal susevivesi #  solkol su seviyesi (T2) 4 sagkol su seviyesi (T1)
eksenlenn kesigimi — direkt adim yéntemi (su viizeyi profili)

Sekil 5.8: Deney 6 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi

profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi
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Deney7: Q7;:401Vs - Q1 20Vs - ip:9,10cm - Zp -2 65 cm
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eksenlenin kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.9: Deney 7 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi
profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi

Deney8: Q7;:401s - Q4 : 20Vs - hp: 14,55 cm- Zp-: 70,45 cm
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eksenlenn kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.10: Deney 8 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi
profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi

Deney9: Q;:40Vs - Q1,: 20V/s - lip~: 18,30 cm - Zp ~: 74,20 cm
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AAAAAAAMAL |y=-0.030x+ 74,57 (denew) | | = -0.007x+ 74,08 (direkt adem)|
73 : Sadupli®ed o === o5 3 s s s s s a3
70

(em)

65 ﬁ

60

ﬁgi IL-—“I;ATk—iI:AIA-I;*I'AIA-I;AT-“AI;;—IA
2 9

-3 -2 -1 0 1 3 4 5 6 7 g 10 11 12
X (m)
=& ana kanaltaban —— ol kol taban —#—sagkoltaban
® anakanal suseviyesi #  solkol su seviyesi {T2) 4 sagkol su sevivesi (T1)

eksenlenin kesigimi direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.11: Deney 9 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi
profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmasi
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Deney10: Q7;:40Vs - Q,: 20Vs - hp: 19,55 cm - Zp 1 75,45 cm
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A
o5 |Add AAAAAAA e —
7 -“M—W r—e—v—v

v=002x+ 7317 (deney) [y=-0.006x+ 75,31 (direkt adum)|

& Y

o

70

z (cm)

65 H
60

=& ana kanaltaban
® anakanal suseviyesi

eksenlenn kesizimi

55 QJ : L:-
) 2 -1 0 1

3 4 5 6 7 g 10
X (m)
—#—sol kol taban —#—sagkoltaban
#  solkol su seviyesi (T2) 4 sagkol su seviyesi (T1)

direkt adsm yéntemi (su yiizeyi profili)

Sekil 5.12: Deney 10 - Ana kanalda direkt adim yontemi ile elde edilen su yiizeyi
profilinin deneysel sonuglar ile karsilastirilmast

Olgiilen ve hesaplanan su seviyelerinin karsilastirilmasma ait grafikler Sekil 5.13’te

verilmistir.
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Sekil 5.13: Olgiilen ve hesaplanan su seviyelerinin karsilastirilmasi (a) deney 1
(b) deney 2 (c) deney 3 (d) deney 4 (e) deney 5 (f) deney 6 (g) deney 7 (h) deney 8
(1) deney 9 (i) deney 10
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Calisma sonucunda deneysel sonuglar ve direkt adim yonteminde hesaplanan
degerlerdeki sapma degerleri; ortalama kare hata (MSE), kok ortalama kare hata
(RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) degerleri Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: Deneysel ¢alisma ve direkt adim yontemi arasindaki hata degerleri

QTI (I/S) QT2 (I/S) hmansap (Cm) MSE RMSE MAE

7,40 0,1245 0,3528 0,2578

20 20 15,70 0,0220 0,1468 0,1184

17,90 0,0488 0,2209 0,1836

8,10 0,1225 0,3500 0,2852

30 20 15,35 0,0441 0,2100 0,1906

17,90 0,1841 0,4290 0,3912

9,10 0,2509 0,5009 0,3768

14,55 0,2091 0,4573 0,3538
40 20

18,30 0,1600 0,4000 0,3474

19,55 0,0277 0,1665 0,1427
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Bolim 6

Sonuclar

Yapilan ¢aligma ile yan kollardan gelen ayn1 veya farkli debilerin farkli mansap
durumlarinda ve taban kotu esitsizligi durumunda su ylizeyi profillerine etkisi
belirlenmistir. Calismada iki yan koldaki Froude sayilarma bakildiginda nehir
rejiminde akim ile ¢alisma yapilmis ve ana kanal mansabinda da nehir rejimi elde
edilmistir. Deneysel ¢aligsmalardaki tiim Reynolds sayilar1 2000°den biiyiiktiir ve

tiirbiilanshi akim yapis1 gézlemlenmektedir.

Yapilan ¢aligmada taban egimi 0 ve #>h. oldugundan ve caligmalar nehir rejiminde
yapildigindan H, profili gézlemlenmistir. Deney diizenegi tabaninda en uygun taban

puriizliiliik katsayis1 farklt mansap yiikseklikleri i¢in #=0,015 olarak bulunmustur.

