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OZET

DUSEY ACIKLIKLI TERSIP BENTLERININ TUZAKLAMA KAPASITESININ
INCELEMESI
YUKSEK LISANS TEZi
IBRAHIM AD
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INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NURAY GEDIK)
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Tersip bentleri, taskin afetinin kontrol edilebilmesi i¢in insa edilen ¢ok dnemli yapilardan
biridir. Ancak klasik tersip bentleri, taskin havzasinda bulunan ve afet aninda stiriikklenmeye
baslayan odunsu malzemeyi tutma konusunda ¢ok etkili olmamaktadir. Odunsu malzeme
suyun yiizeyinde hareket etmekte oldugundan, tersip bentlerinin tizerinden kolayca asarak
mansabinda bulunan koprii ve menfez gibi yapilan tikayarak tagkinin zararmin artmasina
sebep olmaktadir. Gegirgen tesip bentleri, belli boyutlardaki malzemeyi yakalamay1, daha
kiiciik boyutlardaki malzemeyi ise gegirmeyi saglayan yapilardir ve odunsu malzemeyi
tuzaklamakta da etkilidirler. Ancak yogun miktarda gelen odunsu malzeme kisa siirede
gecirgen tersip bentlerini tikayarak klasik tersip bendi gibi davranmasina sebep olmakta bu
yapiy1 ana islevinden uzaklastirmaktadir. Bu ¢calismanin amaci gegirgen tersip bentlerindeki
odunsu malzemeyi tuzaklamak icin literatiirde bulunan bentlerin tuzaklama kapasitelerini
deneysel olarak karsilastirmaktir. Bu amacla iki farkli gecirgen tersip bendinin tuzaklama
kapasitesi deneysel olarak incelenmistir. Calismada kullanilan bentlerden biri ayakh
gecirgen tip bent olup, digeri ayni aciklik genisliklerine sahip olacak sekilde V seklinde
tasarlanmigtir. Diisiik debi degerleri ile odunsu malzeme miktarlarinda ayakli gecirgen tip
bendinin, yliksek debi degerleri ile odunsu malzeme miktarinda V seklindeki gecirgen tersip
bendinin tuzaklama oraninin daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Daha sonra yapilacak
caligsmalarda farkli tipte tersip bentleri, farkli uzunluk ve agidaki V tipi tersip bendi ile
caligmalar yapilmasi ve deneysel caligmalarin sayisal modellerle karsilastirilmasi
Onerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Diisey a¢iklikl1 tersip bendi, deneysel ¢alisma, taskin,
odunsu malzeme, tuzaklama kapasitesi
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE TRAPPING CAPACITY OF VERTICAL SLIT CHECK
DAMS
MSC THESIS
IBRAHIM AD
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Check dams are one of the most important structures constructed to control flood disasters.
However, classical check dams are not very effective in retaining the woody material in the
flood basin which starts to drift during the disaster. Since the woody material is moving on
the surface of the water, it easily overflows over the check dams and blocks the structures
such as bridges and culverts in the downstream and causes the damage of the flood to
increase. Open check dams are structures that allow the capture of material of certain sizes
and the passage of material of smaller sizes, and they are also effective in trapping woody
material. However, large amounts of woody material can clog the open check dams in a short
time and cause it to behave like a classical check dam, distracting this structure from its main
function. The study is to experimentally compare the trapping capacities of different check
dams found in the literature for trapping woody materials in open check dams. For this
purpose, the trapping capacity of two different open check dams was experimentally
investigated. One of the check dams used in the study is a slit-type open check dam, and the
other is designed in a V-shape with the same opening widths. It was observed that the
trapping rate of the slit-type open check dam was higher at low discharge values and low
woody material amounts, while the trapping rate of the V-shaped open check dam was higher
at high discharge values and larger amounts of woody material. Future studies are
recommended to investigate different types of check dams, V-shaped check dams with
varying lengths and angles, and to compare experimental results with numerical models.

KEYWORDS: Vertical slit check dam, experimental study, flood, woody material, trapping
capacity
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize kadar, deprem, taskin, firtina gibi dogal afetler can ve mal kayiplarina
sebep olmus olup, bir¢ok toplumda ekonomik ve sosyal izler birakmislardir. Gegmiste
meteorolojik kaynakli afetlere daha az rastlanirken, giiniimiizde niifus artisi, kontrolsiiz
yapilasma, elverissiz tarim uygulamalari, ormanlarin tahrip edilmesi, kiiresel 1sinma gibi

sebeplerden o6tiirli hizla artmaktadir (Yasar Korkang ve Korkang, 2006).

Niifusun hizla artmasi yerlesim yerlerinin plansiz bir sekilde artmasina sebep olmus,
bilingsizce yapilan insaatlar sonucunda ormanlar tahrip edilerek toprak; beton veya asfaltla
kaplamistir. Bu da topraktaki sizma oranini diisiirerek hizli ve ani yagislarin hemen akisa
gegmesine ve dere yataklarmmin tagsmasina sebep olmaktadir. Ayrica ormanlarin tahrip
edilmesi heyelan olaylarmin da artmasina sebep olmaktadir. Bu konuda ABD’de yapilan
arastirmaya bir gore; i¢ine yol yapilmis olan ormanlik alanlarda, yol yapilmayan alanlara

gore 315 kez fazla heyelan meydana geldigi goriilmektedir (Aytemur, 2021).

2023 yilinda diinyada meydana gelen dogal afet sayisi son 20 yillik ortalamanin
tizerindeyken, Tiirkiye’de 1940 yilindan bu yana en yiiksek deger olarak kayda gegmistir.
Ozellikle 2000’li yillara kadar diizensiz bir profil ¢izen taskin sayilarinda, 2000°li yillardan
sonra belirgin bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 1.1). Bu afetlerin meydana gelme sikligi
olarak da en biiylik oranin asir1 yagis kaynakl sev ve tagskin olaylar1 oldugu goriinmektedir

(Meteoroloji Genel Miidiirligi-MGM, 2024).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’de 1940-2023 aras1 meteorolojik afetlerin yillik dagilimlart (MGM,
2024).



2023 yilindaki sel ve tagkin olaylarinda en fazla afet goriilen ilimiz Manisa olmakla birlikte

(Sekil 1.2), Balikesir’in de 6. sirada oldugu goriilmektedir (MGM, 2024).

I 20<= Meteorolojik Afetler Sube Mudirigu

Sekil 1.2: Tiirkiye’de 2023 yilindaki siddetli yagis/sel afetinin illere gére dagilimi (MGM,
2024).
Taskin, 2019 yilinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan yaymlanan Taskin

ve Riisubat Kontrolii Yonetmeligine gore:

“Bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasarak cevresindeki arazilere,
yerlesim yerlerine, alt yap tesislerine ve canlilara zarar vermek sureti ile tesir
bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak ol¢iide bir akis

buiytikliigii olusturmast...”

olarak ifade edilmistir. Taskinlar can kayiplarina sebep oldugu gibi, karayolu, demiryolu,
hava alani, elektrik hatlari, su kanallar1 ve kanalizasyon sebekelerinde bozulmalara sebep
oldugu icin ekonomiyi olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’de taskinlardan kaynaklanan
ekonomik kayiplarin her yil igin ortalama 100 milyon ABD dolarma oldugu
diisiintilmektedir (Yasar Korkang ve Korkang, 2006).

1.1 Taskin Koruma Yapilar:

Taskindan korunmak i¢in ¢esitli koruma ve 1slah yapilar1 yapilmaktadir. Tagkin koruma
amacl baraj ve goletler yapilabildigi gibi daha {ist havzalarda suyun enerjisini azaltmak,
siirlintli malzemesini biriktirmek ve dere yatagini 1slah etmek amaciyla gesitli yapilar

yapilabilmektedir. Taskin koruma yapilari temel olarak 1slah sekileri, tersip bentleri, taban



kusaklart ve britler olarak smiflandirilabilir. Yine dere yataklarinin 1slah edilmesi,
diizenlenmesi ve taskin koruma duvarlar1 yapilmasi da taskinin dere yataginin igerisine

hapsetmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.1.1 Islah Sekileri

Islah sekileri, derelerde taban egimini diislirerek suyun siiriikleme giiciinii diistirerek hizini
azaltmay1 amaclayan ve dere eksenine dik olarak insa edilen yapilardir. Tek yapilabildigi
gibi kademeli olarak da yapilabilmektedir (Sekil 1.3). Islah sekileri yapildiktan sonra dere
yatagindan gelen su sekiye carparak enerjisi diiser ve tasidigi siirliinti malzemelerini
rezervuarinda biriktirir. Rezervuarinda biriktirdikleri malzeme ile dere yataginin egimini
diisiiriir, bliyiik boyutlu malzemeyi durdurur ve heyelan riski olan yamaclar1 desteklerler.
Beton, kargir, tel kafes (fildofer), toprak, ahsap gibi bir¢ok farkli malzemeden
yapilabilmektedir. Malzeme se¢iminde projenin debileri, bolgedeki malzeme ve ekonomik

kriterler rol almaktadir (Dingsoy, 2008).

Sekil 1.3: Kademeli 1slah sekileri (DSI, 2019).

1.1.2 Taban Kusaklari ve Britler
Taban kusaklar1 hareketli malzemeyi durdurmak, oyulmalar1 engellemek ve dere egimini

dengelemek icin yapilan yapilardir (Sekil 1.4). Ayni1 zamanda daha once birikmis olan



sedimentin mansaba taginmasini da onlerler. Yiikseklikleri ¢cok diisiik olan bu yapilar dere
egimine dik olarak inga edilirler. Britler de taban kusaklarima ¢ok benzeyen yapilar

olmalarina ragmen sediment sorunu olmayan yerlerde, sadece taban oyulmalarini

engellemek i¢in insa edilirler (Sekil 1.5) (Dingsoy, 2008).

Sekil 1.4: Taban kusaklar1 (DSI, 2019).

Sekil 1.5: Britler (DSI, 2019).



1.1.3 Tersip Bentleri

Fazla miktarda sediment tagiyan akarsularda, sedimenti mansaba iletmeden tutmaya c¢alisan
ve dere eksenine dik olarak yapilan yapilara tersip bendi denir (Sekil 1.6). Suyla siiriiklenen
malzeme, suyun bende ¢arpmasiyla ¢okelir ve rezervuarda birikir. Tersip bentlerinin asil
islevi koruyucu nitelikte olmakla birlikte suyun enerjisini kirma, dere yatagi egimini azaltma
gibi 1slah sekisine benzer gorevler de yapmaktadir. Tersip bentlerinin rezervuari doldugunda
ana islevini yerine getiremeyip 1slah sekisi olarak caligmaya devam eder. Bu sebeple

rezervuardaki malzemeler diizenli olarak bosaltilmalidir (Dingsoy, 2008).

Sekil 1.6: Tersip bendi (DSI, 2019).

