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Bu calismada, dolgu baraj govdesi ve temelindeki iki boyutlu zamana bagli ve zamandan
bagimsiz durumlar i¢in sizma analizleri, Galerkin yaklagimina dayali sonlu elemanlar yontemi
(SEY) ile incelenmistir. Farkli zemin tirlerinin, yatay drenaj uzunlugunun ve gegirimsizlik
perdesinin sizma {izerindeki etkileri detayli olarak arastirilmistir. Darcy kanunu ve siireklilik
denklemleri, zemindeki suyun hareketini idare eden temel denklemler olarak kullanilmistir.
Zamana bagli halde meydana gelen sizma miktart Laplace uzayinda SEY ile hesaplanmigtir.
Laplace uzaymda elde edilen ¢oziimlerden zaman uzaymma ge¢mek igin etkin bir sayisal ters
Laplace yontemi uygulanmistir. Zamandan bagimsiz halde baraj govdesi i¢indeki noktalarda
hidrolik yiikii ve bosluk suyu basincini 6lgmek, freatik hattin konumunu belirlemek ve baraj gévde
ve temelindeki sizma miktarini bulmak i¢in Fortran dilinde bir bilgisayar programi hazirlanmstir.
Zamana bagl ve zamandan bagimsiz durumlar i¢in elde edilen hidrolik yiik degerleri literatiirdeki
mevcut c¢alismalar ile karsilastirilarak programin  dogrulugu, uygulanabilirligi ve etkinligi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zamana Bagli ve Zamandan Bagimsiz Sizma Analizi, Laplace Doniistimii,
Hidrolik Yiik, Baraj, Sonlu Elemanlar Yo6ntemi.
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ABSTRACT

In this study, two-dimensional steady-state and transient seepage analysis of the
embankment dam body and its base is examined using the finite element method (FEM) based on
Galerkin’s approach. The effects of different soil types, and the effects of horizontal drainage
length and the cutoff wall on seepage are investigated in detail. Darcy's law and continuity
equations are used as basic equations governing the movement of water in the soil. The amount of
seepage that occurs in the transient case has been calculated by the FEM in the Laplace domain.
The solutions obtained are transformed to the time domain using an effective numerical inverse
Laplace method. A computer program has been prepared in Fortran programming language to find
the hydraulic load, pore-water pressure values, and phreatic line pressure values at the points inside
the dam body and the amount of seepage on the bottom and body of the dam. The hydraulic head
values obtained for steady-state and transient seepage have been compared with the existing studies
in the literature and the accuracy, applicability, and effectiveness of the program is demonstrated.

Keywords: Steady State and Transient Seepage Analysis; Laplace Domain; Hydraulic Head,
Dam, Finite Element Methods.
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1. GIRIS

Barajlar, esas olarak su biriktirmek i¢in hazne olusturmak iizere bir akarsu vadisini kapatan
ve biriken sudan enerji iiretimi, sulama ve igme suyu temini, hidroelektrik enerji tiretimi, endiistri
suyu saglama ile beraber taskin kontrolii, dinlenme yeri saglama, balik¢iligin gelistirilmesi ve
korunmasi, akarsu ve i¢ suyolu ulasimi, akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi ve kati
maddenin tutulmasi ve kontrol edilmesi i¢in ¢ok amagli olarak insaa edilen miihendislik yapilaridir.
Ayrica rekreasyon ve spor alanlarmin olusumu, toprak erozyonunun 6nlenmesi veya azaltilmasi ile
toprak muhafazasinin saglanmasi, milli gelire ve istihdama olumlu etki yapmasi, iklim {izerinde
pozitif etkisinin olmasi, su kalitesi ve kirlenme kontroliiniin saglamasi gibi bir ¢ok faydasi
bulunmaktadir.

Giliniimiizde su kaynaklarina olan ihtiyacin giderek artmasi biiyiikk su yapilar1 insa
edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Su yapilarmin biiytikliigii nispetinde olusabilecek zararlarin
artmasi gibi hususlar géz oniine alindiginda; bu tiir yapilarin teknigine uygun bir sekilde insa
edilmeleri, olas1 zararlara kars1 glivenliklerinin saglanmasi, analiz ve tasarimlarinin daha hassas
olarak yapilmalarini gerektirmektedir. Ayrica bu tiir miithendislik yapilarinda, zemin igindeki suyun
durumu ve hareketi takip edilmelidir. Benzer problemlerden biri de, su tutan dolgu barajlarin gévde
ve temel zemininden ge¢mesi muhtemel su miktarinin tespitidir. Sizma, barajin memba kisminda
biriktirilen suyun kontrolsiiz, 6lgiilemeyen bi¢cimde mansap kismina dogru devamli hareketidir.
Barajlarin govdelerinde meydana gelebilecek sizmalar, haznelerinde su kayiplarina neden oldugu
gibi, dolgu igerisinde erozyon ve borulanmalara sebep olmaktadir. Bu durum, baraj gévdesinde
tahribatlara yol agmakta, hatta barajin yikilmasina sebep olabilmektedir. Ayrica baraj temelinde
meydana gelen sizma olay1 oturma problemlerine yol agabilmektedir.

Baraj govde ve temelinde meydana gelen sizma analizlerinin yapilmasinin amaci; gévde ve
temelinde sizma kaybi miktarinin belirlenmesinin yani sira gévde sevlerinin stabilitesi ve gerilme
deformasyon analizlerinde kullanilacak baraj-temel sistemindeki bosluk suyu basinglarinin
ol¢tlmesidir. Bir baraj temeli ile birlikte haznedeki su seviyesi ile mansap arasinda hidrolik yiik
kaybi1 olusmast 6nemli bir problemdir. Olduk¢a gecirimli temel zemini {izerine oturan ve gegirimli
malzemeden ibaret olan bir toprak dolgu barajda, haznedeki su, gerek govde i¢inden ve gerekse
temel zemini i¢inden sizarak mansap tarafina gegmeye calisacaktir.

Baraj govde ve zemininde meydana gelen sizma olaymin Onlenmesi igin yatay drenaj,
gecirimsizlik perdesi, kil ¢ekirdek olusturma gibi birgok yontem bulunmaktadir. Fakat sizma
probleminin ortaya ¢ikmasi durumunda hem uygulama zorlugu hem de ekonomik sebeplerden
otiir proje asamasinda sizma analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ve benzeri durumlardan
otiirii, baraj gdvde ve temel zemininde meydana gelebilecek sizma problemlerini incelemek 6nem

arz etmektedir.



Bu tez caligmasinda, dolgu baraj govdesi ve temelindeki iki boyutlu zamana bagli ve
zamandan bagimsiz sizma problemleri incelenmistir. ki boliim halinde yapilan galismalarda ilk
olarak, zamandan bagimsiz durum igin sizma analizi Galerkin yaklagimina dayali SEY ile
arastinlmigtir. Arastirmalar neticesinde yontemin, mevcut ¢alismalar ve farkli paket programlarin
sonuglartyla Kkargilagtirilarak literatiir ile iyi bir uyum icinde oldugu goriilmiis ve Galerkin
yontemine dayali SEY'in sizma probleminlerinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Baraj govdesi igindeki noktalarda hidrolik yiik ve basing degerlerinin &lgtilmesi, freatik
hattin tahmin edilmesi ve baraj tabanindaki sizma miktarini bulmak igin Fortran dilinde bir
program hazirlanmigtir. Hazirlanan program yardimiyla farkli zemin tiirlerinin, yatay drenaj
uzunlugunun ve gegirimsizlik perdesinin sizma miktari tizerinde etkilerinin arastirildigi 9 adet
uygulama yapilmustir.

Daha sonra zamana bagl sizma analizleri ise, Laplace uzaymda SEY ile yapilmistir.
Laplace uzayinda elde edilen ¢coziimlerden zaman uzayina gegmek icin Durbin’in modifiye edilmis
say1sal ters Laplace doniisiim yontemi kullanilmistir.

Zamana bagli sizma problemleri igin genel amagli Fortran dilinde bilgisayar programlari
yazilarak 4 adet uygulama yapilmistir. Sonug olarak ele alman farkli uygulamalar ile zamana bagl
halde Laplace uzayinda yapilan sizma analizinin dogrulugu, sadeligi, uygulanabilirligi ve etkinligi
ilk olarak bu galigmada gdsterilmistir.

Ozet olarak bu tez calismasi asagidaki bdliimlerden olusmaktadir:

2. boliimde, zamana bagl ve zamandan bagimsiz durumlarda sizma olaymi arastiran
literatiir ¢alismalarina yer verilmistir. Burada 6zellikle baraj géovde ve temelinde meydana gelen
sizma probleminin 6nemi {izerinde yogunlagilmustir.

3. boliimde, sirasiyla zamana bagli ve zamandan bagimsiz halde sizma problemini idare
eden denklemler elde edilmis ve ¢6ziim yontemleri ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

4. boliimde, baraj temel ve gévdesi farkli geometri ve zemin 6zelliklerinden olusan 13 adet
problem {izerinde parametrik ¢alismalar yapilip sonuglar karsilastirmali olarak sekil ve cizelgelerle
sunulmustur. Bu baglamda ¢oziim yontemlerinin dogrulugu gosterilmistir.

5. boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglara ve Onerilere yer verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiir incelendiginde, zamana bagli ve zamandan bagimsiz sizma problemlerinin
¢oziimil i¢in sonlu elemanlar yontemi (SEY), sonlu farklar yontemi (SFY), sonlu hacimler yontemi
(SHY), sinir elemanlar yontemi, analitik yontemler (Kozeny parabolii, Casagrandae yaklasimi,
Dupuit yaklagimi, Pavlovsky yaklasimi), Elektrik benzesim modeli, Grafik metodu ve akim aglar

gibi bir¢ok yontemin kullanildigi goriilmektedir.

2.1. Zamandan Bagimsiz Hal ile ilgili Literatiir Calismalar

Sizma olay1 ile ilgili olarak ilk ¢aligmalar1 1856 yilinda Darcy gerceklestirmistir. Darcy,
incelemeler neticesinde toprak gibi ince gecirgen ortamlarda hidrolik egimin birinci dereceden
etkili oldugu su sizmalar1 tizerine arastirmalar1 ylriitmistiir. 1880’lerde ise Forchheimer; Laplace
diferansiyel denklemleri yardimiyla su basincinin yayilmasi ve su hizinin bulunabildigini
gostermistir. Daha sonra ise birbirlerinden bagimsiz olarak Forchheimer (1901) ve Richardson
(1911) etkili bir grafik metot gelistirerek Laplace denkleminin hemen hemen dogru sonuglar
verdigini ispatlamislardir. Ancak bu yontem 1937°de Casagrandae (1937) cok yonlii yaptigi
caligmasimi yayinladiktan sonra kullanilmaya baglanmistir. Ortaya konulan ¢aligmalar sonucunda
Laplace denklemi sizma analizi i¢in standart iglem haline gelmistir.

SEY’in smurlandirilmis sizma akimina uygulanmasi ilk kez Zienkiewicz ve ark. (1966)
tarafindan yapilmig ve zonlu izoparametrik olmayan akim bdlgeleri i¢in ¢oziimler, toplam enerji
hidrolik yiik h(x,y)’nin dagilimi seklinde elde edilmistir. Ayni problemin sinirlandirilmamis akima
uygulanmasi Finn (1967), King ve Chowdury (1971) tarafindan ele alinmig ve ilave olarak akimin
debisi de hesaplanmustir. Papacianakis ve Fredlund (1984) doymus ve doymamis zemin arasindaki
stirekli akimi tanimlayan bir model Onermislerdir. Sizma akimini ydneten dogrusal olmayan
diferansiyel denklemi iteratif bir sonlu elemanlar semas: kullanarak ¢6zmiislerdir. Cividini ve
Gioda (1984) tarafindan serbest yiizeyli sizma akimi analizi i¢in adim adim yaklagik sonlu eleman
¢oztimi yapilmustir. Tracy ve Marino (1987), doygun gozenekli ortamda zamandan bagimsiz halde
sizma olayini Galerkin SEYi kullanarak incelemislerdir. Lam ve ark. (1987) doymus ve doymamis
zeminler icin zamandan bagimsiz sizma modeli olan geoteknik miihendislik yaklagimini
onermislerdir.  Iki boyutlu akim igin Galerkin agirlikli artiklar yaklasimma dayali olarak
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinde lineer iiggen eleman kullanarak SEY’i uygulamuslardir.
Bulduklar1 sonuglar karsilagtirmak igin sonlu eleman tabanli TRAASE isimli bilgisayar programini
kullanmiglardir.

Ardichoglu (1990), toprak dolgu baraj govdelerindeki karali iki boyutlu sizma olaym
bilineer dortgen eleman kullanarak Langrangian fonksiyonu yardimiyla elde ettigi denklemleri
SEY ile incelemis ve Fortran dilinde program hazirlamigtir. Caligsmalar sonucunda sizma miktarini

ve freatik hattin konumunu bulmustur. Giingér (1995), toprak dolgu barajlarda meydana gelen



sizma olaymni hazirladigi sonlu elemanlar modeli ile sayisal olarak incelemistir. Bilgisayar
programi yardimiyla baraj gévdesi ve tabanindaki akimin, hiz ve potansiyel dagilimim vermistir.
Yilmaz (1999), baraj govdesi altindaki sizma problemini ¢6zmek amaciyla sabit ag yapist
kullanarak iki boyutlu homojen izotrop halde zamandan bagimsiz durumlar i¢in yeralt1 suyu akim
denklemini MS-Excel’deki donglisel basvurudan yararlanarak Elektronik Tablolama Programi
(ETP) araciligiyla ¢6zmiistiir. Sonlu fark denklemlerini kiitlenin korunumu prensibiyle tiiretmistir.

Leontiev ve Huacasi (2001), gézenekli ortamda serbest bolgede zamandan bagimsiz akimin
sayisal simiilasyonu i¢in matematiksel bir programlama teknigi sunmuslardir. Ozgiin serbest smir
deger problemini bir sekilsel optimizasyon problemi olarak diisiinerek, sinir elemanlar
ayriklagtirma islemini gergeklestirmislerdir. Xu (2002), doygun ve doygun olmayan sizma akimi
modelini kullanarak dolgu barajlarin optimum hidrolik tasarimini ele almistir.

Keskin (2005) cesitli palplans, baglama ve toprak dolgu barajlarin govdesindeki ve
altindaki sizmadan dolay1 meydana gelen potansiyel ve hiz dagilimlarini1 SEY ile iki boyutlu olarak
ele almigtir. Mesci (2006) tez ¢alismasinda, baraj gévdesinde olugan sizma miktarin1 bulmak igin
uygulanan yontemleri incelemistir. Ayrica akim ¢izgileri ve es potansiyel cizgileri hesap ederek
grafiksel olarak degerlendirmistir. Cilingir (2007), Biiyiikkgekmece barajinin gévdesinde meydana
gelen sizmalar1 SEEP/W program ile incelemis ve DSI'nin yapmis oldugu sizma gdzlemleri verileri
ile karsilagtirmigtir. Darbandi ve ark. (2007) caligmalarmin temel amaci, degisik geometrili
alanlardaki sizma problemini ¢dzebilen yeni bir hareketli kafes SHY gelistirmek olmustur. Ouria
ve Toufigh (2009) serbest sizma problemini ¢dzmek i¢in Nelder-Mead basit optimizasyonuna
dayanan SEY’i kullanmiglardir.

Cakir (2011), kollokasyon y6ntemi yardimiyla sizma problemine uygun sayisal bir model
gelistirmistir. MATLAB programi aracilifiyla ¢oziimler yapmustir. Saglica (2013), sonlu farklar
hesap yontemini kullanarak inceledigi sizma problemi i¢in program yazmis ve literatiir sonuglariyla
karsilagtirmalar1 yapmustir.

Rafiezadeh ve Ataie-Ashtiani (2013), ¢ok alanli genel anizotropik ortamda sizma analizi
i¢in ti¢ boyutlu sinir eleman ¢6ziimii igin doniistim yaklasimini temel almiglardir. EI-Jumaily ve Al-
Bakry (2013), hidrolik yapilarin altindaki ve i¢indeki sizma olaymi yapimin pargalara ayrilmasina
gerek kalmadan ayni anda incelemis ve daha sonra her bir parcayi1 ayri ayri analiz etmislerdir.
Analizlerini dikdortgen elemanlar kullanarak SHY ile gergeklestirmiglerdir. Jie ve ark. (2013),
barajlarin zamandan bagimsiz durumda sizma analizinde agsiz yontemlerin bir tiirii olan dogal
eleman yontemini kullanmuglardir. Ilk olarak baslangig freatik hat kabul edilmis ve konumu
hesaplama sonuglarina gore ayarlamislardir.

Celik (2014) Ikizdere baraji iizerinde yaptig1 calismasinda, insaat sonu baraj gévdesinde
olusan sizma degerleri ile SEEP/W program sonucunu karsilagtirmali olarak vermistir.

Djehiche ve ark. (2014) toprak barajlarda diisey drenaj konumunun ve yiiksekliginin

zamandan bagimsiz hade sizma olay1 tizerine etkisini deneysel yontemle incelemistir. Wang ve ark.



(2015), izotropik barajlarda iki boyutlu zamandan bagimsiz hal sizma analizi i¢in Green’in
fonksiyon tabanli SEY’i kullanan bir ¢dzlim prosediirii sunmuslardir. Mevcut yontemin modelleme
verimliligini ve ¢éziim dogrulugunu gostermek i¢in ABAQUS programindan yararlanmiglardir.

Kesgin (2015), 6rnek olarak sectigi atik dolgu barajda meydana gelen sizma olayint SFY
ile gelistirdigi sayisal yontemle arastirmistir. Ayrica freatik hattin  belirlenmesinde ve
hesaplanmasinda kullanilan yontemleri karsilastirmigtir. Gao ve ark. (2015) Ortotropik barajlarin
iki boyutlu zamandan bagimsiz halde sizma analizi igin hibrit SEY’i kullanan bir ¢6ziim prosediirii
sunmus ve analitik c¢oziimler yoluyla dogrulamistir. Yuan ve Zhong (2016), iic boyutlu
simirlandirilmamis sizma problemleri analizi i¢in zayif formlu kuadratik eleman yodntemini
kullanmiglardir. Zhang ve ark. (2017) incelemelerinde, sizma analizini arastirirken serbest su
ylizeyinin belirlenmesi i¢in Monte Carlo integrasyonu ile hareketli Kriging Meshsiz yontemini
Onermislerdir. Xiao ve ark. (2017) c¢alismasinda, temel ¢6ziimler yontemini kullanarak katmanl
toprakta serbest yiizey sizma olaylarinin sayisal ¢ézlimlerini sunmaktadir.

Khassaf ve Madhloom (2017), ¢ekirdek gecirgenligini ve ¢ekirdek kalinligini1 degistirmenin
etkisiyle ¢ekirdek bolgeli toprak barajlarda meydana gelen sizma miktarini, SEY SLIDE V.5.0
yazilimiyla bulmuslardir. Calamak ve ark. (2018) zamandan bagimsiz durum sizma analizini,
gozenekli ortamdaki akimin kismi diferansiyel denkleminin sayisal ¢oziimiine dayanan SEEP/W
yazilimini kullanarak yiiriitmistirler. Dai ve ark. (2019), serbest sizma problemi igin uyarlanabilir
hareketli ag algoritmasi ile Galerkin SEY’i birlestiren pratik bir metodoloji sunmuslardir. Sonuglar
diger sayisal yaklasimlarla karsilagtirarak vermislerdir. Zewdu (2019), Koga toprak dolgu baraj
govde ve temelinde meydana gelen sizma miktarini sonlu eleman tabanli PLAXIS 2D yazilimini
kullanarak hesaplamistir. Taghvaei ve ark. (2019), SEEP/W yazilimimi kullanarak farkli kil-kum
bilesimlerinde zemin toprak barajinin sayisal modelini hazirlamiglar ve deneysel sonuglarla
dogrulamisglardir.

El Molla (2019), gecirimsiz temel iizerinde olusturulan bir toprak barajinin kesiti boyunca
toplam sizma hizlar tizerinde palplang varliginin yani sira, yiiksekligi ve konumunun etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Mohsenian ve ark. (2019), palplans ve memba Ortiisiiniin farkli derinlik
ve uzunluklar i¢in aliivyal temellerdeki yiikselme basincini belirlemek i¢in hiz hodografi ve
Schwarz-Christoffel integrallerini kullanmiglardir. Analitik ¢oziimiin dogrulugunu degerlendirmek
icin laboratuvar ¢aligsmalar1 da yapmislardir.

Bakr ve ark. (2019), bir beton baraj altinda homojen bir izotropik zemin iginde,
gecirimsizlik perdesi konum ve egiminin sizma iizerindeki etkisini incelemek i¢in diferansiyel
kareleme eleman yontemini kullanmislardir. Sayisal yontem, hiz dagilimini ve ¢ikis gradyanini
belirlemek i¢in Python dilinde bilgisayar kodu yazmiglardir. Sanayei ve Javdanian (2020), simetrik
olmayan smir kosullarina sahip barajlardan zamandan bagimsiz halde sizma olay1 icin yeni bir

analitik ¢Oziim—gelistirmiglerdir. Barajlarda, iki boyutlu durumlar i¢in simetrik olmayan siir



kosullarim1  baraj diizleminin mansap kisminda farkli birim basamak fonksiyonlarn ile
olusturmuslardir.

Salmasi ve ark. (2020), baraj temelinde meydana gelen sizma olaylarinda gegirimsizlik
perdesi ve mansap filtrelerinin etkisini aragtirmak i¢in SEY’i ve sayisal modeli dogrulamak igin
deneysel verileri kullanmiglardir. Kheiri ve ark. (2020), kil g¢ekirdekli set barajlarmin altindaki
sizmayt SEEP/W programint kullanarak hesaplamiglar ve sonuglarimin dogrulugunu fiziksel
modelleme sonuglariyla karsilastirarak gostermislerdir. Wang ve ark. (2020) zamandan bagimsiz
sizma problemlerinin analizi i¢in SEY ve radyal nokta enterpolasyon yonteminin bir kombinasyonu
olarak gelistirilmis yontemi 6nermislerdir. Xu ve ark. (2020), Beijiang Dike barajinda zamana bagli
sizma olaymi SEEP/W programini kullanarak incelemislerdir. Ayrica baraj tizerine yerlestirdigi
piyezometrenin Ol¢iilen verilerini zamandan bagimsiz durum hesaplama modeliyle karsilastirarak,
hesaplanan sonuglarin uyumlu oldugunu gostermislerdir.

Coskun (2021), tez caligmasinda Slide programi igerisinde yer alan Steady State
Groundwater modiiliini kullanarak farkli dolgu baraj tiplerinde govde ve sizma analizlerini
gerceklestirmistir.

Polater (2021), dolgu barajlarin farkli gegirimsiz malzemeler kullanarak sizma analizini
arastirmustir. Dumlu (2022), toprak dolgu barajlarda borulanma ve borulanma nedenli gedik
olusumunun deneysel ve sayisal aragtirilmasini incelemistir.

Kumar ve ark. (2022), homojen bir toprak barajin SEEP/W 2D programi ile yirmi bir
modelini kullanarak yatay filtrelerin ve merkezi gegirimsiz ¢ekirdegin sizma tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Ayrica deneysel ¢alismalar da yapmiglardir. Halaza (2023) ¢alismasinda, toprak
dolgu baraj kesiti belirlendikten sonra sonlu farklar metoduyla sizma ag gizgilerini ¢ikartmis ve
sizma miktarin1 hesaplamigtir. Sonlu farklar metodu ile GeoStudio SEEP/W programinda elde

edilen sonuglardaki benzerlikleri gostermislerdir.