Calisma verileri incelendiginde taban kotu esitsizligi durumunda ayni debi degerine
sahip yan kollarda membalardan yan kol mansaplarina dogru akim derinliklerinin
yaklagik olarak ayni1 oldugu goriilmistiir. Farkli debi degerlerinde ise akim
derinlikler1 yiiksek debi degerine sahip yan kolda daha yiiksek bulunmustur. Ayrica,
ana kanal mansap akim derinligi arttikca ve esik yiliksekliginden daha biiyiik akim
derinligine ulastik¢a, yan kol mansaplarindan membalarina dogru su seviyelerinin
arttig1 goriilmiistiir. Yani debisi biiylik olan yan kolun debisi kiigiik olan yan kolla

arasindaki akim derinligi farki1 mansap akim derinligi arttikca azalmaktadir.
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IL

Ek A

Tablo A.1.1: Deney 1 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [/(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm)  Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 63,95 8,15
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 63,05 7,15
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 69,00 3,00
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 70,40 4,40
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 70,65 4,75
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 70,90 5,05
52* -0,707 -1,414 1,75 65,90 71,60 5,70
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 71,65 5,95
54 -1,061 -1,768 225 55,65 72,90 17,25
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 72,50 16,90
56 -1,414 -2,121 2,75 55,65 72,85 17,20
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 72,90 17,25
58 -1,768 -2,475 3,25 55,70 73,00 17,30
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 72,85 17,05
60 -2,121 -2.828 3,75 55,85 72,95 17,10
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 72,75 16,80
62 -2475 -3,182 4,25 55,90 72,70 16,80
63 -2,652 -3359 450 56,10 72,55 16,45
64 -2,828 -3536 4,75 56,10 72,50 16,40




L

Tablo A.1.2: Deney 1 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [/(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 63,85 8,00
28 0,354 0,354 0,50 55,85 62,90 7,05
29*% 0,177 0,530 0,75 65,85 69,35 3,50
30 0,000 0,707 1,00 66,15 69,40 3,25
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 70,30 4,05
32 -0,354 1,061 1,50 66,25 70,65 4,40
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 71,55 5,15
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 71,55 5,30
35 -1,061 1,768 225 56,10 72,50 16,40
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,65 16,90
37 -1,414 2,121 275 55,80 72,45 16,65
38 -1,591 2298 3,00 55,95 72,55 16,60
39 -1,768 2475 3,25 56,00 72,50 16,50
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 72,50 16,70
41 -2,121 2828 3,75 56,10 72,65 16,55
42  -2298 3,005 4,00 56,10 72,50 16,40
43 2475 3,182 4,25 56,10 72,40 16,30
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 72,35 16,20
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 71,85 15,30




Tablo A.1.3: Deney 1 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 63,60 7,75
2 0,355 0 55,80 64,05 8,25
3 0,605 0 55,95 63,75 7,80
4 0,707 0 55,90 63,90 8,00
5 0,855 0 55,70 63,60 7,90
6 1,105 0 55,65 63,10 7,45
7 1,605 0 55,65 62,85 7,20
8§ 2,105 0 55,75 62,85 7,10
9 2,605 0 55,65 62,90 7,25
10 3,105 0 55,85 63,00 7,15
11 3,605 0 55,75 63,00 7,25
12 4,105 0 55,75 63,15 7,40
13 4,605 0 55,75 63,25 7,50
14 5,105 0 55,60 63,20 7,60
15 5,605 0 55,45 63,30 7,85
16 6,105 0 55,55 63,40 7,85
17 6,605 0 55,65 63,40 7,75
18 7,105 0 55,60 63,35 7,75
19 7,605 0 55,60 63,30 7,70
20 8,105 0 55,60 63,30 7,70
21 8,605 0 55,80 63,25 7,45
22 9,105 0 55,90 63,25 7,35
23 9,605 0 55,75 63,30 7,55
24 10,105 0 55,70 63,30 7,60
25 10,605 0 55,70 63,30 7,60
26 11,105 0 55,90 63,30 7,40
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Tablo A.1.4: Deney 1 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(@m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 63,90 8,00
65 0,7071 -0,25 55,70 63,65 7,95
66 0,7071 -0,5 55,70 63,30 7,60
67 0,7071 -0,75 55,90 62,45 6,55
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 63,90 8,00
68 0,7071 0,25 55,85 63,85 8,00
69 0,7071 0,5 55,90 63,35 7,45
70 0,7071 0,75 55,85 62,95 7,10
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Tablo A.1.5: Deney 2 — Sag yan koldaki derinlikler

SL

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 71,70 15,90
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 71,45 15,55
48* 0,177  -0,530 0,75 66,00 71,20 5,20
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 71,45 5,45
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 71,75 5,85
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 71,55 5,70
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 72,15 6,25
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 72,25 6,55
54 -1,061 -1,768 2725 55,65 73,00 17,35
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 73,10 17,50
56 -1,414 -2,121 2,75 55,65 73,30 17,65
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 73,25 17,60
58 -1,768 -2.475 3,25 55,70 73,00 17,30
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 73,00 17,20
60 -2,121 -2.828 3,75 55,85 73,00 17,15
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 73,10 17,15
62 -2475 -3)182 425 55,90 73,10 17,20
63 -2,652 -3359 450 56,10 72,95 16,85

64 -2,828 -3,536 4,75 56,10 72,70 16,60




9L

Tablo A.1.6: Deney 2 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 71,80 15,95
28 0,354 0,354 0,50 55,85 71,30 15,45
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 71,30 5,45
30%* 0,000 0,707 1,00 66,15 71,30 5,15
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 71,60 5,35
32*¢ -0,354 1,061 1,50 66,25 71,40 5,15
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 71,90 5,50
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 72,10 5,85
35 -1,061 1,768 225 56,10 72,80 16,70
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,90 17,15
37 -1,414 2,121 2,75 55,80 73,00 17,20
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 72,90 16,95
39 -1,768 2475 3,25 56,00 72,60 16,60
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 72,65 16,85
41 -2,121 2,828 3,75 56,10 72,75 16,65
42 -2,298 3,005 4,00 56,10 72,85 16,75
43 2475 3,182 4,25 56,10 72,90 16,80
44 -2,652 3359 4,50 56,15 72,80 16,65
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 72,30 15,75