Tersip bentleri suda asili duran ya da suyla birlikte siiriikklenen sedimenti yakalama
konusunda son derece basarilidir. Ancak yukari havzanin agaclik olmasi durumunda dere
yatagina inen odunsu malzemeyi yakalama konusunda verimli degildir. Clinki odunsu
malzeme suyun yiizeyinde hareket eder ve suyun bende ¢arpma aninda yiizeyde kalmaya
devam eder. Daha sonra bendin iizerinden agarak mansapta bulunan kdprii ve menfez gibi

yapilar1 tikayarak tagkinlara sebep olabilir.

Tersip bentleri yapiminda kullanilan malzemeye ya da depoladiklar1 malzemeye gore

asagidaki gibi simiflandirilabilir (DSI, 2019).



1.1.3.1 Yapiminda Kullanilan Malzemeye Gore Tersip Bentleri

1.1.3.1.1 Kargir, Beton ve Betonarme Tersip Bentleri

Kargir tersip bentleri, hem estetik hem de ekolojik olarak en uygun tersip bentleridir (Sekil
1.7). Tersip bendinin insa edilecegi vadi ¢ok genis olmadig1 ve yakinlarda uygun kaya
malzeme bulundugunda tercih edilirler. Asinmaya karsi son derece dayaniklidirlar. Ancak
belirli bir yiikseklikten sonra stabiliteyi arttirmak icin yatay hatillar atilmasi gerekebilir
(Sekil 1.8). Hatillar atilirken beton prizini almadan iizerindeki taglarin yerlestirilmesi, soguk
derz olmamasi agisindan onemlidir. Soguk derz olusursa, hatil betonu ile taglar arasinda

yeterince siirtlinme olugmayacagi i¢in tersip bendi blok halinde devrilebilir (Dingsoy, 2008).

Sekil 1.7: Kargir tersip bendi (Dingsoy, 2008).



Sekil 1.8: Kargir tersip bendinde yatay hatil uygulamas1 (DSI, 2019).

Kaya malzeme bulunmamasi ya da ekonomik olmamasi durumunda beton tersip bentleri
tercih edilmektedir (Sekil 1.9). Beton ya da kargir tersip bentleri yapilirken, savaktan asan
suyun bendin mansabinda olusturacagi oyulmayi engellemek i¢in mutlaka diisii havuzu

yapilmalidir. Bu diisii havuzlar1 da yine kargir ya da beton malzemeyle yapilabilir.

Sekil 1.9: Beton tersip bendi ve diisii havuzu (DSI, 2019).



1.1.3.1.2 Toprak Tersip bentleri

Tersip bendi yapilacak vadinin genis olmasi, kaya-beton malzeme bulunmamasi veya
nakliyesinin pahali olmasi gibi sebeplerden dolay1 toprak govdeli tersip bentleri de
yapilabilmektedir. Toprak bentlerde savak ve diisii havuzu yine beton ya da kargir

yapilmalidir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Toprak govdeli tersip bendi (Dingsoy, 2008).

1.1.3.1.3 Tel Kafes (Fildofer) Tersip bentleri

Icine kaya doldurulan tel kafeslerin iist iiste konulmasiyla olusturulan modiiler tersip
bentleridir (Sekil 1.11). Genellikle kum ve ¢imento temininin zor oldugu bdlgelerde
uygulanir. Kaya malzemeleri birbirine baglayan sey etrafindaki tel kafestir (sandik) (Sekil
1.12). Ozellikle iri malzeme tastyan derelerde ¢ok ¢abuk zarar gorebilirler ve tamirleri
zordur. Bu sebeple genellikle acil olarak yapilmasi gereken yerlerde gecici bir bent tipidir

(DS, 2019).



Sekil 1.12: Tel Kafes tersip bendi yapim siireci (Dingsoy, 2008).

1.1.3.2 Depoladiklar1 Malzemeye Gore Tersip Bentleri

Klasik tersip bentlerinin rezervuari taskin aninda her tiirlii riisubatin tutulmasi sebebiyle
hizlica dolabilmektedirler. Bu da mansapta sorun teskil etmeyen riisubatin da tutularak,
yikict etkiye sahip odunsu malzeme ya da biiylik kaya pargalarinin mansaba ge¢gmesine

sebep olabilmektedir. Bu tiir kaba malzemeler tagkin esnasinda mansapta bulunan koprii ve



menfezleri tikayarak ve yerlesim yerlerine zarar vermektedir. Bu sebeple bu tiir kaba
malzemelerin akarsuyun daha iist kotlarinda tutulmasi i¢in gecirgen (siiziicii) tersip bentleri

insa edilmektedir.

Klasik tersip bentlerinin odunsu malzemeyi tuzaklayamamasindan dolayr son yillarda
diinyada demir profilli 1zgarali veya beton ayaklara sahip gecirgen tersip bentleri tercih
edilmeye baslanmistir. Gegirgen tersip bentleri, biiylik tagskinlar sirasinda taginan kok, dal,
agac govdesi gibi odunsu malzeme ile sedimenti kontrol ederek akarsu havzasinin yonetimi
ve gelistirilmesine katkida bulunurlar. Sedimentler diigiik akimlarda gegirgen tersip bendinin
araliklarindan gecerken, biiyiik akimlarda memba tarafinda birikme meydana getirirler. Bu
yapilar, belli ¢aptaki malzemenin gecisine imkan verip, belli ¢aptakileri tuzaklayarak nehir
yataginin beslenmesini ve dogal yapisim korumasini saglamaktadirlar. Ayrica mansap
tarafindaki oyulmalarin da Oniine gecilmekte, iri malzemelerin taskin aninda tutularak
mansapta yer alan koprii, menfez gibi yapilarinin tikanmasi engelleyerek tagkin zararlarin

onemli Ol¢iide azaltir (Akgal1, 2022).

Gegirgen tersip bentleri sirali olarak insa edildiklerinde tasmnan sediment membadan
mansaba dogru bir graniilometrik olarak tuzaklanabilmekte ve istenilen ebatlardaki
malzemelerin gecisine olanak saglanmaktadir. Bu tiir projelerde nehir yatagi bir biitlin olarak
ele alinarak, sorun ¢ikarma ihtimali olan biiylik malzemeler daha iist kotlarda tutulabilmekte
ve tagkin sularmmin enerjisi kirilarak mansapta yer alan tesislerin zarar gormesi

engellenebilmektedir (Celik vd., 2017).

Sekil 1.13’te de goriilecegi lizere gegirgen tersip bentleri, tuzaklanmak istenen malzemenin
0zelligi ya da boyutuna gore ¢ok farkli tiplerde yapilabilmektedir. Genis dis araliklar ile
sadece kaba malzemeyi tuzaklamayi1 hedefleyen bentler olmakla birlikte, daha kiigiik

malzemeyi tuzaklamak icin kullanilan moloz bariyerleri (ag) yapilar da bulunmaktadir.
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Sekil 1.13: a-f gegirgen tersip bendi, g moloz bariyeri, h gelik bariyer (DSI, 2019).

Ulkemizde isletmede olan birgok gecirgen tersip bendi bulunmaktadir. Ik &rnekleri 2000°li
yillarin basinda goriilmekle birlikte kendisine yaygin bir uygulama alan1 bulamamstir (Celik
ve dig., 2017). Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Taskin Eylem Plan1 (2014-2018) planinda
kapsamli olarak ele alinan gecirgen tersip bentler, pilot bdlge olarak DSI 22.Bolge
Midiirliigti (Trabzon) segilerek uygulamaya konulmustur. Uygulama ic¢in 15 farkli dere
secilmis, bu dereler toplam 26 adet gecirgen tersip bendi ¢calismalarina baglanmistir (Tablo

1.1). Bu proje kapsaminda {i¢ farkl tip gecirgen tersip bendi yapilmistir (Sekil 1.14) (Celik

vd., 2017).

Tablo 1.1: Projelendirilen gecirgen tersip bentleri (Celik ve dig., 2017).

Tesis Yeri Dere Ad1 Yap1 Adeti
Giresun - Merkez Gokgoz Deresi 1
Giresun - Espiye Henek Deresi 2
Giresun - Dereli Sipahi Deresi 1
Giresun - Dereli Semail Deresi 2
Giresun - Bulancak Bostanli Deresi 2
Giresun - Gorele Bayazit Koyt 1
Rize - Cayeli Biiytikdere 3
Rize - Merkez Tashidere 3
Rize - Giineysu Giineysu Dere 3
Rize - Merkez Askaroz Deresi 1
Rize - Cayeli Sairler Deresi 2
Rize - Ardesen Durak Deresi 1
Giimiishane - Merkez Karamustafa Deresi 1
Gilimiishane - Torul Herek Deresi 2
Trabzon - Magka Kalkanli Dere 1
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Sekil 1.14: Giineysu Deresi iizerinde yapilmis gegirgen tersip bentleri (DSI, 2019).

1.2 Calismanin Amaci

Klasik tersip bentlerinin, tagkin havzasinda bulunan ve afet aninda siiriiklenmeye baslayan
odunsu malzemeyi tutma konusunda ¢ok etkili olmadig1 bilinmektedir. Odunsu malzeme
suyun yiizeyinde hareket etmekte oldugundan, tersip bentlerinin tizerinden kolayca asarak
mansabinda bulunan koprii ve menfez gibi yapilan tikayarak tagkinin zararmin artmasina
sebep olmaktadir. Her ne kadar gegirgen tersip bentleri agac¢ govdesi, dal, kok ...vb odunsu
malzemeyi yakalayabilse de, yogun miktarda gelen odunsu malzeme ile kisa siirede
tikanarak klasik tersip bendi gibi davranmaktadir. Bu da yapiyt ana islevinden
uzaklastirmaktadir. Bu ¢alisma, gegirgen tersip bentlerindeki odunsu malzemeyi tuzaklamak
i¢in literatiirde bulunan bentlerin tuzaklama kapasitelerini deneysel olarak karsilastirmay1
amagclamaktadir. iki farkl1 gegirgen tersip bendinin tuzaklama kapasitesinin belirlenmesi i¢in

bir dizi deneysel ¢alisma yapilarak sonuglar irdelenmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Diinyada ve iilkemizde gegirgen tersip bentleriyle ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalarin bazilar1 deneysel model, bazilar1 sayisal model, bazilari ise literatiir arastirmasi
seklinde olmustur. Bentlerde genel olarak kati madde ve odunsu malzeme birlikte
kullanilmis olsa da az sayida sadece odunsu malzeme tuzaklamasina odaklanmis ¢alisma

bulunmaktadir.

Wright (2010) calismasinda askeri iislerde erozyon kontrolii i¢in tersip uygunlugunu
degerlendirmistir. Bes farkli tersip bendi tiirii kullanilarak, askeri egitim alanlarinda olusan
sediment kaybinin azaltilmasi1 hedeflenmistir. Sonuglar, tiim yapilarin sediment miktarini

basarili bir sekilde azalttigini géstermistir.

