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OZET

GECIRGEN TERSIP BENTLERININ DENEYSEL ANALIZi
YUKSEK LiSANS TEZI
iSMAIL FURKAN CiGDEM
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NURAY GEDIK)
BALIKESIR, NiSAN - 2025

Tersip bentleri, tagkinlarin kontrol altina alinabilmesi igin tasarlanmis 6nemli yapilardan
biridir. Kapal1 tip tersip bentleri odunsu malzeme ve sediment gibi malzemeleri mansap
bolgesine gecirmemektedir. Bu sebeple ihtiya¢ duyulan bolgelerde iri malzemeyi tutan fakat
kiigiik boyutlu malzemelerin gegmesine izin veren agik tip tersip bentleri tercih edilmektedir.
Bu ¢alismanin amaci, agik ayni tip iki farkli bosluk oranina sahip tersip bentlerinin odunsu
malzemeyi tuzaklama kapasitesini deneysel olarak karsilastirarak incelemektir. Iki farkli
bosluk oranina sahip tersip bendinin iki farkli debi altinda tuzaklama kapasitesini belirlemek
icin yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglari ele alinmistir. Ozetle, Bent-2, Bent-1’e kiyasla
genellikle daha yiiksek tuzaklama kapasitesine sahiptir. Kisa uzunluktaki odunsu
malzemeler i¢in Bent-2’nin tuzaklama kapasitesi Qmso debisinde %40,1, Qmsoo debisinde
%36,4 iken, Bent-1’in kapasitesi Qmso’de %3,0, Qmsoo’de %6,4 olarak Olclilmiistiir. Uzun
olan odunsu malzemelerde ise Bent-2’nin kapasitesi her iki debide de %85 civarinda
seyrederken, Bent-1’in kapasitesi Qmso’de %52,4, Qmsoo’de %39,2 olmustur. Bent-1’in kiss
odunsu malzemelerde daha diisiik kapasiteye sahip oldugu, ancak uzun odunsu
malzemelerde Qmso debisinde daha yiiksek tuzaklama kapasitesi sundugu goriilmiistiir. Bent-
2’nin tuzaklama kapasitesi her iki debide de yaklasik ayni seviyede kalmistir. Tuzaklama
kapasitesi arttikca su yiiksekligi de artmis, Ozellikle Bent-2 deneylerinde daha fazla su
yiiksekligi gozlenmistir. Bent-2 genel olarak daha yiiksek tuzaklama kapasitesine sahip olsa
da, her taskin havzasinda dogrudan tercih edilmesi uygun olmayabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Gegirgen tersip bendi, deneysel calisma, tuzaklama
kapasitesi

Bilim Kod / Kodlar1 : 91133, 91134 Sayfa Sayis1 : 41



ABSTRACT

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF OPEN CHECK DAMS
MSC THESIS
ISMAIL FURKAN CiGDEM
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NURAY GEDIK)

BALIKESIR, APRIL - 2025

Check dams are essential hydraulic structures designed to control floods. Closed-type check
dams prevent the downstream transport of materials such as woody debris and sediment.
However, in certain regions, open check dams, which retain large materials while allowing
smaller particles to pass, are preferred. This study aims to experimentally compare the
trapping capacity of two open check dams with different void ratios in retaining woody
debris. The study evaluates the results of experimental tests conducted under two different
discharge conditions to determine the trapping efficiency of these structures. Bent-2
generally exhibits a higher trapping capacity compared to Bent-1. For short-sized woody
debris, the trapping efficiency of Bent-2 was measured as 40.1% at Qmso discharge and
36.4% at Qmsoo discharge, whereas Bent-1 exhibited a significantly lower capacity of 3.0%
at Qmso and 6.4% at Qmsoo. For long-sized woody debris, Bent-2 maintained a consistently
high trapping capacity of approximately 85% across both discharges, while Bent-1’s
capacity was 52.4% at Qmso and 39.2% at Qmsoo. Bent-1 demonstrated lower efficiency for
short woody debris but exhibited a higher trapping capacity under Qmso discharge for long
woody debris. In contrast, Bent-2’s trapping capacity remained relatively stable across
different discharge conditions. Additionally, an increase in trapping capacity was correlated
with a rise in water levels, with higher water levels observed in Bent-2 experiments. Overall,
although Bent-2 generally outperforms Bent-1 in terms of trapping efficiency, its direct
application to all flood-prone basins may not always be appropriate. The selection of the
check dam type should be based on site-specific evaluations.

KEYWORDS: Open check dam, experimental study, trapping capacity
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize, deprem, taskin ve firtina gibi dogal afetler, hem can hem de mal
kayiplarina yol agmis ve bir¢ok toplumda ekonomik ve sosyal etkiler birakmistir. Eski
donemlerde meteorolojik kokenli afetlere daha nadir rastlanirken, giinlimiizde niifus artisi,
kontrolsiiz yapilagsma, yanlis tarim uygulamalari, orman tahribati ve kiiresel 1sinma gibi

faktorlerin etkisiyle bu tiir afetlerin sikligi 6nemli 6l¢iide artmistir (Yasar Korkang ve

Korkang, 2006).

Niifus artisinin hizli bir sekilde gergeklesmesi, yerlesim alanlarinin plansiz bir sekilde
genislemesine yol agmis, bu da bilingsizce yapilan insaatlar sonucu ormanlarin tahrip
edilmesine ve topraklarin beton ya da asfalt ile kaplanmasina neden olmustur. Bu durum,
topraktaki suyun sizma oranini azaltarak ani ve yogun yagislarin yiizeysel akisa
donlismesine ve dere yataklarinin tagsmasina yol agmaktadir. Ayrica, orman tahribati,
heyelan olaylarimin sikliginin artmasina da zemin hazirlamaktadir. ABD'de yapilan bir
arastirmaya gore, yol insa edilen ormanlik alanlarda, yol yapilmayan alanlara kiyasla 315

adet daha fazla heyelan meydana geldigi gozlemlenmistir (Aytemur, 2021).

1.1 Taskin

Taskin, Orman Miihendisi Yasar Dingsoy’a gore “Sellerin birlesmesiyle akarsu vadileri
boyunca olusan su kabarmalari sonucu akarsuyun yatagini asarak yayilmasi ...” olarak ifade
edilmistir.

Sekil 1.1: ingiltere’de yeralt1 suyu taskini (Su Yonetimi Genel Miidiirliigii-SYGM,2017).



Taskinlarin olusumunda havzanin biiylikligi, egimi, sekli, jeomorfolojik dzellikleri, bitki
ortiisii, toprak yapisi ve yagis-akis dengesi gibi unsurlar kritik bir rol oynar. Taskinlar1 ve
etkilerini artiran baslica faktorler; iklim degisikligi, akarsu havzalarindaki bozulmalar, dere
yataklar1 ve tagkin kontrol yapilarindaki olumsuz miidahaleler, tagkin riski tasiyan alanlarin
plansiz sekilde kullanimi, diizensiz kentlesme, kara ve demiryolu aglarinin yanlis

planlanmasi ve yetersiz boyutlarda insa edilen altyap: unsurlari olarak 6zetlenebilir.

Taskin yasanan bolgelerde bitki ortiisii, jeolojik ve topografik 6zellikler ile morfolojik yap1
onemli 6lgiide degisime ugramaktadir. iklim degisikligi, hatali arazi kullanimi ve sanayinin
gelismesiyle birlikte tagkin olaylarmin gelecekte daha sik ve siddetli hale gelecegi
ongoriilmektedir. Taskinlarin neden oldugu tahribati en aza indirmek ve toplumsal yapilar
tizerindeki olumsuz etkileri azaltmak, alinacak 6nlemler ve stratejik planlamalar sayesinde

miumkindiir.