Tablo A.1.7: Deney 2 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu (cm)

Su Yiizeyi Kotu (¢cm)

Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 71,30 15,45
2 0,355 0 55,80 71,60 15,80
3 0,605 0 55,95 71,80 15,85
4 0,707 0 55,90 71,55 15,65
5 0,855 0 55,70 71,50 15,80
6 1,105 0 55,65 71,35 15,70
7 1,605 0 55,65 71,25 15,60
8 2,105 0 55,75 71,40 15,65
9 2,605 0 55,65 71,40 15,75
10 3,105 0 55,85 71,50 15,65
11 3,605 0 55,75 71,50 15,75
12 4,105 0 55,75 71,40 15,65
13 4,605 0 55,75 71,30 15,55
14 5,105 0 55,60 71,40 15,80
15 5,605 0 55,45 71,35 15,90
16 6,105 0 55,55 71,40 15,85
17 6,605 0 55,65 71,40 15,75
18 7,105 0 55,60 71,40 15,80
19 7,605 0 55,60 71,50 15,90
20 8,105 0 55,60 71,40 15,80
21 8,605 0 55,80 71,25 15,45
22 9,105 0 55,90 71,30 15,40
23 9,605 0 55,75 71,20 15,45
24 10,105 O 55,70 71,30 15,60
25 10,605 O 55,70 71,30 15,60
26 11,105 O 55,90 71,60 15,70

77



Tablo A.1.8: Deney 2 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 71,55 15,65
65 0,7071 -0,25 55,70 71,50 15,80
66 0,7071 -0,5 55,70 71,25 15,55
67 0,7071 -0,75 55,90 71,10 15,20
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 71,55 15,65
68 0,7071 0,25 55,85 71,60 15,75
69 0,7071 0,5 55,90 71,30 15,40
70 0,7071 0,75 55,85 71,05 15,20
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Tablo A.1.9: Deney 3 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 74,00 18,20
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 73,80 17,90
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 73,60 7,60
49% 0,000 -0,707 1,00 66,00 73,80 7,80
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 73,80 7,90
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 73,90 8,05
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 74,10 8,20
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 74,00 8,30
54 -1,061 -1,768 2725 55,65 74,60 18,95
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 74,75 19,15
56 -1,414 -2,121 2,75 55,65 74,75 19,10
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 74,70 19,05
58 -1,768 -2.475 3,25 55,70 74,75 19,05
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 74,60 18,80
60 -2,121 -2828 3,75 55,85 74,60 18,75
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 74,50 18,55
62 -2475 3182 425 55,90 74,50 18,60
63 -2,652 -3,359 4,50 56,10 74,30 18,20
64 -2828 -3536 4,75 56,10 74,00 17,90




08

Tablo A.1.10: Deney 3 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu(cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 74,20 18,35
28 0,354 0,354 0,50 55,85 73,90 18,05
29% 0,177 0,530 0,75 65,85 73,60 7,75
30 0,000 0,707 1,00 66,15 73,70 7,55
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 73,60 7,35
32 -0,354 1,061 1,50 66,25 73,70 7,45
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 73,90 7,50
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 74,00 7,75
35 -1,061 1,768 225 56,10 74,40 18,30
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 74,40 18,65
37 -1,414 2,121 275 55,80 74,20 18,40
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 74,30 18,35
39 -1,768 2475 3,25 56,00 74,20 18,20
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 74,10 18,30
41 -2,121 2828 3,75 56,10 74,20 18,10
42 -2298 3,005 4,00 56,10 74,10 18,00
43 2475 3,182 4,25 56,10 74,20 18,10
44 -2652 3359 450 56,15 74,00 17,85
45 -2.828 3,536 4,75 56,55 73,85 17,30




Tablo A.1.11: Deney 3 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olciilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 73,60 17,75
2 0,355 0 55,80 74,10 18,30
3 0,605 0 55,95 74,20 18,25
4 0,707 0 55,90 74,20 18,30
5 0,855 0 55,70 74,20 18,50
6 1,105 0 55,65 73,95 18,30
7 1,605 0 55,65 73,90 18,25
8§ 2,105 0 55,75 73,95 18,20
9 2,605 0 55,65 73,90 18,25
10 3,105 0 55,85 73,75 17,90
11 3,605 0 55,75 73,90 18,15
12 4,105 0 55,75 73,70 17,95
13 4,605 0 55,75 73,80 18,05
14 5,105 0 55,60 73,90 18,30
15 5,605 0 55,45 73,75 18,30
16 6,105 0 55,55 73,75 18,20
17 6,605 0 55,65 73,70 18,05
18 7,105 0 55,60 73,65 18,05
19 7,605 0 55,60 73,80 18,20
20 8,105 0 55,60 73,70 18,10
21 8,605 0 55,80 73,70 17,90
22 9,105 0 55,90 73,75 17,85
23 9,605 0 55,75 73,90 18,15
24 10,105 O 55,70 73,90 18,20
25 10,605 O 55,70 73,70 18,00
26 11,105 O 55,90 73,80 17,90
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Tablo A.1.12: Deney 3 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 74,20 18,30
65 0,7071 -0,25 55,70 73,80 18,10
66 0,7071 -0,5 55,70 73,75 18,05
67 0,7071 -0,75 55,90 73,55 17,65
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 74,20 18,30
68 0,7071 0,25 55,85 73,90 18,05
69 0,7071 0,5 55,90 73,90 18,00
70 0,7071 0,75 55,85 73,50 17,65