Schwindt vd. (2015) daglardaki akarsularin sediment gegisini etkileyen gegirgen tersip
bentlerinin tasarim kriterlerini deneysel olarak degerlendirmistir. Cesitli geometrilerdeki
gecirgen tersip bentleri test edilerek, gecis kapasitesinin arttirilmasi amaglanmistir. Elde
edilen sonuclar, mevcutta kullanilmakta olan ampirik formiillerdeki orifis katsayisinin

giincellenmesi gerektigini dnermektedir.

Schwindt vd. (2016) tersip bentlerindeki aciklik oraninin sediment gegisine olan etkisi
deneysel olarak incelemistir. Gegirgen tersip bentleri, tagkin koruma amagli kullanilirken
ayni zamanda sediment birikimini de etkiler. Tersip bentlerindeki agikliklarin genisligi,

gereginden daha fazla ya da daha az sediment biriktirilmesine yol agabilir.

Schalko vd. (2021) odunsu malzemenin sediment tuzaklama kapasitesine olan etkisini
deneysel olarak incelemistir. Tagkinlar esnasinda sediment degil, odunsu malzemeler de
bentleri tikayabilmekte, bu da bentlerin tasarimini etkilemektedir. Sonuglar, akis kesitinin
%20’sin1 tikayan odunsu malzemenin sediment tasinimini %50 oraninda azalttigin

gostermistir.

Kim vd. (2021) Giiney Kore'nin Ulleung-do Adasi'ndaki taskin olaylarini incelemis ve bu
tagkinlar i¢in farkl tersip bendi tiplerinin akis1 azaltma ve tagkindan korunma etkisini analiz
etmistir. Klasik ve gecirgen tersip bentlerinin, taskin afetinin yol a¢tig1 hasar1 6nemli dlciide

azalttigimi gozlemistir.
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Borja vd. (2021) diinya genelinde yapilmis olan tersip bentlerinin islevselligini ve ne kadar
etkin olduguna yonelik bir inceleme yapmakta ve bu projelerin basarisizliklari ile bunlarin
nedenlerini ele almaktadir. Kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis ve tersip bentlerinin
hidrolojik, jeomorfolojik ve ekolojik olarak inceleyerek uzun vadeli etkinligine dair bilgi

bosluklar1 ortaya konulmustur.

Chan vd. (2020) gecirgen tersip bentleri i¢in yeni bir bosaltma modeli 6neren deneysel bir
calisma yapmistir. Gegirgen tersip bendi trapez biz savak ve altindaki dikdortgen bosluktan
olugmaktadir. Bu bent i¢in iki akis kosulu belirlenmis ve desarj i¢in iki denklemin bir
kombinasyonu Onerilmistir. Sonuglar, kesit orani ile desarj katsayisinin biiyiik oranda iliskili

oldugunu gostermistir.

Petrus vd. (2020) dere yatagi efiminin taskin i{izerindeki etkisini belirlemeyi agiklayan
deneysel bir ¢alisma yapmistir. Deneyler 12 m boyunda, 30 cm x 32,5cm boyutundaki
dikdortgen bir kanalda gergeklestirilmistir. Kanalin en sonuna yerlestirilen klasik tersip
bendiyle, ii¢ farkli kanal egimi kullanilarak sediment ve odunsu malzeme tuzaklamalari
incelenmistir. Deneyler sonucunda, daha dik yatak egimlerinin daha fazla moloz tasidig:

goriilmiis, egim ile taginan tortu miktar arasindaki iligki belirlenmistir.

Hashimoto vd. (2016) 1zgara tip gecirgen tersip bentlerinde tortu ve odun akisinin
davranislar1 deneysel olarak incelemistir. Deneyler, odun pargalarinin farkli hizlarda hareket
ettigini, 1zgara Oniinde birikerek 1zgarayr tikadigini ve bu durumun tortu birikimini

arttirdigini ortaya koymaktadir.

Maricar vd. (2011) Japonya’nin Yamaguchi bolgesinde meydana gelen bir tagkinda, art arda
yerlestirilmis iki tersip bendinin sediment ve odunsu malzeme birikimine etkisini analiz
etmistir. 1ki tersip bendinin de moloz birikim profilini biiyiik &lgiide etkiledigi

gozlemlenmistir.

Piton vd. (2022) biiyiik kayaclar, kanyon gibi dogal veya yarikli tersip bendi gibi yapay
gecitlerde sikisarak taskin akisi hizi ile etkilesimi modellemek icin sayisal bir model
kullanarak yeni bir bent tipi 6nererek daralma noktasinda kayag tuzaklamasini 6ngoren bir
istatistiksel model gelistirmistir. Bu bent modelinden akis1 giivenilir bir sekilde kontrol

etmek i¢in yatay elemanlarin gerekli oldugunu bulunmustur.
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Razmkhah vd. (2015) trapez savakli klasik tersip bendinin sediment tutma oranim
belirlemek amaciyla deneysel bir ¢aligma yapmistir. Deneyler {i¢ farkli tersip bendi modeli,
tic farkli debi ve ii¢ farkli kanal egimi kullanilarak yapilarak sediment tutma orani
diyagramlar kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar, kanal egiminin azalmasi ve bent

yiiksekliginin artmasinin sediment tutma oranini arttirdigini géstermistir.

Piton vd. (2020) gegirgen tersip bentlerinde biriken odunsu malzemenin tagkin sirasindaki
akis seviyesi lizerindeki etkisi deneysel olarak arastirmistir. Deneylerde dort farkl tersip
bendi ile calisilmis, her biri i¢in odunsu malzemenin su derinligindeki artigin1 hesaplamak
icin boyutsuz katsayilar kullanilarak bir analiz yapilmistir. Akis derinliginin klasik (trapez
savakli) tersip bendinde %S5 ila %40, yatay ve diisey yarikli bentlerde %20 ila %60, ayakl
tersip bentlerinde %50-%200 oraninda artabilecegi goriilmiistiir. Ayrica tasma yiikseklikleri
odunsu malzeme ¢aplarinin 3 ila 5 katindan daha yiiksek oldugunda odunsu malzemelerin

yapilarin lizerinden agabilecegi vurgulanmistir.

Sisman (2009) akarsu hidroliginde desarj Ol¢iimii i¢in kullanilan dikdortgen kesitli
savaklarin performansini incelemistir. Farkli savak ylikseklik ve genisligi i¢in desarj ve su
yiikseklileri Ol¢lilmiis olup, belirli bir yiikseklikten sonra desarj-yiikseklik iliskisinin
degismedigi gozlemlenmistir. Deneyler sonucunda boyutsuz bir bosaltma katsayisi ve

ampirik bir ifade gelistirilmistir.

Piton (2016) gecirgen tersip bentlerinin sediment taginimindaki diizenleyici etkisini
incelemis ve taskin kontrolii saglarken ekolojik etkileri en aza indiren ¢6ziim yontemleri

Onermistir.

Li vd. (2019) taskinlarla birlikte siiriikklenen sediment tasinimini diizenlemekte kullanilan
pencere tipi agiklikli gecirgen tersip bentlerinin sediment tutma ve akisi diizenleme
performansini deneysel olarak incelemistir. Bunun sonucunda iki adet ampirik ifade

gelistirilmistir.

Rossi vd. (2020) taskin esnasinda siiriiklenen sediment ile odunsu malzemenin tuzaklanmasi
arasindaki iligkiyi deneysel olarak incelemistir. Deneyde tek yarikli bir bent kullanilmustir.
Biitiin etkileri agik bir sekilde gézlemlemek icin homojen bir sediment modeli kullanilmistir.

Ayrica odunsu malzemeyi daha efektif tuzaklamak i¢in bendin 6niine egimli ¢gubuk yiizeyler
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eklenerek deneyler yapilmis, bu ¢ubuklarin egimleri degistirilerek bendin odunsu malzeme

yakalama verimliligi artirilmaya ¢alisilmistir.

Schwindt vd. (2018) kiiciik tagkinlarda mansap bolgesinde bulunan ekolojik morfolojik
dengeyi korumak i¢in, kilavuz kanali bulunan bir gecirgen tersip bendi modelini deneysel
olarak incelemektedir. Bu model biiyiilk ve tehlikeli tagkinlarda sediment tasginimini

engellerken, kiiciik tagskinlarda istenmeyen yakalamay1 onlemektedir.

Schalko vd. (2019) nehirlerde biriken odunsu malzemelerin memba bdlgesindeki su
yiiksekligine etkisini deneysel olarak incelemistir. Deneyler sabit ve hareketli bir kanalda
yapilmis ve degisken kati madde ve odunsu malzeme ile gergeklestirilmistir. Calismanin
sonucunda durgun su yiikselmesini tahmin etmek icin bir denklem ve birikme faktorii

olusturulmustur.

Sun vd. (2018) taskin tehlikesinin azaltilmasinda yaygin olarak kullanilan kirisli gecirgen
tersip bentlerinin sediment tutma ile akis diizenleme o6zelliklerini belirlemeye yonelik
ampirik denklemler elde etmek i¢in bir takim deneyler yapmis, bu deneylerle taskin
debisinin pik desarj1 ile sediment tutma oranlarini1 lgmiistiir. Sediment tutma orani agiklikla
azalmig, sediment konsantrasyonuyla artmistir. Sonuglar, ampirik denklemler kullanilarak
hesaplanan degerlerin, deneysel ¢alismalart ile uyum i¢inde oldugunu ve sapmanin kabul

edilebilir oldugunu gostermistir.

Sun vd. (2021) tersip bentlerinin sediment yakalama ve akis diizenleme performansini
deneysel olarak incelemistir. Deneylerde bir klasik tersip bendi, ii¢ adet de gegirgen tersip
bendi modeli kullanilmistir. Deneyler sonucunda gegirgen tersip bentlerinin, klasik tersip
bentlerine gore akis siiresini daha uzatip akintinin hizin1 diisiirdiigii i¢in daha iglevsel oldugu
goriilmiistiir. Yatay acikliklara sahip bentlerin ise dikey ya da dikdortgen pencereli tiplere

gore akis diizenleme oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Furlan vd. (2019) ayaklarla desteklenmis dolusavaklarda biiyiik odun kaynakli tikanma
olasiliklarin1 deneysel olarak incelemistir. Dolusavak gibi kritik yapilar tikandiginda desarj
kapasitesi azalip, rezervuar su seviyesinde artis meydana gelebilir. Calismanin dogrulugu
icin yapilan deneyler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Gliven araliklarin1 hesaplamak i¢in

iki istatistiksel yontem uygulanmustir.
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Shima vd. (2016) ¢elik gecirgen tersip bentleri kullanilarak tagkin tehlikelerinin 6nlenmesi
ve azaltilmasini deneysel olarak incelemistir. Ilk olarak saha gozlemleri yapilarak, tehlikeli
tagkinlarin ¢elik gecirgen tersip bentleri tarafindan tuzaklandig1i gercek vakalar
incelenmistir. Bunun i¢in dort farkli senaryoya belirlenmis ve ¢elik gegirgen tersip bendinin
bu senaryolara gore giivenligi incelenmistir. Celik gegirgen tersip bentleri, taskin

tehlikelerinin 6nlenmesi ve azaltilmasinda etkili bir ¢6ziim sundugu goriilmiistiir.