Sanayilesme ve sektor cesitliliginin etkisiyle hiz kazanan sehirlesme siireci, akarsu
havzalarinda insan faaliyetlerinin yogunlagsmasina neden olmaktadir. Bu durum, havza
ekosistemindeki dogal dengeyi bozarak ciddi can ve mal kayiplarina yol agan taskin

afetlerini tetiklemektedir.

1.1.1  Ulkemizde Taskin Durumu

2023 yilinda diinyada meydana gelen dogal afet sayisi, son 20 yilin ortalamasinin {izerinde
bir deger gosterirken, Tiirkiye i¢in ise 1940 yilindan bu yana kaydedilen en yiiksek rakam
olmustur. Raporlara gore, 6zellikle 2000'li yillara kadar diizensiz bir seyir izleyen taskin
sayilarinda, 2000’li y1llardan sonra belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Ayrica, bu afetlerin
siklig1 agisindan en biiylik orani, asir1 yagislardan kaynaklanan sel ve taskin olaylari
olusturmaktadir. 2023 yilindaki sel ve tagkin olaylarinda en fazla afet goriilen ilimiz Manisa

olmakla birlikte Balikesir’in de 6. sirada bulunmaktadir (Meteoroloji Genel Miidiirligii-

MGM, 2024).

Ulkemizde taskinlar, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan dogal
afetler arasinda yer almaktadir. Mevcut verilere gore, tagkinlardan kaynaklanan ekonomik

kayip her y1l yaklasik 300 milyon TL’yi bulmaktadir (SYGM,2017).



1975-2002 yillan arasinda toplam 487 tagkin yasanmis ve bu olaylarda 493 kisi hayatini
kaybetmistir. 2003-2015 doneminde ise toplam 722 tagkin meydana gelmis ve bu tagkinlarda
227 can kayb1 kaydedilmistir (SYGM,2017).

Akarsu havzalarinda taskin kontrol tesislerinin hizmete girmesiyle, taskinlarin siklig1 ve
neden oldugu can kayiplarinda belirgin bir azalma oldugu gozlemlenmektedir. Ancak
ekonomik kayiplar agisindan benzer bir azalmadan s6z etmek zordur. Ciinkii ekonomik
biiyiime ile taskin riski tasiyan bolgelerdeki ekonomik degerler de artmaktadir. Sonug olarak,
daha diisiik frekansh bir tagkin, gelisme Oncesindeki daha yiiksek frekansli bir tagkina
kiyasla ¢ok daha biiyiik ekonomik kayiplara yol acabilmektedir (SYGM,2017).

Sekil 1.3: Sapanca gol tagkin1 (SYGM,2017).



Taskinlarin sanayilesmis llkelerde uzun vadede saglik iizerindeki etkilerinin, fiziksel
zararlarina kiyasla daha ciddi riskler olusturdugu belirlenmistir. Taskin sularinin, yasanan
kirlilikle birlikte toksinlerin artmasina yol agabilecegi ve patojenlerin insan saglig1 izerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegi bilinmektedir. Bunun yani sira tagskinlarin toplumun ruh

sagligi lizerinde de onemli etkileri oldugu gézlemlenmistir.

Taskinlar sonucunda igme suyuyla bulasan hastaliklar arasinda kolera, hepatit ve tifo gibi
ciddi enfeksiyonlar yer almaktadir. Ayrica, gida sikintis1 gibi sorunlarin yasanmasi, yetersiz
beslenme ve buna bagli hastaliklar1 tetikleyerek halk sagligi iizerinde ek bir yiik

olusturmaktadir.

1.2 Taskin Onlemleri
Taskindan korunmak ve/veya etkilerini azaltmak i¢in taskin olmadan 6nce alinabilecek
birtakim 6nlemler mevcuttur. Bu dnlemler yapisal ve yapisal olmayan 6nlemler olarak iki

ana gruba ayrilabilir (SYGM,2017).

1.2.1  Yapisal Olmayan Onlemler
Bu Onlemlerin temel amaci, akiferlerin, topragin ve ekosistemlerin su tutma kapasitesini
artirmak ve bu 6zellikleri gelistirmekle birlikte koruma odakli bir yaklasim benimsemektir.
Yapisal olmayan onlemler, tagkin ve kuraklik risklerini azaltmanin yani sira su kalitesini
artirma, yer alt1 suyu rezervlerini yeniden doldurma ve dogal yasam alanlarin1 iyilestirme
gibi ¢ok yonlii faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Bu yontemler, siirdiiriilebilir su
yOnetimi stratejilerinin temel unsurlar1 arasinda yer alir. Maddeler halinde yapisal olmayan
onlemler;

e Kent ormanlari,

e (Cayir ve meralar,

e Yeniden mendereslendirme,

e Yesil catilar,

e Sulak alan yonetimi,

e Taskin tahmini ve erken uyari

olarak siralabilir.



Sekil 1.4: Fransa’da kent ormani 6rnegi (SYGM,2017).

1.2.2  Yapisal Onlemler
Yapisal onlemler, taskinlarin olasi etkilerini azaltmak veya tamamen Onlemek amaciyla
fiziksel yapilarin, sistemlerin veya altyapilarin tehlike direnci ve dayamikliligini artirmak
icin belirli yontem ve teknolojilerin uygulanmasini ifade eder. Bu onlemler, tagkin risk
yoOnetimi stratejilerinde kritik bir rol oynar. Bu onlemler;

e Duvarli tas tahkimat,

e Taskin koruma maksatli barajlar,

e Seddeler,

e Sel kapanlari,

e Islah sekileri,

e Taban kusaklari ve britler,

e Tersip bentleri,

olarak siralanabilmektedir.

1.2.2.1 Tersip Bentleri

Yiiksek hacimli sediment tasiyan akarsularda, sedimenti mansaba iletmeden tutmay1
amaglayan ve dere eksenine dik olarak insa edilen yapilara tersip bendi denir (Sekil 1.6). Bu
yapilar, suyun bende ¢arpmasiyla tasinan malzemelerin ¢okelmesini saglar ve sedimenti

rezervuarinda biriktirir. Tersip bentlerinin birincil islevi koruyucu nitelikte olmakla birlikte,



suyun enerjisini azaltma ve dere yatagi egimini diisiirme gibi 1slah sekilerine benzer gorevler
de iistlenir. Ancak rezervuari doldugunda tersip bentleri, ana islevlerini yerine getiremeyip
1slah sekisi olarak calismaya devam eder. Bu nedenle, bent rezervuarlarinda biriken

malzemelerin diizenli periyotlarla temizlenmesi gerekmektedir (Dingsoy, 2008).

Sekil 1.5: Tersip bendi.

Tersip bentleri, su iginde asili duran ya da suyla birlikte tasman sedimentlerin
yakalanmasinda oldukga etkilidir. Ancak yukari havzanin agaglik olmasi durumunda dere
yatagina tasinan odunsu malzemeleri yakalama konusunda yeterince verimli degildir. Bunun
nedeni, odunsu malzemenin suyun yiizeyinde hareket etmesi ve bende ¢arptifinda ylizeyde
kalmaya devam etmesidir. Bu malzemeler, bendin iizerinden asarak mansap bolgesindeki

koprii ve menfez gibi yapilarin tikanmasina neden olabilir ve boylece tagkin riskini artirir.