2.2. Zamana Bagh Hal ile flgili Literatiir Cahsmalari

Chang (1988), serbest bolgedeki zamana bagli ve zamandan bagimsiz sizma problemleri
icin sinir eleman formulasyonunu uygulamigtir. Bu yontemin uygulanabilirligini, sayisal ¢oziimler
ile dlgiilen, laboratuvar ve saha verileri arasindaki karsilastirmalara dayanarak degerlendirmistir.
Zhao ve Valliappan (1993), yari-sonsuz ortamdaki zamana bagli sizma problemlerinin ¢oziimiini
incelemiglerdir. Mevcut sonsuz elemanin dogrulugunu ve etkinligini incelemek i¢in, hem yari-
sonsuz bir ortamda, bir boyutlu sizma problemi hem de tam bir diizlemde iki boyutlu zamana bagl
sizma problemini sonlu ve sonsuz eleman teknigi kullanarak ¢ozmiislerdir. Sonlu ve sonsuz
elemanlardan elde edilen matrislerin ¢oziimii, merkezi SFY kullanilarak yapmuglardir. Da Veiga ve
ark. (1994) sinirli ve serbest yiizey sizma problemini belirtmis ve sinir kosullariyla ilgili temel
diferansiyel denklemleri hem sinir eleman yontemleri hem de sonsuz sinirlar iizerinde sonlu-sonsuz

eleman yontemleri ile ¢ozmiistiir.



Thieu ve ark. (2000), gegirimli ve gegirimsiz zeminlerde sizma analizi igin genel kismi
diferansiyel denklem ¢6ziimlerini sunmuglardir. Calismasinda PDEase2D programini kullanarak
literatiirde bulunan farkli hidrolik iletkenlik katsayilari i¢in zamana bagl ve zamandan bagimsiz
sizma analizlerini yapmig ve bunlar1 karsilagtirmistir.

Ayvaz (2004) degisken ag yapist kullanarak zamana bagli heterojen anizotrop ortam igin
sizma olayini incelemistir. Probleme ait kismi diferansiyel denklemi ETP araciligryla iteratif adim
metodu (Degisken Dogrultulu iteratif Implisit Metod) ile ¢dzmiistiir. Li ve ark. (2003), toprak
barajda zamana bagli ve zamandan bagimsiz halde sizma olayini analiz etmislerdir. Makalede
sunulan serbest yiizeyli sizma analizi i¢in yalnizca diiglimlerdeki bilgilere ihtiyag duyan hareketli
en kiigiik kareler yontemine dayanan elemansiz yontem kullanmislardir. Giirarslan (2004), iki
boyutlu yeralti suyu akimini ifade eden zamana bagh kismi diferansiyel denklemi belirli sinir
kosullar1 altinda diizensiz sonlu fark hesap semasi kullanarak ¢ézmiistiir.

Fu ve Jin (2009), baraj govdesinden gecen zamana bagli sizma akimini simiile etmek i¢in
sayisal bir model Onermislerdir. Sayisal modelin giivenilirligi ve dogrulugu i¢in laboratuvarda
zamana bagli kosullarda barajdan sizma akimi deneyleri yapilmis ve analitik ¢oziimlerle
karsilagtirarak degerlendirmislerdir. Stucchi ve ark. (2010), istinat veya ankastre yapilarda deprem
etkileriyle doymus zeminler icindeki sizma analizini ger¢eklestirmislerdir. Caligmalarinda sizma
akiminin zamana bagli analizini sizma hiz1 yaklasimi ve gézenek basmci yaklagimi olmak tizere iki
tane sonlu eleman yaklasimi ile incelemistirler. Du ve Sun (2012), Huangbizhuang toprak
barajindan zamana bagli halde meydana gelen sizma miktarini hesaplamiglardir. SEY’i kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmada farkli zamanlardaki freatik hatti da gostermislerdir. Mowafy ve ark. (2014),
degisken memba su yiiksekliklerindeki toprak barajlardaki zamana bagli sizma analizini sonlu
elemanlar teknigine dayal: ticari bir yazilim olan Z_SOIL ile arastirmislardir. Deneysel ¢aligsmalar
yaparak yontemini desteklemislerdir. Stark ve ark. (2014), zamana bagli halde ve doymamis sizma
analizlerini SEEP/W programi ile incelemiglerdir. Ayni zamanda, zamana bagl sizma analizleri
icin toprak sikigtirilabilirligi ve hidrolik iletkenligin 6nemini ¢alismasinda gostermislerdir.

Calamak (2014), dolgu barajlarin gévdesindeki zamana bagli ve zamandan bagimsiz sizma
problemlerini arastirmistir. Sizmanin belirsizlik esasli analizleri i¢cin Monte Carlo benzesimi
teknigini kullanmigtir. Calamak ve ark (2015), hazne seviyesindeki ani diismenin toprak dolgu
barajlarda sev stabilitesine etkilerini incelemiglerdir. Bazyar ve Talebi (2015), zamana bagli sizma
problemlerinin analizi i¢in yar1 analitik bir hesaplama semasi olan Olgekli smir SEY’i
uygulamiglardir. Tekniginin ¢ok yonliligiinii gostermek ic¢in Orneklerinde farkli malzeme
kullanmislardir. Pedroso (2015), gozenekli ortamlardaki zamana bagh haldeki sizma problemlerini
incelemistir. Sonlu eleman ¢6ziimlerinde freatik hat sinir kosulunu uygulamak i¢in yontem 6nermis
ve dogrulama Ornekleri vermistir. Chen ve Song (2015), serbest alanda zamana bagli sizma
problemleri i¢in yeni bir yapay sinir yaklagimi sunmuslardir. Kesikli sinirdaki yapay siir sarti,

cozeltiler de dahil olmak {izere bir boyutta gecici sizma problemleri i¢in analitik ¢éziimlerden



tiretmigler ve iki boyutlu problemler i¢in gecici olarak uygulamislardir. Fukuchi (2018),
interpolasyon SFY kullanarak sayisal analizlerle dogrulanan toprak barajlarin sizma miktarlarini ve
serbest yiizey konumlarini tahmin etmek i¢in yeni yliksek hassasiyetli ampirik yontemler
onermistir. Su ve ark. (2021) homojen toprak barajinin zamana bagli ve zamandan bagimsiz sizma
analizi i¢in Multikuadrik radyal tabanli fonksiyon kollokasyon yontemini kullanmiglardir. Bu
yontemle sizma problemi i¢in 6nemli olan s1izma yiizeyininde kolayca hesaplandig1 vurgulanmastir.
Sharma (2021) makalelerinde, gelistirdikleri yontemle gbzenekli ortam boyunca zamana bagh
halde s1izma olayin1 incelemislerdir.

Luo ve ark. (2021), iki boyutlu zamana bagli sizma probleminin analizini Galerkin
agirlikl artik yontemi yardimiyla incelemislerdir. Richard sizma kontrol denklemindeki gercek
hidrolik yiik yerine elemanin diigiim hidrolik yiik ve sekil fonksiyonunu kullanarak bir fonksiyon
olusturmuslar ve ¢6ziimiinde dortgen izoparametrik bir elemani segmislerdir. Yang ve ark. (2022),
zamana bagli ve zamandan bagimsiz sizma problemlerini ¢6zmek icin dlgekli sinir SEY ve ¢cokgen
ag teknigini entegre ederek kullanmislardir. Onerilen ydntemi kullanict tanimli bir ge kullanarak
Abaqus’ta uygulamislardir.

Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda baraj govdelerinde ve temelinde meydana gelen
sizma miktarini belirlemede farkli yontemlerle birgok ¢alismayla karsilagilmistir. Yazarm bilgisine
gdre, zamana bagli sizma analizi i¢in, Laplace uzaymda SEY kullanilarak yapilan herhangi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu tezde, zamana bagli sizma problemleri Laplace uzayinda SEY ile
incelenmis ve elde edilen ¢dziimlerden zaman uzayima gegmek igin etkin bir sayisal ters Laplace
metodu uygulanmigtir. Ayrica incelenen tiim sizma problemleri i¢in genel amacglhi Fortran dilinde
bilgisayar programi hazirlanmig ve elde edilen sonuglarin dogrulugu, literatiirde mevcut ¢6ziimler

ile karsilastirmalar yapilarak gosterilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, zamana bagl ve zamandan bagimsiz durumlarda sizma olayini idare eden

diferansiyel denklemin ¢6ziimil i¢in sonlu elemanlar formiilasyonlari ele alinacaktir.

3.1. Sizma ile flgili Genel Denklemler

Fransiz miithendis Darcy, toprak igerisindeki akimi incelemek i¢in kohezyonsuz, graniiler
olan homojen ortamlarda suyun hareketini belirleyen bir takim deneyler yapmistir. Deneyler
sonucunda Darcy kanunu olarak da bilinen Sekil 3.1.’de de ifade edildigi gibi sizan su debisinin Q
(m*/sn), kesit alam A ve hidrolik egimi ( i ) ifade eden AA/L ile orantili oldugunu bulmustur. Buna

gore silindir igindeki darcy hizi v:

v=- (3.1)
olarak tanimlanmaktadir.

Q’nun boyutunun [L3/T] ve A’ninki [L?] oldugunda v’nin boyutu, hiz boyutu [L/T] olur.
Darcy tarafindan yapilan deneyler Al sabit oldugu zaman v’nin h; — h, ile dogru orantili ve

hy; — h, sabit oldugunda ise Al ile ters orantili oldugunu géstermistir. Ah = hy; — h, olursa Darcy

yasast,
Q
Y
)
X | =
AN
7 ) 2
b o
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A enine kesit
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(z=0)
Sekil 3.1. Darcy Kanunu ile ilgili Deney Diizenegi
v=—K3 (3.2)

seklinde ya da limit durumda

dh
v = —KE (33)



diferansiyel formunda yazilabilir. Darcy yasasinin bir alternatif formu (3.1.) esitligi (3.3.) esitligine

konularak elde edilebilir:

dh
Q=K% 4 (3.4

Bu esitlik bazen daha da kisaltilarak,

Q=-KiA (35)

seklinde yazilmaktadir. Bagmtidaki i hidrolik egimdir.

Laminer akim durumu igin gegerli olan Darcy yasast ampirik bir yasa olup sadece deneysel
kanitlara dayanmaktadir. Darcy yasasini daha temel fiziksel yasalardan tiiretmek ic¢in pek ¢ok
calisma yapilmistir. En basarili yaklagimlar, akigkanlar mekaniginde ¢ok iyi bilinen Navier-Stokes
denklemlerinin, gdzenekli ortamin idealize edilmis kavramsal modelinin gozenek kanallarindaki su
akimma uygulanmasi seklinde olmustur.

Anizotropik malzeme 6zelligi gosteren bir ortamda ii¢ boyutlu akim i¢in tek boyutlu Darcy

yasasin1 genellestirmek gerekmektedir. Ug¢ boyutlu hiz vektorii v’nin bilesenleri en basit halde

genellestirilirse,
dh
Ve = Kegy
dh
vy, = — Yy (3.6.)
dh
=Ky

seklinde olur. Burada K,,K,, K,, sirasiyla X, y, z yonlerindeki hidrolik iletkenlik degerleridir
(Freeze ve Cherry, 2003).

Zamandan bagimsiz durum analizinde, sisteme giren akim miktari, sistemden ¢ikan akim
miktarina karsilik gelir. Ancak zamana bagli bir sizma analizinde, ortam suyu depoladig1 veya
serbest biraktig1 i¢in sisteme giren akim, sistemden ¢ikan akimdan farkli olabilir. Bu sebeple, bir
zemin profilinde depolanan suyun zamanla degisimini hesaba katmak gerekebilir. Depolanan veya
tutulan su miktari, bosluk suyu basinglarinin ve zemin yapisinin 6zelliklerinin bir fonksiyonudur ve
hacimsel su icerigi fonksiyonu ile tanimlanir. Cogu zaman birim kontrol hacmi olarak da anilan
gozenekli ortamin bir birim hacmini (Sekil 3.2.) goz 6niine alalim. Doygun gozenekli ortamda
zamana bagli akimin kiitle korunumu yasasina gore, kontrol hacmine giren akigkan kiitlesi
akimimin net miktari, elemandaki akigkan kiitlesi depolamasindaki degisimin zamansal miktaridir.

Siireklilik denklemi Sekil 3.2. baz alinarak (Gtirarslan, 2004),
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PV, dz
. T a(pv,)
: Py — ay
: P e
a(pv,)
pv, SRS : — ?
- > : (P PV, Bx
y ,/ A
PYy L= +
> I
PV,

Sekil 3.2. Gozenekli Ortamdaki Akim i¢in Birim Kontrol Hacmi

_9(pvy) _ 9(pvy)  d(pvy) _ d(pn) (3.7)

dx dy 0z at

seklini alir. Ya da, denklemin sag tarafi agilacak olursa:

_ 9(pvy) - a(pvy) _ 9(pvz) e na_P + a_n
ax ay 0z at p at

(3.8.)
(3.8.) denklemi elde edilir. Burada p, suyun kiitlesel yogunlugunu, n gozenekliligi ifade
etmektedir. Yogunluktaki degisim ve gozeneklilikteki degisimin ikisinde de hidrolik yiik h’daki
degisim ile meydana geldigini ve ayrica yiikteki birim azalim i¢in bu iki mekanizma ile {iretilen su
hacminin S (depolama katsayisi) oldugu bilinmektedir. Uretilen suyun kiitle oran1 pS;dh/at olup

stireklilik denklemi su sekli alir:

_ 9(pvx) _ 9(pvy) _ 9(pvz) — a_h
ox oy oz S ot

(3.9))

Suyun yogunlugu sabit kabul edilirse, (3.9.) denkleminin iki tarafindaki p terimleri sadelesir. Bu

denklemde, hiz terimi Darcy yasasina gore yazilirsa (3.10.) denklemi elde edilir.

(0 2) 26 2) +2 (0 2) =52 010)

Baraj gévdesinden ve temelinden sizmalarin analizinde akim iki boyutlu hale indirgenebilir

ve (3.10) denklemi (3.11.) denklemindeki gibi yazilabilir.
] dh ] dh\ _ o oh
(ke Z) + 5 (K 5) = 5.5 (3.11)
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3.2. Zamandan Bagimsiz Hal i¢in Formiilasyon

3.2.1. Sonlu Eleman Formiilasyonu
SEY bircok karmasik miihendislik probleminde kullanilan 6nemli sayisal ¢oziim

yontemlerindendir (Akimn, 1982; Donea ve Huerta, 2003; Lewis ve ark., 2004; Nicholson, 2003;

Wang ve Anderson, 1982). SEY, SFY veya SHY gibi sayisal yontemler, yaygin kullanimlari ve
¢ok yonlilikkleri nedeniyle bu tiir analizler igin kullanilagelmektedir. Analizlerde incelenecek

bolge, belli biiyiikliikte ve boyutta sonlu sayida elemanlara ayrilir ve elemanlarin birbirlerine bagl
olduklar1 diigim noktalar1 ile temsil edilir. Burada baraj gévde ve temeli iki boyutlu olarak

incelenmistir. Bu g¢alismada baraj modellerinde izoparametrik sekiz digimlii, kuadratik eleman

kullanilmastir.
Bu tez calismasi kapsaminda sizma analizi ilk olarak zamandan bagimsiz olarak

incelenmektedir. Iki boyutlu gecirimli, anizotropik (Sekil 3.3.) bir zemin igerisindeki sizma olay1

Darcy yasasi ve siireklilik denklemleri yardimiyla asagidaki kismi diferansiyel denklem ile ifade

edilmektedir (Harr,1962).

A2 — 3 L | '
. g 2| | 4
E E y | Qh dx
Wi | X
[ § - S/ T v, Ov,Joy dy
V4 A i
- Vx Vit OVx/OX dX
[ o ‘

Floy & /g » ) ;

4 .4 SRR y

R dx

Sekil 3.3. Hidrolik Bir Yapinin Altindaki Doymus Gegirgen Topraktan Su Akimi

0%h 9%h

(3.12.) ifadesi, zeminlerde su akimini tanimlayan genel diferansiyel denklemdir. Bu

denklem hidrolik yiikiin akim bolgesi i¢inde degisimini matematiksel olarak ifade etmektedir.
Tez ¢alismast kapsaminda hidrolik yiik, zemin igerisinde suyun hareketinin ¢ok yavas

olmasi ve hiz yiiksekliginin ihmal edilmesi nedeniyle,

12



h=z+L1 (3.13)

Yw
denkleminde belirtildigi gibi geometrik yiikseklik ve basing yiiksekliginin toplami olarak
hesaplanmigtir. (3.12.) denklemi ¢oziilerek akim bdlgesinde biitiin noktalarda toplam hidrolik
yikiin degeri elde edilmektedir. Daha sonra, akim miktar1 ve sizma basinglar1 kolaylikla
bulunmaktadir.
Bu calismada, dolgu baraj govdesi ve temelindeki sizma analizi Galerkin’in agirlikli

artiklar formiilasyonuna dayali SEY ile incelenmistir. (3.12.) diferansiyel denkleminin tiim bolge

iizerinde integral formu

[l (K Sh+ K, ) da=o0 (3.14.)

seklinde yazilir. Sistem integral formu, kismi integrasyonlar uygulanip elemanlar iizerinde

toplamlar yapilarak

| s (xax(ah)+Kyay( )>d " f"b( o "y)da =0 (315)

seklini almaktadir. Burada i, agirlik fonksiyonu, A4, elemanin alan1 ve N eleman sayisidir. Bu
ifadede, ikinci terim sinir sartlarini temsil etmekte olup formiilasyonda I', elemanin sinirini, n, ve

n, ise smirin birim vektor bilesenlerini, g ise siir boyunca akimi ifade etmektedir. o ise saatin
tersi yoniinde sinir boyunca integrasyon degiskenini gostermektedir.
Galerkin formiilasyonunda agirlik fonksiyonu olarak

¥ = 6h (3.16.)

hidrolik yiikiin varyasyonu alinmaktadir. Agirlik fonksiyonlari yerine yazildiktan sonra eleman

integral formu

I, (Kx%(g—:) +K, aff")( )) dxdy — [.(8h) qda = 0 (3.17.)

matris formuna doniismektedir. Elemanin herhangi bir noktasindaki hidrolik yiikk (3.18.)

denkleminde verilmektedir.

13



h:[N1 NZ N3 N4 NS N6 N7 N8]<

Burada [N], sekil fonksiyonlar1 matrisi ve {h}, eleman hidrolik yiik vektoriidiir.

¢ = [N1{h}

(3.18)

Zamandan bagimsiz sizma problemleri analizler igin baraj goévdesi ve zemininde

kullanilmak iizere sekiz diigiimlii kuadratik dortgen eleman Se¢ilmistir.

1 2 3

—-"V_J
X

a) Gergek eleman

b) Referans elemani
Sekil 3.4. Sekiz Digiimlii Kuadratik Dortgen Eleman

Kuadratik dortgen elemanda herhangi bir noktanin koordinatlar sekil fonksiyonlarina bagl

olarak,

x = X%y Nix; y= X1 Niyi

(3.19.)

seklinde yazilabilir. Burada x; ve y; eleman diigim koordinatlar1 olup kuadratik N; sekil

fonksiyonlari ise asagida verilmistir (Temel,1996).

N ==(-1+HA-mMA+E+n)

Ny =2 (=1+&)(=1+n)

Ny =1+ O(1+mA—&+n)

Ny =51+ -n?)

Ns =1+ A +m(~1+E+n)

Ne=2(1-§)(1+n)

1

Ny = (-1+HA+nA+E-1)

Ng =2 (-1+8)(-1+n?)

14
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Secilen izoparametrik eleman i¢in geometrik sekil fonksiyonlan ile interpolasyon sekil
fonksiyonlar1 aymidir. Bdylece, elemanin herhangi bir noktasindaki hidrolik yiik, sekil

fonksiyonlarina bagli olarak

h(f! TI) = ?=1 Ni(fr T’) hi (321)

eleman diigiim yiiklerinden hesaplanmaktadir. (3.18.) ifadesi (3.17.) de yerine yazilirsa, eleman

integral formu:

a(Sh) ([N 1{h a(8h) (I[N 1{h
[0, 0702 (F50) + 16, 252 (5,)) dxdy = [(8h) qdo = 0 (322)

seklini alir. (3.22.) denklemi hidrolik yiik gradyan vektorine dayanmaktadir. Bu vektor,

interpolasyon fonksiyonunun tiirevlerini iceren [B] matrisi vasitasiyla hesaplanabilir.

ony o
{gv}=1on( = |om| 1} = [B){) (3.23)
) Loy

Buna gore hidrolik yiikiin varyasyonu

Sh = [N]{5h} veya &h = {Sh}T[N]T (3.24.)

elde edilir. (3.23.), (3.24.) esitlikleri (3.22.) de yerine yazildiginda,

d[N]{6h} (0[N ]{h A[N{ShY /0[N 1{n
[, (Kx [a]i }( [a,]c{ })+Ky [a]; }( [ai{ })>dxdy— J.IN]{6h}qdo =0  (3.25)

denklemi edilir. Bu ifade (3.26.) da diizenlenirse
{sny"(f [, ((IBI"IK][B]) {h})dA - [.IN]"q do) =0 (3.26.)

seklini almaktadir. Burada [K], iletkenlik sabitleri matrisi, {h} eleman diigiimleri i¢in hidrolik

yiiklerdir.
K, 0
(K] = [0 Ky] (3.27)
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Eleman sizma matrisi ve eleman yiik vektorii i¢in

[9e)cexsy = J J, [B B]dA (3.28)
{fs}(8x1) = fp( [N] Q)dU

tarifleri yapildiginda eleman denklemi,

[gel{h} = {fs} (3.29.)

seklinde elde edilmektedir. Burada [g,] eleman sizma matrisi, {h}, eleman hidrolik yiik vektoriinii,
{f;}, elemanin sinir yiik vektoriinii ifade etmektedir.
Eleman denkleminin hesabinda asagidaki prosediirler uygulanmugtir. Ilk olarak sekil

fonksiyonlarinin & ve i ya gore kismi tiirevleri

o8| _ 19§ o9& ||ox| _ dx
owi| = |ax oy ||om| = U faw, (3:30)
an on onllLaoy dy

matris formunda yazilir. Burada [/], gercek eleman ile referans elemani arasinda gegisi saglayan

Jacobian doniigiim matrisi olup sekil fonksiyonlarimin tiirevlerinden,

X1 1
ax Ay aNL aN; 6(N1N2 .Ng) [ X2 2
S A S A = I (331)
T lox oy | T ~i=1)an; IN; a(N11\12 .Ng) i
an  an am "t oy
x8 3’8

hesaplanmaktadir. Sekil fonksiyonlarmin kartezyen koordinatlarina gore tiirevleri,

oy an; ay vy
_lox | _ —1]9)|_ 1 on L3 X3

[B] = oNi| U] ONi|  detl)]| _0x 9x ||9N; (3.32)
9y an am 9t 1lan

(¢,m) koordinatlar tirevleri cinsinden yazilir. Burada det|[]], Jacobian matrisinin determinantidir.

Ayrica (x,y) koordinatlarindaki elementer bir alan,

dA = dxdy = det[]]dédn (3.33)
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seklinde ifade edilmektedir. (3.26) da verilen eleman iletkenlik matrisi, (¢,7n) referans elemant,

1 ,+1
lge] = [ [, [BIT[K1[B1dA = [ ] [Z][BI"[K] [B]detl/1dédn (3:34)
koordinatlarinda hesaplanmaktadir. Burada, [g(¢,1)] = [B]T[K] [B]det[]] olarak tarif edilmekte
ve bunun integrali, standart Gauss-Quadrature sayisal integral yontemiyle hesaplanmaktadir. Bu
calismada hem & hem de n yonlerinde, 3 Gauss noktasi secilmektedir (Sekil 3.5.). Buna gore

sayisal integral

lge] = [0 [T L€ mldedn = £, Y3, ww;[g(Ein))] (3.35.)

toplamu ile bulunur. Burada, w; ve w;, Gauss agirlik degerleri; &; ve n; ise, Gauss apsis degerleridir

(Cizelge 3.1.).