Ruiz-Villanueva vd. (2016) biiyiik odunsu malzemelerin davranigini inceleyerek nehir
havzalarindaki birikimlerinin ve hareketlerinin incelenmesi ig¢in yapilan ¢aligmalari
degerlendirmistir. Klasik ve gecirgen tersip bentlerinin, odunsu malzemenin kontrollii bir

sekilde tagsinmasi ve depolanmasi i¢in ¢ok biiyilik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir.

Schalko vd. (2018) taskin esnasinda siirliklenen biiyiilk odunsu malzemelerin, nehirlerin
tizerindeki yapilar1 tikayarak memba kismindaki su yliksekliginin arttirmasini ve dere
yatagindaki oyulmalarini deneysel olarak incelemistir. Hareketli bir kanalda, yagis akis
kosullar1 ve yatak malzemesi degistirilerek deneyler tekrarlanmistir. Calisma, odunsu
malzeme birikimlerinin neden oldugu oyulmanin, memba su ylikselmesini azalttig

hipotezini dogrulamaktadir.

Piton vd. (2015) gecirgen tersip bentleri ile ilgili literatiirii gézden gegirmektedir. ilk
boliimde bu yapilarin genel islevlerinden bahsedilmistir. Ikinci béliimde aciklik sekillerine
gore hidrolik tasarim kriteri dnerileri yapilmistir. Ugiincii boliimde sediment biriktirme

dinamikleri ele alinmis, son boliimde ise bir tasarim prosediirii Onerilmistir.

Anilan vd. (2023) odunsu malzemenin gegirgen tersip bentlerini tikamasini 6nlemek i¢in
deneysel ¢alismalar yapilmistir. Daglik bolgelerde meydana gelen taskinlarda, siiriiklenen
odunsu malzemeler menfez, koprii gibi kesitleri tikayarak ciddi tehlikelere neden
olmaktadir. Bu nedenle nehirdeki odunsu malzemelerin tutulmasi ¢ok onemlidir. Gegirgen
tersip bentleri, odunsu malzemenin tuzaklanmasi i¢in yaygin kullanan yapilardir. Ancak bu
yapilar da biiyiik tagkinlarda odunsu malzeme ile tikandiklarinda islevlerini yerine

getirememektedir. Calismanin sonucunda yeni bir gegirgen tersip bendi modeli 6nerilmistir.
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Aytemur (2021) farkli boyutlardaki gecirimli tersip bentlerinin, farkli akis kosullarindaki
hidrolik davranisini incelemistir. Sonuglar 15181Inda baz1 tasarim ilkeleri belirlenmesi
amaciyla deneysel ve numerik model ¢alismalar1 yapilmistir. Nehir rejimi akimi igin farkh
debilerde hidrolik 6zellikleri incelenmis, 6zgiil enerjinin debi ve su derinligiyle degisimi,
enerji kayiplart belirlenmesi amaclanmistir. Deneylerde 400cm uzunlugunda, 40 cm
genigliginde ve 30 cm yliksekliginde dikdortgen kesitli bir kanal kullanilmis ve bu kanalin
igerisine ayakli gegirgen tersip bendi modeli konulmustur. Deneysel sonuglar sayisal olarak
FLOW-3D HAD programi ile analiz edilmistir. Bent modellerinin akimin enerjisini énemli
derecede azalttig1 tespit edilmistir. Tip-1 ve Tip-2 bentleri hidrolik sigrama ve su yiizii
dalgalanmalar1 sebebiyle sayisal modelle uyum saglayamamis olsa da Tip-3 bendi ile ilgili

deney verileri sayisal modelle tam uyum saglamistir.

Akgal1 (2022) odunsu malzeme sebebiyle isletme asamasinda hizla tikanip islevini yerine
getiremeyen gecirgen tersip bentlerine alternatif olarak tasarlanan gemiburnu modeli
gecirgen tersip bendini deneysel olarak incelemistir. Yapmin gemi burnu seklinde
modellenmesi sayesinde bendin oniine gelen odunsu malzeme, suyun hareketi ile devinime
girerek bendin yan kisimlarina dogru hareketlenerek tikanmanin énlenmesi amaglanmistir.
Deneylerde 1400 cm uzunlugunda, 80 cm genigliginde ve 25 cm yliksekliginde dikdortgen
kesitli bir kanal kullanilmis ve bu kanalin igerisine {i¢ farkli tipte gecirgen tersip bendi
modeli konulmustur. Farkli uzunluk ve c¢aptaki odunsu malzeme konsantrasyonu i¢in alt1
farkli senaryo ile ¢aligmalar yapilmistir. Sonuglar gemiburnu gegirgen tersip bendi tipinin
hizli tikanma ve iistten agsma sorununa karsit diger bentlere gére daha etkili oldugunu

gostermistir.

Karshioglu (2024) tersip bentlerinin kararsiz akis altindaki davramiglarmmi HEC-RAS
programu ile sayisal olarak analiz etmistir. Analizlerde klasik, yar1 ge¢irgen, ayakli gecirgen
ve dalgakiran tip gecirgen tersip bentleri kullanilmis olup kararsiz akis altinda nehir
yataklarinda meydana gelen oyulmalar, akis degisimi ve sediment hareketleri incelenmistir.
Sonuglar imalat yapilan bolgenin mansabinda, yar1 gecirgen ile dalgakiran tip gecirgen tersip
bentlerinde, klasik tersip bendi ile ayakli gegirgen tersip bentlerine gore daha az oyulma

meydana geldigini gostermistir.

18



3. YONTEM

3.1 Model Teorisi

Ingaat miihendisligi alaninda fiziksel bir olayla ilgili laboratuvar deneyleri yapilmak
istendiginde, gercek yapilar ile onlan etkileyen fiziksel biiytikliikleri laboratuvar sartlarina
uyarlamak gerekmektedir. Laboratuvarda kullanilmak iizere uyarlanan biiytikliiklere
“model”, modelin temsil etti§i dogadaki olaya ise “prototip” denilmektedir (Siimer
vd.,1983). Modeller, prototiplerine geometrik, kinematik ya da dinamik olarak benzemek
zorundadir. Bu benzerlikler model teorisi ile agiklanmaktadir. Model biiyiikliigiiniin prototip
biiyiikliigiine orani, o sistemin dlgegi anlamina gelmektedir. Ornegin L uzunlugunun dlgegi

Denklem 3.1°deki gibi ifade edilmektedir.

Lm
L, = 1 (3.1)
Burada L; uzunluk 6l¢egini, Ln model uzunlugunu, L, ise prototip uzunlugunu

gostermektedir.

Model teorisi, biiyiik yapilarin ve sistemlerin test edilmesinin ¢cok pahali veya zor oldugu
durumlarda, laboratuvar ortaminda kontrollii testler yapilmak istendiginde ve farkl
tasarimlarin hizli bir sekilde karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Temel
olarak Froude ve Reynolds olmak iizere iki farkli model bulunmaktadir. Serbest yiizeyli
akimlarda Froude modeli kullanilirken, basingli akimlarda Reynolds modeli
kullanilmaktadir (Stimer vd.,1983). Bu calismada serbest yilizeyli akim kullanilarak deney
yapildigi i¢in Froude modeli kullanilmistir. Froude modelinde sirasiyla hiz 6l¢egi Denklem

3.2, zaman 0l¢egi Denklem 3.3 ve debi 6l¢egi Denklem 3.4’deki gibi ifade edilmektedir.

v, = L, (3.2)
T, = LY/* (3.3)
Q, =L/? (3.4)

3.2 Hidrolik Model Calismalar:
Gegirgen tersip bentleri ile ilgili deneyler igin Balikesir Universitesi hidrolik deney

laboratuvarinda 10 m uzunlugunda, 40 cm genisliginde ve 50 cm yliksekliginde dikdortgen
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kesitli, egimi ayarlanabilen ve yanlar1 cam bir kanal olusturulmustur (Sekil 3.1). 10 m’lik
kanalin girig ve ¢ikis agzinda devir daim olan suyu toplayip diizenlemek i¢in iki adet hazne
bulunmaktadir. Giris haznesinden 6nce kanala, sonra ise ¢ikis haznesine ulasan su, odunsu
malzemelerin yakalanmasi i¢in ¢ikis haznesinin altindaki delikten once altindaki elege,
oradan da birbirine bagl olan ii¢ adet haznenin i¢ine dokiiliir. Bu haznelerden emme hatti
vasitasiyla suyu c¢eken pompa ©O150°lik celik borular yardimiyla suyu yeniden giris
haznesine basar. Basma iizerinde bulunan elektromanyetik debimetre ile gecen suyun debisi

Olctliir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Deney diizeneginin sematik gosterimi.

Hazne-2 Hazne-3
Hazne-1 K.
anal
Clkls J .y " [ A Al 4 "Giri
Te L | Qap
Haznesi = i
aznes - I T i ]| i oy T T Haznesi
. — — = (1] e
E I Basma Hatti :
mme Hattr Pompa Deblmetre
Plan
93, 1000 s Ol
| i | |
| 5
Cikis = m T M ] i
H . 1 IA [ —= ] ] =
aznest Y. A
o] Basma Hat Kanal | G1T1$
| Debimetre : Haznesi
Emme Hatt Pompa Yan GﬁTﬁHﬁS

Sekil 3.2: Deney diizeneginin plan ve yan goriiniisii.
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Skil“3.3: Dehey duzef;églnlf{ fdtbgraﬂari.

Deneyde Q=216,90 m>/h debiyi H»=3,5 m yiikseklige basabilen 3 kW giiciinde ve 1000rpm
devirli bir pompa ile 30~600 m>/h arasmi %0,2~0,5 hassasiyetle 6lcen DN150 baglantili
elektromanyetik debimetre kullanilmistir (Sekil 3.3).