Sekil 1.6: 1-9 gecirgen tersip bendi, 8 moloz bariyeri, 9 celik bariyer (DSI, 2019).

Gegirgen tersip bentleri diger tersip bentlerinden farkli olarak, istenilen ¢apta riisubatin yap1
rezervuarinda tutulmasina veya istenilen ¢apta riisubatin mansaba gegisine olanak saglayan,
akarsu yataklarinda balik gecislerine de imkan veren, periyodik olarak temizlenmesi gereken

enine yapilardir (Sekill.7).

Sekil 1.7: Gegirgen tersip bendi.



1.3 Calismanin Amaci

Klasik tersip bentlerinin, tagkin havzasinda bulunan ve afet aninda siiriikklenmeye baslayan
odunsu malzemeyi tutma konusunda oldukga etkili olmadig: bilinmektedir. Cilink{i odunsu
malzeme suyun yiizeyinde hareket ettiginden, tersip bentlerinin {izerinden kolayca asarak
mansapta bulunan koprii ve menfez gibi yapilar1 tikayabilir, bu da taskin zararlarinin
artmasina yol agar. Gegirgen tersip bentleri, aga¢ govdesi, dal, kok gibi odunsu malzemeyi
tutabilse de, yogun miktarda gelen odunsu malzeme ile kisa siirede tikanarak klasik tersip
bentlerine benzer sekilde islev gormeye baslar. Bu durum, yapinin ana islevinden sapmasina

neden olmaktadir.

Bu calisma, gecirgen tersip bentlerindeki odunsu malzemeyi tuzaklamak i¢in literatiirde
bulunan bent tiirlerinin bogluk oranlarinin degistirilerek tuzaklama kapasitelerini deneysel
olarak karsilastirmay1 amaglamaktadir. iki farkli bosluk oranmna sahip gecirgen tersip
bendinin tuzaklama kapasitesinin belirlenmesi i¢in bir dizi deneysel c¢aligsma

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar detayli bir sekilde incelenmistir.



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 aragtirmasi
seklinde olmustur. Bentlerde genel olarak kati madde ve odunsu malzeme birlikte
kullanilmis olsa da az sayida sadece odunsu malzeme tuzaklamasina odaklanmis ¢alisma
bulunmaktadir. Asagida bu tez ¢aligmasinin konusu ¢ergevesinde yapilmis caligmalarin 6zet

bilgileri sunulmustur.

Rossi vd. (2019) tagkin esnasinda siiriiklenen sediment ile odunsu malzemenin tuzaklanmasi
arasindaki iligkiyi deneysel olarak incelemistir. Deneyde tek yarikli bir bent kullanilmstir.
Biitiin etkileri agik bir sekilde gézlemlemek icin homojen bir sediment modeli kullanilmastir.
Ayrica odunsu malzemeyi daha efektif tuzaklamak i¢in bendin 6niine egimli ¢ubuk yiizeyler
eklenerek deneyler yapilmis, bu ¢ubuklarin egimleri degistirilerek bendin odunsu malzeme

yakalama verimliligi artirilmaya ¢alisilmistir.

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. (2018) kiiciik taskinlarda mansap bodlgesinde bulunan ekolojik morfolojik
dengeyi korumak i¢in, kilavuz kanali bulunan bir gegirgen tersip bendi modelini deneysel
olarak incelemektedir. Bu model biiylik ve tehlikeli taskinlarda sediment tasinimim

engellerken, kii¢lik tagkinlarda istenmeyen yakalamay1 onlemektedir.

Schalko vd. (2019) nehirlerde biriken odunsu malzemelerin memba bolgesindeki su
yuksekligine etkisini deneysel olarak incelemistir. Deneyler sabit ve hareketli bir kanalda
yapilmis ve degisken kati madde ve odunsu malzeme ile gerceklestirilmistir. Calismanin
sonucunda durgun su yiikselmesini tahmin etmek i¢in bir denklem ve birikme faktori

olusturulmustur.

Schwindt vd. (2016) tersip bentlerindeki aciklik oraninin sediment gegisine olan etkisi

deneysel olarak incelemistir. Gegirgen tersip bentleri, tagkin koruma amagli kullanilirken



ayn1 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. Taskinlar esnasinda sediment degil, odunsu malzemeler de
bentleri tikayabilmekte, bu da bentlerin tasarimini etkilemektedir. Sonuclar, akis kesitinin
%20’sin1 tikayan odunsu malzemenin sediment taginimini %50 oraninda azalttigin

gOstermistir.

Kim vd. (2021) Giiney Kore'nin Ulleung-do Adasi'ndaki taskin olaylarini incelemis ve bu
tagkinlar i¢in farkli tersip bendi tiplerinin akis1 azaltma ve tagkindan korunma etkisini analiz
etmistir. Klasik ve gecirgen tersip bentlerinin, tagkin afetinin yol agtig1 hasar1 6nemli 6lgiide

azalttigini gozlemistir.

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

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

Ruiz-Villanueva vd. (2016) biiyiikk odunsu malzemelerin davranigini inceleyerek nehir
havzalarindaki birikimlerinin ve hareketlerinin incelenmesi i¢in yapilan c¢aligmalar
degerlendirmistir. Klasik ve gecgirgen tersip bentlerinin, odunsu malzemenin kontrollii bir

sekilde taginmasi ve depolanmasi i¢in ¢ok biiyiik oneme sahip oldugu gorilmiistiir.

Schalko vd. (2018) taskin esnasinda siiriiklenen 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.

10



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

bosluklari ortaya konulmustur.

Chan vd. (2019) gecirgen tersip bentleri i¢in yeni bir bosaltma modeli 6neren deneysel bir
calisma yapmuistir. 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 6nerilmistir. Sonuglar, kesit orani ile desarj katsayisinin biiyiik oranda iliskili

oldugunu gostermistir.

Hashimoto vd. (2016) 1zgara tip gegirgen tersip bentlerinde tortu ve odun akiginin
davraniglar1 deneysel olarak incelemistir. Deneyler, odun pargalarinin farkli hizlarda hareket
ettigini, 1zgara Oniinde birikerek 1zgarayr tikadigimi ve bu durumun tortu birikimini

arttirdigini ortaya koymaktadir.

Maricar vd. (2011) Japonya’nin Yamaguchi bdlgesinde meydana gelen bir tagkinda, art arda
yerlestirilmis iki tersip bendinin sediment ve odunsu malzeme birikimine etkisini analiz
etmistir. Iki tersip bendinin de moloz birikim profilini biiyiik ol¢iide etkiledigi

gbzlemlenmistir.

Karshioglu (2024) tersip bentlerinin kararsiz akis altindaki davraniglarmmi HEC-RAS
programi ile sayisal olarak analiz etmistir. Analizlerde klasik, yar1 gecirgen, ayakli gecirgen
ve dalgakiran tip gegirgen tersip bentleri kullanilmis olup kararsiz akis altinda nehir
yataklarinda meydana gelen oyulmalar, akis degisimi ve sediment hareketleri incelenmistir.
Piton vd. (2020) gecirgen tersip bentlerinde biriken odunsu malzemenin tagkin sirasindaki
akis seviyesi lizerindeki etkisi deneysel olarak arastirmistir. Deneylerde dort farkl tersip
bendi ile ¢alisilmis, her biri i¢in odunsu malzemenin su derinligindeki artisin1 hesaplamak
icin boyutsuz katsayilar kullanilarak bir analiz yapilmistir. Akis derinliginin klasik (trapez
savakli) tersip bendinde %5 ila %40, yatay ve diisey yarikli bentlerde %20 ila %60, ayakli
tersip bentlerinde %50-%200 oraninda artabilecegi goriilmiistiir. Ayrica tagsma yiikseklikleri
odunsu malzeme ¢aplarinin 3 ila 5 katindan daha yiiksek oldugunda odunsu malzemelerin

yapilarin lizerinden agabilecegi vurgulanmistir.
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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.