:
EF'J? ¢ ::I,".lr_?ﬁ

(-1.1) L (1.1)
"F"i'+ "I="n."'3_.-"r5

(-1,-1) (1.-1)

Sekil 3.5. Gauss Integrasyon Noktalar1

Cizelge 3.1. Gauss integrasyon i¢in apsis ve agirlik degerleri

Gauss noktasy

integrasyon noktas

Integrasyon agirhk

koordinatlar degerleri
SAVISI )
'E_.ia rlj Wi, Wj
0.00 8/9
3x3
+./3/5 5/9
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Iki boyutlu diizlemsel akim igin sizma analizinde diigiim noktalarindaki akim igin sinir yiik

vektorii asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
{f}@x) = J.(IN]"q)do (3.36.)

Bu vektor simnira dik yonde 6lgiilen diigim noktalarindaki akimi ifade etmektedir. Dikey
yonde Olglilen akim hizi q, Sekil 3.6.’da gosterildigi gibi normal bir akim hizina, g,
doniigtiiriilmelidir. Normal akim hiz1 da diigiimsel bir akima doniistiiriiliir. Sekilde ayrica sinir
eleman lizerinde bulunan noktalardaki diigiim yiik vektorlerinin hesaplanmasini gostermektedir

(Fredlund ve Rahardjo,1993).

s

} Iy } i

SIir g normal akis
lia Tis,+ @25

- Sy ff_ 6

* / (ditgiim yitkiy)
/ gzs;+q3s
7_12‘12 fi:‘h 26‘13 3

1/ )
//

S2

Sekil 3.6. Eleman Kenarina Etkiyen Akim ve Diigiim Katkilari

Yiik vektorleri sisteme giren ya da ¢ikan akimi temsil etmektedir. Yagis ile sisteme girme

veya ag icindeki bir noktadan tahliye durumu yoksa yiik vektorii degeri sifir olmaktadir.
Yukarida sozii edilen islemler sonucunda elemanlara ait sizma matrisi ve siir yiik vektorleri
belirlenmektedir. Analizi yapilan bir akim bolgesi i¢in kodlama teknigi yardimiyla elemanlarin

katkis1 alinarak sistem sizma matrisi ve sistem yiik vektorii olusturulur.

[GI{H} = {F} (3.37))

Burada [G], sistem sizma matrisi, {H}tiim diigiimler i¢in hidrolik yiik vektorii ve {F}
sistem yiikk vektoriidiir. Belirlenen smir sartlarn altinda sayisal ¢oziimii yapilarak diiglim
noktalardaki toplam hidrolik yiik bulunur. (3.37.) nolu lineer denklem takiminin ¢6ziimiinde Gauss
eliminasyon yontemi kullanilmistir. Lineer Daha sonra akim miktar1 ve sizma basinglari kolaylikla
hesaplanabilecektir.

18



3.2.2. Smir Sartlar

Sizma problemlerinde sinir sartlari ¢6ziimiin 6nemli bir pargasidir. Zamandan bagimsiz hal
i¢in sizma problemlerinde sinir sartlart dahil edilerek analizler gergeklestirilmektedir.

Mansap bolgesinde kuyruk suyu bulunan dolgu baraja ait sizma problemleri i¢in sinir

sartlar1 Sekil 3.7.”de verilmektedir.

Su ylizeyi

Gegirimsiz taban
Sekil 3.7. Dolgu Barajda Sizma ve Sinir Sartlart

h=ha AB Hatti (Memba Kismi)
h=hg ED Hatt1 (Mansab Kism1)
h=y
oh 0 BC Hatt: (Freatik hat)
on
h=y CD Hatt1 (Si1zma yiizeyi)
2—: =0 AE (Gecirimsiz taban)

Sekil 3.7°deki BC hatti, doygunluk ¢izgisi, serbest yiizey veya sifir basing egrisi olarak da
bilinen, en tist akim hattin1 olusturan akim ¢izgisi freatik hat olarak adlandirilmaktadir. Sizma hatti
govdedeki suya doygun tabakayla doygun olmaya tabakayi ayiran hat olarak ifade edilir. Sizma
hatt1 seviyesindeki hidrostatik basing ise atmosfer basincina esittir (Saglica, 2013).

Herhangi bir dolgu baraj gévdesinde sizma olayini arastirmak igin freatik hattin
konumunun bulunmas: gerekmektedir. Freatik hattin konumu net olmadigindan, bu calismada
sonlu elemanlar analizinin iteratif bir ¢oziimii gerekmektedir. Oncelikle tahmini bir dogrusal sizma
hatt1 belirlenir ve olusturulan akim bolgesinde sistem sizma denklemi ¢oziilerek her diigiim igin

hidrolik yiikler bulunur.
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Freatik hattaki belirli bir p(x,y) noktasi i¢in, hesaplanan hp hidrolik yiikiinin ¢ hata

toleranst:

e=|h, — | < & (3.38)
seklinde olup y,, p diiglimiiniin y koordinatidir. € serbest yiizeydeki diigiimde hata yakinsama
kriterinden kiiglikse iterasyon islemi sonlandirilir. Aksi takdirde, serbest yiizeydeki y koordinati

asagidaki gibi degistirilir.

hy,+
y = ”Ty” (3.39.)

Bu iglemler, freatik hatti olusturan her diigiim noktasinda hata yakinsama kriteri saglanana

kadar tekrarlanir (Jie ve ark, 2013).
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3.3. Zamana Bagh Hal icin Formiilasyon

Zamana bagli durumda problem, bilinmeyen degiskenin zamana bagli oldugu bir
problemdir. Yani zamana bagli durumda problemde hidrolik yiikler zamanla degisir. Zamana bagl
problemler ayrica kararsiz, degisken, dengesiz veya duragan olmayan durum problemleri olarak da
adlandirilir.

Baraj zemini ve gévdesinde iki boyutlu zamana bagl sizma analizi igin (3.11) denkleminin

¢Oziimii arastirilacaktir.

= (Ke2) + ;—y(xy j—;) =52 (3.11)

Bu alt boliimde, zamana bagl sizma analizini ifade eden diferansiyel denklemin ¢6ziimi

icin kullanilan yontemler ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

3.3.1. Hibrit C6ziim Yontemi

Zamana bagli sizma analizi i¢in ilk olarak sonlu elemanlar ve sonlu fark yonteminin
birlikte kullanildig1 hibrit ¢6ziim yontemi agiklanacaktir.

Tiim ¢6ziim bolgesi i¢in (3.11.) diferansiyel denklemi, agirlikli artiklar yontemi

yardimiyla;

(Kt yj’; S;5)dA=0 (3.40.)

diferansiyel denklemi sistem integral formunda yazilmaktadir. Sistem integral formu, kismi

integrasyonlar alinip elemanlar iizerinde toplamlar yapilarak
F) F)
=1 (S U, ( Xax(Z)+Kyaf( ) ¢5sa)dxdy fw( ay )da =0 (3.41)
q

seklini almaktadir. Burada N toplam eleman sayisidir.

Galerkin formiilasyonunda agirlik fonksiyonu olarak hidrolik yiikiin varyasyonu
Y = 6h (3.42))

dikkate alinmaktadir. Agirlik fonksiyonlari yerlerine yazildiktan sonra eleman integral formu elde

edilmektedir.

1 (622 ) 41, S s B om0 G
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Kisim (3.2.) de anlatildig1 gibi, baraj zemininde ve gévdesinde meydana gelen zamana
bagli durum i¢in sizma probleminin analizinde de sekiz diigiimlii kuadratik dortgen eleman

kullanilmgtir.

Eleman i¢in hidrolik yiikler (3.43.) denkleminde yerlerine konulursa, iki boyutlu zamana

bagli sizma akimini yéneten denklemin eleman integral formu elde edilir.

o) (N I(RYY 9GSk (AN I\ 9N Ik}
[ (x ax< ) )+1<y ay( ) sen ] )dxdy

Ae

— J-(6h) qdo =0 (3.44.)

(3.43.) hidrolik yiik gradyan vektoriine dayanan varyasyonlari da (3.44.) de yerine
yazilarak

0[N]{6h} (0[N ]{h} O[N]{6h} ([N ]{h} o[N ]{}
ff(xx = ( o )+1<y o ( r ) S.[N1(5R) )

— [.IN]{6h}qdo = 0 (3.45.)
denklemi edilir. (3.45.) ifadesi diizenlenirse
ony(f f,, (BT B () - NS N2 da - [[[NPqdoy =0 (3.46)

matris formda elde edilir. Burada sirasiyla, [g.] eleman sizma matrisi, [r,] eleman depolama

matrisi {h}, eleman hidrolik yiik vektori, {f;}, elemanin simir yiik vektorii asagidaki integraller

yardimryla sayisal olarak hesaplanir.

ge](8x8) f f Bl dA

7] (8x8) = f f ]TS (3.47.)
{fs}(le) = f['( CI)dU

Bu tarifler yardimiyla eleman denklemi,

[ge1h} + [re] 22 = £} (3.48)

seklinde ifade edilmektedir.
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Analizi yapilan bir akim bolgesi i¢in eleman matrislerinin  uygun bir sekilde

birlestirilmesiyle zamana bagli cebrik denklem takimi bulunur.
[G1{H} + [RI{H} = {F} (3.49.)

Denklem (3.49.), sonlu elemanlar yontemiyle ayriklastirilmig birinci mertebeden hareket
denklemidir. Burada [G], sistem sizma matrisini, [R], sistem depolama matrisini {H}, eleman
hidrolik yiik vektoriinii, {H }, Sistem hiz vektoriinii, {F}, sistem yiik vektoriinii ifade etmektedir.

Zamana bagli halde sizma problemini idare eden diferansiyel denklemi ¢6zmek igin, (3.49.)
esitligindeki zaman tiirevi i¢in sonlu farklar yaklagimi yapilmistir (Segerlind,1984). Bu bakimdan

¢Oziim yontemine hibrit yontem denilmektedir.

h ()
A

>

Sekil 3.8. Hidrolik Yiik Fonksiyonun SF Ag1

SF yontemi icin hidrolik yiikiin zamana gore birinci tiirevi dikkate alinacaktir. Sekil 3.8.”de
hidrolik yiik fonksiyonun zamana gore birinci tiirevi yer almaktadir. Bir h(t) fonksiyonu ve [a,b]
araligi verildiginde, h(t) i¢in bir denklem gelistirmek ilizere tiirev igin ortalama deger teoremi

kulanilabilir. Ortalama deger teoremine gore bir t = ¢ olmak tizere
h(b) — h(a) = (b — @) 5 () (3.50.)
bu ifade sonlu farklarla yaklasik olarak

dh __ h(b)-h(a)
xO="F5 (3.51)
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ifade edilir. Burada At = b —a araligmn uzunlugudur. c’nin (3.50.) ve (3.51.)’deki konumu

bilinmemektedir. Hidrolik yiikiin t=a i¢in h(a)’daki degeri, Sekil 3.8.’de gosterildigi gibi tahmin

edilebilir.

h(a) = h(e) = (c = @) G (©)

(3.52.) denklemi yeniden diizenlenirse
h(e) = h(@) = (c = a) 5 (©)

elde edilir. Denklem (3.51.) da yerine konulursa

h(c) = h(a) + % (c—a)

seklinde elde edilir. (3.54.) denkleminde

__(c-a)
0= At

ifade edilerek
h(c) = (1 —6)h(a) + 6h(b)

olarak yazilir.

(3.52.)

(3.53)

(3.54.)

(3.55.)

(3.56.)

(3.51.) ve (3.56.) denklemleri, h(a) ve h(b)’yi diigim degerlerini igeren siitun

vektorleriyle degistirerek bir diiglim degerleri kiimesine sistem hidrolik yiik vektorii olarak

genellestirilebilir.  a ve b’de diigim degerlerini igeren vektorler {H}, ve {H}, olarak

tanimlandiktan sonra

a{H} _ (Hp={Ha
ac At

ve t=c noktasinda

{H} = (1 - 6){H}, + 6{H})p

esitligi elde edilir.
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t=c noktasinda hidrolik yiikii elde etmek i¢in yapilan islemler tekrarlanarak {F} fonksiyonu da
tiretilebilir.
{F} =1 —-0){F}, +06{F}, (3.59.)

(3.57.- 3.59.) denklemleri (3.49.)’da yerine yazilirsa, sistem igin

([R] + 0AL[GD{H}, = ([R] — (1 — O)AL[GD{H}, + At((1 — O){F}, + {F};) (3.60.)
lineer cebrik denklem elde edilir.{H}, diigiim degerleri denklem (3.48.) de, a ve b zamanlarindaki
yik vektérii ve 6 orami olarak bilinen {H}, degerleri kiimesi cinsinden verilmistir. Burada
{F}., {F}, yiik vektorleri bilinmelidir. Ayrica 8 degeri de belirtilmelidir. Literatiirde 8 ve ¢ igin dort

farkli secenek vardir. Bu segenekler i¢in parametreler agagida verilmektedir.

1. =0, c=a Ileri Sonlu Farklar Yéntemi

2. 0= %, c = % Merkezi Sonlu Farklar Yontemi
3. 0= g, c= ZTM GalerkinY Ontemi

4, 0=1, c=Db Geri Sonlu Farklar Yontemi

0 degerlerinin her degeri i¢in sonlu fark denklemleri elde edilmistir.

=0, [leri Sonlu Farklar Yontemi
[RI{H}, = ([R] — At[GD{H}, + At {F},
0= % Merkezi Sonlu Farklar Yontemi

(1R1+ S7167) €3, = (1R1 = S161) 03, + 5 (0%, + ()

0= 2 GalerkinY ontemi

(1R1+ = 161) €3, = (IR1 = S 161) 3+ 5 (0P, + 07
=1 Geri Sonlu Farklar Yo6ntemi

([R] + At[GDiHY, = ([RD{H}, + At({F},)

Zamana bagli halde sizma problemlerini incelemek i¢in bu tez ¢alismasinda Merkezi Sonlu

Farklar Yontemi secilmistir.

(IR1+5161) 13, = (IR1 = F[6]) ) + 5 ((FYa + (F}) (361)
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3.3.2. Laplace Uzayinda Co6ziim

Zamana bagli hal akimi durumunda hidrolik yiik igin diigiim degerleri zamanin bir
fonksiyonu oldugu daha once belirtilmisti. Bu kisimda formiilasyon, zamana bagl sizma analizi
icin Laplace uzayinda ¢6ziimii gergeklestirilecektir.

Zamana bagh bir f(t) fonksiyonunun Laplace doniisiimii, F(s),

LIF(©)] = F(s) = J; f() e~*dt (3.62.)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada s, Laplace doniisiim parametresini géstermektedir.

Zamana gore birinci mertebeden tiirevin Laplace doniisiimii kapali olarak,

L[f®)] = sF(s) — f(0) (3.63)

seklinde tarif edilmektedir.
(3.11.) denklemine sifir baslangi¢ sartlart altinda Laplace doniisiimleri alinip agirlikli

artiklar yontemi uygulanarak idare eden diferansiyel denklemi icin sistem integral formu,

9%h =
[ (KeSs+ Ky S5 —s S R)dA=0 (3.64)

seklinde yazilmaktadir. Burada (7 ), buyiikliiklerin Laplace Doniistimiinii géstermektedir. Sistem

integral formu, kismi integrasyonlar uygulanip elemanlar tizerinde toplamlar yapilarak,

0 (22 4k 2 v sy -

oh oh
[ (a—:nx + %ny) do|=0 (365)

q

seklini almaktadir.
Galerkin yaklagimi igin agirlik fonksiyonlari olarak doniismiis uzayda hidrolik yiikiin

varyasyonlar1 alinmaktadir.

W = 6h (3.66.)
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Agirlik fonksiyonlari yerlerine yazildiktan sonra (3.67.) eleman integral formu,

0y (1 S 50) -, S (30) — (0R) 5. 5B) )y -

J.(6k) qdo =0 (3.67.)

seklinde ifade edilebilir. Elemanin herhangi bir noktasindaki hidrolik yiik digim degerleri
cinsinden sOyledir:

(hy
h,

h(¢&,m) =[Ny N, Ny Ny N5 Ng N; Ng1{-*+=[N1{h} (3.68.)

Burada [N], sekil fonksiyonlar1 matrisi ve {E} doniismiis uzayda eleman diigiimler i¢in hidrolik
yiiklerdir. Boylece, elemanin herhangi bir noktasindaki hidrolik yiikler sekil fonksiyonlari
yardimiyla

h(§,n) = X, Ni(€m) h, (3.69.)

diigiim hidrolik ytiklerine baglanmaktadir. (3.68.) ifadesi (3.67.) de yerine konulursa

00R) (AN I(RY) | ., 28R (3IN ) .
[, (o, 200 (P 4, 2O (A g sV ){R)) dxdy -

J.(6h)qgdo =0  (3.70)

esitligi elde edilir. (3.70.) esitligi hidrolik yiik gradyan vektoriine dayanmaktadir. Bu vektor,

interpolasyon sekil fonksiyonlarinin tiirevlerini igeren [B] matrisi vasitasiyla,

or)  folnd
@ = {550 = | | {7} = [B1{R} 3.71)
ay. oy

diigiim hidrolik yiiklerine baglanmaktadir. Buna goére hidrolik yiikiin varyasyonu,
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Sh = [N]{5h} veya 8k = {8R}" [N]” (3.72)

olur. (3.71.), (3.72.) esitlikleri (3.70.) de yerine yazildiginda,

S 0, (1 S5 () R S () — S, INHORYIN 1{RY) dxdy

J.[IN1{6h}qdo = 0 (3.73)

eleman integral formu elde edilir. Bu ifade (3.74.) de diizenlenirse

{5RY (J J, ((BITIK] [B] = sSgINITIND) {R}) dA — [ qINI" do') =0 (3.74)

seklini almaktadir. Burada

el orsy = f f [BI"[K] [B] dA

[r) (8 = =S5 [ J, (IN]"[N]) dA (3.75)
{f:s‘}(le) = fp( [N]TCI)dU

tarifleri yapildiginda doniigsmiis uzayda eleman hareket denklemi,

[g.){R} + s[r1{h} = {£;} (3.76.)

seklinde elde edilmektedir. Burada [g,] eleman sizma matrisi, [7,] eleman depolama matrisi, {f;},
eleman sinirt igin yiik vektoriind, {i_l}, doniligmiis uzayda eleman diigtimleri i¢in hidrolik yiikleri
ifade etmektedir. {f;}, sinir tizerinde olmayan diigiimlerde 0 (sifir) degerini almaktadir.

Sonlu elemanlara ait [g, ] eleman sizma matrisi ve [r,] eleman depolama matrisleri
kodlama teknigi ile birlestirilirse sifir baglangi¢ sartlar1 altinda sistem hareket denklemi, Laplace

uzayinda lineer cebrik denklem takimi haline doniismektedir.
([G] + s[R]) {H} = {F} 3.77)
Burada () ile gosterilen ifadeler vektorlerin Laplace doniisiimlerini ve s ise Laplace parametresini

gostermektedir. [G] ve [R], sirasiyla sistem sizma matrisi ve sistem depolama matrisleri, {H},ve

{F} ise Laplace uzayinda sistem hidrolik yiik ve sistem diigiim yiik vektdrleridir.
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Hem yiik fonksiyonunun hem de zamana bagli hareket denkleminin kapali Laplace
doniigtimleri alinarak, doniismiis uzayda bir dizi Laplace parametresi i¢in cebrik denklem takiminin
sayisal ¢oziimleri yapilmaktadir. Bu ¢6ziimlerden zaman uzayina gegmek igin, Durbin'in modifiye
edilmis sayisal ters Laplace doniisim yontemi kullanilmis olup bu yontemin Ozeti asagida

verilmigtir (Durbin,1974; Temel ve ark., 2021; Noori ve ark.,2021; Aslan ve ark., 2018).

£(4) = 222 [~ L Re(F(@)} + Re{SN=HF (s1) L} e 074Y] (3.78)

Burada, i kompleks say1 olup s, = a + ig, k’ninc1 Laplace doniisiim parametresini

gostermektedir. T, toplam ¢dziim siiresi olmak lizere N adet esit zaman araligi, t; = jAt = Z (=
N

0,1,2,..........N — 1) i¢in f(t) hesaplanmaktadir. Literatiirde, 5< aT < 10 araligi i¢in ¢ok daha iyi
ters donisiimler elde edildigi belirtilmektedir. Bu tezde ele alinan sayisal 6rneklerde, “aT” igin 6
secilmistir. Yukaridaki formuliin ikinci kismindaki toplam, FFT (Fast Fourier Transform)
algoritmas1 (Brigham,1974) yardimiyla hesaplanmaktadir. Ters doniisiim formiilinde Laplace
uzayindaki ¢Oziim degerleri (Narayanan,1979)’m Onerdigi sekilde asagidaki gibi modifiye
edilmektedir. Laplace uzayinda hesaplanan ayrik degerlerin her biri Lanczos (Lj) faktori ile

carpilarak zaman uzayimdaki ¢oztimler iyilestirilmektedir. Bu faktor,

k=0igin, Ly=1

sin(km
k > 0igin, L, = li(n]") (3.79.)

N

Lk:

seklinde verilmektedir.
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4. SAYISAL ANALIZ

Bu boliimde baraj govdesinde ve temelinde meydana gelen zamana bagl ve zamandan
bagimsiz durumlar i¢in sizma problemleri ele alinacaktir. Zamana bagli ve zamandan bagimsiz
durumlarda sizma analizleri, farkli geometri ve farkli malzeme 6zellikleri igin uygulamalar iki alt

boliim halinde ayr1 ayr1 incelenecektir.

4.1. Zamandan Bagimsiz Durumlar icin Analizler

Baraj govdesi ve temelindeki noktalarda hidrolik yiik, basing degerleri, freatik hatt1 ve
birim genislikten gegen sizma miktarin1 bulmak icin Fortran dilinde bilgisayar programlari
hazirlanmigtir. Hazirlanan programlar yardimiyla farkli zemin tiirlerinin, yatay drenaj uzunlugunun
ve gecirimsizlik perdesinin sizma miktar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir. Programin veri dosyasi

hazirlama kilavuzu EK A’da sunulmustur.

4.1.1. izotrop Dolgu Baraj Goévdesinde S1izma Analizi

Ilk olarak Sekil 4.1.’de verilen homojen izotrop dolgu baraj govdesinde zamandan
bagimsiz durum i¢in sizma olay1 arastirilmistir. Barajin taban genisligi 210 m, ytiksekligi 50 m,
kret genisligi 10 m’dir. Memba ve mansap sev egimi 1/2 olan baraj havzasinda su yiiksekligi
45m’dir. Baraj govdesindeki dolgu malzemesinin hidrolik iletkenlik katsayis: 8x10° m/s
olmaktadir.

mm._l

Su ylzeyi .;. /

Ky =K, =8x107° m/s

210 m

T
1

Sekil 4.1. Dolgu Baraj Gévde Kesiti ve Malzeme Ozellikleri
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Homojen izotrop dolgu baraj govdesinde analiz yapilirken sizma bolgesi 40 (x yoniinde 10,
y yoniinde 4 bdlme yapilarak) sonlu elemanlar agi (149 diigiim noktasi) olusturulmustur (Sekil
4.2).

Sekil 4.2. Dolgu Baraj Sonlu Eleman Modeli

Galerkin yaklasimina dayali SEY ile hesaplanan dolgu baraj govdesinden gegen sizma

degeri, literatiirde bulunan sonuglar ile Cizelge 4.1.”’de karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Dolgu baraja ait birim genislikten gecen sizma debisi (m*/s/m)
SEY (4 diiglimlii eleman) | Akim Ag1 Yontemi | Bu caligma

(Ardighioglu,1990) (Ardighioglu,1990)
6.9803 x 107 6.8572 x 1076 6.8474 x 107

Zamandan bagimsiz halde izotrop dolgu baraj gévdesinden birim genislikten gegen sizma
miktarin1 4 diigiimli lineer dortgen elemani kullanarak SEY ile hesaplayan Ardiglioglu (1990)
ayrica akim ag1 yontemiyle de sonucu elde etmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde degerlerin uyum
igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Sizma miktar1 hesaplanirken daha oOnce belirtildigi gibi freatik hattin  konumu
belirlenmelidir. Freatik hattin belirlenmesi bir dizi yinelemeli iteratif bir prosediire dayanmaktadir.
Ik olarak tahmini baslangi¢ dogrusal freatik hat kabul edilerek gerekli iterasyonlar sonucunda
freatik hat i¢in yakinsama kosulu hata kriteri saglanana kadar c¢ozimlere devam edilir.
Iterasyonlarda hata yakinsama kriteri 0.001 alinarak islemler gerceklestirilmis ve 14 iterasyon

sonucu elde edilen freatik hat Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Zamandan bagimsiz hal ic¢in problem ¢oziliirken sizma bolgesi igerisindeki tiim
noktalarda, eleman diigiim noktalar1 ve koordinatlari bulumus ve memba bolgesindeki elemanlarda

gerceklesen diigim akim degerleri EK B’ de sunulmustur.