Su yiikseklikleri 6l¢iimii, tersip bendi modelinin membainda tepki siiresi 32 milisaniye olan
Microsinic mic+25/iu/tc ultrasonik seviye Olcer sensor ile yapilmistir. Deneyler esnasinda
modelin davramigini gézlemlemek amaciyla bir adet kamera ile 1080p 60 kare/s goriintii

kaydi alinmistir.
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3.3 Gegirgen Tersip Bendi Modelleri

Gegirgen tersip modelleri 2 cm kalinliginda, gegirimsiz, suya dayanikli ve kolay sekil
verilebilen PE300 polietilen malzemeden yapilmistir. Tersip bendi modeli olarak alt kismi1
dolu govdeli klasik tersip bendi, iist kismi ayakli gegirgen tersip bendi modelleri
kullanilmustir. ik tersip bendi, dogrusal eksenli olup kanal eksenine dik olarak
yerlestirilmistir. Ikinci tersip bendi ise ilk tersip bendi ile benzer bosluk oranina ve ayn1 ayak
arahi@i-yiiksekligi degerlerine sahip V seklinde bir benttir (Sekil 3.4, Sekil 3.5). Tersip
bentleri tasarimlar1 yapilirken, bentteki ayak araligi-yiiksekligi degerlerinin ayni olmasina
dikkat edilmistir. Bu sayede geometri degisiminin ile tuzaklama kapasitesine etkisinin

incelenmesi amaclanmaktadir.

/

Bent-1 Bent-2

Sekil 3.4: Tersip bendi modelleri.

Sekil 3.5: Tersip bendi modelinin deney diizenegine baglanmasi.
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3.4 Odunsu Malzeme Ozellikleri
Odunsu malzeme olarak 6zgiil agirlig1 0,64 g/cm? olan, ¢aplart 6 mm, 8 mm ve 9,5 mm olan
ahsap cubuklar kullanilmistir (Sekil 3.6). Her bir ¢aptaki ¢ubuklardan 6 cm, 9 cm ve 12 cm

boyunda kullanilmistir. Toplamda kullanilan odunsu malzeme miktar1 Tablo 3.1°de gibi

gosterilmistir.
Tablo 3.1: Odunsu malzeme miktari.
6 mm 8 mm 9,5 mm
6 cm 100 adet 100 adet 100 adet
9 cm 100 adet 100 adet 100 adet
12 cm 100 adet 100 adet 100 adet

Sekil 3.6: Odunsu malzemeler.

3.5 Deney Programi
Deney parametresi olarak Canakkale ili Ayvacik simirinda bulunan Ilica Deresi havzasi
dikkate alinmistir. Ilica Deresi i¢in Devlet Su Isleri’nden alinan yinelemeli taskin debileri

Tablo 3.2’de verilmektedir.
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Tablo 3.2: Ilica deresi yinelemeli tagkin debileri.

Yinelemeli 2 5 10 25 50 100 500 1000 10000
Dénem (y1l)

Debi (m?/s) 34,67 55,79 70,38 89,39 103,83 11847 151,75 166,08 213,69

DSI Genel Miidiirliigii “Akarsu Islahi, Taskin ve Riisubat Kontrol Yapilar1 Uygulama
Projeleri Yapim Isi Genel Teknik Sartnamesi’ne gore taskin kontrol yapilarmi yerlesim
yerleri disinda Q1o yinelemeli tagkin debisine hava pay1 eklenerek Qso yinelemeli taskin
debisi ile karsilastirilmakta ve biiylik olan deger kullanmaktadir. Yerlesim yerleri iginde ise
Qioo yinelemeli tagkin debisine hava payr eklenerek Qsoo yinelemeli taskin debisi ile
karsilastirilmakta ve biiyiik olan deger kullanmaktadir. Bu sebeple deney debileri olarak Ilica
deresine ait Qso ve Qsoo yinelemeli taskin debileri kullanilmistir. S6z konusu debiler 1/35°lik
dlgekli olarak hesaplanarak model debileri, Qmso= 51,204 m>/h ve Qmso0=75,406 m*/h olarak

belirlenmistir. Her bir tersip bendi i¢in bu debi degerlerine gore deneyler yapilmistir.
Deneyler temel olarak ii¢ gruba ayrilmistir.

[k grup deneyler Qmso debisi ile her odunsu malzeme ¢ap1 ve boyu igin ii¢ farkli malzeme
sayisina gore yapilmistir (N= 30, N=60 ve N=100 adet). Odunsu malzemeler her bir deney
icin, tagkin aninda dere yataginda bulundugu diisiinen aga¢ veya tomruklar1 temsil etmesi
i¢in toplam odunsu malzeme sayisinin 2/3°1 kanal yatagina rastgele yerlestirilmistir. Geriye
kalan 1/3’iiniin ise daha {ist havza ve yan derelerden gelen materyali temsil etmesi igin,
deneyin 15. saniyesinde yarisi, 30. saniyede ise diger yaris1 kanala birakilmigtir. 15 sn ve 30
sn degerleri, 15. saniyede bente ¢arpan suyun geriye dogru kabararak diizgiin bir su yiizii
profili olusturmasinin tamamlanmasi, 30. saniyede ise proje debisinin sabit ve kararli hale
gelmesi dikkate alinarak secilmistir. Toplam deney siiresi 1 dk olarak belirlenmistir. 1.
dakikanin sonunda deney sonlandirilmig ve akis sonlandiktan sonra tuzaklanan ve gegen
malzemeler sayilmistir. Deney siiresince memba kismindaki iki adet ultrasonik seviye dlger
ile su yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir. Deney sonunda bendin mansabina ge¢cen odunsu malzeme
sayilar1 kaydedilmistir. Her bir bent tipi i¢in Tablo 3.3’deki deney matrisinde de goriindiigi
27 farkli deney tasarlanmistir. Bu deneyler ii¢ kez tekrarlamis olup toplamda her bir debi ve
bent tipi i¢cin 81 adet deney yapilmistir. Bu asamada iki bent tipi i¢in toplamda 162 adet
deney yapilmistir. Analizler yapilirken her ii¢ deney tekrarinda bulunan degerlerin aritmetik
ortalamas1 kabul edilmistir. Biitiin deneyler i¢in 1080p 60 kare/s goriintii kaydi alinmistir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Deney kayitlarindan 6rnekler.

Tablo 3.3: Deney matrisi.

Odunsu Malzeme

Deney No

D (mm) L (cm) N (adet)

1 6 6 100
2 6 9 100
3 6 12 100
4 8 6 100
5 8 9 100
6 8 12 100
7 9.5 6 100
8 9.5 9 100
9 9.5 12 100
10 6 6 60
11 6 9 60
12 6 12 60
13 8 6 60
14 8 9 60
15 8 12 60
16 9.5 6 60
17 9.5 9 60
18 9.5 12 60
19 6 6 30
20 6 9 30
21 6 12 30
22 8 6 30
23 8 9 30
24 8 12 30
25 9.5 6 30
26 9.5 9 30
27 9.5 12 30

Ikinci grup deneylerde Qmsoo debisi kullanilarak her bir bent tipi icin Tablo 3.3’deki deney

matrisinde de goriindiigii 27 farkli deney tasarlanmistir. Bu deneyler de {i¢ kez tekrarlamig
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olup toplamda her bir debi ve bent tipi i¢in 81 adet deney yapilmistir. Bu agsamada iki bent
tipi i¢in toplamda 162 adet deney yapilmistir. Buradaki amag debi degisiminin tuzaklama

oranlaria ve memba su yliksekliklerinin incelenmesidir.

Ugilincii grup deneylerde ise yine Qmsoo debisi kullanilarak iig farkli karigim senaryosu
belirlenmistir (Tablo 3.4). Burada daha fazla odunsu malzeme s6z konusu oldugunda,
bentlerin olast bir tikanma ve/veya bent {lizerinden suyun asma durumlarindaki
performanslarmin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ote yandan tuzaklama kapasitelerinde
debinin mi, odunsu malzeme miktarinin m1 etkili oldugunun incelenmesi amacglanmaistir.
Senaryo-1 de 6 cm uzunlugundaki odunsu malzemenin, Senaryo-2 de 9 cm uzunlugundaki
odunsu malzemenin, Senaryo-3’te ise 12 cm uzunlugundaki odunsu malzemenin agirlikta
olmasi istenmistir. Her ii¢ senaryoda da toplam odunsu malzeme uzunlugu ayni tutulmustur.
Yani karisimda agirligr arttirilan odunsu malzeme toplam uzunlugu, o deneyde atilan toplam
odunsu malzeme uzunluguna orani sabit tutulmustur. Boylece her ii¢ senaryoda da ayni
miktarda odunsu malzeme hacmi iizerinden karsilastirma yapilmasi amaglanmistir. Odunsu
malzeme capinin etkisini thmal edilebilecek diizeye indirmek icin, Tablo 3.4°te belirtilen
biitiin odunsu malzeme miktarinda 6 mm, 8 mm ve 9.5 mm ¢apindaki odunsu malzemelerden
esit olarak kullanilmaya ¢ahisilmistir. Ormegin Senaryo-2’deki 40 adet 6 cm’lik odunsu
malzeme belirlenirken 13 adet 6 mm c¢apinda, 14 adet, 8 mm ¢apinda, 13 adet 9.5 mm

capinda odunsu malzeme ile karisim olusturulmustur.

Deneyler yapilirken biitiin odunsu malzemeler kanal yatagina serilmistir. Qmsoo debisi ile
deneye baglanmis ve 1 dakika boyunca ayni debi verilmeye devam edilmistir. 1. dakikanin
sonunda deney sonlandirilmis ve akis sonlandiktan sonra tuzaklanan ve gegen malzemeler
sayllmistir. Deney siiresince memba kismindaki iki adet ultrasonik seviye oOlger ile su
yiikseklikleri Sl¢iilmiistiir. Deney sonunda bendin mansabina gegen odunsu malzeme
sayilar1 kaydedilmistir. Her deney ii¢ kez tekrarlanmis olup bulunan degerlerin aritmetik
ortalamas1 kabul edilmistir. Bu asamada her bir bent tipi i¢in 9 adet olmak iizere toplamda

18 adet deney yapilmistir. Biitiin deneyler i¢in 1080p 60 kare/s goriintii kaydi alinmistir.

Tablo 3.4: Deney senaryolari.

Senaryo No 6 cm 9 cm 12 cm
1 300 adet 44 adet 42 adet
2 40 adet 220 adet 40 adet
3 40 adet 40 adet 175 adet
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4. BULGULAR

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’teki matrislerde goriildiigii {izere bu ¢aligma kapsaminda toplamda
342 adet deney yapilmistir. Her deneyden {i¢ tekrar yapilmis olup bu sonuglarin ortalamasi
alinmistir. Memba su yiiksekligi i¢in ise her iki ultrasonik seviye dl¢erden alinan verilerin
ortalamas1 alinmis olup, daha sonra bu iki seviye dlgerin de ortalamasi alinarak memba su

yuksekligi tespit edilmistir.

4.1 Birinci Grup Deney Sonuclar: (Qmso Debisi)
Birinci grup deney sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Bent-1’¢ ait deney sonuclari (Qmso).