82
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Tablo A.1.13: Deney 4 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 65,00 9,20
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 63,60 7,70
48* 0,177  -0,530 0,75 66,00 69,90 3,90
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 71,90 5,90
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 72,00 6,10
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 72,00 6,15
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 72,95 7,05
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 72,65 6,95
54 -1,061 -1,768 225 55,65 74,20 18,55
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 74,15 18,55
56 -1,414 -2,121 2,75 55,65 74,15 18,50
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 74,15 18,50
58 -1,768 -2475 3,25 55,70 74,10 18,40
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 74,20 18,40
60 -2,121 -2.828 3,75 55,85 74,20 18,35
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 74,30 18,35
62 -2475 -3,182 425 55,90 74,00 18,10
63 -2,652 -3,359 4,50 56,10 73,90 17,80
64 -2828 -3,536 4,75 56,10 73,60 17,50
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Tablo A.1.14: Deney 4 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 65,00 9,15
28 0,354 0,354 0,50 55,85 63,90 8,05
29% 0,177 0,530 0,75 65,85 69,50 3,65
30%* 0,000 0,707 1,00 66,15 69,30 3,15
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 70,35 4,10
32 -0,354 1,061 1,50 66,25 70,75 4,50
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 71,70 5,30
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 71,70 5,45
35 -1,061 1,768 225 56,10 72,15 16,05
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,40 16,65
37 -1,414 2,121 275 55,80 72,40 16,60
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 72,40 16,45
39 -1,768 2475 3,25 56,00 72,50 16,50
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 72,55 16,75
41 -2,121 2828 3,75 56,10 72,55 16,45
42 -2298 3,005 4,00 56,10 72,55 16,45
43 2475 3,182 4,25 56,10 72,60 16,50
44 -2652 3359 450 56,15 72,40 16,25
45 -2.828 3,536 4,75 56,55 72,20 15,65




Tablo A.1.15: Deney 4 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
1 0,049 0 55,85 65,00 9,15
2 0,355 0 55,80 65,40 9,60
3 0,605 0 55,95 65,00 9,05
4 0,707 0 55,90 64,80 8,90
5 0,855 0 55,70 64,45 8,75
6 1,105 0 55,65 64,10 8,45
7 1,605 0 55,65 63,95 8,30
8 2,105 0 55,75 64,00 8,25
9 2,605 0 55,65 63,50 7,85
10 3,105 0 55,85 63,85 8,00
11 3,605 0 55,75 64,00 8,25
12 4,105 0 55,75 63,85 8,10
13 4,605 0 55,75 64,00 8,25
14 5,105 0 55,60 64,20 8,60
15 5,605 0 55,45 64,25 8,80
16 6,105 0 55,55 64,30 8,75
17 6,605 0 55,65 64,20 8,55
18 7,105 0 55,60 64,20 8,60
19 7,605 0 55,60 64,25 8,65

20 8,105 0 55,60 64,20 8,60

21 8,605 0 55,80 64,20 8,40

22 9,105 0 55,90 64,20 8,30

23 9,605 0 55,75 64,05 8,30

24 10,105 0 55,70 64,10 8,40

25 10,605 0 55,70 64,10 8,40

26 11,105 O 55,90 64,00 8,10
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Tablo A.1.16: Deney 4 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 64,80 8,90
65 0,7071 -0,25 55,70 64,90 9,20
66 0,7071 -0,5 55,70 64,60 8,90
67 0,7071 -0,75 55,90 64,05 8,15
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 64,80 8,90
68 0,7071 0,25 55,85 64,80 8,95
69 0,7071 0,5 55,90 64,40 8,50
70 0,7071 0,75 55,85 63,65 7,80
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Tablo A.1.17: Deney 5 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 71,30 15,50
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 71,60 15,70
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 71,20 5,20
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 72,20 6,20
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 72,20 6,30
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 72,20 6,35
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 73,20 7,30
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 72,90 7,20
54 -1,061 -1,768 225 55,65 74,30 18,65
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 74,20 18,60
56 -1,414 -2,121 275 55,65 74,15 18,50
57 -1,591 -2298 3,00 55,65 74,25 18,60
58 -1,768 -2475 325 55,70 74,20 18,50
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 74,25 18,45
60 -2,121 -2828 375 55,85 74,15 18,30
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 74,15 18,20
62 -2475 -3,182 425 55,90 74,20 18,30
63 -2,652 -3359 4,50 56,10 74,15 18,05
64 -2.828 -3536 4,75 56,10 74,00 17,90




Tablo A.1.18: Deney 5 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(m) [/(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)

88

27 0,530 0,177 0,25 55,85 71,80 15,95
28 0,354 0,354 0,50 55,85 71,30 15,45
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 71,30 5,45
30* 0,000 0,707 1,00 66,15 71,30 5,15
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 71,30 5,05
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 71,40 5,15
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 72,05 5,65
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 72,20 5,95
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 72,50 16,40
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,65 16,90
37 -1,414 2,121 2,75 55,80 72,70 16,90
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 72,80 16,85
39 -1,768 2475 3,25 56,00 73,00 17,00
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 73,00 17,20
41 -2,121 2,828 3,75 56,10 72,90 16,80
42 -2,298 3,005 4,00 56,10 72,80 16,70
43 -2,475 3,182 4,25 56,10 72,70 16,60
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 72,50 16,35