50

45 i Tahmini Baslangig Hatti

40 —— Freatik Hat

35 A

30 RS

25 s

20

15

10
5
0

0 50 100 150 200
Sekil 4.3. Dolgu Baraja Ait Freatik Hatlar

Bu uygulamada sizma bolgesi farkli sayida 8 diigimlii kuadratik sonlu eleman agina
boliinerek ve dolgu baraj govdesinden birim zamanda gecen sizma miktarlar1 Cizelge 4.2.°de

kargilagtirilmigtir.

Cizelge 4.2. Dolgu baraja ait eleman sayisina gore birim zamanda gegen sizma miktari (m*/s/m)

Eleman sayis1| Birim zamanda gecen sizma miktari
20 6.84487 x 107°
40 6.8474 x 107
60 6.8314 x 107
80 6.8253 x 107
100 6.8244 x 107

Cizelge 4.2. incelendiginde sizma miktarlarmin 6nemli bir degisim olmadigi
anlagilmaktadir. Az sayida kuadratik eleman kullanilmas1 halinde bile yeterli hassasiyette ¢oziimler
bulunabilmektedir. Bu sebeple, bundan sonraki uygulamalarda hesaplamalar yapilirken baraj

gbvdesi sizma bolgesi igin 40 elemanli sonlu eleman agi1 kullanilacaktir.
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Ayrica bosluk suyu basing ve hidrolik yiik degerlerinin incelendigi bu uygulamada Sekil
4.2. iizerinde belirtilen diiglim noktalarmdaki dolgu baraja ait hidrolik yiik ve basing degerleri
hesaplanarak Cizelge 4.3.” de sunulmustur. Cizelge 4.3. incelendiginde en biiyiik hidrolik yiik ve
basing yiikii degerlerinin memba kisminin temele yakin bolgesinde oldugu anlagilmaktadir.

Ayrica Cizelge 4.3 incelendiginde temel kotundan su yiizeyine c¢ikildikga ve memba

bolgesinden mansap bolgesine gidildikge basing yiikii degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Dolgu baraja ait hidrolik yiik ve basing yiikii degerleri

Diigiim Hidrolik | Basing | pyjjsiim X vy Hidrolik | Basing

X Y
Yiik Yiikii Yiik Yiikii
No (m) (m) (m) m) No (m) (m) (m) (m)

1 0.00 | 0.000 | 45.000 [45.000| 91 |128.75[15.938| 32.685 | 16.747

2 10.50 | 0.000 | 44.998 |44.998| 97 67.50 | 33.750| 45.000 | 11.250

3 21.00 | 0.000 | 44.966 |44.966| 98 74.10 |32.287 | 44.412 | 12.125

19 |189.00| 0.000 | 10.084 |10.084| 99 80.70 |30.825| 43.502 | 12.677

20 |199.50| 0.000 | 4.712 | 4712 | 105 |120.30|22.050| 35.033 | 12.983

21 |210.00| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 106 |126.90|20.588| 33.348 | 12.760

22 11.25 | 5.625 | 45.000 |39.375| 107 |133.50(19.125| 31.582 | 12.457

23 30.95 | 5.137 | 44.889 |39.751| 115 |186.30| 7.425 | 11.741 | 4.316

31 ]188.55| 1.237 | 10.332 | 9.095 | 116 |192.90| 5.963 | 8.038 | 2.075

32 |208.25| 0.750 | 0.750 | 0.000 | 117 |199.50| 4.500 | 4.500 | 0.000

33 22.50 |11.250| 45.000 |33.750| 118 | 78.75 |39.375| 45.000 | 5.625

34 31.70 {10.762| 44.928 |34.165| 119 | 90.65 |35.963| 42.789 | 6.826

35 40.90 |10.275| 44.759 |34.484| 127 |185.85| 8.663 | 12.003 | 3.340

51 |188.10| 2.475 | 10.589 | 8.114 | 128 |197.75| 5.250 | 5.250 | 0.000

52 1197.30| 1.987 | 5.764 | 3.776 | 129 | 90.00 |45.000| 45.000 | 0.000

53 ]206.50| 1.500 | 1.500 | 0.000 | 130 | 95.30 |43.004| 43.004 | 0.000

73 ]1108.20|14.700| 37.478 |22.778| 131 |100.60|41.002| 41.002 | 0.000

74 1116.10|13.725| 35.690 |21.965| 147 |185.40|12.300| 12.300 | 0.000

75 |124.00|12.750| 33.775 |21.025| 148 |190.70| 9.650 | 9.650 | 0.000

90 |114.25|18.375| 36.283 |17.908| 149 |196.00| 6.364 | 6.365 | 0.001
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4.1.2. Anizotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi
Bu uygulamada, anizotropik malzemeye sahip (iki farkli hidrolik iletkenlik icin) baraj

govde zeminlerindeki sizma etkileri aragtirtlmisgtir.

Su ylzeyi

)

20m

18 m

e b i %,

I 115 m |
| |

Sekil 4.4. Dolgu Baraj Gévde Kesiti ve Ozellikleri

Sekil 4.4.°’de geometrisi verilen farkli zemin &zelliklerindeki dolgu barajlara ait baraj
govdesinde zamandan bagimsiz durum i¢in sizma olay1 arastirilmistir. Barajin taban genisligi 115
m, yiksekligi 20 m, kret genigligi 15 m’dir. Memba ve mansap sev egimi 1/2.5 olan baraj
havzasinda su yiiksekligi 18 m’dir.

Dolgu baraj govdesinde analiz yapilirken 4 farkli durum iginde sizma bolgesi 40 (X
yoniinde 10, y yoniinde 4 elemana bdliinerek) sonlu elemanlar agi (149 diigiim noktasi)
olusturulmustur.

Zamandan bagimsiz halde sizma analizi i¢in hazirlanan Fortran programi veri dosyasinda
hizli ve kolay degisiklikler yapilarak 4 farkli durumun g6z 6nitinde bulundurularak elde edilen
sonuglarla birim genislikten gegen sizma debisi degerleri Cizelge 4.4’de verilmektedir.

Izotropik ve anizotropik zemin dzelliklerinin ele alindig1 bu uygulamada, verilen sonuglar
incelendiginde hidrolik iletkenlik katsayisi arttikca birim genislikten gegen sizma debisinin arttig
gozlemlenmistir. Ayrica ¢izelgeye gore x yoniindeki hidrolik iletkenlik katsayisinin sizma lizerinde
daha etkili oldugu sdylenebilmektedir.

Anizotropik zemin Ozelliklerine sahip durum 3 icin ayrica freatik hattin yerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Iteratif islemler sonucunda, yakisama kriteri 0.001

alinarak 12 iterasyonda freatik hat bulunmus ve Sekil 4.5. izerinde gésterilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli zemin 6zelliklerindeki dolgu barajlara ait birim genislikten gecen sizma debisi

(m*/s/m)
Hidrolik iletkenlik Katsayisi Bu calisma
(m/s)
K,=45x%x10"8
-7
Durum 1 K, = 45x10°° 1.06 x 10
K,=16x10"8
-8
Durum 2 K, = 45 x 10-8 3.98 x 10
K, =45x10"8
-7
Durum 3 K, = 16 % 10-8 1.00 x 10
K,=16x10"8
-8
Durum 4 K, =16x10° 3.77 X 10
20
—— Tahmini Baslangi¢ Hatti
-—- Freatik Hat
15
10
5
0

20 40 60 80 100 120

Sekil 4.5. Anizotrop Dolgu Baraja Ait Freatik Hatlar
Ayrica sizma ag1 igerisindeki tiim bolge i¢in eleman diigiim noktalar1 ve koordinatlar

bulunarak memba bolgesindeki elemanlarda gergeklesen digim akim degerleri EK C’de

sunulmustur.
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4.1.3. Yatay Drenajh Anizotrop Dolgu Baraj Gévdesinde Sizma Analizi

15m

- -

K,=45x10"% m/s
K,=16x10"% m/s

2.5

115 m

E
L

Sekil 4.6. Yatay Drenajli Dolgu Baraj Govde Kesiti ve Malzeme Ozellikleri

Anizotrop malzemeye sahip mansap kisminda yatay drenaj bulunan dolgu baraj (Sekil 4.6.)
icin birim genislikten gecen sizma debisi hesaplanarak drenaj uzunlugunun sizma iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Barajin taban genisligi 115 m, yiiksekligi 20 m, kret genisligi 15 m’dir. Memba ve
mansap sev egimi 1/2.5 olan baraj havzasinda su yiiksekligi 18 m’dir. Baraj govdesindeki dolgu
malzemenin hidrolik iletkenlik katsayilar1 x yoniinde 4.5 x10® m/s ve y yéniinde 1.6 x10® m/s

olmaktadir. Barajin birim genisliginden gecen sizma debisi ¢izelge 4.5.’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkli uzunlukta yatay drenaja sahip dolgu barajlara ait birim genislikten gecen sizma
debisi (m*/s/m)

Yatay Drenaj Uzunlugu, Saghca (2013) Bu calisma
b (m)
15.5 1.0 x 1077 1.106 x 1077
18.0 - 1.149 x 1077
21.0 - 1.204 x 1077
25.0 - 1.287 x 1077

Cizelge 4.5. incelendiginde yatay drenaj uzunlugu arttik¢a birim genislikten gecen sizma
miktarinin da arttigi gortlmistiir. Ayrica, yatay drenaj uzunlugu 25 m olan dolgu barajlar igin
freatik hattin konumu, yakinsama kriteri 0.001 alinarak 118 iterasyonda bulunmus ve Sekil 4.7.

tizerinde gosterilmigtir.
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Coziim sonuglari, Sizma agi igerisindeki tiim bolge icin eleman diigiim noktalari ve
koordinatlar1 bulunarak memba bdlgesindeki elemanlarda gerceklesen diigiim akim degerleri EK

D’de sunulmustur.

20
——— Tahmini Baglangi¢ Hatti
~—- Freatik Hat
15
10
5
0

0 20 40 60 80 100 120
Sekil 4.7. Yatay Drenajli Anizotrop Dolgu Baraja Ait Freatik Hatlar

Sekilden de anlasildigi tzere, yatay drenajli barajlarda sizma hattinin yatay drenaj
bolgesinde olmasindan dolayr mansap bdlgesine borulanmadan kaynakli olasi bir zarar
veremeyecegi goriilmektedir. Bu sonug, toprak barajlarin stabilitesi i¢in su hatti konumunu kontrol

etmede yatay drenajlarin kullanilmasinin 6nemini gostermektedir.

4.1.4. Memba ve Mansap Suyu olan izotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi

Bu uygulamada, Sekil 4.8.’de verilen mansap bélgesinde de su bulunan dortgen kesitli
baraj govdesi i¢in sizma miktar1 hesaplanmigtir. Barajin taban genisligi 5 m, yiiksekligi 12 m,
baraj havzasinda su yiiksekligi 10 m ve mansap bolgesinde bulunan su yiiksekligi 2 m’dir. Baraj
govdesindeki izotrop dolgu malzeme igin hidrolik iletkenlik katsayisi 1 m/s olarak alinmaktadir.
Hem memba hem de mansap suyu bulunan izotrop dolgu baraj gévdesinde sizma analizi yapilirken
sizma bolgesi 40 (x yoniinde 10, y yoniinde 4 bolme yapilarak) sonlu elemanlar agi (149 digiim

noktasi) olusturulmustur.
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Sekil 4.8. Dolgu Baraj Gévde Kesiti ve Malzeme Ozellikleri

Bu problem igin elde edilen sonuglar, ¢6ziim baglangicinda bilinmeyen ve iteratif bir
yontemle freatik hattin konumu belirlenirken farkli yaklagimlar ile belirleyen su ylizeyi konumu

icin Parsi ve Daneshm (2012) ve Parsi (2019) sonuglar ile Cizelge 4.6.’da karsilastirilmistir.

Cizelge 4.6. Dolgu baraja ait birim genislikten ge¢en sizma debisi (m*/s/m)

Parsi ve Daneshm (2012) Parsi (2019) | Bu ¢alisma

9.60 9.64 9.645

Memba ve mansap boélgesinde su bulunan dikdoértgen kesitli dolgu barajdan elde edilen
birim genislikten gegen sizma degerinin literatiir ile oldukga yakin oldugu goriilmiistiir. Fakat
mansap bolgesinde su bulunan dolgu barajlarda hesaplamalar gerceklestirilirken goriilmiistiir ki;
Ozellikle sonlu eleman ag1 ve sinir sartlar1 igin Fortran programina veri girilmesi dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir ayrintidir.

Sizma miktar1 hesaplanirken ilk olarak, freatik hattin konumu belirlenmistir. Tahmini
baslangi¢ dogrusal bir hat kabul edildikten sonra gerekli iglemler sonucunda hata kriteri saglanana
kadar iterasyonlara devam edilir. Iterasyonlarda hata yakinsama kriteri i¢in 0.001 alinarak islemler
yapilmis ve 66. iterasyon sonucu freatik hat belirlenmis ve freatik hat Sekil 4.9.’da gosterilmistir.

Sonug olarak, sizma ag1 igindeki tiim bolge i¢in eleman tiim noktalarda eleman diigim
noktalar1 ve koordinatlar1 bulunarak memba bolgesindeki elemanlarda gerceklesen diigiim akim

degerleri EK E’de sunulmustur.
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4.1.5. izotrop Baraj Temelinde Sizma Analizi
Sekil 4.10.’da verilen ve havzasinda 10 m yiiksekliginde su bulunan izotrop barajin
temelinden gecen sizma miktar1 hesaplanmistir. Barajin temel genisligi 50 m, yiiksekligi 25 m ve

zemin malzemenin hidrolik iletkenlik katsayis: 10® m/s olarak alinmustir.

20m 10m 20m

Su ylzeyi

aBEm

25m

1 = = _
LKx=Ky= 107 m/s som
| 1

Sekil 4.10. izotrop Baraj Govde-Temel Kesiti ve Malzeme Ozellikleri

40



Homojen izotrop baraj temelinde analiz yapilirken temel bdlgesi 2500 (x yoniinde 100, y
yoniinde 25 bdlme yapilarak) sonlu elemanlar agi (7751 diigim noktasi) teskil edilmistir. Bu

problem i¢in elde edilen sonuglar, literatiir ile Cizelge 4.7. lizerinde karsilastirilmigtir.

Cizelge 4.7. Baraj temelinden birim genislikten gegen sizma debisi (m*/s/m)

Mansuri (2014) Bu calisma

7.7015 X 1075 7.7200 x 1075

Zamandan bagimsiz durum igin temel zemininden birim genislikten gegen sizma debisini
veren Cizelge 4.7. incelendiginde, debilerin oldukg¢a yakin oldugu goriilecektir.

Hidrolik yapilarin giivenligi ve stabilitesi ile ilgili en 6nemli faktorlerden biri de kaldirma
kuvvetidir. Hidrolik yapinin altindaki sizmadan dolay1 bosluk suyu basinci baraj temellerine karsi
yukar1 kaldirma kuvveti uygular. Bu bosluk basinci, yap1 tabanlarina kars1 kuvvetleri yukari dogru
uygulayan kaldirma basinci olarak bilinir. Kaldirma basinci yapimin agirlig: ile dengelenemezse,
stabilite sorunlari olusturur. Bu sebeple, bosluk suyu basinci hesaplanarak yapiya etkiyen kaldirma

kuvveti belirlenerek Sekil 4.11. tizerinde gosterilmis ve EK G’de ¢izelge halinde sunulmustur.

_ Suyuzeyi

0 kN/m?

27.781 kN/m?

41.614 kN/m?
54. 347 kN/m?
68.591 kN/m?

98.1 kN/m?

Sekil 4.11. Baraja Etkiyen Kaldirma Kuvveti

Daha onceden de belirtildigi iizere hidrolik yap1 tasarlarken sizma konusuna dikkat
edilmeli ve kaldirma kuvveti yapinin kendi agirligi ile dengelenmelidir.

Temel uglar1 ve ortasi ile sekilde isaretlenmis gévde mansap ve memba bdlgesi altinda
bulunan isaretlenmis iki elemandaki baraja ait hidrolik yiik ve basing degerleri hesaplanarak
Cizelge 4.8.’de sunulmustur. Cizelge 4.8. incelendiginde, en biiyiik hidrolik yiik ve basing yiikii
degerlerinin memba kisminin temel zeminin en alt bolgesinde oldugu anlasilmaktadir. Ayrica temel
zemin en alt kotundan temel kotuna ¢ikildik¢a ve memba bdlgesinden mansap bolgesine gidildikce

basing yiikii degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Baraja ait hidrolik ylik ve basing yiikii degerleri

Digiim | x | v |Hidrolik| Basmg | Lp | x |y |Hidrolik Basing
No (m) (m) Yiik Yiikii No (m) (m) Yiik Yiikii

(m) (m) (m) (m)

1 0 | 0 | 32412 | 32.412 | 3690 |205]| 24 | 33.279 | 9.279

2 105| 0 | 32410 | 32.410 | 3691 | 21 | 24 | 32.793 | 8.793

3 1 | 0 | 32407 | 32.407 | 3709 | 30 | 24 | 26.359 | 2.359

99 | 49 | 0 | 27.520 | 27.520 | 3710 |305| 24 | 26.026 | 2.026

100 |495| 0 | 27517 | 27517 | 3711 | 31 | 24 | 25.847 | 1.847

101 |50 | O | 27516 | 27516 | 3747 | 49 | 24 | 25.169 | 1.169

102 0 | 05| 32413 | 31913 | 3748 |495| 24 | 25.169 | 1.169

103 1 | 05| 32408 | 31.908 | 3749 | 50 | 24 | 25.169 | 1.169

151 49 | 0.5 | 27519 | 27.019 | 3750 0 |245| 34912 | 10412

152 50 | 05 | 27.515 | 27.015 | 3751 1 |245] 34912 | 10.412

153 0 1 32416 | 31.416 | 3770 | 20 |24.5| 34.137 | 9.637
154 | 05| 1 | 32415 | 31415 | 3771 | 21 |245| 32.987 | 8.487
155 1 1 32412 | 31412 | 3780 | 30 |24.5| 25.853 | 1.353
251 49 | 1 27.516 | 26.516 | 3781 | 31 |24.5| 25.430 | 0.930
252 |495| 1 27513 | 26.513 | 3799 | 49 |245| 25.085 | 0.585
253 50 | 1 27512 | 26.512 | 3800 | 50 |24.5| 25.084 | 0.584

1873 | 24 | 12 | 30.198 | 18.198 | 3801 0 | 25 | 35.000 | 10.000

1874 |245| 12 | 30.082 | 18.082 | 3802 | 0.5 | 25 | 35.000 | 10.000

1875 | 25 | 12 | 29.965 | 17.965 | 3803 1 | 25 | 35.000 | 10.000

1950 | 24 |125| 30.206 | 17.706 | 3841 | 20 | 25 | 35.000 | 10.000

1951 | 25 |125| 29.966 | 17.466 | 3842 |20.5| 25 | 33.756 | 8.756

2025 | 24 | 13 | 30.215 | 17.215 | 3843 | 21 | 25 | 32.986 | 7.986

2026 |245| 13 | 30.091 | 17.091 | 3861 | 30 | 25 | 25.000 | 0.000

2027 | 25 | 13 | 29.966 | 16.966 | 3862 [30.5| 25 | 25.000 | 0.000

3649 0 | 24 | 34824 | 10.824 | 3863 | 31 | 25 | 25.000 | 0.000

3650 | 05| 24 | 34.824 | 10.824 | 3899 | 49 | 25 | 25.000 | 0.000

3651 1 | 24 | 34823 | 10.823 | 3900 |49.5| 25 | 25.000 | 0.000

3689 | 20 | 24 | 33.625 | 9.625 3901 | 50 | 25 | 25.000 | 0.000

Ayrica sizma agi icerisindeki belirli bir bolge icin eleman diigiim noktalar1 ve koordinatlari
bulunarak temel bolgesindeki belirli elemanlarda gerceklesen diigiim akim degerleri EK F’de

sunulmustur.
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4.1.6. Gegirimsizlik Perdeli izotrop Baraj Temelinde Sizma Analizi

Sekil 4.12.°de gosterilen gecirimsizlik perdesinin sizma olay1 {izerindeki etkisi
aragtirllmigtir. Havzasinda 10 m yiiksekliginde su bulunan barajin temel genisligi 50 m, yiiksekligi
25 m ve zemin malzemesinin hidrolik iletkenlik katsayis1 10 m/s olarak almmistir. Gegirimsizlik
perdeli izotrop baraj temelinde sizma analizi yapilirken temel bolgesi 2500 (x yoniinde 100, y

yoniinde 25 bélme yapilarak) sonlu elemanlar ag1 (7751 diigiim noktasi) olusturulmustur.
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Sekil 4.12. Gegirimsizlik Perdeli Baraj Govde-Temel Kesiti ve Malzeme Ozellikleri

Gegirimsizlik perdesinin baraj temelinden sizan su miktarina etkisinin inceledigi bu
uygulamada perde uzunluguna karsilik birim genislikten gegen sizma debisi degerleri Cizelge

4.9.°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli uzunlukta gecirimsizlik perdesine sahip baraj temelinden birim genislikten
gecen sizma debisi (m*/s/m)

Gecirimsizlik Perdesi Uzunlugu, X (m) Bu calisma
0 7.7200 x 107>
7 5.4336 x 107>
8 5.1689 x 107°
9 49176 x 107>
10 4.6780 x 1075
11 4.4495 x 107>
12 4.2311 x 1075
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Barajin memba boélgesine yerlestirilen gecirimsizlik perdesinin uzunlugu 7-12 m olarak
islemler yapilmistir. Cizelge 4.9°da gegirimsizlik perdesi uzunluguna karsilik hesaplanan birim
genislikten gegen sizma debisi degerlerinin sirasiyla 7-12 m i¢in, %29.61, %33.04, %36.30,
%39.40, %42.36 ve %45.19 azaldigi goriilmistiir. Bu da gecirimsizlik perdesinin zamandan
bagimsiz durumda sizma olay1 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Ayrica gecirimsizlik perdesi uzunlugunun X=10 m olmasi durumunda sizma bdolgesi
igerisindeki Dbelirli noktalarda eleman digiim noktalari ve koordinatlar1 bulunarak temel
bolgesindeki belirli elemanlarda gergeklesen diigiim aki degerleri EK H’da sunulmustur.

Son olarak bu uygulamada baraj stabilitesinde onemli bir konu olan bosluk suyu basinci
hesaplanarak yapiya etkiyen kaldirma kuvveti belirlenerek Sekil 4.13. {izerinde gosterilmistir ve

EK I’da ¢izelge halinde sunulmustur.

Su ylzeyi

12.252

21.772 | 21.42519.845 16941 .

kN/m?

Sekil 4.13. Baraja Etkiyen Kaldirma Kuvveti
Sekil 4.13. incelendiginde normal baraj temeline gore gecirimsizlik perdesinin, temel

tabaninda olusturdugu bosluk suyu basicindan kaynakli kaldirma kuvvetinin daha az oldugu da

goriilmektedir.
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4.1.7. Temeli Katmanlardan Olusan Barajda Sizma Analizi

Sekil 4.14.°de verilen ve havzasinda 10 m yiiksekliginde su bulunan, temeli katmanl
zeminlerden olusan barajda meydana gelen sizma problemi incelenmistir.