Aytemur (2021) farkli boyutlardaki gecirimli tersip bentlerinin, farkli akis kosullarindaki
hidrolik davranisini incelemistir. Sonuglar 1s18inda bazi 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
genisliginde ve 30 cm yliksekliginde dikdortgen kesitli bir kanal kullanilmis ve bu kanalin
igerisine ayakli gegirgen tersip bendi modeli konulmustur. Deneysel sonuclar 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 yiizi
dalgalanmalar1 sebebiyle sayisal modelle uyum saglayamamis olsa da Tip-3 bendi ile ilgili

deney verileri sayisal modelle tam uyum saglamistir.

Piton (2017) gecirgen tersip bentlerinin sediment taginimindaki diizenleyici etkisini
incelemis ve taskin kontrolii saglarken ekolojik etkileri en aza indiren ¢6ziim ydntemleri

Onermistir.

Sun vd. (2018) taskin tehlikesinin azaltilmasinda yaygin olarak kullanilan kirisli gecirgen
tersip bentlerinin sediment tutma ile akis diizenleme Ozelliklerini belirlemeye yonelik
ampirik denklemler elde etmek i¢in birtakim deneyler yapmis, bu deneylerle tagkin debisinin
pik desarj1 ile sediment tutma oranlarini 6lgmiistiir. Sediment tutma orani agiklikla azalmas,
sediment konsantrasyonuyla artmistir. Sonuglar, ampirik denklemler kullanilarak
hesaplanan degerlerin, deneysel ¢aligmalari ile uyum i¢inde oldugunu ve sapmanin kabul

edilebilir oldugunu gostermistir.

Sun vd. (2020) tersip bentlerinin sediment yakalama ve akis diizenleme performansini

deneysel olarak incelemistir. Deneylerde bir klasik tersip bendi, ii¢ adet de gegirgen tersip
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bendi modeli kullanilmigtir. Deneyler sonucunda gegirgen tersip bentlerinin, klasik tersip
bentlerine gore akis siiresini daha uzatip akintinin hizin1 diisiirdiigii i¢in daha iglevsel oldugu
goriilmiistlir. Yatay agikliklara sahip bentlerin ise dikey ya da dikdortgen pencereli tiplere

gore akis diizenleme oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

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

etmek i¢in yatay elemanlarin gerekli oldugunu bulunmustur.

Furlan vd. (2018) ayaklarla desteklenmis dolusavaklarda biiyiik odun kaynakli tikanma
olasiliklarint deneysel olarak incelemistir. Dolusavak gibi kritik yapilar tikandiginda desarj
kapasitesi azalip, rezervuar su seviyesinde artis meydana gelebilir. Caligmanin dogrulugu
i¢in yapilan deneyler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Giiven araliklarin1 hesaplamak igin

iki istatistiksel yontem uygulanmistir.

Akcal1 (2022) odunsu malzeme sebebiyle isletme asamasinda hizla tikanip islevini yerine
getiremeyen gegirgen tersip bentlerine alternatif olarak tasarlanan gemiburnu modeli
gecirgen tersip bendini deneysel olarak incelemistir. Deneylerde 1400 cm uzunlugunda, 80
cm genisliginde ve 25 cm yiiksekliginde dikdortgen kesitli bir kanal kullanilmis ve bu
kanalin icerisine ti¢ farkl: tipte gecirgen tersip bendi modeli konulmustur. Farkli uzunluk ve
captaki odunsu malzeme konstanstrasyonu i¢in alt1 farkli senaryo ile ¢alismalar yapilmistir.
Sonuglar gemiburnu gegirgen tersip bendi tipinin hizli ttkanma ve iistten agsma sorununa

kars1 diger bentlere gore daha etkili oldugunu gostermistir.
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3.  YONTEM

3.1 Model Teorisi

Akiskanlarin hareketiyle ilgili problemlerde, etkili parametrelerin fazlalig1 teorik ¢oziimii
olduk¢a zorlastirmaktadir. Bu nedenle, genellikle deneysel ¢alismalar ¢oziim igin tercih

edilmektedir.

Teorik ¢oziimler miimkiin olsa dahi, bu ¢6ziimlerin dogrulugunun ve gecerliliginin
saglanabilmesi i¢in yine deneysel verilere ihtiyag duyulmaktadir. Deneysel ¢alismalar ise,
problemin ilgili olay veya yapisinin laboratuvar ortaminda bir modelinin olusturulmasi ve
benzerlik kosullarinin saglanmasi yoluyla gerceklestirilir. Ornegin, L uzunlugunun dlgegi

Denklem 3.1°de gosterilen sekilde ifade edilebilir.

L, == (3.1)

Ly
Temelde, Froude ve Reynolds olmak tizere iki farkli model bulunmaktadir. Serbest yiizeyli
akimlarda Froude modeli, basingli akimlarda ise Reynolds modeli kullanilir (Siimer vd.,
1983). Bu calismada serbest yiizeyli akim kullanilarak deneyler yapildigindan, Froude

modeli tercih edilmistir.

Froude modelinde, sirasiyla hiz 6lgegi V;, zaman 6l¢egi T; ve debi 6lcegi Q: asagidaki gibi
ifade edilmektedir.

Vv, =12 (3.2)
T, = LY/? (3.3)
Q=1 (3.4)

3.2 Kullamlan Materyaller

Gegirgen tersip bentleri ile ilgili deneyler igin Balikesir Universitesi hidrolik deney
laboratuvarinda 10 m uzunlugunda, 40 cm genisliginde ve 50 cm yiiksekliginde dikdortgen
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,
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oradan da birbirine bagl olan ii¢ adet haznenin i¢ine dokiiliir. Bu haznelerden pompa
aracilifiyla ¢ekilen su celik borular yardimiyla suyu yeniden giris haznesine basar. Hat

tizerinde bulunan elektromanyetik debimetre ile gecen suyun debisi Ol¢iiliir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Uretim dncesi tasarlanan agik kanal modeli.

Hazne-2 Hazne-3
J Hazne-1 Kalnal B
Gk ) | - T | T g”T g | 4 [ois
Haznesi H )
T o = T s = = aznesi
—1 r = ¥ = | I b |5/
|
Emme Hatti Basma Hatt1 |
Pompa Debimetre
Plan
93 _, 1000 g
| I i |
| T E — |
Cikis - . _
H . 3 IA 1 —— 1 i o
aznest Hazne-1 Basma Hatti Kanﬂl 5 b Gms =
ebimetre .
! e Haznest
Frme ot Pompa Yan Goriinils

Sekil 3.2: Uretim &ncesi cizilen kesit ve plan.
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Sekil 3.4: Deneylerde kullanilan pompa.

Deneyde Q=216,90 m*/h debiyi Hn=3,5 m yiikseklige basabilen 3 kW giiciinde ve 1000rpm
devirli bir pompa ile 30-600 m*/h arasii %0,2-0,5 hassasiyetle 6lcen DN150 baglantili

elektromanyetik debimetre kullanilmistir.