45 -2,828 3,536 4,75 56,55 72,30 15,75




Tablo A.1.19: Deney 5 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm)

Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 71,00 15,15
2 0,355 0 55,80 71,60 15,80
3 0,605 0 55,95 71,40 15,45
4 0,707 0 55,90 71,60 15,70
5 0,855 0 55,70 71,50 15,80
6 1,105 0 55,65 71,15 15,50
7 1,605 0 55,65 71,00 15,35
8§ 2,105 0 55,75 71,00 15,25
9 2,605 0 55,65 70,90 15,25
10 3,105 0 55,85 71,00 15,15
11 3,605 0 55,75 70,90 15,15
12 4,105 0 55,75 70,90 15,15
13 4,605 0 55,75 71,00 15,25
14 5,105 0 55,60 71,00 15,40
15 5,605 0 55,45 71,20 15,75
16 6,105 0 55,55 71,20 15,65
17 6,605 0 55,65 71,20 15,55
18 7,105 0 55,60 71,30 15,70
19 7,605 0 55,60 71,20 15,60
20 8,105 0 55,60 71,20 15,60
21 8,605 0 55,80 71,30 15,50
22 9,105 0 55,90 71,40 15,50
23 9,605 0 55,75 71,30 15,55
24 10,105 O 55,70 71,20 15,50
25 10,605 O 55,70 71,25 15,55
26 11,105 O 55,90 71,25 15,35
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Tablo A.1.20: Deney 5 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(@m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 71,60 15,70
65 0,7071 -0,25 55,70 71,60 15,90
66 0,7071 -0,5 55,70 71,00 15,30
67 0,7071 -0,75 55,90 70,90 15,00
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 71,60 15,70
68 0,7071 0,25 55,85 71,70 15,85
69 0,7071 0,5 55,90 71,50 15,60
70 0,7071 0,75 55,85 71,20 15,35

90



16

Tablo A.1.21: Deney 6 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [I(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 74,55 18,75
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 73,95 18,05
48* 0,177  -0,530 0,75 66,00 74,05 8,05
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 74,20 8,20
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 74,55 8,65
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 74,20 8,35
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 74,85 8,95
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 74,75 9,05
54 -1,061 -1,768 225 55,65 75,45 19,80
55 -1,237  -1,945 2,50 55,60 75,75 20,15
56 -1,414 -2,121 275 55,65 75,65 20,00
57 -1,591 -2298 3,00 55,65 75,35 19,70
58 -1,768 -2475 325 55,70 75,55 19,85
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 75,45 19,65
60 -2,121 -2828 375 55,85 75,40 19,55
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 75,30 19,35
62 2475 -3,182 425 55,90 75,40 19,50
63 -2,652 -3359 4,50 56,10 75,15 19,05
64 -2828 -3536 4,75 56,10 75,00 18,90
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Tablo A.1.22: Deney 6 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) /(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 74,45 18,60
28 0,354 0,354 0,50 55,85 74,30 18,45
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 74,30 8,45
30* 0,000 0,707 1,00 66,15 74,20 8,05
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 74,20 7,95
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 74,30 8,05
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 74,35 7,95
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 74,50 8,25
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 74,65 18,55
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 74,65 18,90
37 -1,414 2,121 275 55,80 74,65 18,85
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 74,80 18,85
39 -1,768 2475 3,25 56,00 74,60 18,60
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 74,60 18,80
41 -2,121 2828 3,75 56,10 74,65 18,55
42 -2298 3,005 4,00 56,10 74,70 18,60
43 2475 3,182 4,25 56,10 74,55 18,45
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 74,25 18,10
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 73,90 17,35




Tablo A.1.23: Deney 6 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 74,10 18,25
2 0,355 0 55,80 74,50 18,70
3 0,605 0 55,95 74,40 18,45
4 0,707 0 55,90 74,50 18,60
5 0,855 0 55,70 74,40 18,70
6 1,105 0 55,65 74,20 18,55
7 1,605 0 55,65 74,10 18,45
8§ 2,105 0 55,75 74,00 18,25
9 2,605 0 55,65 74,00 18,35
10 3,105 0 55,85 74,10 18,25
11 3,605 0 55,75 73,90 18,15
12 4,105 0 55,75 73,95 18,20
13 4,605 0 55,75 73,85 18,10
14 5,105 0 55,60 73,75 18,15
15 5,605 0 55,45 73,90 18,45
16 6,105 0 55,55 74,00 18,45
17 6,605 0 55,65 74,10 18,45
18 7,105 0 55,60 74,15 18,55
19 7,605 0 55,60 74,15 18,55
20 8,105 0 55,60 74,15 18,55
21 8,605 0 55,80 74,00 18,20
22 9,105 0 55,90 74,15 18,25
23 9,605 0 55,75 74,15 18,40
24 10,105 O 55,70 74,20 18,50
25 10,605 O 55,70 74,00 18,30
26 11,105 O 55,90 73,80 17,90
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Tablo A.1.24: Deney 6 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 74,50 18,60
65 0,7071 -0,25 55,70 74,20 18,50
66 0,7071 -0,5 55,70 74,10 18,40
67 0,7071 -0,75 55,90 74,00 18,10
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 74,50 18,60
68 0,7071 0,25 55,85 74,40 18,55
69 0,7071 0,5 55,90 74,30 18,40
70 0,7071 0,75 55,85 74,10 18,25
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Tablo A.1.25: Deney 7 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 66,10 10,30
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 64,40 8,50
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 70,40 4,40
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 72,65 6,65
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 73,00 7,10
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 73,10 7,25
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 73,75 7,85
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 73,95 8,25
54 -1,061 -1,768 225 55,65 75,50 19,85
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 75,60 20,00
56 -1,414 -2,121 2,75 55,65 75,60 19,95
57 -1,591 -2298 3,00 55,65 75,60 19,95
58 -1,768 -2475 3,25 55,70 75,60 19,90
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 75,70 19,90
60 -2,121 -2.828 3,75 55,85 75,60 19,75
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 75,55 19,60
62 -2475 -3,182 4,25 55,90 75,40 19,50
63 -2,652 -3,359 4,50 56,10 75,25 19,15
64 -2828 -3,536 4,75 56,10 75,00 18,90