Genigligi 50 m, toplam yiiksekligi 25 m olan baraj temelinin katmanlarla ilgili bilgi Cizelge
4.10.’da verilmistir. Sizma analizi yapilirken temel bdlgesi 2500 (x yoniinde 100, y yoniinde 25
bolme yapilarak) sonlu elemanlar agi (7751 digiim noktasi) olusturulmus zamandan bagimsiz

durum i¢in baraj temelinde birim genislikten ge¢en sizma miktart bulunmustur.

20m 10m 20m

Su ylizeyi

35m

Katman 1

25m

Katman 2

Katman 3

50m

Sekil 4.14. Baraj Govde-Temel Kesiti

Cizelge 4.10. Baraj temel zemini katman bilgileri

Hidrolik Tletkenlik Katsayis1 | Katman Yiiksekligi
K,, K, (m/s) (m)
Katman 1 1077 10
Katman 2 10~° 10
Katman 3 107> 5

Baraj temelinde birim genislikten gecen sizma debisi degeri
1.130 x 1076 (m*/s/m) olarak hesaplanmistir. Ayrica sizma a1 igerisindeki tiim noktalarda eleman
diigiim noktalar1 ve koordinatlar1 bulunarak memba bolgesindeki elemanlarda gergeklesen diigiim

akim degerleri EK J’de sunulmustur.
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4.1.8. Dolgu Baraj Govde ve Temelinde S1izma Analizi

Sekil 4.15.”de verilen baraj gévde ve zemininde meydana gelen sizma olay1 incelenmistir.
Barajin taban genisligi 36 m, yliksekligi 6 m, kret genisligi 6 m’dir. Baraj govdesindeki dolgu
malzemenin hidrolik iletkenlik katsayisi 10° m/s olmaktadir. Havzasinda 5 m yiiksekliginde su
bulunan barajin temel genisligi 100 m, yiiksekligi 12 m ve zemin malzemenin hidrolik iletkenlik
katsayis1 10 m/s olarak almmuistir. Dolgu baraj govde ve temelinde sizma analizi yapilirken temel
bolgesi 1200 (x yoniinde 100, y yoniinde 12 bolme yapilarak), gévde bolgesi 144 (x yoniinde 36, y
yoniinde 4 bolme yapilarak) sonlu elemanlar agi1 (4265 diigiim noktasi) olusturulmustur.

20
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Su ylzeyi
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Sekil 4.15. Dolgu Baraj Govde-Temel Kesiti

Bu uygulamada ilk olarak dolgu baraj temel zemini tek basina ele alinmis ve sizma miktari
hesaplanmistir. Bulunan sonuglar literatiir ile birlikte Cizelge 4.11.’de karsilastirilmistir.
Daha sonra dolgu baraj gévde ve temelinde meydana gelen sizma olay1 ayrimntili bir sekilde

incelenerek sonuglar elde edilmis ve Cizelge 4.12.”de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Sadece baraj temelinden birim genislikten gegen sizma debisi (m®/s/m)
g g g

Kermani (2019) Bu calisma

1.2254 x 1078 1.2792 x 1078

1zelge 4.12. Baraj govde ve temelinden birim genislikten gecen sizma debisi (m®/s/m
Cizelge 4.12. Baraj govd linden birim genislikten g debisi (m%/s/m)

Kermani (2019) Bu ¢calisma

5.6000 x 10~° 5.3949 x 10°°
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Zamandan bagimsiz halde baraj gévde ve temelinde meydana gelen sizma miktarlariin
verildigi Cizelge 4.11. ve 4.12. incelendiginde sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Burada vurgulanmasi gerekmektedir Ki hazirlanan program sayesinde zamandan bagimsiz
halde dolgu baraj govdesinde ve temelinde meydana gelen sizma miktar1 kolaylikla
belirlenebilmektedir.

Diger yandan dolgu baraj govdesinde olusan freatik hattin yeri de gerekli hesaplamlar

yapilarak bulunmus ve Sekil 4.16. lizerinde gosterilmistir.

Su ylzeyi
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Sekil 4.16. Dolgu Baraja Ait Freatik Hat

Ayrica sizma ag1 igerisindeki tiim noktalarda eleman diiglim noktalar1 ve koordinatlar
bulunarak memba bolgesindeki elemanlarda gergeklesen diigiim akim degerleri EK K’da

sunulmustur.
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4.1.9. Yatay Drenajh Anizotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi

Son uygulama da ise Sekil 4.17.’de verilen gévde mansap kisminda yatay drenaj bulunan
dolgu barajda sizma analizi yapilmistir. Barajin taban genisligi 36 m, yiiksekligi 6 m, kret genisligi
6 m,drenaj uzunlugu Sm’dir. Baraj govdesindeki dolgu malzemenin hidrolik iletkenlik katsayis1 10°
> m/s olmaktadir. Havzasinda 5 m yiiksekliginde su bulunan barajin temel genisligi 100 m,
yiiksekligi 12 m ve zemin malzemenin hidrolik iletkenlik katsayis: 10® m/s olarak alinmistir. Yatay
drenajli anizotrop dolgu baraj gévdesinde sizma analizi yapilirken temel bolgesi 1200 (x yoniinde
100, y yoniinde 12 bolme yapilarak) govde bolgesi 144 (x yoniinde 36, y yoniinde 4 bdlme
yapilarak) sonlu elemanlar agi (4265 diigiim noktasi) olusturulmustur.

Su yuzeyl

0 10 20 30 4 50 60 70 80 9 100

Sekil 4.17. Yatay Drenajli Dolgu Baraj Govde-Temel Kesiti

Dolgu baraj temelinden birim  genislikten gegen sizma  debisi  degeri
4.538 x 1076 (m%/s/m) olarak hesaplanmustir.

48



4.2. Zamana Bagh Durumlar icin Analizler
Bu bdliimde zamana bagli durumlar igin farkli zemin 6zelliklerine sahip sizma problemleri

incelenmisgtir.

4.2.1. Tek Boyutlu Akiferde Sizma Analizi

Mevcut yontemin dogrulugunu ve etkinligini kontrol etmek i¢in, tek boyutlu zamana bagl
sizma probleminin analizi gergeklestirilmistir. Bu tiir bir probleme deniz kiyilar1 veya nehir kiyilar
boyunca bir akifere deniz suyu veya nehir suyu girisi 6rnek verilebilir. Sekil 4.18.a’da gosterildigi
gibi, yari-sonsuz bir ortamin Su yiizeyi yani X = 0 kotundaki bir nokta hidrolik yiikiin bulundugu
varsayilarak, tek yonlii akim x ekseninin pozitif yoniindedir. Ayriklastirilmis sistem, dort adet
sonlu eleman ile modellenmis olup bu tek boyutlu problem i¢in ayriklastirilmis SE modeli Sekil
4.18.b’de gosterilmektedir (Zhao ve Valliappan, 1993).

nehir

akilkhiit

of P X

(a) Fiziksel Model

(b) Ayriklastirilmis Model
Sekil 4.18. Tek Boyutlu Akifer

Analizlerde asagidaki parametreler kullamilmustir: hidrolik iletkenlik katsayis1 2x10°
m/giin depolama katsayisi, Ss = 10° /m, hidrolik yiik hy = 10 m ve sonlu elemanlarla modellenen
yakin alanin uzunlugu 40 m’dir. Analizde zaman aralig1 1 giin olarak secilmis ve x = 40 m'de
yapay olarak kesilmis, sonlu sinira sabit bir sinir (gegirimsiz, dh/dx = 0) uygulanmigtir. Zamana

baglh yiik fonksiyonu ve Laplace doniisiimii Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Tek boyutlu Akifer i¢in zamana baglh yiik fonksiyonu ve Laplace dontisimii

Yik Tipi Fonksiyonun zamanla degisimi P(t) | Laplace doniisiimii P(s)
P (v
Ani Yiik (Adim tipi) e Py
.t s
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Cesitli noktalarda sirasiyla Laplace uzaymda ve zaman uzayinda (hibrit ¢dztiim) 2 diigiimli
lineer (2d) ve 8 diigimlii kuadratik (8d) eleman alinarak ¢6ziimler yapilmis ve zamana bagl
boyutsuz hidrolik yiikiin zamanla degisimleri Sekil 4.19.°da verilmigtir. Daha once yapilan
caligmalarda (Aslan, 2016) Laplace uzayinda yapilan islemlerde farkli zaman artim miktarlart

incelendiginde ¢6ziimlerin Ortiistigii goriildiigiinden bu uygulamada 64 adim ( dt=7.8125 giin) i¢in

sonuglar verilmistir.
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
e
= 05
0,4 = - Laplace (2d)
0,3 * Zhao ve Valliappan, 1993
Analitik
0,2 =« | aplace (8d)
== - Hibrit (8d
01 (8d)
0,0
0 100 200 300 400 500
Zaman (giin)
(@) x=10 m i¢in boyutsuz hidrolik yiikiin zamanla degisimi
0,9
0,8 - % - °X
. ¥ o =
0,7 -t =t F
o ' == .
K, =T
0,6 M ‘ .
0,5
e
=04 Laplace (2d)
0,3 * Zhao ve Valliappan, 1993
Analitik
0,2 =« Laplace (8d)
==« Hibrit (8d)
0,1
0,0
0 100 200 300 400 500

Zaman (giin)
(b) x=20 m i¢in boyutsuz hidrolik yiikiin zamanla degisimi
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Sekil 4.19. Akiferdeki Hidrolik Yiikiin Zaman Degisim Grafikleri

Sekil 4.19.da verilen degerler incelendiginde Laplace uzayinda 2 diigiimlii lineer eleman

icin elde edilen sonuglarin literatiir ile st Ustte cakigtigi goriilmiistiir. Ayrica 8 diiglimlii kuadratik

eleman kullanilarak Laplace uzaymda ve hibrit ¢ziimde elde edilen sonuglarin analitik sonuglara

daha yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak sekiller incelendiginde, yari-sonsuz bir ortamda kaynaktan

uzaklastikca Laplace ve hibrit ¢dziim yontemleriyle bulunan hidrolik yiikiin analitik sonugtan

uzaklastig1 goriilmektedir.
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4.2.2. izotrop Baraj Temelinde Sizma Analizi

Sekil 4.20.’de verilen homojen izotrop baraj temelinde sizma analizi incelenmistir. Barajin
temel genisligi 3.6 m, yiiksekligi 1.2 m ve izotrop zemin malzemenin hidrolik iletkenlik katsayisi
1.7x10™ m/s ve depolama katsayis1 10° m™ olarak alinmustir. ilk anda 0.5 m. olan rezervuardaki su
seviyesi, Sekil 4.21.”de gosterildigi gibi 300 dakikada lineer olarak 1.5 m’ye yiikselmistir. Zamana
bagl yiik fonksiyonu ve Laplace doniisimii Cizelge 4.14.’de verilmistir. Hesaplamalarda zaman
artim miktar1 dt=4.6875 dk olarak alinmustir.

1.5 m 1m . 1.1m

Son su seviyesi =1.5m

F R G
= Ky ='1.'I":r10"" mfs . !
o .
- ¢C L K, = 17x107% m/s D E
1 e .
A B

Sekil 4.20. Baraj Govde-Temel Kesiti ve Malzeme Ozellikleri

1.5
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w
v
B 1.0
-
v
“ 0.5
=
w

0 L i | T ¥ o v
0 50 100 150 200 250 300 350 400

zaman (dk)
Sekil 4.21. Memba Bolgesinde Zamana Bagli Su Seviyesinin Ani Degigimi

Cizelge 4.14. izotrop baraj icin zamana bagl yiik fonksiyonu ve bunun Laplace déniisiimii

Yiik Tipi Fonksiyonun zamanla degisimi P(t) | Laplace déniisiimii P(s)
P ()
Dogrusal art 3P 1 2
ogrusal artan o P, [_ N _2]
s ¢S
Po .,
C
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Izotrop baraj temelinde zamana bagli durum igin sizma analizi yapilmis ve govde
tabanindaki R(1.6, 1.2) ve G(2, 1.2) noktalarinda hidrolik yiikiin zamanla degisimleri literatiir
(Hajiazizi ve Graili, 2018) ile birlikte Sekil (4.22.-4.23.)’de karsilagtirilmigtur.
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Sekil 4.22. R Noktasindaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimleri
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Sekil 4.23. G Noktasindaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimleri

Sekiller incelendiginde zamana bagli hal i¢in hidrolik yiikiin zamanla degisimleri literatiir

ile uyum igerisinde oldugu gortilmiistiir.
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Ayrica temelin bazi noktalarinda hidrolik yiikiin zamanla degisimleri Sekil 4.24.’de
verilmigtir. Temel tabaninda (y=0 kotunda), t=75,150,225 dk zaman dilimlerindeki hidrolik yiik
degerleri Sekil 4.25.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Belirli Noktalardaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimleri
1,4
12 N T - = « t=75dk = - t=150 dk == < t=225dk
‘- S,
\ L]
1 \ o ™= \ °
E i T~ S
= 0,8 = N
= ~ .
: ~ o e = e 4 ~ . ~ .
= 0,6 ) S ™
= Sl ~SPON.
- : ~. N,
0,4 > © -~y . ~ LS o
- ~ ., -~ . - . -
0.2 ~ - T; -,
0
0 02 040608 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36
Uzunluk (m)

Sekil 4.25. Temel Tabanindaki Noktalarda Hidrolik Yiikiin Uzunlukla Degisimleri

Sekil 4.24. ve 4.25. de gorildugh {izere bu ¢alismada yazilan program ile istenilen zaman
diliminde baraj temelindeki herhangi bir noktanin hidrolik yik degerleri kolaylikla
bulunabilmektedir.
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4.2.3. Katmanh Baraj Temelinde Sizma Analizi

Sekil 4.26.da goriilen heterojen baraj temelinde sizma analizi yapilmistir. Barajin temel
genisligi 10 m, yiiksekligi 5 m ve 1. ve 2. katmanlar i¢in hidrolik iletkenlik katsayilar1 sirastyla,
4x10° m/s ve 5x10° m/s depolama katsayist 10° m™ olarak almmistir. ilk anda 2 m. olan
rezervuardaki su seviyesi, Sekil 4.27.’de gosterildigi gibi 300 dakikada lineer olarak 5 m’ye
yukselmistir. Zamana bagh yiik fonksiyonu ve bunun Laplace doniisimii Cizelge 4.15.’de

verilmistir. Hesaplamalarda zaman artim miktar1 dt=4.6875 dk olarak alinmistir.

4m 2m 4m

Baslangic su sevivesi =2 m

| D
K, =4x107° m/s

-
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s -5
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Katman 1 Katman 2
! ° 9

A B

Sekil 4.26. Baraj Govde-Temel Kesiti ve Malzeme Ozellikleri
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Sekil 4.27. Memba Bolgesinde Zamana Bagli Su Seviyesinin Ani Degisimi
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Cizelge 4.15. Katmanli baraj i¢in zamana bagli yiik fonksiyonu ve bunun Laplace doniisimii

Yiik Tipi Fonksiyonun zamanla degisimi P(t) | Laplace doniistimii
P(s)
P (0
2.5

Dogrusal artan Fo p F 1_5]

Po Ofs " cs2

4
C

Farkli katmanlardan olusan temel bolgesindeki belirli noktalarda hidrolik yiikiin zamanla

degisimleri elde edilmis ve Sekil 4.28.”de verilmistir.
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Sekil 4.28. Belirli Noktalardaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimleri

Bu ¢alismada hazirlanan program yardimiyla katmanli izotrop ortamlara da kolay ve etkin

bir sekilde uygulanabilecegi gdsterilmistir.

4.2.4. Gegirimsizlik Perdesi Bulunan Katmanh Baraj Temelinde Sizma Analizi

Son uygulama olarak Sekil 4.29.da verilen homojen olmayan memba kisminda
gecirimsizlik perdesi bulunan betonarme gévdeli bir barajin temelindeki sizma analizi yapilmistir.
Barajin temel genisligi 10 m, yiiksekligi 5 m ve gegirimsizlik perdesinin boyu 2 m dir. 1. ve 2.
katmanlar icin hidrolik iletkenlik katsayilar1 sirastyla 4x10°° m/s ve 5x10° m/s depolama katsayisi
10° m™ olarak alinnustir. ilk anda 2 m. olan rezervuardaki su seviyesi, Sekil 4.30.’da gosterildigi
gibi 300 dakikada lineer olarak 5 m’ye yiikselmistir. Zamana bagh yiik fonksiyonu ve Laplace

dontisimii Cizelge 4.16.”da verilmistir.
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Sekil 4.30. Memba Bolgesinde Zamana Bagli Su Seviyesinin Ani Degigimi

Cizelge 4.16. Gegirimsizlik perdeli baraj i¢in zamana bagli yiik fonksiyonu ve bunun Laplace

doniistimi
Yiik Tipi Fonksiyonun zamanla degisimi P(t) | Laplace doniisiimii
P(s)

P (1)

Dogrusal artan 2.5P, 1 1.5
B[t LS
s cs
P
° .t
c

Bu uygulamada segilen noktalarda gegirimsizlik perdesinin hidrolik yiik tizerindeki etkisi
incelenmistir (Sekil 4.31.-4.33.).
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Sekil 4.32. B (4, 3) Noktasindaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimi
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Sekil 4.33. C (5.5, 5) Noktasindaki Hidrolik Yiikiin Zamanla Degisimi

Hidrolik yiik degerlerinin karsilastirmali olarak verildigi Sekil (4.31-4.33.) incelendiginde,
gecirimsizlik perdesinin sizma iizerinde onemli bir etkisi oldugu acikga goriilmektedir. Ayrica
beklenildigi gibi gecirimsizlik perdesine yakin noktalarda hidrolik yiik degerleri arasindaki farkin

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Genel

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, baraj govdesi ve temelinde meydana gelen iki boyutlu
zamana bagli ve zamandan bagimsiz durumlari i¢in sizma problemleri, Galerkin yaklagimina dayali
SEY ile arastirllmistir. Farkli zemin tiirlerinin, yatay drenaj uzunlugunun ve gecirimsizlik
perdesinin sizma tizerindeki etkileri arastirilmistir. Tez ¢alismasinda ayrica, zamana bagli durum
icin sizma analizi Laplace uzayinda SEY ile incelenmistir. Laplace uzayinda elde edilen
¢Oziimlerden zaman uzayina ge¢cmek i¢in Durbin’in modifiye edilmis sayisal ters Laplace doniisiim
yonteminden yararlanilmistir. Zamana bagli ve zamandan bagimsiz durumlardaki sizma analizleri

icin genel amacli Fortran dillerinde bilgisayar programlart hazirlanmaistir.

5.2. Sonuglar

Baraj govdesi igindeki noktalarda hidrolik yiik ve basing degerlerini 6lgmek, freatik hatt:
ve baraj tabanindaki sizma miktarin1 bulmak icin Fortran dilinde bir programi hazirlanmistir.
Hazirlanan program yardimiyla farkli zemin tiirlerinin, yatay drenaj uzunlugunun ve gecirimsizlik
perdesinin s1izma miktar iizerinde etkilerinin arastirildigi 9 adet uygulama yapilmistir.

Birinci uygulamada, izotrop dolgu baraj govdesinde meydana gelen sizma miktari
bulunmustur. Elde edilen sizma miktarnin literatiirdeki mevcut ¢alismalar ve paket programlarin
sonuglartyla karsilastirilarak iyi bir uyum i¢inde oldugu gosterilmistir.

Ikinci uygulamada, anizotrop dolgu baraj gdvdesinde sizma analizi gerceklestirilmistir.
Farkli zemin tiirlerinin ele aldigi bu uygulama da dolgu barajlarda sizma miktar {izerinde x
yoniindeki hidrolik iletkenlik katsayisinin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Ucgiincii uygulamada yatay drenajli, anizotrop malzemeli dolgu baraj govdesinde olusan
sizma analizleri yapilmis, yatay drenajin sizma tizerindeki Onemi arastirilmustir. Yatay drenaj
varliginin mansap bdlgesi i¢in dnemli oldugu, yatay drenaj uzunlugu arttik¢a sizma debisinin arttigi
gorilmiistiir.

Dordiincii uygulamada memba ve mansap bolgesinde su bulunan izotrop dolgu baraj
govdesinde sizma problemi arastirilmigtir. Mansap bolgesinde su bulunan barajlarda hesaplamalar
gerceklestirilirken, sonlu eleman ag1 ve sinir sartlart igin dikkatli bir sekilde veri girilmesi
gerekmektedir.

Besinci uygulamada, izotrop bir baraj temelinde meydana gelen sizma olay1 ele alinmustir.
Ayrica sizmadan dolay1 temelde olusan kaldirma kuvvetinin etkisi incelenmistir.

Altier uygulamada gecirimsizlik perdeli izotrop baraj temelinde olusan sizma analizi
incelenmistir. Gegirimsizlik perdesinin sizma boyunu uzatarak birim genislikten gecen sizma

debisini azalttigt ve sizma olay1 lizerindeki Onemli bir etkisi oldugu goriilmistiir. Ayrica
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gecirimsizlik perdesi bulunan barajda, sizmadan dolay1 temel tabaninda olusan kaldirma kuvvetinin
daha az oldugu goriilmiistiir.

Yedinci uygulamada, temeli katmanlardan olusan baraj icin sizma analizi irdelenmistir.
Hazirlanan bilgisayar programinin farkli zemin tiirlerine sahip temeller icin de kolay sekilde
uygulanabildigi gdsterilmigtir.

Sekizinci uygulamada dolgu baraj gévde ve temelinde olusan sizma miktar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan sizmalarin literatiir ile uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Zamandan bagimsiz sizma problemine ait son uygulamada ise, yatay drenajli anizotrop
dolgu baraj govdesinde s1izma analizi yapilmstir.

Zamana bagli durum i¢in ele alinan ilk uygulamada, tek boyutlu akiferde sizma analizi
gerceklestirilmis ve boyutsuz hidrolik yiiklerin zamanla degisimleri hesaplanmistir. Bununla
beraber Hibrit ¢oziim yontemiyle bulunan hidrolik yiiklerin zamanla degisimleri, bu ¢alismada elde
edilen sonuclarla sekiller iizerinde karsilastirilmis ve birbirleri ile uyum igerisinde olduklari
gosterilmistir.

Ikinci uygulamada izotrop baraj temelinde meydana gelen sizma analizi arastirilarak farkli
noktalardaki hidrolik ytiklerin zamanla degisimleri sunulmustur.

Ugiincii  uygulamada, tabakali malzemeye sahip baraj temelinde sizma analizi
gerceklestirilmistir.  Bu ¢aligmada hazirlanan programin tabakali ortamlar i¢in kolay bir sekilde
uygulanabildigi gdsterilmistir.

Son uygulama olarak gegirimsizlik perdeli katmanli baraj temelinde sizma analizi yapilarak
gecirimsizlik perdesinin hidrolik yiik tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Bu tez calismasinda, Laplace uzayinda ele alinan zamana bagh sizma problemleri igin
farkli uygulamalar incelenerek, elde edilen hidrolik yiiklerin zamanla degisimlerinin literatiirle
uyumu gosterilmistir. Cozlim yonteminin uygulanabilirligi, sadeligi ve etkinligi goriilmektedir. Bu
calismada Laplace uzaymnda gergeklestirilen sizma analizleri, zamana bagli problemlerin
¢oziimlerine referans olmasi bakimindan 6ncii niteliginde olabilir.

Sonu¢ olarak homojen, anizotropik ve tabakali zeminlere sahip baraj gdvde ve
temellerindeki zamana bagli ve zamandan bagimsiz durumlar i¢in sizma analizinin Galerkin

yaklagimina dayal1 SEY ile etkin bir sekilde yapilabildigi gdsterilmistir.

5.3. Oneriler

Yapilan caligmalara ek olarak, farkli geometri ve malzeme o6zelliklerine sahip baraj
govdesindeki zamana bagli sizma analizleri Galerkin yontemine dayali sonlu elemanlar yontemiyle
Laplace uzayinda arastirilabilir.