Sekil 3.5: Elektromanyetik debimetre.
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Su yiikseklikleri 6l¢iimii, ikisi tersip bendi modelinin membainda, ikisi mansabinda olmak
tizere dort adet ultrasonik seviye Olcer sensor ile yapilmis olup veriler ayrica kanala
yapistiritlmis  cetvel ile dogrulanmistir. Deneyler esnasinda modelin  davranigini
gozlemlemek amaciyla, biri bent modelini yandan, digeri ise mansap tarafindan gorecek

sekilde iki adet kamera ile 1080 p 60 kare/s goriintii kayd1 alinmistir.

3.3 Deneylerde Kullanilan Tersip Bendi Modelleri

Deneylerde kullanilan tersip bendi modelleri 2 cm kalinliginda, gegirimsiz, suya dayanikli
ve kolay sekil verilebilen PE300 polietilen malzemeden yapilmistir. Tersip bentleri
tasarimlar1 yapilirken, her bir bentteki bosluk alaninin bendin toplam ylizey alanina orani
degistirilmistir. Bu sayede bentteki bosluk orani degisiminin tuzaklama kapasitesine

etkisinin incelenmesi amaclanmaktadir.
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Sekil 3.6: Bent-1.
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Sekil 3.7: Bent-2.
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Sekil 3.8: Deneylerde kullanilan bentlerin {i¢ boyutlu gosterimleri.

Deneylerde kullanilan model tersip bentlerinin bosluk oranlar1 birbirinden farkli secilmistir.
Bu nedenle Bent-1 ve Bent-2 modellerinin bosluk hacimleri birbirinden farkli olacaktir. Bu
durum maliyetlerinin de farkli olacagini gostermektedir. Tablo 3.1°de model bentlerin

bosluk orani karsilastirmasi verilmistir.

Tablo 3.1: Bent tipi karakteristikleri.

Bosluksuz Hacim  Dolu Hacim  Bosluk Hacmi  Bosluk Orani

Bent Tipi (cm?) (cm?) (cm?) (%)
Bent-1 1796 1124 672 37
Bent-2 1796 1476 320 18

3.4 Odunsu Malzeme Ozellikleri
Odunsu malzeme olarak &zgiil agirligi 0,64 g/cm? olan, ¢aplar1 6 mm, 8 mm ve 9,5 mm olan
ahsap cubuklar kullanilmistir (Sekil 3.7). Her bir ¢aptaki ¢ubuklardan 6 cm, 9 cm ve 12 cm

boyunda kullanilmistir. Toplamda odunsu malzeme miktar1 Tablo 3.2°deki gibi

gosterilmistir.
Tablo 3.2: 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
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Sekil 3.9: Deneyde kullanilan ahsap ¢ubuklar.

3.5 Deney Programi
Deney parametresi olarak kullanilacak olan yinelemeli taskin debileri Tablo 3.3’de
verilmektedir.
Tablo 3.3: Deneyde kullanilacak yinelemeli tagkin debileri.
Yinelemeli
.. 5 10 25 50 100 500 1000 10000
Donem (yil)

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 gére taskin kontrol yapilarmni yerlesim
yerleri disinda Qio+Hava Pay1 ile Qso yinelemeli taskin debilerini kullanmaktadir. Bu
sebeple deney debileri olarak Qso ve Qsoo yinelemeli tagkin debileri kullanilmistir. S6z
konusu debiler 1/35°lik 6lgekli olarak hesaplanarak model debisi, Qmso= 51,204 m/h ve
Qms00=75,406 m*/h olarak belirlenmistir. Her bir tersip bendi icin bu debi degerlerine gore
deneyler yapilmistir.
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Deneyler her odunsu malzeme ¢api1 ve boyu i¢in iki farkli malzeme sayisina gore yapilmigtir
(N=60 ve N=100 adet). Odunsu malzemeler her bir deney i¢in, 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 1/3’1inilin ise daha st
havza ve yan derelerden gelen materyali temsil etmesi i¢in, deneyin 20. saniyesinde yaris,
40. saniyede ise diger yarisi kanala birakilmistir. 20 sn ve 40 sn degerleri, 20. saniyede bente
carpan suyun geriye dogru kabararak diizglin bir su ylizii profili olusturmasmin
tamamlanmasi, 40. saniyede ise proje debisinin sabit ve kararli hale gelmesi dikkate alinarak
secilmigtir. Toplam deney siiresi 1 dk olarak belirlenmistir. 1. dakikanin sonunda deney
sonlandirilmis ve akis sonlandiktan sonra tuzaklanan malzemeler sayilmistir. Deney
stiresince memba kismindaki iki adet ultrasonik seviye dlger ile su yiikseklikleri 6l¢iilm{istiir.
Deney sonunda bendin mansabina gecen odunsu malzeme sayilar1 kaydedilmistir. Her bir
bent tipi i¢in Tablo 3.4’deki deney matrisinde de goriindiigii 18 farkli deney tasarlanmaistir.
Her bir deney ti¢ kez tekrarlamis olup toplamda her bir debi ve bent tipi i¢in 54 adet deney
yapilmistir. Analizler yapilirken her {ic deney tekrarinda bulunan degerlerin aritmetik

ortalamasi kabul edilmistir. Biitiin deneyler i¢in 1080p 60 kare/s goriintii kaydi alinmistir.

Tablo 3.4: Deney matrisi.

Deney Odunsu Malzeme
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
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4. BULGULAR

Tablo 3.4’te gosterilen matriste goriildiigii tizere Qmso debisi igin her bir bentte 54 adet olmak

tizere toplam 108 adet deney yapilmistir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, her deneyden ii¢

tekrar yapilmig olup bu sonuglarin ortalamasi alinmistir. Memba su yiiksekligi i¢in ise her

iki ultrasonik seviye ol¢erden alinan verilerin ortalamasi alinmis olup, daha sonra bu iki

seviye Olgerin de ortalamasi alinarak memba su yiiksekligi tespit edilmistir.

4.1 Qmso Debisine Ait Sonuclar

Qmso debisi i¢in Bent-1 ve Bent-2’ye ait deney sonuclar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Bent-1 ve Bent-2’ye ait sonuglar (Qmso).

Deney
No

e R SR I Y R

e e e
0 3 N L b~ WD

Odunsu Malzeme Bent-1 Bent-2
D L N  Tuzaklama Tuzaklama 1;/1512 Eliligisu Tuzaklama Tuzaklama 1;/1512 Eliligisu
(mm) (cm) (adet) Ort. (adet) Orant (%) Ort. (cm) Ort. (adet) Orani (%) Ort. (cm)
6 100 1,0 1,0 13,6 33,0 33,0 19,3
6 100 14,0 14,0 15,1 71,3 71,3 19,5
6 12100 52,7 52,7 16,4 78,7 78,7 19,5
8 100 0,0 0,0 13,7 47,0 47,0 18,9
8 100 16,7 16,7 14,9 76,7 76,7 19,5
8 12100 60,0 60,0 16,4 89,7 89,7 19,2
9.5 100 6,7 6,7 13,4 49,3 49,3 18,9
9.5 100 31,0 31,0 14,9 87,0 87,0 18,9
95 12 100 68,3 68,3 16,1 93,0 93,0 19,2
6 60 2,0 33 13,9 16,7 27,8 18,6
6 60 6,7 11,2 14,2 40,0 66,7 19,4
6 12 60 25,0 41,7 15,1 47,7 79,5 19,6
8 60 2,3 3,8 14,1 24,0 40,0 19,1
8 60 6,3 10,5 14,6 41,7 69,5 19,6
8 1260 21,3 35,5 15,5 50,7 84,5 19,4
9.5 60 2,0 33 13,6 26,0 433 19,1
9.5 60 9,3 15,5 14,7 44,0 73,3 19,6
95 12 60 33,7 56,2 16,1 52,0 86,7 19,6
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90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

EB-1
=B-2

Radet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet
6 cm 9cm 12 cm 6cm 9cm
6 mm 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
1,0% 14,0% 52,7% 3,3% 11,2%
33,0% 71,3% 78,7% 27,8% 66,7%

Sekil 4.1: 6 mm tuzaklama orani karsilastirmasi.