Tablo A.1.26: Deney 7 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) /(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu(cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
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27 0,530 0,177 0,25 55,85 66,20 10,35
28 0,354 0,354 0,50 55,85 64,80 8,95
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 69,50 3,65
30* 0,000 0,707 1,00 66,15 69,50 3,35
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 70,40 4,15
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 71,00 4,75
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 71,60 5,20
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 71,70 5,45
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 72,30 16,20
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,60 16,85
37 -1,414 2,121 2,75 55,80 72,65 16,85
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 72,60 16,65
39 -1,768 2,475 3,25 56,00 72,60 16,60
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 72,55 16,75
41 -2,121 2,828 3,75 56,10 72,50 16,40
42 -2,298 3,005 4,00 56,10 72,50 16,40
43 -2,475 3,182 4,25 56,10 72,45 16,35
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 72,40 16,25

45 -2,828 3,536 4,75 56,55 71,90 15,35




Tablo A.1.27: Deney 7 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm)

Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 66,90 11,05
2 0,355 0 55,80 66,30 10,50
3 0,605 0 55,95 66,00 10,05
4 0,707 0 55,90 65,00 9,10
5 0,855 0 55,70 65,40 9,70
6 1,105 0 55,65 64,90 9,25
7 1,605 0 55,65 64,70 9,05
8§ 2,105 0 55,75 64,65 8,90
9 2,605 0 55,65 64,90 9,25
10 3,105 0 55,85 64,55 8,70
11 3,605 0 55,75 64,30 8,55
12 4,105 0 55,75 64,35 8,60
13 4,605 0 55,75 64,70 8,95
14 5,105 0 55,60 64,90 9,30
15 5,605 0 55,45 64,90 9,45
16 6,105 0 55,55 65,15 9,60
17 6,605 0 55,65 65,15 9,50
18 7,105 0 55,60 65,30 9,70
19 7,605 0 55,60 65,10 9,50
20 8,105 0 55,60 65,25 9,65
21 8,605 0 55,80 65,25 9,45
22 9,105 0 55,90 65,25 9,35
23 9,605 0 55,75 65,15 9,40
24 10,105 O 55,70 65,15 9,45
25 10,605 0 55,70 65,15 9,45
26 11,105 O 55,90 65,00 9,10
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Tablo A.1.28: Deney 7 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(@m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 65,00 9,10
65 0,7071 -0,25 55,70 65,80 10,10
66 0,7071 -0,5 55,70 65,50 9,80
67 0,7071 -0,75 55,90 64,50 8,60
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 65,00 9,10
68 0,7071 0,25 55,85 66,10 10,25
69 0,7071 0,5 55,90 65,40 9,50
70 0,7071 0,75 55,85 64,90 9,05
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Tablo A.1.29: Deney 8 — Sag yan koldaki derinlikler

66

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 70,40 14,60
47 0354 -0,354 0,50 55,90 69,90 14,00
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 71,10 5,10
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 72,80 6,80
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 73,40 7,50
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 73,00 7,15
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 73,90 8,00
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 73,95 8,25
54 -1,061 -1,768 225 55,65 75,50 19,85
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 75,55 19,95
56 -1,414 -2,121 275 55,65 75,55 19,90
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 75,40 19,75
58 -1,768 -2,475 325 55,70 75,55 19,85
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 75,55 19,75
60 -2,121 -2,828 375 55,85 75,55 19,70
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 75,60 19,65
62 2475 -3,182 425 55,90 75,60 19,70
63 -2,652 -3,359 4,50 56,10 75,40 19,30

64 -2,828 -3,536 4,75 56,10 75,10 19,00




001

Tablo A.1.30: Deney 8 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 71,20 15,35
28 0,354 0,354 0,50 55,85 70,50 14,65
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 70,30 4,45
30% 0,000 0,707 1,00 66,15 70,75 4,60
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 71,00 4,75
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 71,45 5,20
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 71,45 5,05
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 71,65 5,40
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 72,20 16,10
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 72,35 16,60
37 -1,414 2,121 275 55,80 72,45 16,65
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 72,60 16,65
39 -1,768 2,475 3,25 56,00 72,85 16,85
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 72,70 16,90
41 -2,121 2828 3,75 56,10 72,70 16,60
42 -2,298 3,005 4,00 56,10 72,65 16,55
43 2475 3,182 4,25 56,10 72,50 16,40
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 72,15 16,00
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 72,00 15,45