Ayrica baraj govde ve temelinde meydana gelen zamana bagli sizma olay1 i¢in yakin
bolgeler sonlu elemanlar ile sinir bolgeleri ise sonsuz elemanlar ile modellenerek, hidrolik yiik ve

basinglarin daha gercekgi analizleri yapilabilir.
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Homojen veya anizotrop bir ortamdaki elektriksel akimimin hareketi, sabit ve degisken 1s1
transferlerleri vb. konular Laplace uzayinda Galerkin yaklasimima dayali SEY ile etkin bir sekilde

arastirilabilir.
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EKA

SIZMA PROBLEMLERININ COZUMU iCIN PAKET PROGRAM VERI
KILAVUZU

Sinirlandirilmamis akim bolgelerinde sizma probleminin zamandan bagimsiz hali
icin FORTRAN77 dilinde, bir bilgisayar programi hazirlanmigtir. Sonlu elemanlara ait
sizma matrisi ve yiik vektorleri olusturulmakta (baslangic kosullar1 yardimiyla) ve kodlama
teknigi ile bant tipinde sistem sizma matrisi ve yik vektori teskil edilmektedir. Veri
dosyalarindaki bilgiler serbest formatla okutulmakta ve programda, tiim islemler ¢ift
hassasiyette yapilmaktadir.

Zamandan bagimsiz sizma problemlerinin ¢ézliimii i¢in sekiz diiglimli kuadratik
sonlu eleman kullanilarak diigiim noktalarindaki toplam enerji yiiksekligi, su yiiksekligi,
sizma debisi ve serbest su yiiziiniin yerini hesaplayan SIZMA isimli bir bilgisayar
programi hazirlanmistir. Sonlu eleman rijitlik matrisi hesab1 i¢in ihtiya¢ duyulan

integraller, bilgisayar programinda, Gauss sayisal integral yontemi ile yapilmaktadir.

SIZMA PROGRAMI iCIN VERi HAZIRLAMA KILAVUZU

Not: Alt1 ¢izilmis bulunan satirlar veri dosyasina yazilmaktadir.

DATA BOLUMU NO: 1
iSiMm

C1ikt1 dosyasinda problemi tanitmak i¢indir.

DATA BOLUMU NO: 2 Kontrol bilgileri

NBS IDS
NBS : Toplam eleman Sayis1
IDS : Toplam Diiglim Sayis1

DATA BOLUMU NO: 3 Baraj govde kose koordinat bilgileri
XXX(L) YYY(L) L=14

XXX(L): Baraj govdesinin, memba topugundan baslayarak saat akrebi yoniindeki kdse X
koordinatlari
YYY(L): Baraj govdesinin, memba topugundan baslayarak saat akrebi yoniindeki kose Y

koordinatlari
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DATA BOLUMU NO: 4 Sonlu eleman bilgileri
SONLU elemanlarin tarifleri bir satirda bulunan bilgi sayisina gore yapilmaktadir.
ILK NBS N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 NBX NBY

ILK : Bolgedeki ilk eleman no

NBS : Toplam eleman sayisi

N1,..,N8 : Sonlu eleman tarifi (Sekil a’ya bakiniz).
NBX . X- yoniinde bolme sayis1

NBY > Y- yoniinde bolme sayisi

DATA BOLUMU NO: 4 Baraj govdesi sizma diigiim koordinat bilgileri
XX(L) YY(L) L=14

XX(L): Elemanlara boliinecek bolgenin memba topugundan baslayarak saat akrebi tersi
yoniindeki kdse X koordinatlari
YY(L): Elemanlara boliinecek bolgenin memba topugundan baslayarak saat akrebi tersi
yoniindeki kdse Y koordinatlari

DATA BOLUMU NO:5 Snir sartlari bilgileri
AC, HASSAS

AC . Cikis yiizii agis1
HASSAS : Serbest su yliziiniin yeri i¢in gerekli ve yeterli hassasiyet

DATA BOLUMU NO: 6 Zon bilgileri

INZ (1) I=1,NBX
XK. YK, BETA() 1=1,NZ
IN : Memba tarafindan baslayarak bolgedeki X dogrultusundaki NBX adet elemanin

zon numaralari (NZ farkli zon sayis1 olmak tizere)
XK (I) :Zonlarin X yoniindeki hidrolik iletkenlikleri
YK (1) :Zonlarin'Y yoniindeki hidrolik iletkenlikleri
BETA (I) : Local X ekseninin global X eksenine donme agilari.
Not : Yukaridaki bilgiler malzeme ¢esidi sayisi kadar alt alta verilmelidir !

Ns Ns

N7
3 L 4
e

Numaralama

S1rasi N4
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EK B

Izotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi
Sizma bolgesi icerisindeki eleman sayisi, diigiim sayist ve koordinatlari, freatik hattin
konumunu belirlemek i¢in iterasyon sayisi, tiim noktalarda hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii

(bas. yuk) ve memba bolgesindeki elemanlarada diigiim akim degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 40
TOPLAM DUGUM SAYISI = 149
Zon Bilgileri:

ZON  KX(M/S)  KY(M/S) BETA
1 4.50E-08  1.60E-08 0

BANT  GENISLIGI 35
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ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8
1 1 2 3 23 | 35 | 34 | 33 | 22
2 3 4 5 24 | 37 | 36 | 35 | 23
3 5 6 7 25 | 39 | 38 | 37 | 24
4 7 8 9 26 | 41 | 40 | 39 | 25
5 9 10 | 11 | 27 | 43 | 42 | 41 | 26
6 11 | 12 | 13| 28 | 45 | 44 | 43 | 27
7 13 | 14 | 15| 29 | 47 | 46 | 45 | 28
8 15 | 16 |17 | 30 | 49 | 48 | 47 | 29
9 17 | 18 |19 ] 31 | 51 | 50 | 49 | 30

10 19 | 20 | 21 | 32 | 53 | 52 | 51 |31
11 33 | 34 | 35| 55 | 67 | 66 | 65 | 54
12 35 | 36 | 37| 56 | 69 | 68 | 67 | 55
13 37 | 38 |39 | 57 | 71 | 70 | 69 | 56
14 39 | 40 | 41| 58 | 718 | 72 | 71 | 57
15 41 | 42 | 43 | 59 | 75 | 74 | 73 | 58
16 43 | 44 |45 |1 60 | 77 | 76 | 75 |59
17 45 | 46 |47 | 61 | 79 | 78 | 77 | 60
18 47 | 48 | 49 | 62 | 81 | 80 | 79 |61
19 49 | 50 | 51| 63 | 83 | 82 | 81 | 62
20 51 | 52 | 53 | 64 | 8 | 84 | 83 | 63
21 65 | 66 | 67 | 87 | 99 | 98 | 97 | 86
22 67 | 68 | 69 | 88 | 101|100 | 99 | 87
23 69 | 70 | 71 | 89 | 103|102 | 101 | 88
24 71 | 72 | 73 | 90 [ 105|104 | 103 | 89
25 73 | 74 | 75| 91 | 107|106 | 105 90
26 75 | 76 | 77 | 92 |109 | 108 | 107 | 91
27 77 | 78 | 79 | 93 | 111 | 110 | 109 | 92
28 79 | 80 | 81| 94 | 113|112 | 111 93
29 81 | 82 | 83| 95 | 115|114 | 113 | %4
30 83 | 84 |8 | 96 | 117|116 |115| 95
31 97 | 98 | 99 | 119 | 131 | 130 | 129 |118
32 99 | 100 |101| 120 | 133 | 132 | 131 | 119
33 101 | 102 | 103 | 121 | 135 | 134 | 133 [ 120
34 103 | 104 |105| 122 | 137 | 136 | 135 |121
35 105 | 106 | 107 | 123 | 139 | 138 | 137 [122
36 107 | 108 | 109 | 124 | 141 | 140 | 139 | 123
37 109 | 110 [ 111 | 125 | 143 | 142 | 141 | 124
38 111 | 112 | 113 | 126 | 145 | 144 | 143 | 125
39 113 | 114 | 115 127 | 147 | 146 | 145 | 126
40 115 | 116 | 117 | 128 | 149 | 148 | 147 | 127
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****SERBEST SU YUZUNUN YERI (FREATIK HAT) ****

ITERASYONNO =1 ITERASYON NO =2
D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 43.05 | 43.568 | 0.518 | 130 95.3 | 43.309 | 43.059 | -0.25
131 | 100.6 41.1 | 42154 | 1.054 | 131 | 100.6 | 41.627 | 41.128 | -0.499
132 | 1059 | 39.15 | 41.048 | 1.898 | 132 | 105.9 | 40.099 | 39.655 | -0.444
133 | 111.2 37.2 | 40.049 | 2.849 | 133 | 111.2 | 38.625 | 38.361 | -0.264
134 | 116.5 | 35.25 | 39.004 | 3.754 | 134 | 116.5 | 37.127 | 37.031 | -0.096
135 | 121.8 33.3 | 37949 | 4649 | 135 | 121.8 | 35.625 | 35.719 | 0.095
136 | 127.1 | 31.35 | 36.842 | 5492 | 136 | 127.1 | 34.096 | 34.365 | 0.269
137 | 1324 29.4 35.68 6.28 137 | 1324 | 32.54 | 32.968 | 0.428
138 | 137.7 | 27.45 | 34.443 | 6.993 | 138 | 137.7 | 30.946 | 31.514 | 0.567
139 | 143 255 | 33121 | 7.621 | 139 143 29.31 | 29.988 | 0.678
140 | 148.3 | 2355 | 31.697 | 8.147 | 140 | 148.3 | 27.623 | 28.371 | 0.748
141 | 153.6 21.6 | 30.156 | 8.556 | 141 | 153.6 | 25.878 | 26.647 | 0.769
142 | 158.9 | 19.65 | 28.461 | 8.811 | 142 | 158.9 | 24.056 | 24.824 | 0.768
143 | 164.2 17.7 | 26.587 | 8.887 | 143 | 164.2 | 22.144 | 22.818 | 0.674
144 | 169.5 | 15.75 | 24.51 8.76 144 | 169.5 | 20.13 | 20.493 | 0.363
145 | 174.8 13.8 22.18 8.38 145 | 174.8 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 11.85 | 19.41 7.56 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 9.9 16.228 | 6.328 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 7.95 11.83 3.88 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.00 6.668 | 0.668 | 149 196 6.334 | 6.362 | 0.028
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ITERASYON NO =3

ITERASYON NO =4

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.184 | 43.017 | -0.167 | 130 95.3 43.1 | 43.008 | -0.093
131 | 100.6 | 41.378 | 41.038 | -0.34 | 131 | 100.6 | 41.208 | 41.015 | -0.193
132 | 105.9 | 39.877 | 39.525 | -0.352 | 132 | 105.9 | 39.701 | 39.488 | -0.213
133 | 1112 | 38493 | 38.2 | -0.293 | 133 | 111.2 | 38.346 | 38.151 | -0.196
134 | 116.5 | 37.079 | 36.851 | -0.228 | 134 | 116.5 | 36.965 | 36.796 | -0.169
135 | 121.8 | 35.672 | 35.529 | -0.143 | 135 | 121.8 | 35.601 | 35.472 | -0.129
136 | 127.1 | 34.231 | 34.169 | -0.062 | 136 | 127.1 342 | 34.112 | -0.088
137 | 1324 | 32.754 | 32.769 | 0.015 | 137 | 132.4 | 32.761 | 32.715 | -0.046
138 | 137.7 | 31.23 | 31.317 | 0.087 | 138 | 137.7 | 31.274 | 31.268 | -0.006
139 | 143 | 29.649 | 29.796 | 0.147 | 139 143 | 29.723 | 29.755 | 0.032
140 | 148.3 | 27.997 | 28.193 | 0.196 | 140 | 148.3 | 28.095 | 28.163 | 0.067
141 | 153.6 | 26.262 | 26.483 | 0.22 141 | 153.6 | 26.373 | 26.466 | 0.093
142 | 158.9 | 24.44 | 24.646 | 0.207 | 142 | 158.9 | 24.543 | 24.645 | 0.102
143 | 164.2 | 22.481 | 22.615 | 0.134 | 143 | 164.2 | 22.548 | 22.625 | 0.077
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.348 | 6.363 | 0.015 | 149 196 6.355 | 6.364 | 0.008
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ITERASYON NO =5

ITERASYON NO =6

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.054 | 43.004 | -0.05 | 130 95.3 | 43.029 | 43.003 | -0.026
131 | 100.6 | 41.111 | 41.005 | -0.106 | 131 | 100.6 | 41.058 | 41.001 | -0.057
132 | 105.9 | 39.594 | 39.471 | -0.124 | 132 | 105.9 | 39.533 | 39.463 | -0.069
133 | 111.2 | 38.249 | 38.126 | -0.122 | 133 | 111.2 | 38.187 | 38.115 | -0.072
134 | 116.5 | 36.88 | 36.767 | -0.113 | 134 | 116.5 | 36.824 | 36.753 | -0.071
135 | 121.8 | 35.536 | 35.441 | -0.095 | 135 | 121.8 | 35.489 | 35.426 | -0.063
136 | 127.1 | 34.156 | 34.08 | -0.076 | 136 | 127.1 | 34.118 | 34.063 | -0.055
137 | 132.4 | 32.738 | 32.684 | -0.055 | 137 | 132.4 | 32.711 | 32.666 | -0.044
138 | 137.7 | 31.271 | 31.238 | -0.033 | 138 | 137.7 | 31.254 | 31.221 | -0.033
139 | 143 | 29.739 | 29.728 | -0.011 | 139 143 | 29.733 | 29.712 | -0.022
140 | 148.3 | 28.129 | 28.141 | 0.012 | 140 | 148.3 | 28.135 | 28.127 | -0.008
141 | 1536 | 26.419 | 26.45 | 0.031 | 141 | 153.6 | 26.435 | 26.439 | 0.004
142 | 158.9 | 24.594 | 24.639 | 0.045 | 142 | 158.9 | 24.616 | 24.633 | 0.017
143 | 164.2 | 22.586 | 22.628 | 0.042 | 143 | 164.2 | 22.607 | 22.629 | 0.021
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.36 6.364 | 0.005 | 149 196 6.362 | 6.364 | 0.003
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ITERASYON NO =7

ITERASYON NO =8

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.016 | 43.003 | -0.013 | 130 95.3 | 43.009 | 43.003 | -0.006
131 | 100.6 | 41.03 41 -0.029 | 131 | 100.6 | 41.015 41 -0.015
132 | 105.9 | 39.498 | 39.461 | -0.037 | 132 | 105.9 | 39.479 | 39.46 | -0.019
133 | 1112 | 38.151 | 38.11 | -0.041 | 133 | 111.2 | 38.131 | 38.108 | -0.022
134 | 116.5 | 36.789 | 36.747 | -0.042 | 134 | 116.5 | 36.768 | 36.744 | -0.024
135 | 121.8 | 35.457 | 35.418 | -0.039 | 135 | 121.8 | 35.438 | 35.415 | -0.023
136 | 127.1 | 34.091 | 34.055 | -0.036 | 136 | 127.1 | 34.073 | 34.051 | -0.022
137 | 132.4 | 32.689 | 32.657 | -0.031 | 137 | 132.4 | 32.673 | 32.653 | -0.02
138 | 137.7 | 31.238 | 31.212 | -0.026 | 138 | 137.7 | 31.225 | 31.207 | -0.018
139 | 143 | 29.722 | 29.702 | -0.02 | 139 143 | 29.712 | 29.697 | -0.015
140 | 148.3 | 28.131 | 28.118 | -0.013 | 140 | 148.3 | 28.124 | 28.113 | -0.011
141 | 153.6 | 26.437 | 26.432 | -0.005 | 141 | 153.6 | 26.434 | 26.427 | -0.007
142 | 158.9 | 24.625 | 24.629 | 0.004 | 142 | 158.9 | 24.627 | 24.626 | -0.001
143 | 164.2 | 22.618 | 22.628 | 0.01 143 | 164.2 | 22.623 | 22.627 | 0.004
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.363 | 6.365 | 0.001 | 149 196 6.364 | 6.365 | 0.001
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ITERASYON NO =9

ITERASYON NO =10

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.006 | 43.003 | -0.003 | 130 95.3 | 43.005 | 43.003 | -0.001
131 | 100.6 | 41.008 | 41.001 | -0.007 | 131 | 100.6 | 41.004 | 41.001 | -0.003
132 | 1059 | 3947 | 3946 | -0.01 | 132 | 1059 | 39.465 | 39.46 | -0.005
133 | 111.2 | 38.119 | 38.108 | -0.012 | 133 | 111.2 | 38.114 | 38.108 | -0.006
134 | 116.5 | 36.756 | 36.743 | -0.013 | 134 | 116.5 | 36.749 | 36.743 | -0.007
135 | 121.8 | 35.426 | 35.413 | -0.013 | 135 | 121.8 | 35.42 | 35.413 | -0.007
136 | 127.1 | 34.062 | 34.049 | -0.013 | 136 | 127.1 | 34.055 | 34.048 | -0.007
137 | 1324 | 32.663 | 32.651 | -0.012 | 137 | 132.4 | 32.657 | 32.65 | -0.007
138 | 137.7 | 31.216 | 31.205 | -0.011 | 138 | 137.7 | 31.21 | 31.204 | -0.007
139 | 143 | 29.705 | 29.695 | -0.01 | 139 143 29.7 | 29.694 | -0.006
140 | 148.3 | 28.119 | 28.11 | -0.008 | 140 | 148.3 | 28.115 | 28.109 | -0.005
141 | 153.6 | 26.431 | 26.425 | -0.006 | 141 | 153.6 | 26.428 | 26.423 | -0.005
142 | 158.9 | 24.626 | 24.624 | -0.003 | 142 | 158.9 | 24.625 | 24.623 | -0.002
143 | 164.2 | 22.625 | 22.627 | 0.002 | 143 | 164.2 | 22.626 | 22.626 | 0.000
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.364 | 6.365 | 0.001 | 149 196 6.364 | 6.365 | 0.001
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ITERASYON NO =11

ITERASYON NO =12

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.004 | 43.003 | 0.000 | 130 95.3 | 43.004 | 43.004 | 0.000
131 | 100.6 | 41.003 | 41.001 | -0.001 | 131 | 100.6 | 41.002 | 41.001 | 0.000
132 | 1059 | 39.462 | 39.46 | -0.002 | 132 | 1059 | 39.461 | 39.46 | -0.001
133 | 111.2 | 38.111 | 38.108 | -0.003 | 133 | 111.2 | 38.109 | 38.108 | -0.001
134 | 116.5 | 36.746 | 36.743 | -0.003 | 134 | 116.5 | 36.744 | 36.743 | -0.002
135 | 121.8 | 35.416 | 35.413 | -0.004 | 135 | 121.8 | 35.414 | 35.413 | -0.002
136 | 127.1 | 34.052 | 34.048 | -0.004 | 136 | 127.1 | 34.05 | 34.048 | -0.002
137 | 1324 | 32.654 | 32.65 | -0.004 | 137 | 132.4 | 32.652 | 32.65 | -0.002
138 | 137.7 | 31.207 | 31.203 | -0.004 | 138 | 137.7 | 31.205 | 31.203 | -0.002
139 | 143 | 29.697 | 29.693 | -0.004 | 139 143 | 29.695 | 29.693 | -0.002
140 | 148.3 | 28.112 | 28.108 | -0.003 | 140 | 148.3 | 28.11 | 28.108 | -0.002
141 | 153.6 | 26.425 | 26.422 | -0.003 | 141 | 153.6 | 26.424 | 26.422 | -0.002
142 | 158.9 | 24.624 | 24.622 | -0.002 | 142 | 158.9 | 24.623 | 24.622 | -0.001
143 | 164.2 | 22.626 | 22.626 | 0.000 | 143 | 164.2 | 22.626 | 22.626 | 0.000
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.364 | 6.365 | 0.001 | 149 196 6.364 | 6.365 | 0.001
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ITERASYON NO =13

ITERASYON NO =14

D. X Y TOP. BAS. D. X Y TOP. | BAS.
NO EN. YUK. | NO EN. YUK.
M | M (M) (M) M | M| M (M)
130 | 95.3 | 43.004 | 43.004 | 0.000 | 130 95.3 | 43.004 | 43.004 | 0.000
131 | 100.6 | 41.002 | 41.001 | 0.000 | 131 | 100.6 | 41.002 | 41.002 | 0.000
132 | 1059 | 39.461 | 39.46 | -0.001 | 132 | 105.9 | 39.461 | 39.461 | -0.001
133 | 111.2 | 38.109 | 38.108 | 0.000 | 133 | 111.2 | 38.109 | 38.108 | 0.000
134 | 116.5 | 36.744 | 36.743 | -0.001 | 134 | 116.5 | 36.744 | 36.743 | -0.001
135 | 121.8 | 35.414 | 35.413 | -0.001 | 135 | 121.8 | 35.414 | 35.413 | -0.001
136 | 127.1 | 34.049 | 34.048 | -0.001 | 136 | 127.1 | 34.049 | 34.048 | -0.001
137 | 1324 | 32.651 | 32.65 | -0.001 | 137 | 1324 | 32.651 | 32.65 | -0.001
138 | 137.7 | 31.204 | 31.203 | -0.001 | 138 | 137.7 | 31.204 | 31.203 | -0.001
139 | 143 | 29.694 | 29.693 | -0.001 | 139 143 | 29.694 | 29.693 | 0.000
140 | 148.3 | 28.109 | 28.108 | -0.001 | 140 | 148.3 | 28.109 | 28.108 | -0.001
141 | 153.6 | 26.423 | 26.422 | -0.001 | 141 | 153.6 | 26.422 | 26.422 | -0.001
142 | 158.9 | 24.622 | 24.621 | -0.001 | 142 | 158.9 | 24.622 | 24.621 | -0.001
143 | 164.2 | 22.626 | 22.625 | 0.000 | 143 | 164.2 | 22.626 | 22.625 | 0.000
144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000 | 144 | 169.5 | 20.25 | 20.25 | 0.000
145 | 174.8 17.6 17.6 0.000 | 145 | 1748 17.6 17.6 0.000
146 | 180.1 | 1495 | 1495 | 0.000 | 146 | 180.1 | 14.95 | 14.95 | 0.000
147 | 1854 12.3 12.3 0.000 | 147 | 185.4 12.3 12.3 0.000
148 | 190.7 9.65 9.65 0.000 | 148 | 190.7 9.65 9.65 0.000
149 | 196 6.364 | 6.365 | 0.001 | 149 196 6.364 | 6.365 | 0.001
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wxxx DUGUM