60 adet
12 cm
6 mm
41,7%
79,5%

Qmso debisi altinda 6 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu

6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %20,60 , Bent-2 i¢in ise %59,50 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.1).

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

EB-1
EB-2

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet

6 cm 9cm 12 cm 6cm 9cm
8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
0,0% 16,7% 60,0% 3,8% 10,5%
47,0% 76,7% 89,7% 40,0% 69,5%

Sekil 4.2: 8 mm tuzaklama orani karsilastirmasi.

60 adet
12 cm
8 mm
35,5%
84,5%

Qmso debisi altinda 8 mm ¢apinda odunsu malzeme igin 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu

6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %21,10 , Bent-2 i¢in ise %67,90 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.2).
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100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet 60 adet
6 cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
9.5 mm 9.5 mm 9.5 mm 9.5 mm 9.5 mm 9.5 mm
EB-1 6,7% 31,0% 68,3% 3,3% 15,5% 56,2%
EB-2 49,3% 87,0% 93,0% 43,3% 73,3% 86,7%

Sekil 4.3: 9.5 mm tuzaklama orani1 karsilastirmasi.

Qmso debisi altinda 9,5 mm capinda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,
bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %30,20 , Bent-2 i¢in ise %72,10

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3).

60,0%
50,0%
g
- 0,
5 40,0%
©
€ 30,0%
)
-
T 20,0%
>
|—
10,0%
0,0% — —— L —
100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet 60 adet
6cm 6cm 6cm 6cm 6cm 6 cm
6 mm 8 mm 9.5 mm 6 mm 8 mm 9.5 mm
EB-1 1,0% 0,0% 6,7% 3,3% 3,8% 3,3%
EB-2 33,0% 47,0% 49,3% 27,8% 40,0% 43,3%

Sekil 4.4: 6 cm tuzaklama orani karsilastirmasi.

Qmso debisi altinda 6 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,
bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %3,0 , Bent-2 i¢in ise %40,1 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.4).
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100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet 60 adet
9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm
6 mm 8 mm 9.5 mm 6 mm 8 mm 9.5 mm
EB-1 14,0% 16,7% 31,0% 11,2% 10,5% 15,5%
=B-2 71,3% 76,7% 87,0% 66,7% 69,5% 73,3%

Sekil 4.5: 9 cm tuzaklama orani1 karsilastirmasi.

Qmso debisi altinda 9 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,
bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %16,50 , Bent-2 i¢in ise %74,10
olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

100 adet 100 det 100 adet
12 cm 12 cm 12 cm 12 cm 12 cm 12 cm
6 mm 8 mm 9.5 mm 6 mm 8 mm 9.5 mm

=B-1 52,7% 60,0% 68,3% 41,7% 35,5% 56,2%

EB-2 78,7% 89,7% 93,0% 79,5% 84,5% 86,7%

Sekil 4.6: 12 cm tuzaklama orani karsilastirmasi.

Qmso debisi altinda 12 cm uzunlugunda odunsu malzeme icin 6 farkli deney seti yapilmis
olup, bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %52,40, Bent-2 i¢in ise %85,30
olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6).
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100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

EB-1
=B-2

100 adet
6 cm
6 mm
1,0%
33,0%

100 adet 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet
9cm 12 cm 6 cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
6 mm 6 mm 8 mm 8 mm 8 mm 95mm | 9.5mm  9.5mm
14,0% 52,7% 0,0% 16,7% 60,0% 6,7% 31,0% 68,3%
71,3% 78,7% 47,0% 76,7% 89,7% 49,3% 87,0% 93,0%

Sekil 4.7: 100 adet tuzaklama orani karsilagtirmasi.

Qmso debisi altinda 100 adet odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu 6

deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %27,80, Bent-2 i¢in ise %69,50 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.7).

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Tuzaklama Orani

EB-1
EB-2

éO adet éO adet 60 adet 60 adet 60 adet éO adet

66 adet 60 adet 60 adet
6cm 9cm 12 cm 6 cm 9cm 12 cm 6 cm 9cm 12 cm
6 mm 6 mm 6 mm 8 mm 8 mm 8 mm 9.5mm | 9.5mm 9.5 mm
3,3% 11,2% 41,7% 3,8% 10,5% 35,5% 3,3% 15,5% 56,2%
27,8% 66,7% 79,5% 40,0% 69,5% 84,5% 43,3% 73,3% 86,7%

Sekil 4.8: 60 adet tuzaklama orani karsilastirmasi.

Qmso debisi altinda 60 adet odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu 6

deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %20,10, Bent-2 i¢in ise %63,50 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.8).
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4.2 Qmsoo Debisine Ait Sonugclar

Qmsoo debisi i¢in Bent-1 ve Bent-2’ye ait deney sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Bent-1 ve Bent-2’ye ait sonuglar (Qmsoo).

Odunsu Malzeme Bent-1 Bent-2
Deney
No D L N  Tuzaklama Tuzaklama I;/Iflirsl :liligisu Tuzaklama Tuzaklama I;/Iflirsl :liligisu
(mm) (cm) (adet) Ort. (adet) Orani (%) Ort. (cm) Ort. (adet) Orani (%) Ort. (cm)
1 6 100 12,00 12,00 16,5 30,7 30,67 21,8
2 6 100 20,00 20,00 16,6 77,0 77,00 22,4
3 6 12 100 46,67 46,67 17,4 78,7 78,67 22,4
4 8 100 3,67 3,67 16,1 41,0 41,00 21,9
5 8 100 19,00 19,00 17,2 77,3 77,33 22,7
6 8 12 100 42,00 42,00 19,1 89,3 89,33 22,5
7 9.5 100 7,33 7,33 16,6 43,7 43,67 21,4
8 9.5 100 16,00 16,00 17,3 81,7 81,67 22,1
9 95 12 100 53,33 53,33 19,3 89,0 89,00 22,7
10 6 60 2,67 4,44 16,0 15,3 25,56 21,1
11 6 60 10,67 17,78 16,2 39,7 66,11 21,6
12 6 12 60 16,00 26,67 17,1 48,3 80,56 22,0
13 8 60 3,00 5,00 16,0 22,0 36,67 21,4
14 8 60 6,67 11,11 16,5 40,0 66,67 21,8
15 8 12 60 15,67 26,11 17,1 49,0 81,67 21,8
16 9.5 60 3,67 6,11 16,3 24,7 41,11 21,5
17 9.5 60 13,33 22,22 16,9 47,7 79,44 21,4
18 95 12 60 24,33 40,56 18,2 54,7 91,11 21,7
90,00%
80,00%
g 70,00%
s 60,00%
g 50,00%
ﬁ 40,00%
§ 30,00%
F 20,00%
10,00%
0,00% ===
100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet 60 adet
6 cm 9cm 12 cm 6cm 9cm 12 cm
6 mm 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
=B-1 12,00% 20,00% 46,67% 4,44% 17,78% 26,67%
EB-2 30,67% 77,00% 78,67% 25,56% 66,11% 80,56%

Sekil 4.9: 6 mm tuzaklama oran1 karsilagtirmasi.
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Qmsoo debisi altinda 6 mm capinda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,

bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %21,30, Bent-2 i¢in ise %59,80

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9).