Tablo A.1.31: Deney 8 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm)  Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 69,20 13,35
2 0,355 0 55,80 70,10 14,30
3 0,605 0 55,95 71,45 15,50
4 0,707 0 55,90 70,70 14,80
5 0,855 0 55,70 70,40 14,70
6 1,105 0 55,65 70,00 14,35
7 1,605 0 55,65 70,30 14,65
8§ 2,105 0 55,75 70,15 14,40
9 2,605 0 55,65 69,90 14,25
10 3,105 0 55,85 69,60 13,75
11 3,605 0 55,75 69,60 13,85
12 4,105 0 55,75 69,80 14,05
13 4,605 0 55,75 69,50 13,75
14 5,105 0 55,60 69,65 14,05
15 5,605 0 55,45 69,75 14,30
16 6,105 0 55,55 70,00 14,45
17 6,605 0 55,65 69,70 14,05
18 7,105 0 55,60 70,00 14,40
19 7,605 0 55,60 70,20 14,60
20 8,105 0 55,60 70,20 14,60
21 8,605 0 55,80 70,20 14,40
22 9,105 0 55,90 70,30 14,40
23 9,605 0 55,75 70,45 14,70
24 10,105 O 55,70 70,45 14,75
25 10,605 O 55,70 70,45 14,75
26 11,105 O 55,90 70,45 14,55
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Tablo A.1.32: Deney 8 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(@m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 70,70 14,80
65 0,7071 -0,25 55,70 71,60 15,90
66 0,7071 -0,5 55,70 70,20 14,50
67 0,7071 -0,75 55,90 70,05 14,15
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 70,70 14,80
68 0,7071 0,25 55,85 71,20 15,35
69 0,7071 0,5 55,90 70,60 14,70
70 0,7071 0,75 55,85 70,60 14,75
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Tablo A.1.33: Deney 9 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (¢cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 74,70 18,90
47 0,354  -0,354 0,50 55,90 74,40 18,50
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 74,15 8,15
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 74,80 8,80
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 74,95 9,05
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 74,80 8,95
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 75,50 9,60
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 75,50 9,80
54 -1,061 -1,768 225 55,65 76,55 20,90
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 76,75 21,15
56 -1,414 -2,121 275 55,65 76,60 20,95
57 -1,591 -2298 3,00 55,65 76,75 21,10
58 -1,768 -2475 325 55,70 76,65 20,95
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 76,65 20,85
60 -2,121 -2828 375 55,85 76,55 20,70
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 76,40 20,45
62 -2475 -3]182 425 55,90 76,50 20,60
63 -2,652 -3359 4,50 56,10 76,30 20,20
64 -2828 -3536 4,75 56,10 76,00 19,90




Y01

Tablo A.1.34: Deney 9 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(m) I/(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm)  Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 75,10 19,25
28 0,354 0,354 0,50 55,85 75,10 19,25
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 74,70 8,85
30% 0,000 0,707 1,00 66,15 74,60 8,45
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 74,90 8,65
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 74,80 8,55
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 74,60 8,20
34* -0,884 1,591 2,00 66,25 74,70 8,45
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 74,95 18,85
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 74,90 19,15
37 -1,414 2,121 275 55,80 75,00 19,20
38 -1,591 2298 3,00 55,95 75,00 19,05
39 -1,768 2475 3,25 56,00 75,10 19,10
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 75,20 19,40
41 -2,121 2,828 3,75 56,10 75,15 19,05
42 -2298 3,005 4,00 56,10 75,00 18,90
43 -2475 3,182 4,25 56,10 74,90 18,80
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 74,70 18,55
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 74,20 17,65




Tablo A.1.35: Deney 9 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu (cm)

Su Yiizeyi Kotu (cm)

Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 74,70 18,85
2 0,355 0 55,80 74,80 19,00
3 0,605 0 55,95 75,10 19,15
4 0,707 0 55,90 75,15 19,25
5 0,855 0 55,70 75,00 19,30
6 1,105 0 55,65 75,10 19,45
7 1,605 0 55,65 74,60 18,95
8§ 2,105 0 55,75 74,50 18,75
9 2,605 0 55,65 74,50 18,85
10 3,105 0 55,85 74,50 18,65
11 3,605 0 55,75 74,50 18,75
12 4,105 0 55,75 74,45 18,70
13 4,605 0 55,75 74,20 18,45
14 5,105 0 55,60 74,30 18,70
15 5,605 0 55,45 74,45 19,00
16 6,105 0 55,55 74,40 18,85
17 6,605 0 55,65 74,50 18,85
18 7,105 0 55,60 74,60 19,00
19 7,605 0 55,60 74,45 18,85
20 8,105 0 55,60 74,45 18,85
21 8,605 0 55,80 74,15 18,35
22 9,105 0 55,90 74,15 18,25
23 9,605 0 55,75 74,25 18,50
24 10,105 O 55,70 74,25 18,55
25 10,605 O 55,70 74,30 18,60
26 11,105 O 55,90 74,20 18,30
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Tablo A.1.36: Deney 9 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(@m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 75,15 19,25
65 0,7071 -0,25 55,70 74,60 18,90
66 0,7071 -0,5 55,70 74,50 18,80
67 0,7071 -0,75 55,90 74,30 18,40
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(@m) Taban Kotu (cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 75,15 19,25
68 0,7071 0,25 55,85 75,10 19,25
69 0,7071 0,5 55,90 74,85 18,95
70 0,7071 0,75 55,85 74,80 18,95
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Tablo A.1.37: Deney 10 — Sag yan koldaki derinlikler