Deney Odunsu Malzeme Tuzaklama Tuzaklama Mf:mba S,u

No Ort. (adet)y  Oram (%)  Luksekligi

D(mm) L (cm) N (adet) Ort. (cm)
1 6 6 100 5.30 5.30 15.95
2 6 9 100 21.30 21.30 16.95
3 6 12 100 54,00 54.00 18.15
4 8 6 100 8.70 8.70 16.25
5 8 9 100 23.70 23.70 17.45
6 8 12 100 41.70 41.70 18.75
7 9.5 6 100 14,00 14.00 16.7
8 9.5 9 100 39.30 39.30 17.95
9 9.5 12 100 65.30 65.30 18.45
10 6 6 60 4.70 7.83 16.5
11 6 9 60 13.30 22.17 17.15
12 6 12 60 29.30 48.83 17.9
13 8 6 60 5.70 9.50 16.4
14 8 9 60 18.70 31.17 17.65
15 8 12 60 22,00 36.67 17.65
16 9.5 6 60 11,00 18.33 16.5
17 9.5 9 60 14.70 24.50 17.2
18 9.5 12 60 22.70 37.83 17.6
19 6 6 30 2,00 6.67 16.1
20 6 9 30 5.70 19.00 16.55
21 6 12 30 11.30 37.67 16.3
22 8 6 30 2.70 9.00 15.85
23 8 9 30 7.30 2433 16.5
24 8 12 30 11.30 37.67 16.85
25 9.5 6 30 3.70 12.33 15.9
26 9.5 9 30 6,00 20.00 16.6
27 9.5 12 30 12.70 42.33 17.7
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Tablo 4.2: Bent-2’ye ait deney sonuglart (Qmso).

Deney Odunsu Malzeme Tuzaklama Tuzaklama  ombasu

No Ort. (adet)  Oram (%)  Luksekligi

D(mm) L(cm) N (adet) Ort. (cm)
1 6 6 100 3.30 3.30 15.3
2 6 9 100 19.30 19.30 16.5
3 6 12 100 45.70 45.70 17.2

4 8 6 100 3.70 3.70 16
5 8 9 100 26,00 26.00 17.1
6 8 12 100 50.70 50.70 17.55
7 9.5 6 100 4,00 4.00 16.1
8 9.5 9 100 17.70 17.70 17.25
9 9.5 12 100 58,00 58.00 18.25
10 6 6 60 1.70 2.83 15.95
11 6 9 60 10.30 17.17 16.35
12 6 12 60 23,00 38.33 16.95
13 8 6 60 1.70 2.83 15.95
14 8 9 60 16.70 27.83 16.95
15 8 12 60 19.30 32.17 17.3
16 9.5 6 60 2,00 3.33 15.95
17 9.5 9 60 12.70 21.17 16.85
18 9.5 12 60 20.30 33.83 17.45
19 6 6 30 1,00 3.33 16

20 6 9 30 7,00 23.33 16.2
21 6 12 30 12.30 41.00 16.5
22 8 6 30 1,00 3.33 15.9
23 8 9 30 4,00 13.33 16.1
24 8 12 30 14.30 47.67 16.8
25 9.5 6 30 0.70 2.33 15.8
26 9.5 9 30 4.30 14.33 16.2
27 9.5 12 30 10,00 33.33 16.8

Bu tablodaki tuzaklama orani, her bir odunsu malzeme ¢api, uzunlugu ve miktari i¢in bent

Onilinde tuzaklanan malzemenin o deneyde toplam salinan odunsu malzemenin sayisina

oranini ifade etmektedir.

Qmso debisinde Bent-1 ve Bent-2 (Sekil 3.4), her odunsu malzeme ¢api, uzunlugu ve miktari

icin karsilastirilmis olup sonuglar asagida verilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil

4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).
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5.30% | 21.30% 54.00% 7.83%
3.30% | 19.30% 45.70% 2.83%

I |‘ 1 Il “
60 60 30 30 30

9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
22.17% 48.83% | 6.67% | 19.00% | 37.67%
17.17% 38.33% @ 3.33% | 23.33% 41.00%

Sekil 4.1: 6 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

6 mm capinda odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki

tuzaklama orani

ortalamasi1 Bent-1

i¢in

hesaplanmistir (Sekil 4.1).

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

HBent-1
H Bent-2

100 100 100 60

6cm 9cm 12 cm 6cm
8.70% | 23.70% | 41.70% @ 9.50%
3.70% | 26.00% 50.70% @ 2.83%

%24,75, Bent-2 ic¢in ise %21,59 olarak

60 60 30 30 30

9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
31.17% 36.67% 9.00% @ 24.33% 37.67%
27.83% 32.17% | 3.33% | 13.33% | 47.67%

Sekil 4.2: § mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

8 mm c¢apinda odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki

tuzaklama orani

ortalamasi1 Bent-1

hesaplanmistir (Sekil 4.2).

icin %24,71, Bent-2 icin ise %23,06 olarak
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70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

60 60 30 30 30

100 100 100 60

6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm

HBent-1 14.00% 39.30% 65.30% 18.33% 24.50% 37.83% 12.33% 20.00% 42.33%
mBent-2 4.00% @ 17.70% 58.00% 3.33% @ 21.17% 33.83% | 2.33%  14.33% 33.33%

Sekil 4.3: 9.5 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmasi.

9.5 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki

tuzaklama orani

ortalamast Bent-1 ic¢in %30,44, Bent-2 igin ise %20,89 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.3).

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

M Bent-1
M Bent-2

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60adet 60adet 30adet 30adet 30adet
6 mm 8mm  95mm 6mm 8mm  95mm  6mm 8mm | 9.5mm
5.30% 8.70% | 14.00% @ 7.83% 9.50% @ 18.33% @ 6.67% 9.00% @ 12.33%
330% | 3.70% @ 4.00% @ 2.83% @ 2.83% | 3.33% @ 3.33% 3.33% @ 2.33%

Sekil 4.4: 6 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmasi.

6 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki

tuzaklama orani ortalamasi1 Bent-1 i¢in %10,19, Bent-2 i¢in ise %3,22 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.4).
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45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%

20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

100 adet 100 adet 100 adet| 60 adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet

6 mm 8mm | 95mm | 6mm 8mm | 9.5mm  6mm 8mm | 9.5mm

EBent-1 21.30% 23.70% 39.30% 22.17% 31.17% 24.50% 19.00% 24.33% 20.00%
mBent-2 19.30% 26.00% 17.70% 17.17% 27.83% 21.17% 23.33% 13.33% 14.33%

Sekil 4.5: 9 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmasi.

9 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki
tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %25,05, Bent-2 i¢in ise %?20,02 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.5).

70.00%
60.00%

50.00%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

100 adet 100 adet 100 adet | 60adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet

6 mm 8mm  95mm | 6mm 8mm  95mm 6mm 8mm | 9.5mm

M Bent-1 54.00% 41.70% 65.30% 48.83% 36.67% @ 37.83% | 37.67% 37.67% 42.33%
mBent-2 45.70% 50.70% 58.00% @ 38.33% 32.17% 33.83% 41.00% 47.67% 33.33%

Sekil 4.6: 12 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani kargilastirmasi.

12 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki
tuzaklama oran1 ortalamasi Bent-1 i¢in %44,67, Bent-2 i¢in ise %42,30 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.6).
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60.00%

50.00%

40.00%

6cm
6 mm
HBent-1 6.67%
mBent-2 3.33%

9cm

6 mm
19.00%
23.33%

12 cm
6 mm
37.67%
41.00%

6cm
8 mm
9.00%
3.33%

9cm

8 mm
24.33%
13.33%

12 cm
8 mm
37.67%
47.67%

6cm

9cm

30.00%

20.00%

|| LN
0.00% ll II [

12 cm

9.5mm 95mm 9.5mm

12.33%
2.33%

20.00%
14.33%

42.33%
33.33%

Sekil 4.7: 30 adet odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

30 adet odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamasi1 Bent-1 i¢in %23,22, Bent-2 i¢in ise %20,22 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.7).

60.00%
50.00%

40.00%

6cm
6 mm
HBent-1 7.83%
W Bent-2 2.83%

9cm

6 mm
22.17%
17.17%

30.00%

20.00%

10.00% I I
0.00% I u

12 cm
6 mm
48.83%
38.33%

6cm
8 mm
9.50%
2.83%

9cm

8 mm
31.17%
27.83%

12 cm
8 mm
36.67%
32.17%

6cm

9cm

12 cm

9.5mm 95mm  9.5mm

18.33%
3.33%

24.50%
21.17%

37.83%
33.83%

Sekil 4.8: 60 adet odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

60 adet odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamasi1 Bent-1 i¢in %26,31, Bent-2 icin ise %19,94 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.8).
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70.00%
60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00% I I I I I
ooox Mm I [ |

6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm

6 mm 6 mm 6 mm 8 mm 8 mm 8mm 95mm  95mm 9.5mm
W Bent-1 5.30% @ 21.30% 54.00% 8.70% 23.70% @ 41.70% | 14.00% 39.30% 65.30%
mBent-2 3.30% @ 19.30% 45.70% 3.70% @ 26.00% 50.70% 4.00% @ 17.70% 58.00%

Sekil 4.9: 100 adet odunsu malzeme icin tuzaklama orani karsilastirmasi.

100 adet odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama
orani ortalamasi Bent-1 i¢in %30,37, Bent-2 icin ise %25,38 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.9).

Her odun ¢ap1, uzunlugu ve miktar1 i¢in Bent-1’in tuzaklama kapasitesinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Biitiin durumlar dikkate alindiginda, Bent-1’in ortalama tuzaklama

orani ortalamasinin %26,63, Bent-2’nin ise %21,85 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10).

Tuzaklama Orani

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Miktar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 60 60 60 60 60 60 60 60 30 30 30 30 30 30 30 30
(adet)

Uzunluk (cm) 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9

Gap 6 6 6 8 8 8 95 9.5 95 6 6 6 8 8 8 95 95 95 6 6 6 8 8 8 95 95
(mm)

mBent-1 ®Bent-2

Sekil 4.10: Biitiin odunsu malzemeler i¢in tuzaklama oran1 karsilastirmasi.
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Miktar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 60 60 60 60 60 60 60 60 30 30 30 30 30 30 30 30
(adet)

Uzunluk 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9
(cm)

Gap 6 6 6 8 8 8 95 95 95 6 6 6 8 8 8 95 95 95 6 6 6 8 8 8 95 | 95
(mm)

Sekil 4.11: Biitiin odunsu malzemeler i¢in su yiiksekligi karsilagtirmasi.

Memba su yiiksekligi degerlerinde de yine tuzaklama oranina paralel olacak sekilde Bent-
I’in memba su yiiksekligi degerlerinin biiyiik 6l¢iide Bent-2’den daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.11).

4.2 ikinci Grup Deney Sonuclar1 (Qmsoo Debisi)
Ikinci grup deney sonuglar1 Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de gdsterilmektedir.