Tuzaklama Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

=B-1
EB-2

100 adet
6cm
8 mm
3,67%

41,00%

100 adet
9cm
8 mm
19,00%
77,33%

100 adet
12 cm
8 mm
42,00%
89,33%

60 adet
6cm
8 mm
5,00%
36,67%

60 adet
9cm
8 mm

11,11%

66,67%

Sekil 4.10: 8 mm tuzaklama orani karsilastirmasi.

60 adet
12 cm
8 mm
26,11%
81,67%

Qmsoo debisi altinda 8 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,

bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %17,80, Bent-2 icin ise %65,40

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10).

Tuzaklama Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

=B-1
=B-2

100 adet
6 cm
9.5 mm
7,33%
43,67%

Sekil 4.11: 9.5 mm tuzaklama orani1 karsilastirmasi.

100 adet
9cm
9.5 mm
16,00%
81,67%

100 adet

12 cm

9.5 mm
53,33%
89,00%
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60 adet

6cm

9.5 mm

6,11%

41,11%

60 adet
9cm
9.5 mm
22,22%
79,44%

60 adet
12 cm

9.5 mm
40,56%
91,11%



Qmsoo debisi altinda 9,5 mm ¢apinda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup,

bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %24,30, Bent-2 i¢in ise %71,00

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.11).

Tuzaklama Orani

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
100 adet

100 adet

6cm 6cm

6 mm 8 mm
=B-1 12,00% 3,67%
EB-2 30,67% 41,00%

100 adet 60 adet 60 adet
6 cm 6 cm 6 cm
9.5 mm 6 mm 8 mm
7,33% 4,44% 5,00%

43,67% 25,56% 36,67%

Sekil 4.12: 6 cm tuzaklama orani karsilastirmasi.

41,11%

Qmsoo debisi altinda 6 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis

olup, bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %6,40, Bent-2 i¢in ise %36,40

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.12).

Tuzaklama Orani

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
100 adet 100 adet

9cm 9cm

6 mm 8 mm
=B-1 20,00% 19,00%
=EB-2 77,00% 77,33%

100 adet 60 adet 60 adet
9cm 9cm 9cm
9.5 mm 6 mm 8 mm

16,00% 17,78% 11,11%

81,67% 66,11% 66,67%

Sekil 4.13: 9 cm tuzaklama orani karsilastirmasi.
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60 adet

9cm

9.5 mm
22,22%
79,44%



Qmsoo debisi altinda 9 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmisg

olup, bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %17,70, Bent-2 i¢in ise %74,70

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.13).

Tuzaklama Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

=B-1
EB-2

100 adet 100 adet 100 adet 60 adet 60 adet
12 cm 12 cm 12 cm 12 cm 12 cm
6 mm 8 mm 9.5 mm 6 mm 8 mm

46,67% 42,00% 53,33% 26,67% 26,11%
78,67% 89,33% 89,00% 80,56% 81,67%

Sekil 4.14: 12 cm tuzaklama orani karsilagtirmas.

60 adet
12 cm

9.5 mm
40,56%
91,11%

Qmsoo debisi altinda 12 cm uzunlugunda odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis

olup, bu 6 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %39,20, Bent-2 i¢in ise %85,10

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.14).

Tuzaklama Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

100 adet 100 adet | 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet 100 adet

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

6 mm 6 mm 6 mm 8 mm 8 mm 8 mm 9.5 mm

=B-1 12,00% 20,00% 46,67% @ 3,67% | 19,00% @ 42,00% @ 7,33%
=B-2 30,67% 77,00% 78,67% 41,00% 77,33% 89,33% 43,67%

100 adet 100 adet
9cm 12 cm
9.5mm | 9.5mm
16,00% @ 53,33%
81,67% | 89,00%

Sekil 4.15: 100 adet tuzaklama oran1 karsilastirmasi.
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Qmsoo debisi altinda 100 adet odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu 6
deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %24,40, Bent-2 icin ise %67,60 olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.15).

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

[
[

Tuzaklama Orani

|

60 adet 60adet 60adet 60adet 60adet 60adet 60adet 60adet 60 adet
6 cm 9cm 12 cm 6 cm 9cm 12 cm 6 cm 9cm 12 cm
6 mm 6 mm 6 mm 8 mm 8 mm 8 mm 95mm | 95mm  9.5mm
=B-1 4,44% 17,78% 26,67% 5,00% @ 11,11% 26,11% 6,11% @ 22,22% 40,56%
EB-2 2556% 66,11% 80,56% 36,67% 66,67% 81,67% 41,11% 79,44% 91,11%

Sekil 4.16: 60 adet tuzaklama orani karsilagtirmasi.

Qmsoo debisi altinda 60 adet odunsu malzeme i¢in 6 farkli deney seti yapilmis olup, bu 6
deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %17,80, Bent-2 i¢in ise %63,20 olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.16).

Sonuglarda belirtilen tuzaklama oranlari, her bir odunsu malzeme ¢ap1, uzunlugu ve miktari
icin bent 6niinde tuzaklanan malzemenin o deneyde toplam salinan odunsu malzemenin
sayisina oranini ifade etmektedir. Iki bent her odunsu malzeme cap1, uzunlugu ve miktari

icin karsilastirilmis olup sonuclar yukaridaki sekillerde verilmistir (Sekil 4.1- Sekil 4.16).
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4.3 Debi Tuzaklama Orani ve Su Seviyesi Degisimi
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Sekil 4.17: Iki bent tipinin Qmso debisine gdre tuzaklama oran1 karsilastirmast.

Qmso debisi altinda bent tiplerini karsilastirmak i¢in 18 farkli deney seti yapilmis olup, bu 18
deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %24,00, Bent-2 i¢in ise %66,50 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18: Iki bent tipinin Qmsoo debisine gdre tuzaklama orani karsilastirmas.

Qmsoo debisi altinda bent tiplerini karsilagtirmak i¢in 18 farkli deney seti yapilmis olup, bu
18 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Bent-1 i¢in %21,10, Bent-2 i¢in ise %65,40 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.18).
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SU YUKSEKLIGI KARSILASTIRMA (Qwso)
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e=-B-2 19,3 19,5 19,5 18,9 19,5 19,2 18,9 18,9 19,2 186 19,4 19,6 19,1 19,6 19,4 19,1 19,6 19,6

Sekil 4.19: Iki bent tipinin Qmso debisine gore su yiiksekliklerinin karsilastirmas.

Qmso debisi altinda bent tiplerine gore su yiiksekliklerini karsilastirmak i¢in 18 farkli deney
seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki su yiiksekligi ortalamas1 Bent-1 i¢in 14,79 cm, Bent-2
i¢in ise 19,27 cm olarak hesaplanmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.20: Iki bent tipinin Qmsoo debisine gdre su yiiksekliklerinin karsilastirmast.

Qmsoo debisi altinda bent tiplerine gore su yliksekliklerini kargilastirmak ic¢in 18 farkli deney
seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki su yiiksekligi ortalamas1 Bent-1 i¢in 17,02 cm, Bent-2
icin ise 21,89 cm olarak hesaplanmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21: Bent-1 tuzaklama kapasitesinin Qmso ve Qmsoo debilerine gore karsilagtirmasi.