Sag Yan Kol (T1)
No x(m) y(m) [(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
46 0,530 -0,177 0,25 55,80 75,85 20,05
47 0,354 -0,354 0,50 55,90 75,40 19,50
48* 0,177 -0,530 0,75 66,00 75,20 9,20
49* 0,000 -0,707 1,00 66,00 75,45 9,45
50* -0,177 -0,884 1,25 65,90 75,50 9,60
51* -0,354 -1,061 1,50 65,85 75,60 9,75
52 -0,707 -1,414 1,75 65,90 76,00 10,10
53* -0,884 -1,591 2,00 65,70 75,80 10,10
54 -1,061 -1,768 225 55,65 76,80 21,15
55 -1,237 -1,945 2,50 55,60 76,80 21,20
56 -1,414 -2,121 275 55,65 76,85 21,20
57 -1,591 -2,298 3,00 55,65 77,00 21,35
58 -1,768 -2,475 325 55,70 77,15 21,45
59 -1,945 -2,652 3,50 55,80 77,00 21,20
60 -2,121 -2,828 375 55,85 77,00 21,15
61 -2298 -3,005 4,00 55,95 76,70 20,75
62 2475 -3,182 425 55,90 76,60 20,70
63 -2,652 -3,359 4,50 56,10 76,40 20,30
64 -2828 -3,536 475 56,10 76,20 20,10




801

Tablo A.1.38: Deney 10 — Sol yan koldaki derinlikler

Sol Yan Kol (T2)

No x(m) y(@m) [/(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
27 0,530 0,177 0,25 55,85 75,80 19,95
28 0,354 0,354 0,50 55,85 75,60 19,75
29* 0,177 0,530 0,75 65,85 75,45 9,60
30% 0,000 0,707 1,00 66,15 75,40 9,25
31* -0,177 0,884 1,25 66,25 75,50 9,25
32* -0,354 1,061 1,50 66,25 75,45 9,20
33* -0,707 1,414 1,75 66,40 75,55 9,15
34*% -0,884 1,591 2,00 66,25 75,60 9,35
35 -1,061 1,768 2,25 56,10 75,70 19,60
36 -1,237 1,945 2,50 55,75 75,70 19,95
37 -1,414 2,121 275 55,80 75,60 19,80
38 -1,591 2,298 3,00 55,95 75,80 19,85
39 -1,768 2475 3,25 56,00 75,80 19,80
40 -1,945 2,642 3,50 55,80 75,80 20,00
41 -2,121 2828 3,75 56,10 75,60 19,50
42 -2298 3,005 4,00 56,10 75,60 19,50
43 -2475 3,182 4,25 56,10 75,40 19,30
44 -2,652 3,359 4,50 56,15 75,00 18,85
45 -2,828 3,536 4,75 56,55 74,85 18,30




Tablo A.1.39: Deney 10 — Ana kanaldaki derinlikler

Ana Kanal (P-C)

No x(m) y(m) Taban Kotu (cm)

Su Yiizeyi Kotu (¢cm)

Olgiilen Akim Derinligi (cm)

1 0,049 0 55,85 75,60 19,75
2 0,355 0 55,80 75,65 19,85
3 0,605 0 55,95 75,60 19,65
4 0,707 0 55,90 75,80 19,90
5 0,855 0 55,70 76,00 20,30
6 1,105 0 55,65 75,80 20,15
7 1,605 0 55,65 75,50 19,85
8§ 2,105 0 55,75 75,50 19,75
9 2,605 0 55,65 75,50 19,85
10 3,105 0 55,85 75,30 19,45
11 3,605 0 55,75 75,15 19,40
12 4,105 0 55,75 75,00 19,25
13 4,605 0 55,75 75,15 19,40
14 5,105 0 55,60 75,15 19,55
15 5,605 0 55,45 75,20 19,75
16 6,105 0 55,55 75,30 19,75
17 6,605 0 55,65 75,30 19,65
18 7,105 0 55,60 75,25 19,65
19 7,605 0 55,60 75,25 19,65
20 8,105 0 55,60 75,25 19,65
21 8,605 0 55,80 75,30 19,50
22 9,105 0 55,90 75,40 19,50
23 9,605 0 55,75 75,45 19,70
24 10,105 O 55,70 75,50 19,80
25 10,605 O 55,70 75,50 19,80
26 11,105 O 55,90 75,45 19,55
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Tablo A.1.40: Deney 10 — Ana kanal enkesitindeki derinlikler

Ana Kanal Enkesit y<0
No x(m) y(m) Taban Kotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 75,80 19,90
65 0,7071 -0,25 55,70 75,30 19,60
66 0,7071 -0,5 55,70 75,30 19,60
67 0,7071 -0,75 55,90 75,25 19,35
Ana Kanal Enkesit y20
No x(m) y(m) TabanKotu(cm) Su Yiizeyi Kotu (cm) Olgiilen Akim Derinligi (cm)
4 0,707 0 55,90 75,80 19,90
68 0,7071 0,25 55,85 75,90 20,05
69 0,7071 0,5 55,90 75,80 19,90
70 0,7071 0,75 55,85 75,65 19,80
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