DEGERLERI *****

D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M) |[NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
1 0 0.0 45 45 33 | 225 | 11.25 45 33.75
2 | 105 | 00 | 44998 | 44998 | 34 | 31.7 | 10.762 | 44.928 | 34.165
3 21 00 | 44966 | 44.966 | 35 | 409 | 10.275 | 44.759 | 34.484
4 | 315 | 00 | 44868 | 44868 | 36 | 50.1 | 9.787 | 44.464 | 34.676
5 | 42 00 | 44.65 4465 | 37 | 593 | 93 | 4399 34.69
6 | 525 | 00 | 44259 | 44259 | 38 | 685 | 8.812 | 43.299 | 34.487
7 63 00 | 43627 | 43627 | 39 | 77.7 | 8325 | 42352 | 34.027
8 | 735 | 00 | 42704 | 42704 | 40 | 869 | 7.837 | 41.123 | 33.286
9 84 00 | 41436 | 41436 | 41 | 961 | 7.35 | 39.618 | 32.268
10 | 945 | 00 | 39.814 | 39814 | 42 | 1053 | 6.862 | 37.861 | 30.998
11 | 105 00 | 37.86 37.86 | 43 | 1145 | 6.375 | 35.88 | 29.505
12 | 11565 | 00 | 35605 | 35605 | 44 | 123.7 | 5.887 | 33.699 | 27.811
13 | 126 00 | 33.082 | 33.082 | 45 | 1329 | 54 | 31.319 | 25919
14 | 1365 | 00 | 30291 | 30291 | 46 | 142.1 | 4912 | 28.715 | 23.803
15 | 147 00 | 27.185 | 27.185 | 47 | 1513 | 4.425 | 25.851 | 21.426
16 | 1575 | 0.0 | 23698 | 23.698 | 48 | 160.5 | 3.937 | 22.65 | 18.713
17 | 168 00 | 19721 | 19.721 | 49 | 169.7 | 3.45 | 19.061 | 15611
18 | 1785 | 00 | 15218 | 15218 | 50 | 178.9 | 2.962 | 15.057 | 12.094
19 | 189 00 | 10072 | 10072 | 51 | 188.1 | 2.475 | 10578 | 8.103
20 | 1995 | 00 | 4706 4706 | 52 | 197.3 | 1.987 | 5.755 3.767
21 | 210 0.0 0.0 0000 | 53 | 2065 | 1.5 15 0.000
22 | 11.25 | 5625 45 39375 | 54 | 33.75 | 16.875 | 45 28.125
23 | 3095 | 5137 | 44889 | 39.751 | 55 | 50.85 | 15412 | 44.582 | 29.169
24 | 5065 | 465 | 44365 | 39.715 | 56 | 67.95 | 13.95 | 43522 | 29.572
25 | 7035 | 4162 | 43.043 | 3888 | 57 | 85.05 | 12.487 | 41.547 | 29.06
26 | 90.05 | 3.675 | 40566 | 36.891 | 58 | 102.15 | 11.025 | 38.589 | 27.564
27 [109.75 | 3.187 | 36.886 | 33.698 | 59 | 119.25 | 9.562 | 34.841 | 25278
28 | 12945 | 27 | 32205 | 29505 | 60 | 136.35 | 8.1 | 30423 | 22.323
29 | 14915 | 2212 | 26517 | 24.304 | 61 | 153.45 | 6.637 | 25187 | 1855
30 | 168.85 | 1.725 | 19.385 | 17.66 | 62 | 17055 | 5.175 | 18.747 | 13.572
31 [ 18855 | 1237 | 10321 | 9.084 | 63 | 187.65| 3.712 | 10.848 | 7.135
32 [20825] 075 | 0.75 0000 | 64 | 20475 | 225 | 2.25 0.000
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D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) | EN(M) | YUK(M) |NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
65 | 45 225 45 225 98 | 741 |32287 | 44412 | 12.125
66 | 52.9 | 21525 | 44.738 | 23213 | 99 | 80.7 |30.825 | 43502 | 12.677
67 | 60.8 | 2055 | 44347 | 23797 |100| 87.3 |29.362 | 42.467 | 13.104
68 | 687 | 19575 | 43743 | 24168 |101| 939 | 27.9 | 41.183 | 13.283
69 | 766 | 186 | 42933 | 24333 | 102 | 1005 | 26.437 | 39.735 | 13.298
70 | 845 |17.625| 41.889 | 24.264 | 103 | 107.1 | 24.975 | 38.219 | 13.244
71 | 924 | 1665 | 40599 | 23.949 | 104 | 1137 | 23512 | 36.649 | 13.136
72 | 1003 | 15,675 | 39.123 | 23.448 | 105| 120.3 | 22.05 | 35.033 | 12.983
73 | 1082 | 147 | 37478 | 22778 | 106 | 126.9 | 20587 | 33.347 | 12.76
74 | 1161 | 13725 | 3569 | 21.965 | 107 | 1335 | 19.125 | 31.582 | 12.457
75 | 124 | 1275 | 33775 | 21.025 |108| 140.1 | 17.662 | 29.716 | 12.054
76 | 1319 | 11.775 | 31.725 | 19.95 | 109 | 146.7 | 162 | 27.728 | 11528
77 | 1398 | 108 | 29523 | 18723 | 110 | 153.3 | 14.737 | 25588 | 10.851
78 | 1477 | 9.825 | 27.139 | 17.314 | 111 | 159.9 | 13275 | 23.252 | 9.977
79 | 1556 | 885 | 24533 | 15683 | 112 | 1665 | 11.812 | 20.677 | 8.865
80 | 1635 | 7.875 | 21.642 | 13.767 | 113 | 1731 | 10.35 | 17.869 | 7.519
81 | 1714 | 69 | 18442 | 11542 |114| 179.7 | 8.887 | 14.851 | 5.964
82 | 1793 | 5925 | 14.94 9015 |115]| 186.3 | 7.425 | 11.744 | 4.319
83 | 1872 | 495 | 11137 | 6.187 |116| 1929 | 5962 | 8.014 2.051
84 | 1951 | 3.975 | 6.829 2.854 | 117 | 1995 | 45 45 0.000
85 | 203 | 3.00 | 3.0 0000 |118] 78.75 [39.375 | 45 5.625
86 | 56.25 | 28.125 | 45 16.875 | 119 | 90.65 | 35.962 | 42.789 | 6.826
87 | 70.75 | 25.687 | 44.012 | 18325 | 120 | 102.55 | 32.55 | 39.756 | 7.206
88 | 85.25 | 23.25 | 42.18 18.93 | 121 | 11445 | 29.137 | 36.782 | 7.644
89 | 99.75 | 20.812 | 39.501 | 18.689 | 122 | 126.35 | 25.725 | 33.745 8.02
90 | 11425 | 18.375 | 36.283 | 17.908 | 123 | 138.25 | 22.312 | 30.486 | 8.173
91 | 128.75 | 15.937 | 32685 | 16.747 | 124 | 150.15 | 189 | 26.865 | 7.965
92 [ 14325 | 135 | 28.623 | 15123 | 125 | 162.05 | 15.487 | 22.656 | 7.169
93 | 157.75 | 11.062 | 23.885 | 12.822 | 126 | 173.95 | 12.075 | 17.594 | 5519
94 [ 17225 | 8.625 | 18.155 953 | 127 | 185.85 | 8.662 | 12.008 | 3.346
95 | 186.75 | 6.187 | 11.423 | 5236 | 128 |197.75| 525 | 5.25 0.000
96 | 20125 | 375 | 375 0000 |[129] 90 45 45 0.000
97 | 675 | 3375 45 1125 | 130 | 953 | 43.004 | 43.004 | 0.000
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D. [ X Y [TOP. BAS.

NO| (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)

131 | 100.6 | 41.002 | 41.002 | 0.000

132 | 1059 | 39.461 | 39.461 | -0.001

133 | 1112 | 38.109 | 38.108 | 0.000

134 | 1165 | 36.744 | 36.743 | -0.001

135 | 121.8 | 35.414 | 35.413 | -0.001

136 | 127.1 | 34.049 | 34.048 | -0.001

137 | 1324 | 32651 | 32.65 | -0.001

138 | 137.7 | 31.204 | 31.203 | -0.001

139 | 143 [29.694 | 29.693 | 0.000

140 | 1483 | 28.109 | 28.108 | -0.001

141 | 1536 | 26.422 | 26.422 | -0.001

142 | 1589 | 24622 | 24621 | -0.001

143 | 1642 | 22626 | 22.625 | 0.000

144 | 1695 | 20.25 | 20.25 0.000

145 | 1748 | 176 176 0.000

146 | 180.1 | 1495 | 14.95 0.000

147 | 1854 | 123 123 0.000

148 | 1907 | 965 | 9.65 0.000

149 | 196 | 6.364 | 6.365 | 0.001

ELEMAN DUGUM AKIMI
1 -1.95E-08 | -1.08E-19 | -5.39E-08 | -1.35E-06 | -4.01E-07 | 1.18E-06 | 3.62E-07 | 2.80E-07
11 |1.21E-07 |-1.18E-06 | -9.76E-07 |-5.42E-06 |-1.05E-06 |3.23E-06 |2.35E-06 |2.94E-06
21 |3.99E-07 |-3.23E-06 | -3.44E-06 |-1.36E-05 | -3.74E-06 | 8.47E-06 |4.71E-06 | 1.05E-05
31 |3.33E-06 |-8.47E-06 | -5.20E-06 | -2.69E-05 | -6.34E-06 | -1.08E-19 |1.99E-05 |2.37E-05
sk SIZMA DEBISI= 6.85E-05 M¥/S.M o
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EKC

Anizotrop Dolgu Baraj Govdesinde S1izma Analizi
Sizma bélgesi igerisindeki eleman sayisi, diiglim sayisi ve koordinatlari, tiim noktalarda
hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve memba bolgesindeki elemanlarada diigim

akim degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 40
TOPLAM DUGUM SAYISI = 149
Zon Bilgileri:

ZON  KX(M/S)  KY(M/S) BETA
1 4.50E-08  1.60E-08 0

BANT  GENISLIGI 35

Eleman diigiimleri EK B’de verildigi gibi numaralandirilmastir.
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wxrx DUGUM

DEGERLERI *****

D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M) |[NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
1 | 000 | 0.00 18 18 33 | 1125 | 45 18 135
2 | 575 | 000 | 17.992 | 17.992 | 34 | 1625 | 4.35 | 17.93 1358
3 | 115 | 000 | 17948 | 17948 | 35 | 21.25 | 4.2 | 17.803 | 13.603
4 | 1725 | 000 | 17852 | 17852 | 36 | 26.25 | 4.05 | 17.614 | 13564
5 23 000 | 17682 | 17.682 | 37 | 31.25 | 3.9 17.35 13.45
6 | 2875 | 000 | 17425 | 17425 | 38 | 36.25 | 3.75 | 17.006 | 13.256
7 | 345 | 000 | 17.07 1707 | 39 | 4125 | 36 | 16578 | 12.978
8 | 4025 | 000 | 1661 1661 | 40 | 4625 | 3.45 | 16.068 | 12.618
9 | 46 000 | 16.044 | 16.044 | 41 | 5125 | 3.3 15.48 12.18
10 | 51.75 | 0.00 | 15375 | 15375 | 42 | 56.25 | 3.15 | 14.822 | 11.672
11 | 575 | 000 | 14612 | 14612 | 43 | 6125 | 3.0 141 11.1
12 | 6325 | 000 | 13764 | 13764 | 44 | 66.25 | 2.85 | 13.317 | 10.467
13 | 69 000 | 12.831 | 12831 | 45 | 7125 | 2.7 | 12472 | 9.772
14 | 7475 | 000 | 11.809 | 11.809 | 46 | 76.25 | 255 | 11.556 | 9.006
15 | 805 | 000 | 10681 | 10681 | 47 | 81.25 | 24 | 10558 | 8.158
16 | 86.25 | 0.00 | 9.42 9.42 48 | 86.25 | 225 | 9.458 7.208
17 | 92 000 | 7.983 7983 | 49 | 9125 | 21 | 8.224 6.124
18 | 97.75 | 000 | 6315 6315 | 50 | 96.25 | 1.95 | 6.815 4.865
19 | 1035 | 000 | 4398 4398 | 51 |101.25| 18 | 5211 3.411
20 [109.25 | 0.00 | 2268 2268 | 52 | 106.25 | 1.65 | 3.423 1.773
21 | 115 | 0.00 | 0.00 0.00 53 [ 11125 | 15 15 0.000
22 | 5625 | 225 18 1575 | 54 | 16875 | 6.75 18 11.25
23 | 16375 | 21 | 17.884 | 15784 | 55 | 26125 | 6.3 | 17.714 | 11.414
24 [ 27125 | 195 | 17523 | 15573 | 56 | 35375 | 5.85 | 17.165 | 11.315
25 [ 37.875| 1.8 | 16828 | 15028 | 57 | 44625 | 54 | 16.318 | 10.918
26 | 48625 | 165 | 15762 | 14.112 | 58 | 53.875 | 4.95 | 15197 | 10.247
27 [ 59375 | 15 | 14353 | 12853 | 59 | 63.125| 45 | 13.854 | 9.354
28 | 70125 | 135 | 12.646 | 11.296 | 60 | 72.375 | 4.05 | 12.309 | 8.259
29 [ 80875 | 12 | 10612 | 9412 | 61 |81.625| 36 | 10522 | 6.922
30 [91625 | 1.05 | 8.093 7.043 | 62 [ 90875 | 3.15 | 8.373 5.223
31 [10237 ] 09 | 4801 3901 | 63 [ 10012 27 | 5632 2.932
32 [11312] 075 | 075 0.00 64 10937 | 225 | 225 0.000
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D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) | EN(M) | YUK(M) |NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
65 | 225 9 18 9 98 | 37.25 | 13.05 | 17.716 | 4.666
66 | 26.75 | 8.7 | 17.834 | 9134 | 99 | 40.75 | 12.6 | 17.335 | 4.735
67 | 31 84 | 17615 | 9215 |100| 44.25 | 1215 | 16.924 | 4.774
68 | 3525 | 81 | 17322 | 9222 |101| 47.75 | 117 | 16452 | 4.752
69 | 395 | 78 | 16962 | 9.162 |102| 51.25 | 11.25 | 1594 4.69
70 | 4375 | 75 | 16535 | 9.035 | 103 | 54.75 | 108 | 15412 | 4612
71 | 48 72 | 16.041 | 8841 |104| 5825 | 10.35 | 14.871 | 4521
72 | 5225 | 69 | 15498 | 8598 |105| 61.75 | 9.9 | 14319 | 4.419
73 | 565 | 66 14.91 831 | 106 | 6525 | 945 | 13.749 | 4.299
74 | 6075 | 63 | 14281 | 7.981 |107| 68.75 9 13.16 4.16
75 | 65 6 13615 | 7615 |108| 7225 | 855 | 12547 | 3.997
76 | 69.25 | 57 | 12909 | 7.209 |109| 75.75 | 81 | 11.906 | 3.806
77 | 735 | 54 | 12161 | 6761 |110| 79.25 | 7.65 | 11.231 | 3581
78 | 7775 | 51 | 11361 | 6.261 |111| 8275 | 7.2 | 10515 | 3.315
79 | 82 48 | 10503 | 5703 |112| 8625 | 6.75 | 9.75 3.000
80 | 86.25 | 45 9.57 507 |113] 89.75 | 6.3 8.92 2.620
81 | 905 | 42 8.54 434 [114] 9325 | 585 | 8.004 2.154
82 | 9475 | 39 7.381 3481 |[115] 96.75 | 54 | 6.966 1.566
83 | 99 3.6 6.063 2.463 | 116 | 100.25 | 4.95 | 5.78 0.830
84 [ 10325 | 33 459 129 | 11710375 | 45 45 0.000
85 | 1075 | 3.0 3.0 0.000 | 118 39.375 | 15.75 18 2.25
86 | 28.125 | 11.25 18 6.75 | 119 | 45625 | 147 | 17.13 2.43
87 | 35.875 | 105 | 17.496 | 6.996 | 120 | 51.875 | 13.65 | 16.07 2.42
88 43625 | 975 | 16731 | 6.981 |121[58.125| 126 | 15046 | 2.446
89 [ 51375 | 9 15744 | 6744 | 12264375 | 1155 | 14.019 | 2.469
90 [59.125 | 825 | 14616 | 6.366 | 123|70.625 | 105 | 12.949 | 2.449
91 | 66.875 | 75 | 13383 | 5883 |124|76875| 945 | 11.804 | 2.354
92 | 74625 | 675 | 12.026 | 5276 | 125|83.125| 8.4 | 10547 | 2.147
93 [ 82375 | 6 10501 | 4501 | 126 |89.375| 7.35 | 9.13 178
94 [90.125 | 525 | 8724 3474 [ 12795625 | 63 7.426 1.126
95 | 97.875 | 45 6.508 2.008 |128|101.87 | 525 | 5.25 0.000
96 | 10562 | 375 | 3.75 0000 |129] 45 18 18 0.000
97 | 3375 | 135 18 45 130 | 47.75 | 17.287 | 17.287 | 0.000
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D X Y [TOP. BAS.

NO| (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)

131 | 505 |16.608 | 16.607 | 0.000

132 | 53.25 | 16.076 | 16.075 | -0.001

133 | 56.0 |15.604 | 15.604 | -0.001

134 | 58.75 | 15.136 | 15.135 | 0.000

135 | 615 |14.683 | 14683 | -0.001

136 | 64.25 | 14.226 | 14.226 | -0.001

137 | 67 | 13766 | 13.765 | -0.001

138 | 69.75 | 13.297 | 13296 | -0.001

139 | 725 |12.816 | 12.815 | -0.001

140 | 75.25 | 1232 | 12319 | -0.001

141 78 |11.806 | 11.805 | -0.001

142 | 80.75 | 11271 | 1127 | -0.001

143 | 835 | 10.71 | 10.709 | -0.001

144 | 86.25 | 10.116 | 10.115 | -0.001

145 89 | 9483 | 9.482 | -0.001

146 | 91.75 | 8812 | 8811 | -0.001

147 | 945 | 805 | 8049 | -0.001

148 | 97.25 | 71 7.1 0.000

149 | 100 6.0 6.0 0.000

ELEMAN DUGUM AKIMI

1 -5.36E-11 | -1.06E-22 | -3.24E-10 | -3.98E-09 |-9.89E-10 | 2.66E-09 |1.43E-09 |1.25E-09
11 3.82E-10 |-2.66E-09 | -2.37E-09 | -1.06E-08 |-2.08E-09 |5.55E-09 |4.49E-09 |7.27E-09
21 1.25E-09 |-5.55E-09 | -5.43E-09 |-2.02E-08 | -5.19E-09 |1.00E-08 |7.49E-09 |1.77E-08
31 4.64E-09 | -1.00E-08 | -7.52E-09 | -3.34E-08 | -8.03E-09 |3.18E-22 |2.09E-08 | 3.34E-08

o SIZMA DEBISI=  0.1001087E-06 M¥/S.M o

93




EKD

Yatay Drenajh Anizotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi
Sizma bolgesi icerisindeki eleman sayisi, diigiim sayisi ve koordinatlari, tiim noktalarda
hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve memba bolgesindeki elemanlarda diigim

akim degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 40
TOPLAM DUGUM SAYISI = 149
Zon Bilgileri:

ZON  KX(M/S)  KY(M/S) BETA
1 450E-08  1.60E-08 0

BANT  GENISLIGI 35

Eleman diigtimleri EK B’de verildigi gibi numaralandirilmigtir.
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wxrx DUGUM

DEGERLERI *****

D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M) |[NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
1] 00 0.0 18 18 33 | 11.25 | 45 18 135
2 | 45 00 | 17.995 | 17.995 | 34 | 15187 | 4.284 | 17.929 | 13.644
3 9 00 | 17.964 | 17.964 | 35 | 19.125 | 4.069 | 17.811 | 13.742
4 | 135 | 00 | 17896 | 17.896 | 36 | 23.062 | 3.853 | 17.644 | 13.79
5 18 00 | 17.777 | 17777 | 37 | 27 | 3638 | 17.418 | 1378
6 | 225 | 00 | 17597 | 17597 | 38 | 30.937 | 3.422 | 17.132 | 13.709
7 27 00 | 17.346 | 17.346 | 39 | 34.875 | 3.207 | 16.778 | 13571
8 | 315 | 00 | 17017 | 17.017 | 40 | 38812 | 2.991 | 16.355 | 13.363
9 36 00 | 16602 | 16.602 | 41 | 42.75 | 2.776 | 15.861 | 13.085
10 | 405 | 00 | 16.098 | 16.098 | 42 | 46.687 | 256 | 15.296 | 12.735
11 | 45 00 | 15501 | 15501 | 43 | 50.625 | 2.345 | 14.661 | 12316
12 | 495 | 00 | 14813 | 14813 | 44 | 54562 | 2.129 | 13.957 | 11.828
13 | 54 00 | 14032 | 14.032 | 45 | 585 | 1.914 | 13185 | 11.271
14 | 585 | 00 | 13159 | 13.159 | 46 | 62.437 | 1.698 | 12.338 | 10.639
15 | 63 00 | 12189 | 12189 | 47 | 66.375 | 1.483 | 11.41 9.927
16 | 675 | 00 | 11.112 | 11.112 | 48 | 70312 | 1.267 | 10.387 | 9.119
17 | 72 00 | 9.892 9892 | 49 | 74.25 | 1.052 | 9.258 8.206
18| 765 | 00 | 8479 8479 | 50 | 78.187 | 0.836 | 7.875 7.038
19 | a1 00 | 6.621 6.621 | 51 | 82.125| 0.621 | 6.184 5.563
20 | 855 | 00 | 4.406 4406 | 52 |86.062 | 0.405 | 4.006 36
21 | 90 00 | 0078 0078 | 53 [ 90 019 | 0.188 | -0.002
22 | 5625 | 225 18 1575 | 54 | 16875 | 6.75 18 11.25
23 | 14.062 | 2.034 | 17.9 15865 | 55 | 24.187 | 6.104 | 17.704 | 11.601
24 | 225 | 1819 | 17613 | 15794 | 56 | 315 | 5457 | 17.195 | 11.738
25 30937 | 1.603 | 17.078 | 15474 | 57 | 38.812 | 4.811 | 16.446 | 11.636
26 | 39.375 | 1.388 | 16.245 | 14.857 | 58 | 46.125 | 4.164 | 15449 | 11.285
27 | 47812 | 1172 | 1509 | 13918 | 59 | 53.437 | 3518 | 14.213 | 10.696
28 | 56.25 | 0.957 | 13.613 | 12.656 | 60 | 60.75 | 2.871 | 12.746 | 9.875
29 | 64.687 | 0.741 | 11.804 | 11.063 | 61 | 68.062 | 2.225 | 11.014 8.79
30 [ 73125 | 0526 | 957 9044 | 62 | 75375 | 1.578 | 8.941 7.363
31 [ 81562 | 031 | 6.418 6.108 | 63 | 82.687 | 0.932 | 5.934 5.002
32| 90 | 0095 | 0095 0000 | 64 | 90 | 0.285 | 0.285 0.000
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D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) | EN(M) | YUK(M) |NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
65 | 225 9 18 9 98 | 36.562 | 12.854 | 17.65 4.797
66 | 25.875 | 8569 | 17.812 | 9.243 | 99 | 39.375 | 12.207 | 17.224 | 5.017
67 | 29.25 | 8.138 | 17.578 9.44 | 100 | 42.187 | 11.561 | 16.779 | 5.218
68 | 32625 | 7.707 | 17.286 | 9579 |101| 45 | 10914 | 16.286 | 5.372
69 | 36 | 7.276 | 16939 | 9.663 | 102 | 47.812 | 10.268 | 15.755 | 5.487
70 [ 39.375 | 6.845 | 16536 | 9.691 | 103 | 50.625 | 9.621 | 15.202 | 5.581
71 | 4275 | 6.414 | 16.076 | 9.662 | 104 | 53.437 | 8.975 | 14.629 | 5.655
72 | 46.125 | 5983 | 15567 | 9584 | 105 | 56.25 | 8.328 | 14.038 5.71
73 | 495 | 5552 | 15.008 | 9.456 | 106 | 59.062 | 7.682 | 13.424 | 5.742
74 | 52.875 | 5121 | 14.401 928 | 107 | 61.875 | 7.035 | 12.783 | 5.748
75 | 5625 | 469 | 13749 | 9.059 | 108 | 64.687 | 6.389 | 12.11 5.721
76 | 59.625 | 4.259 | 13.05 8791 |[109| 675 | 5742 | 114 5.658
77 | 63 | 3828 | 12299 | 8471 |110] 70312 | 5096 | 10.641 | 5546
78 | 66.375 | 3397 | 11.488 | 8.091 | 111 | 73.125 | 4.449 | 9.773 5.324
79 | 69.75 | 2966 | 10.613 | 7.647 | 11275937 | 3.802 | 8.95 5.147
80 | 73.125 | 2535 | 9.656 7121 | 113 | 78.75 | 3.156 | 8.458 5.302
81 | 765 | 2104 | 85636 6.532 | 114 | 81.562 | 2.509 | 6.408 3.898
82 | 79.875 | 1.673 | 7.28 5607 | 115 | 84.375 | 1.863 5.4 3.537
83 | 8325 | 1242 | 5679 4437 | 116 |87.187 | 1.216 | 3.378 2.162
84 | 86.625 | 0.811 | 3.656 2845 |117| 90 057 | 0545 | -0.025
85 | 90 038 | 0.398 0018 | 118 39.375 | 15.75 18 2.25
86 | 28.125 | 11.25 18 6.75 | 119 | 44.437 | 14242 | 16.974 | 2.733
87 | 34312 | 10172 | 17426 | 7.253 | 120 | 495 |12.733| 15817 | 3.084
88 | 405 | 9.095 | 16.641 | 7.546 | 121 |54.562 | 11.225 | 14.678 | 3.453
89 | 46.687 | 8.017 | 15666 | 7.649 |122]59.625 | 9.716 | 13523 | 3.807
90 |52.875 | 6.94 | 14536 | 7.596 | 123 | 64.687 | 8.208 | 12.307 | 4.099
91 [59.062 | 5862 | 13271 | 7.408 |124| 69.75 | 6.699 | 10.993 | 4.294
92 | 65.25 | 4.785 | 11.845 706 | 125 | 74812 | 5191 | 9.429 4.238
93 | 71.437 | 3707 | 10203 | 6.496 | 126 | 79.875 | 3.682 | 8.042 4.36
94 | 77625 | 263 | 8527 5897 | 127 |84.937 | 2173 | 5.209 3.035
95 | 83.812 | 1552 | 5533 3981 [128] 90 | 0.665 | 0.665 0.000
9 | 90 | 0.475 | 0475 0000 |129] 45 18 18 0.000
97 | 3375 | 135 18 45 130 | 47.25 | 17.207 | 17.206 | -0.001




D X Y [TOP. BAS.