Qmso ve Qmsoo debilerine gére Bent-1’in tuzaklama oranini karsilastirmak i¢in 18 farkli deney

seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Qmso i¢in %24,00, Qmsoo i¢in

ise %21,10 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.22: Bent-2 tuzaklama kapasitesinin Qmso ve Qmsoo debilerine gore karsilagtirmasi.

Qmso ve Qmsoo debilerine gore Bent-2’in tuzaklama oranini karsilastirmak i¢in 18 farkli deney

seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki tuzaklama orani ortalamast Qmso igin %66,50, Qmsoo i¢in

ise %65,40 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23: Bent-1 i¢in su yiiksekliginin Qmso ve Qmsoo debilerine gore karsilagtirmasi.

Qmso ve Qmsoo debilerine gore Bent-1’in olusturdugu su yliksekliklerini kargilastirmak ig¢in
18 farkli deney seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Qmso i¢in

14,79 cm, Qmsoo i¢in ise 17,02 cm olarak hesaplanmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.24: Bent-2 icin su yiiksekliginin Qmso ve Qmsoo debilerine gore karsilagtirmasi.

Qmso ve Qmsoo debilerine gore Bent-2’in olusturdugu su yiiksekliklerini kargilastirmak i¢in
18 farkli deney seti yapilmis olup, bu 18 deneydeki tuzaklama orani ortalamasi Qmso i¢in

19,27 cm, Qmsoo icin ise 21,89 cm olarak hesaplanmistir (Sekil 4.24).
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5.  SONUCLAR VE ONERILER

Qmso debisi i¢in sonuglar incelendiginde uzunlugu kisa olan odunsu malzemelerde Bent-1
tuzaklama kapasitesinin ortalama %3,0 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4). Bu durum Bent-2
icin %40,1 olarak Ol¢iilmiistiir. Qmsoo debisinde bu kapasite oranlar1 Bent-1 i¢in %6,4 iken
Bent-2 i¢in %36,4 (Sekil 4.12) ol¢iilmiistiir. Bu sebeple taskin riski barindiran ve kiigiik

Olcekli odunsu malzeme bulunan cografyalarda Bent-2 tercih edilmelidir.

Uzun olan odunsu malzemelerde Qmso debisi i¢in Bent-1 tuzaklama kapasitesinin ortalama
%352,4 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6). Bu durum Bent-2 i¢in %85,3 olarak 6l¢iilmiistiir.
Qmsoo debisinde ise Bent-1 tuzaklama kapasitesi ortalama %39,2 Olciiliirken Bent-2
tuzaklama kapasitesi ortalama %85,1 ol¢iilmiistiir (Sekil 4.14). Her iki debi i¢in de odunsu
malzeme uzunlugunun artmasi Bent-1 tuzaklama kapasitesini ciddi dl¢tide artirsa da Bent-2

icin ayn1 durum sdylenemez.

Bent-1 iki debi i¢in karsilastirildiginda Qmso debisi 6 cm ve 9 cm uzunlugundaki odunsu
malzemeler icin ortalama %9,8 tuzaklama kapasitesine sahipken Qmsoo debisinde bu oran
%12,1 olarak 6l¢iilmiistiir. Yalnizca 6 cm ve 9 cm uzunluklar i¢in yapilan deneyler goz
Oniine alinirsa Bent-1 Qmsoo debisinde daha basarili davranis sergilemistir. Ancak odunsu
malzeme boyutunun 12 cm oldugu deneylerde Bent-1 Qmso debisinde %52,4, Qmsoo
debisinde ise %39,2 kapasitede malzeme tuzaklamistir. Tiim ortalamalar dikkate alinirsa bu
oranlar Qmso debisinde %24 olurken Qmsoo debisinde %21,1 olmaktadir. Bu nedenle Bent-1
Qmso debisi altindayken 6zellikle uzun olan odunsu malzemelerde daha yiiksek tuzaklama
kapasitesine sahiptir. Qmso ve Qmsoo debilerine goére Bent-2 kiyaslandiginda tuzaklama
kapasitesinin Qmso i¢in %66,5 Qmsoo debisi igin ise %65,4 oldugu goriilmektedir. Bent-1 igin
yapilan odunsu malzeme boyutlarina gére analiz Bent-2 i¢in yapildiginda bariz bir fark
goriilmemistir. Bu nedenle her iki debide de Bent-2 tuzaklama kapasitesinin yaklasik ayni

oranda oldugu gorilmiistiir.

Yapilan deneylerde tuzaklama kapasitesinin artmasi durumunda su yiiksekliginin arttig
gozlenmistir. Bunun sebebi tuzaklanan malzemenin membada su yiiksekligini artirmasidir.
Bununla beraber her durumda Bent-2 deneylerinde daha fazla su yiiksekligi gézlenmistir
(Sekil 4.19 ve Sekil 4.20). Debiler kiyaslandiginda ise beklenilen gibi Qmsoo debisinde daha
fazla su yiiksekligi gozlenmistir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).
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Su yiiksekligi en fazla Qmsoo debisi altinda Bent-2 deneylerinde 22,7 cm olarak dl¢iilmiistiir.
Bu deneyde su yiizeyi profili bent yiiksekligine yaklagsmasina ragmen Bent-2’nin {istiinden

asip mansaba ilerleyen odunsu malzeme gozlenmemistir.

Calismada elde edilen sonuglar, Bent-2’nin genel olarak daha yiiksek tuzaklama kapasitesine
sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, her taskin havzasi i¢in dogrudan Bent-2’nin tercih
edilmesi uygun olmayabilir. Bu nedenle, bent tipi se¢iminde havzanin hidrolojik ve
morfolojik Ozellikleri de dikkate alinmali, odunsu malzeme yiikii ve boyut dagilimi goz

onilinde bulundurularak tasarim yapilmalidir.

Uzun olan odunsu malzemelerin tasinma riski bulunan havzalarda Bent-1 daha ekonomik
bir ¢6zim sunabilir. Bent-2 ise daha yiiksek tuzaklama kapasitesi saglasa da, maliyet
etkinligi agisindan her zaman en iyi alternatif olmayabilir. Bu nedenle, hidrolik performansin
yani sira maliyet optimizasyonu da dikkate alinarak bent tipi belirlenmelidir. Ayn1 zamanda

debi degisimlerine karsi performans degerlendirmesi yapilmalidir.

Mevcut ¢alismada iki farkli debi durumu ele alinmistir. Ancak, daha fazla debi araliginda,
farkli egim ve havza karakteristikleri i¢in benzer deneylerin gerceklestirilmesi, bent tasarim
siireclerinde daha giivenilir ve kapsamli veriler elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica, uzun
vadeli izleme c¢alismalar1 yapilarak bentlerin zaman igindeki performansi
degerlendirilmelidir. Deneysel bulgularin dogrulanmasi ve daha genis 6lgekli uygulamalar
icin kullanilabilmesi amaciyla sayisal modelleme tekniklerinden yararlanilmalidir. Bu
teknikler farkli bent tiplerinin hidrolik davraniglarini daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir katki

saglayacaktir.

Bent tipi se¢imi yalnizca tuzaklama kapasitesi lizerinden degil, hidrolik etkiler, maliyet,
tagkin riski ve havza 6zellikleri gibi ¢oklu kriterler dogrultusunda yapilmalidir. Gelecek
caligmalarin farkli ¢evresel kosullar altinda deneysel ve sayisal analizleri igerecek sekilde

genisletilmesi, tasarimlarin daha verimli hale getirilmesine katki saglayacaktir.
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