Qmsoo debisinde Bent-1 ve Bent-2, her odunsu malzeme capi, uzunlugu ve miktari icin
karsilastirilmis olup sonuglar asagida verilmistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil
4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
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Tablo 4.3: Bent-1’¢ ait deney sonuglar1 (Qmsoo).

Deney Odunsu Malzeme Tuzaklama  Tuzaklama  ViempbasSu

No Ort. (adet)y  Oram (%)  Luksekligi

D(mm) L(cm) N (adet) Ort. (cm)
1 6 6 100 5.7 5.70 19.68
2 6 9 100 15.3 15.30 20.5
3 6 12 100 42.7 42.70 22.03
4 8 6 100 4.3 4.30 19.78
5 8 9 100 12 12.00 20.53
6 8 12 100 273 27.30 22.07
7 9.5 6 100 5.3 5.30 19.92
8 9.5 9 100 18 18.00 21.5
9 9.5 12 100 24 24.00 22.2
10 6 6 60 2.7 4.50 19.65
11 6 9 60 8 13.33 20.1
12 6 12 60 22 36.67 21.25
13 8 6 60 4.7 7.83 19.65
14 8 9 60 9 15.00 20.43
15 8 12 60 21.7 36.17 21.6
16 9.5 6 60 3 5.00 19.68
17 9.5 9 60 11 18.33 20.65
18 9.5 12 60 20 33.33 21.68
19 6 6 30 1.7 5.67 19.55
20 6 9 30 3.7 12.33 19.7

21 6 12 30 8.3 27.67 20

22 8 6 30 2 6.67 19.55
23 8 9 30 33 11.00 19.82
24 8 12 30 9 30.00 20.65
25 9.5 6 30 1.7 5.67 19.5
26 9.5 9 30 7 23.33 20.27

27 9.5 12 30 12 40.00 20.92
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Tablo 4.4: Bent-2’ye ait deney sonuglart (Qmsoo).

Deney Odunsu Malzeme Tuzaklama Tuzaklama  Mcmbasu

No Ort. (adet)  Oram (%)  Luksekligi

D (mm) L (cm) N (adet) Ort. (cm)
1 6 6 100 3 3.00 18.23
2 6 9 100 22.7 22.70 18.9
3 6 12 100 32.7 32.70 19.92
4 8 6 100 0.7 0.70 18.27
5 8 9 100 18.7 18.70 19.27
6 8 12 100 37.7 37.70 20.07
7 9.5 6 100 1 1.00 18.28
8 9.5 9 100 16.7 16.70 19.73
9 9.5 12 100 38.7 38.70 20.88
10 6 6 60 1 1.67 18.2
11 6 9 60 7.7 12.83 18.5
12 6 12 60 17.7 29.50 19.22
13 8 6 60 1 1.67 18.2
14 8 9 60 8.7 14.50 18.6
15 8 12 60 19 31.67 19.65
16 9.5 6 60 0.3 0.50 18.18
17 9.5 9 60 8 13.33 18.87
18 9.5 12 60 19.7 32.83 20.13
19 6 6 30 0 0.00 18.1
20 6 9 30 4 13.33 18.32
21 6 12 30 12.3 41.00 18.77
22 8 6 30 1.3 4.33 18.15
23 8 9 30 3 10.00 18.28
24 8 12 30 8 26.67 18.75
25 9.5 6 30 0.3 1.00 18.17
26 9.5 9 30 2.7 9.00 18.67
27 9.5 12 30 10.3 34.33 19.37
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45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

H Bent-1
H Bent-2

100 adet 100 adet 100 adet| 60 adet 60adet 60adet | 30adet 30adet 30 adet
6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
5.70% | 15.30% | 42.70% | 4.50% | 13.33% | 36.67% 5.67% @ 12.33% 27.67%
3.00% | 22.70% 32.70% 1.67% 12.83% 29.50% 0.00% | 13.33% 41.00%

Sekil 4.12: 6 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmasi.

6 mm odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamasi1 Bent-1 i¢in %17,64, Bent-2 icin ise %17,37 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.12).

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

H Bent-1
M Bent-2

100 adet 100 adet 100 adet | 60 adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet
6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
4.30% @ 12.00% | 27.30% 7.83% 15.00% 36.17% 6.67% @ 11.00% 30.00%
0.70% @ 18.70% 37.70% @ 1.67% @ 1450% 31.67% 4.33% 10.00% @26.67%

Sekil 4.13: 8 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmasi.

8 mm odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamasi Bent-1 icin %16,88, Bent-2 icin ise %16,54 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.13).
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45.00%
40.00%
35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
5.00% I I
0.00% I - I - -

100 adet 100 adet 100 adet| 60 adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet

6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm

mBent-1 5.30% @ 18.00% 24.00% 5.00%  18.33%  33.33% | 5.67% @ 23.33% 40.00%
WBent-2 1.00% @ 16.70% 38.70% 0.50% @ 13.33% 32.83% 1.00% @ 9.00% @ 34.33%

Sekil 4.14: 9.5 mm capinda odunsu malzeme i¢in tuzaklama oran1 karsilagtirmast.

9,5 mm odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama
orani ortalamasi Bent-1 i¢in %18,09, Bent-2 icin ise %15,93 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.14).

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00% I I

0.00% I I N I

100 adet 100 adet 100 adet | 60 adet 60adet 60adet | 30adet 30adet 30 adet

6 mm 8mm  95mm | 6mm 8mm  95mm 6mm 8mm | 9.5mm

mBent-1 570% @ 4.30% 530% 4.50% @ 7.83% | 5.00% @ 567% @ 6.67% | 5.67%
HBent-2| 3.00% 0.70% 1.00% 1.67% 1.67% 0.50% 0.00% 4.33% 1.00%

Sekil 4.15: 6 cm boyunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

6 cm odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama orani

ortalamas1 Bent-1 i¢in %5,63, Bent-2 i¢in ise %1,54 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.15).
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25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
5.00% I | I
0.00%

100 adet 100 adet 100 adet| 60 adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet

6 mm 8mm | 95mm | 6mm 8mm | 9.5mm  6mm 8mm | 9.5mm

EBent-1 15.30% 12.00% 18.00% 13.33% 15.00% 18.33% 12.33% 11.00% 23.33%
mBent-2 22.70% 18.70% 16.70% 12.83% 14.50% | 13.33% 13.33% 10.00% | 9.00%

Sekil 4.16: 9 cm boyunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani1 karsilagtirmasi.

9 cm odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama orani

ortalamasi Bent-1 i¢in %15,40, Bent-2 i¢in ise %14,57 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.16).

45.00%
40.00%
35.00%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60adet 60adet  30adet 30adet 30 adet

6 mm 8mm | 95mm | 6mm 8mm | 9.5mm  6mm 8mm | 9.5mm

mBent-1 42.70% 27.30% 24.00% 36.67% 36.17% 33.33% 27.67% 30.00% 40.00%
mBent-2 32.70% 37.70% 38.70% 29.50% 31.67% 32.83% 41.00% 26.67% 34.33%

Sekil 4.17: 12 cm boyunda odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmast.

12 cm odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama
orani ortalamasi Bent-1 i¢in %33,09, Bent-2 icin ise %33,90 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.17).
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45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

M Bent-1
M Bent-2

6cm
6 mm
5.67%
0.00%

9cm 12 cm 6cm
6 mm 6 mm 8 mm
12.33% 27.67% 6.67%
13.33% 41.00% @ 4.33%

9cm 12 cm 6cm
8 mm 8 mm
11.00% 30.00% @ 5.67%
10.00% 26.67% @ 1.00%

9cm 12 cm

9.5mm 95mm 9.5mm

23.33%
9.00%

40.00%
34.33%

Sekil 4.18: 30 adet odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmast.

30 adet odunsu malzeme icin 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamas1 Bent-1 i¢in %18,04, Bent-2 icin ise %15,52 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.18).

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

W Bent-1
M Bent-2

6cm
6 mm
4.50%
1.67%

9cm 12 cm 6cm
6 mm 6 mm 8 mm
13.33% 36.67% 7.83%
12.83% 29.50% @ 1.67%

9cm 12 cm 6cm
8 mm 8mm | 9.5mm
15.00% 36.17% @ 5.00%
14.50% 31.67% @ 0.50%

9cm 12 cm
9.5mm 9.5 mm
18.33% 33.33%
13.33%  32.83%

Sekil 4.19: 60 adet odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilagtirmast.

60 adet odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamasi1 Bent-1 i¢in %18,91, Bent-2 icin ise %15,39 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.19).
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Sekil 4.20: 100 adet odunsu malzeme i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

M Bent-1

M Bent-2

6cm

6cm
6 mm
5.70%
3.00%

9cm

6 mm

15.30%
22.70%

12 cm

6 mm

42.70%
32.70%

8 mm
4.30%
0.70%

9cm

8 mm
12.00%
18.70%

12 cm

8 mm

27.30%
37.70%

6cm

9.5mm

5.30%
1.00%

12 cm

9cm

9.5mm  9.5mm
24.00%
38.70%

18.00%
16.70%

100 adet odunsu malzeme i¢in 9 farkli deney seti yapilmis olup, bu 9 deneydeki tuzaklama

orani ortalamas1 Bent-1 i¢in %17,18, Bent-2 i¢in ise %19,10 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.20).

Her odun ¢ap1, uzunlugu ve miktar1 i¢in Bent-1’in tuzaklama kapasitesinin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Biitiin durumlar dikkate alindiginda, Bent-1’in ortalama tuzaklama

orani ortalamasinin %18,04, Bent-2’nin ise %16,67 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: Biitiin odunsu malzemeler i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.
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Sekil 4.22: Biitiin odunsu malzemeler i¢in su yiiksekligi karsilagtirmasi.

Memba su yiiksekligi degerlerinde de yine tuzaklama oranina paralel olacak sekilde Bent-
1’in memba su yiiksekligi degerleri Bent-2’den daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
4.22).

Qmsoo debisi s6z konusu oldugunda, her iki bentteki tuzaklama oranlari arasinda anlamli bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Ancak Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de de goriilecegi
tizere, 6 cm’lik odunsu malzemede Bent-1 acik olarak Bent-2’den daha iyi tuzaklama
oranina sahipken (Bent-1: %5,63, Bent-2: %1,54) 9 cm’lik odunsu malzemelerde tuzaklama
oranlar1 arasindaki farkin azaldigi (Bent-1: %15,40, Bent-2: %14,57) 12 cm’lik odunsu
malzemelerde ise az da olsa daha iyi tuzaklama oranina sahip oldugu goériilmektedir (Bent-
1: %33,09, Bent-2: %33,90,57). Yine Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de goriilecegi
tizere, 30 ve 60 adet odunsu malzeme s6z konusuyken Bent-1 Bent-2’ye gore daha iyi
tuzaklama oranina sahipken (Bent-1: %18,04;18,91, Bent-2: %15,52;15,39), 100 adet
odunsu malzemede Bent-2’nin daha iyi tuzaklama oranina sahip oldugu goriilmektedir

(Bent-1: %17,18, Bent-2: %19,10).

Ote yandan Qmso debisinde biitiin durumlardaki tuzaklama orani ortalamasinda Bent-1’in
yaklagik olarak %35 daha fazla tuzaklama oranina sahip oldugu goriiliirken (Bent-1: %26,63,
Bent-2: %21,85), Qmsoo debisinde Bent-1’in yaklasik olarak %1,5 daha iyi tuzaklama oranina
sahip oldugu goriilmektedir (Bent-1: %18,04, Bent-2: %16,67). Bu da debi arttik¢a her iki

bent arasindaki tuzaklama orani farkinin azaldigini1 géstermektedir.
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Yukaridaki sonuglar incelendiginde, her iki debi degerinde de klasik gegirgen tersip bendi
olan Bent-1’in, V seklindeki gegirgen tersip bendi olan Bent-2’ye gore daha iyi tuzaklama
oranina sahip oldugu, ancak debi degeri yiikseldikce aralarindaki tuzaklama orani farkinin
azaldig1 goriilmekte, hatta odunsu malzeme boyu ve miktarinin artmasi ile Bent-2’nin Bent-
1’e gore daha yiiksek tuzaklama oranina sahip oldugu goriilmektedir. Bu etkiyi daha net
gorebilmek icin yine Qmsoo debisini kullanarak, ancak odunsu malzeme miktarini arttirarak

3 farkli karisim senaryosu belirlenerek yeni deneyler yapilmistir.

4.3 Ugiincii Grup Deney Sonuclar1 (Karisim Senaryolari)
Uciincii grup deneylerde, Bent-1 ve Bent-2’ye ait sonuglar Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da

gosterilmektedir.

Tablo 4.5: Bent-1’¢ ait karisim senaryosu deney sonuglari.

Senaryo Odunsu Malzeme Tuzaklama  Tuzaklama Mf:mba S,u
Yiiksekligi
No Ort. (adet) Oram (%)
6(cm) 9(cm) 12 (cm) Ort. (cm)
1 300 44 42 47,66 12,35 21,96
40 220 40 47,00 15,67 22,08
3 40 40 175 79,00 30,98 22,30
Tablo 4.6: Bent-2’ye ait karisim senaryosu deney sonuglart.
Senaryo Odunsu Malzeme Tuzaklama  Tuzaklama M“emba S.u
No Ort. (adet)  Orami (%) Y uksekligi
6 (cm) 9(cm) 12 (cm) Ort. (cm)
1 300 44 42 53,00 13,73 20,00
2 40 220 40 128,33 42,78 21,25
3 40 40 175 195,33 76,60 21,97

Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da gosterilmis olan tuzaklama ortalamasi her ii¢ deneydeki
tuzaklanan odunsu malzeme sayisinin aritmetik ortalamasini, tuzaklama orani tuzaklama
ortalamasinin deneyde kullanilan odunsu malzeme miktarina oranini, memba su yiiksekligi
ortalamasi ise her li¢ deneyde bendin membainda bulunana iki adet sensérden gelen verilerin
ortalamasin1 ifade etmektedir. iki bendin tuzaklama orami ile memba su yiiksekligi

karsilastirmasi Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.23: Uciincii grup deneyler icin tuzaklama orani karsilastirmas.

23 cm
22 cm
22cm
21cm
21cm
20cm
20cm
19 cm
19 cm
S1 S2 S3
H Bent-1 22 cm 22 cm 22 cm
H Bent-2 20cm 21cm 22 cm

Sekil 4.24: Uciincii grup deneyler i¢in memba su yiiksekligi karsilastirmas.

Deneyleri yapilmis olan ii¢ senaryoda tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %19,67, Bent-

2 i¢in ise %44,37 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.23).

Her deney grubu icin karsilastirmali tuzaklama oranlar1 Sekil 4.25’te, memba su

ylukseklikleri ise Sekil 4.26’da gdsterilmistir.
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Sekil 4.25: Her deney grubu i¢in tuzaklama orani karsilastirmasi.

25.00 cm 2212 em
20.48 cm 21.07 cm
18.88 cm
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Sekil 4.26: Her deney grubu i¢in memba su yiikseklikleri kargilastirmasi.

Birinci ve ikinci grup deneylerde tuzaklama orani fazla olan Bent-1’deki memba su
yuksekliginin Bent-2’den daha fazla oldugu goriilmiistii. Ancak tigiincli grup deneylerde
tuzaklama oranmmin Bent-1’de daha az olmasima ragmen (Sekil 4.25), memba su
yiiksekliginin yine Bent-2’den daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.26). Bunun sebebi
ise Bent-1’de tuzaklanan malzeme miktarinin artmast ile birlikte memba su yiiksekliginin de
artmasi, artan su yiksekligi ile birlikte suyun bendin {izerinden asarak tuzaklanan

malzemelerin bliyiikk ¢ogunlugunu da mansaba gecirmesidir (Sekil 4.27). Oysa Bent-2
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odunsu malzemeyi Sekil 4.28°deki gibi tuzakladigindan, ortadaki agikliklardan mansaba su
gecisi devam etmekte, bu da memba su yiiksekliginin bendin iizerinden asacak kadar

ylikselmesine engel olarak basarili bir tuzaklama performansi sunmaktadir.

Sekil 4.28: Bent-2’nin odunsu malzemeyi tuzaklamasi.
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5. SONUC VE ONERILER

Gegirgen tersip bentlerinin, odunsu malzeme tuzaklamalarini incelemek i¢in ti¢ farkl ¢ap,
uzunluk ve miktarda odunsu malzeme ile birlikte, iki farkli debi ve iki farkl tersip bendi
alternatifi i¢in toplam 342 adet deney yapilmis olup her iki bent i¢in tuzaklama oranlar1 ve
memba su yiikseklikleri karsilastirilmistir. Deneyler ii¢ gruba ayrilmis olup birinci grup
deneyler Qmso= 51,204 m3/h debi ile her bir odunsu malzeme cap, uzunluk ve miktari i¢in
yapilmistir. Ikinci grup deneyler Qmso0=75,406 m>/h debi ile yine her bir odunsu malzeme
cap, uzunluk ve miktar1 i¢in yapilmustir. Uciincii grup deneyler ise yine Qmso0=75,406 m*/h
debi ile yapilmis ancak daha yliksek miktarda odunsu malzeme kullanilmistir. Bent-1 klasik

ayakli gecirgen tersip bendini modeli olup Bent-2 V seklinde tasarlanmustir.

Qmso debi ile yapilan birinci grup deneylerde biitiin odunsu malzeme ¢ap, uzunluk ve miktari
icin, Bent-1, Bent-2’ye gore daha yliksek tuzaklama oranlarina sahip oldugu goriilmiistir.
Her iki bendin de benzer bosluk oranina ve ayni aralik boyutlarina sahip oldugu
diisiintildiiglinde, diisiik odunsu malzeme sayis1 ve debide geometrik degisimin tuzaklamay1

arttirict etkisi olmadigi goriilmektedir.

Her ne kadar iki bendin benzer bosluk oranlar1 olsa da Bent-2’nin aks uzunlugu daha fazla
oldugundan bosluk miktar1 da Bent-1’den fazla olmaktadir. Bunun tuzaklama dezavantaji
sagladig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan kanaldan gelen su bendin burun kismina ¢arptiktan
sonra daha dar bir kesite girmektedir. Burada akim hizinin degisebilecegi ve bunun

tuzaklamaya etkisi olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak bu etki bu tezde incelenmemistir.

Qmsoo debisi ile yapilan ikinci grup deneylerde Bent-1, Bent-2’ye goére daha yiiksek
tuzaklama oranina sahip olmakla beraber tuzaklama orani arasindaki farkin azaldig:
goriilmektedir. Ayni zamanda Bent-1’in memba su yiiksekliklerinin de Bent-2’den
cogunlukla yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11, Sekil 4.22). Tuzaklama oraninin
artmasi ile bendin disleri arasindan su gecisinin azaldigi, dolayisiyla memba su

yiiksekliginin arttig1 goriilmektedir.

Qmsoo debi ile yapilan {igiincli grup deneylerde {i¢ farkli karisim senaryosu belirlenmis, bu

senaryolarin ilkinde 6 cm, ikincisinde 9 cm, tigiinciislinde ise 12 cm’lik odunsu malzemenin
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agirlikta olmasi istenmistir (Tablo 3.4). Bu senaryolarda Bent-2’nin tuzaklama oranlarinin

Bent-1’e gore fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.23).

Birinci ve ikinci grup deneylerde tuzaklama orani daha fazla olan Bent-1’deki memba su
yiiksekliginin daha fazla oldugu, {igiincii grup deneylerde ise tuzaklama orani daha az
olmasina ragmen (Sekil 4.25), memba su yiiksekliginin yine Bent-2’den daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.26). Bent-1’de tuzaklanan malzeme miktar1 artmasiyla bendin
kesitinin daralmakta ve bu da memba su yiiksekliginin artmasina sebep olmaktadir. Artan su
yiiksekligi ile birlikte su bendin iizerinden asarak tuzaklanan odunsu malzemeleri de
mansaba gecirmistir (Sekil 4.27). Oysa Bent-2 odunsu malzemeyi Sekil 4.28’deki gibi
tuzakladigindan, ortadaki agikliklardan mansaba su gec¢isi devam etmekte, bu da suyun
bendin {izerinden agsmasina engel olarak odunsu malzemeyi tuzaklamaya devam etmesini

saglamaktadir.

Dolayisiyla Bent-2’nin tuzaklama orani debi degeri arttik¢a artmakta, odunsu malzeme
miktar1 ile boyutlar1 arttik¢a daha da artmaktadir. Akcali (2022)’de belirtilen “gemirburnu
tipi gegirgen tersip bendi” modeli ile Anilan vd. (2023)’te belirtilen “egri ayakli gecirgen
tersip bendi” tiplerinin benzeri olan V tipi gecirgen tersip bendi tipinin, suyun bendin
tistiinden agma ihtimalinin oldugu yiiksek debili, yiiksek miktarda ve biiyiik boylarda odunsu

malzeme tasiyan derelerde tercih edilmesinin daha efektif oldugu diisiintilmektedir.

Bu ¢alismada her iki tersip bendi i¢in tek egim degeri i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Farkli kanal
egimleri ile birlikte yeni deneyler yapilip yeni analizlerle sonuglar ¢esitlendirilebilir. Yine
farkli tipte tersip bentleri, farkli uzunluk ve agidaki V tipi tersip bendi ile caligmalar
yapilmasinin ve deneysel caligmalarin sayisal modellerle karsilastirilmasinin yararli olacag:

distiniilmektedir.
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