NO| (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)

131 | 495 |16.464 | 16.464 | 0.000

132 | 51.75 | 15.873 | 15.872 | 0.000

133| 54 |[15335| 15335 | 0.000

134 | 56.25 | 14.808 | 14.808 | 0.000

135 | 585 |14.299 | 14299 | 0.000

136 | 60.75 | 13.785 | 13.785 | 0.000

137 | 63 |[13268 | 13268 | 0.000

138 | 65.25 | 12.741 | 12.741 | 0.000

139 | 675 [12199 | 12.199 | 0.000

140 | 69.75 | 11633 | 11.634 | 0.001

141 72 [11.042 | 11.043 | 0.001

142 | 7425 | 10481 | 10.482 | 0.001

143 | 765 | 9.894 | 9.893 0.000

144 | 7875 | 8972 | 8971 | -0.001

145 81 | 8176 | 8175 | -0.001

146 | 8325 | 8.079 | 8078 | -0.001

147 | 855 | 7.297 | 7.296 | -0.001

148 | 87.75 | 6.754 | 6.753 | -0.001

149 [ 90 076 | 1.349 0

ELEMAN DUGUM AKIMI

] -9.51E-11 | -4.24E-22 | -2.60E-10 |-4.30E-09 | -1.33E-09 | 2.53E-09 | 1.74E-09 | 1.72E-09

1 6.59E-10 |-2.53E-09 | -2.58E-09 | -1.28E-08 |-3.14E-09 |5.16E-09 |5.45E-09 | 9.81E-09

21 2.28E-09 | -5.16E-09 | -6.06E-09 | -2.52E-08 |-7.20E-09 | 8.52E-09 |9.46E-09 | 2.34E-08

a1 6.41E-09 | -8.52E-09 | -8.57E-09 | -4.40E-08 | -1.32E-08 |-1.43E-21 | 2.30E-08 | 4.48E-08
ok SIZMA DEBISI= 129E-07 M%S.M
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EKE

Kuyruk Sulu izotrop Dolgu Baraj Govdesinde Sizma Analizi
Si1zma bdlgesi icerisindeki eleman sayisi, diiglim sayisi ve koordinatlari, tiim noktalarda
hidrolik ytik (top. en. yiik), basing yiikii (bas.yuk) ve memba bolgesindeki elemanlarada diigiim

akim degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 40
TOPLAM DUGUM SAYISI = 149
Zon Bilgileri:

ZON KX(M/S) KY(M/S) BETA
1 1.00E+00  1.00E+00 0

BANT  GENISLIGI 35

Eleman diigimleri EK B’de verildigi gibi numaralandirilmustir.

98



*Hxxk DUGUM DEGERLERI *****

D X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M) |[NO| (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
1] 00 0.0 10 10 33 0 25 10 75
2 | 025 | 00 | 9636 9636 | 34 | 025 | 2.437 | 9.667 7.229
3| 05 00 | 9.272 9272 |35 | 05 | 2375 | 9.33 6.955
4 | 075 | 00 | 8.907 8907 | 36 | 075 | 2.312 | 8.989 6.677
5 1 0.0 8.54 8.54 37 1 225 | 8.644 6.394
6 | 125 | 00 | 8169 8169 | 38 | 1.25 | 2.187 | 8.293 6.106
7 | 15 00 | 7.79 7796 | 39 | 15 | 2125 | 7.937 5.812
8 | 175 | 00 | 7.419 7419 | 40 | 175 | 2.062 | 7574 5512
9 2 00 | 7.038 7.038 | 41 2 2 7.204 5.204
10 | 225 | 00 | 6.651 6.651 | 42 | 225 | 1.937 | 6.827 4.889
11 | 25 0.0 6.26 6.26 43 | 25 | 1875 | 6.44 4565
12 | 275 | 00 | 5861 5861 | 44 | 275 | 1.812 | 6.044 4.231
13 3 00 | 5.457 5457 | 45 3 175 | 5637 3.887
14 | 325 | 00 | 5045 5045 | 46 | 3.25 | 1.687 | 5.219 3.532
15 | 35 00 | 4628 4628 | 47 | 35 | 1.625 | 4.789 3.164
16 | 375 | 00 | 4201 4201 | 48 | 375 | 1562 | 4.346 2.784
17 4 0.0 3.77 3.77 49 4 15 3.89 2.39
18 | 425 | 00 | 3333 3333 | 50 | 425 | 1.437 | 3.434 1.996
19 | 45 00 | 2891 2891 | 51 | 45 | 1.375 | 2971 1.596
20 | 475 | 00 | 2455 2455 | 52 | 475 | 1312 | 2.466 1.153
21 5 0.0 2 2 53 5 1.25 2 0.75
22 0 1.25 10 8.75 54 0 3.75 10 6.25
23 | 05 | 1187 | 9.287 8099 | 55 | 05 | 3562 | 9.398 5.835
24 1 1.125 | 8566 7.441 | 56 1 3.375 | 8.768 5.393
25 | 15 | 1.062 | 7.831 6769 | 57 | 15 | 3.187 | 8.109 4.921
26 2 1 7.079 6.079 | 58 2 3 7.414 4.414
27 | 25 | 0937 | 6303 5365 | 59 | 25 | 2.812 | 6.679 3.867
28 3 0.875 | 5.499 4624 | 60 3 2.625 | 5.895 3.27
29 | 35 | 0812 | 4663 3851 | 61 | 35 | 2437 | 5.048 2.611
30| 4 075 | 3.798 3.048 | 62 4 225 | 4122 1.872
31 | 45 | 0687 | 2905 2217 | 63 | 45 | 2062 | 3.08 1.017
32 5 0.625 2 1375 | 64 5 1.875 2 0.125
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D. [ X Y [TOP. BAS. | D. [ X Y |[ToP. BAS.
NO| (M) | (M) | EN(M) | YUK(M) |NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
65 | O 5 10 5 98 | 025 | 7.312 | 9.834 2.522
66 | 025 | 4.875 | 9.745 4.87 99 | 05 | 7.125 | 9.655 2.53
67 | 05 | 475 | 9.482 4732 100 075 | 6.937 | 9.463 2.526
68 | 0.75 | 4625 | 9.208 4583 [101| 1 6.75 | 9.257 2.507
69 1 45 8.925 4425 102 125 | 6562 | 9.04 2.477
70 | 1.25 | 4375 | 8.632 4257 [103] 15 | 6375 | 8.807 2.432
71 | 15 | 425 | 8329 4079 |104| 175 | 6.187 | 8563 2.376
72 | 175 | 4125 | 8015 389 |105| 2 6 8.303 2.303
73 2 4 7.689 3689 |106| 225 | 5.812 | 8.032 2.219
74 | 225 | 3875 | 7.352 3477 [107| 25 | 5625 | 7.743 2.118
75 | 25 | 375 | 7.001 3251 | 108 | 275 | 5437 | 7.441 2.003
76 | 275 | 3625 | 6.636 3011 [109] 3 525 | 7.119 1.869
77 3 35 6.256 2756 | 110 | 3.25 | 5062 | 6.783 1.72
78 | 325 | 3375 | 5.859 2484 [111| 35 | 4875 | 6.421 1.546
79 | 35 | 325 | 5444 2194 |112| 375 | 4687 | 6.038 1.35
80 | 375 | 3.125 | 5.005 188 [113| 4 45 5.62 1.12
81 4 3 4542 1542 | 114 | 425 | 4312 | 5201 0.889
82 | 425 | 2875 | 4.047 1172 | 115| 45 | 4125 | 4745 0.62
83 | 45 | 275 | 351 076 | 116 | 475 | 3.937 | 4.201 0.264
84 | 475 | 2625 | 2823 0198 |[117] 5 375 | 375 0.000
85 5 25 2 05 [118] 0 8.75 10 1.25
86 0 6.25 10 375 |119| 05 | 8312 | 9.736 1.423
87 | 05 | 5937 | 9.569 3632 [120] 1 7875 | 9.412 1.537
88 1 5625 | 9.093 3468 | 121 15 | 7.437 | 9.03 1.593
89 | 15 | 5312 | 8569 3257 |122] 2 7 8.591 1.591
90 2 5 7.996 2996 |123| 25 | 6562 | 8.091 1.529
91 | 25 | 4687 | 7.368 2681 |124| 3 6.125 | 7.528 1.403
92 3 4375 | 6.679 2304 |125| 35 | 5687 | 6.891 1.204
93 | 35 | 4062 | 5.917 1854 | 126 | 4 525 | 6.165 0.915
9 | 4 375 | 5.071 1321 |127| 45 | 4812 | 5306 0.493
95 | 45 | 3437 | 4.124 0687 |128] 5 4375 | 4.375 0.000
96 5 3125 | 3.125 0000 |[129] 0.0 10 10 0.000
97 0 75 10 25 130 | 025 | 9934 | 9934 0.000
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D. X Y TOP. BAS.

NO | (M) (M) | EN.(M) | YUK.(M)

BL s 9.852 9.852 0.000

132 | 0.75 9.762 9.762 0.000

133 1 9.659 9.659 0.000

134 | 1.25 9.55 9.55 0.000

135 15 9.43 9.43 0.000

136 | 1.75 9.306 9.306 0.000

137 2 9.17 9.17 0.000

138 | 2.25 9.032 9.031 -0.001

139 2.5 8.88 8.88 -0.001

140 | 2.75 8.727 8.727 -0.001

141 3 8.561 8.56 -0.001

142 | 3.25 8.396 8.396 -0.001

143 3.5 8.218 8.217 -0.001

144 | 3.75 8.053 8.052 -0.001

145 4 7.878 7.877 -0.001

146 | 4.25 7.835 7.834 -0.001

147 4.5 7.821 7.82 -0.001

148 | 4.75 7.533 7.534 0.001

149 5 5 5 0.000

ELEMAN DUGUM AKIMI
1 6.11E-01 |-2.35E-14 |-5.82E-01 |-2.25E+00 | -5.61E-01 |-1.02E-01 |5.30E-01 | 2.36E+00
1 5.83E-01 |1.02E-01 |-5.10E-01 |-1.91E+0Q0 |-4.50E-01 |-1.58E-01 |3.78E-01 |1.96E+00
o1 |457E-01 |158E-01 |-3.74E-01 |-1.36E+00 -3.11E-01 |-1.52E-01 |2.24E-01 |1.36E+00
a1 3.13E-01 | 1.52E-01 |-2.08E-01 |-9.31E-01 |-1.95E-01 |-3.51E-14 |1.03E-01 |7.68E-01
HHx SIZMA DEBISI= 9.645 M3¥S.M ool
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EKF

Izotrop Dolgu Baraj Temelinde Sizma Analizi
Sizma bolgesi igerisindeki eleman sayisi, diigiim sayist ve koordinatlari ve belirli
noktalardaki hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve elemanlarda diigiim akim

degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN  SAYISI = 2500
TOPLAM DUGUM SAYISI = 7751
Zon Bilgileri:

ZON  KX(MI/S) KY(M/S) BETA

1 1.00E-05 1.00E-05 0

BANT GENISLIGI 305
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ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
1 1 2 3 203 |305 [304 |303 |202
2 3 4 5 204 307 306 [305 |203
3 5 6 7 205 309 |308 |307 |204
4 7 8 9 206|311 [310 |309 205
5 9 10 11 207 |313 |312 |311 |206
6 11 12 13 208 |315 [314 |313 207
7 13 14 15 209 317 |316 [315 |208
8 15 16 17 210 319 [318 |317 209
9 17 18 19 211 321 [320 |319 210
10 19 20 21 212|323 322 |321 |211
45 89 90 91 247 1393 [392 [391 246
46 91 92 93 248 |395 394 393 |247
47 93 94 95 249 1397 [396 395 |248
48 95 96 97 250 399 398 [397 |249
49 97 98 99 251 401 400 [399 [250
50 99 100 |101 252 403 |402 |401 251
51 101 102 103 |253 [405 404 |403 |252
52 103|104 |105 [254 |407 |406 405 |253
53 105 106 |107 |255 [409 408 407 |254
54 107 108 |109 [256 [411 410 (409 |255
55 109 |110 111 257 413 412 411 |256
90 179 180 [181 |292 [483 482 481 291
91 181 182 183 [293 [485 484 483 292
92 183 184 185 294 [487 486 485 293
93 185 |186 |187 295 489 488 487 294
94 187 188 [189 296 [491 490 489 295
95 189 190 191 297 [493 492 491 296
96 191 192 193 [298 [495 494 1493 297
97 193 194 195 299 [497 496 495 298
98 195 196 197 [300 [499 498 497 [299
99 197 198 [199 [301 [501 500 [499 300
100 199 200 |201 302 |[503 |502 501 |301

2401 7249 7250 |[7251 |7451 |7553 |7552 |7551 |7450
2402 7251 | 7252 | 7253 |7452 | 7555 |7554 |7553 |7451
2403 7253 | 7254 | 7255 |7453 | 7557 |7556 |7555 |7452
2404 7255 | 7256 | 7257 |7454 |7559 |7558 |7557 |7453
2405 7257 | 7258 |7259 |7455 |7561 |7560 |7559 |7454
2406 7259 | 7260 |7261 |[7456 |7563 |7562 |7561 |7455
2407 7261 | 7262 | 7263 |7457 |7565 |7564 |7563 |7456
2408 7263 | 7264 |7265 |7458 | 7567 |7566 |7565 |7457
2409 7265 | 7266 | 7267 |7459 |7569 |7568 |7567 |7458
2410 7267 | 7268 |[7269 |7460 |7571 |7570 |7569 |7459
2441 7329 | 7330 |7331 [7491 |7633 |7632 |7631 |7490

103




ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
2442 7331 | 7332 |[7333 |7492 |7635 |7634 |7633 |7491
2443 7333 | 7334 | 7335 |[7493 |7637 |7636 |7635 |7492
2444 7335 | 7336 |[7337 |7494 |7639 |7638 |7637 |7493
2445 7337 | 7338 [7339 |7495 |7641 |7640 |7639 |7494
2446 7339 | 7340 | 7341 |[7496 |7643 |7642 |7641 |7495
2447 7341 | 7342 |7343 |7497 |7645 |7644 |7643 | 7496
2448 7343 | 7344 | 7345 |7498 | 7647 |7646 |7645 |7497
2449 7345 | 7346 |7347 |7499 |7649 |7648 |7647 |7498
2450 7347 | 7348 |7349 |7500 |7651 |7650 |7649 |7499
2451 7349 | 7350 |7351 [7501 |7653 |7652 |7651 |7500
2452 7351 | 7352 |[7353 |7502 |7655 |7654 |7653 |7501
2453 7353 | 7354 | 7355 |[7503 |7657 |7656 |7655 |7502
2454 7355 | 7356 |[7357 |7504 |7659 |7658 |7657 |7503
2455 7357 | 7358 | 7359 [7505 |7661 |7660 |7659 |7504
2456 7359 | 7360 |7361 |[7506 |7663 |7662 |7661 |7505
2457 7361 | 7362 |7363 |7507 |7665 |7664 |7663 |7506
2458 7363 | 7364 | 7365 |7508 |7667 |7666 |7665 | 7507
2459 7365 | 7366 |[7367 |7509 |7669 |7668 |7667 |7508
2460 7367 | 7368 | 7369 |[7510 |7671 |7670 |7669 |7509
2491 7429 | 7430 |[7431 |7541 |7733 |7732 |7731 |7540
2492 7431 | 7432 | 7433 |7542 | 7735 |7734 |7733 |7541
2493 7433 | 7434 | 7435 |7543 | 7737 |7736 |7735 |7542
2494 7435 | 7436 |7437 |7544 | 7739 |7738 |7737 |7543
2495 7437 | 7438 | 7439 |7545 |7741 |7740 |7739 |7544
2496 7439 | 7440 |[7441 |7546 |7743 |7742 |7741 | 7545
2497 7441 | 7442 | 7443 | 7547 | 7745 |T7744 | 7743 | 7546
2498 7443 | 7444 | 7445 | 7548 | 7747 |T7746 | 7745 | 7547
2499 7445 | 7446 | 7447 |7549 | 7749 | 7748 | 7747 |7548
2500 7447 | 7448 | 7449 [7550 |7751 |7750 |7749 |7549
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wxxx DUGUM

DEGERLERI *****

D. X Y [ TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO | (M) (M) | EN(M) | YUK.(M) | NO | (M) | (M) | EN(M) | YUK.(M)
1 |00 00 | 32267 | 32267 102 | 25.25 |00 | 29.752 | 29.752
2 | 025 00 |32267 | 32267 103 | 255 |00 |29.712 | 29.712
3 |05 00 | 32266 | 32.266 104 | 25.75 |00 | 29672 | 29.672
4 | 075 00 | 32265 | 32265 105 | 26 00 |29632 | 29632
5 |1 00 | 32263 | 32263 106 | 26.25 |00 | 29592 | 29.592
6 | 125 00 | 3226 32.26 107 | 265 |00 | 29552 | 29552
7 |15 00 |32257 | 32257 108 | 26.75 |00 | 29512 | 29512
8 | 175 00 |32254 | 32254 109 | 27 00 |29472 |29.472
9 |2 00 |32249 | 32249 110 | 27.25 |00 | 29432 | 29.432
10 | 225 00 |32245 | 32245 111 | 275 |00 |29393 |29.393
11 |25 00 |32239 | 32239 179 | 445 |00 |27501 | 27.501
12 [275 00 |32233 |32233 180 | 4475 |00 | 27.489 | 27.489
13 [3 00 |32227 | 32227 181 | 45 00 | 27478 |27.478
14 [325 00 |3222 32.22 182 | 4525 |00 | 27.468 | 27.468
15 |35 00 |32212 |32212 183 | 455 |00 |27.458 | 27.458
16 |3.75 00 |32204 | 32204 184 | 4575 |00 | 27.448 | 27.448
17 |4 00 |32195 | 32195 185 | 46 00 | 27.44 27.44
18 | 4.25 00 |32186 | 32.186 186 | 46.25 | 0.0 | 27.431 | 27.431
19 |45 00 |32176 | 32176 187 | 465 |00 |27.423 | 27.423
20 | 4.75 00 | 32166 | 32.166 188 | 46.75 | 0.0 | 27.416 | 27.416
21 |5 00 |32155 | 32.155 189 | 47 00 |27.409 | 27.409
89 | 22 00 |30273 | 30273 190 | 47.25 |00 | 27.403 | 27.403
90 | 22.25 00 |30234 | 30234 191 | 475 |00 |27.398 | 27.398
91 | 225 00 |30.194 | 30.194 192 | 4775 |00 | 27392 | 27.392
92 | 22.75 00 |30.154 | 30.154 193 | 48 00 |27.388 | 27.388
93 | 23 00 |30114 |30.114 194 | 4825 |00 | 27384 |27.384
94 | 23.25 00 |30.074 | 30.074 195 | 485 |00 |27.38 27.38
95 | 235 00 |30.034 | 30.034 196 | 4875 |00 | 27.377 | 27.377
96 | 23.75 00 |29.994 | 29.994 197 | 49 00 |27.375 |27.375
97 | 24 00 |29.954 | 29.954 198 | 4925 |00 | 27373 | 27373
98 | 24.25 00 |29914 |29.914 199 | 495 |00 |27.372 |27.372
99 | 245 00 |29.873 |29.873 200 | 49.75 |00 |27.371 | 27.371
100 | 24.75 00 |29.833 | 29.833 201 | 50 00 |27371 | 27371
101 | 25 00 |29.793 | 29.793 202 |0 05 |32269 | 31.769
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D. X Y [TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO (M) (M) | EN.(M) | YUK.(M) | NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
203 | 05 05 | 32267 | 31767 305 |05 |1 32271 | 31271
204 |1 05 | 32264 | 31.764 306 | 0.75 |1 32269 | 31.269
205 | 15 05 | 32258 | 31.758 307 |1 1 32267 | 31.267
206 | 2 05 |32251 | 31751 308 | 125 |1 32.265 | 31.265
207 | 25 05 | 3224 3174 309 |15 |1 32262 | 31.262
208 | 3 05 |32228 |31.728 310 | 1.75 |1 32.258 | 31.258
209 | 35 05 |32213 |31.713 311 |2 1 32.254 | 31.254
210 | 4 05 |32197 | 31.697 312 225 |1 32249 | 31.249
211 | 45 05 |32177 | 31677 313 |25 |1 32244 | 31.244
212 |5 05 | 32156 | 31.656 314 | 275 |1 32.238 | 31.238
246 | 22 05 | 30274 |29.774 315 |3 1 32231 | 31.231
247 | 225 05 |30.194 | 29.694 316 | 325 |1 32224 | 31224
248 | 23 05 |30.114 |29.614 317 |35 |1 32217 | 31217
249 | 235 05 |30.034 | 29534 318 | 375 |1 32209 | 31.209
250 | 24 05 |29.954 | 29.454 319 |4 1 322 312
251 | 245 05 | 29.873 | 29.373 320 | 425 |1 32191 | 31191
252 | 25 05 |29.793 | 29.293 321 |45 |1 32181 | 3L.181
253 | 255 05 |29.712 | 29.212 322 | 475 |1 32.17 3117
254 | 26 05 | 29632 | 29.132 323 |5 1 32159 | 31.159
255 | 26.5 05 | 29551 | 29.051 391 | 22 1 30274 | 29.274
256 | 27 05 | 29472 | 28972 392 | 2225 |1 30235 | 29.235
257 | 275 05 | 29392 | 28892 393 | 225 |1 30.195 | 29.195
291 | 445 05 | 275 27 394 | 2275 |1 30.155 | 29.155
292 | 45 05 | 27.477 | 26.977 395 | 23 1 30.115 | 29.115
293 | 455 05 | 27457 | 26.957 396 | 2325 |1 30.075 | 29.075
294 | 46 05 |27.439 | 26.939 397 | 235 |1 30.035 | 29.035
295 | 465 05 | 27422 | 26922 398 | 2375 |1 29.994 | 28.994
296 | 47 05 | 27.408 | 26.908 399 | 24 1 29.954 | 28.954
297 | 475 05 |27.396 | 26.896 400 |24.25 |1 29914 | 28914
298 | 48 05 |27.387 | 26.887 401 | 245 |1 29.873 | 28.873
299 | 485 05 | 27379 | 26.879 402 | 2475 |1 29.833 | 28.833
300 | 49 05 |27.374 | 26.874 403 | 25 1 29.793 | 28.793
301 | 495 05 | 27371 | 26871 404 [ 2525 |1 29.752 | 28.752
302 | 50 05 | 27.37 26.87 405 | 255 |1 29.712 | 28.712
303 |0 1 32272 | 31272 406 | 25.75 | 1 29672 | 28.672
304 |0.25 1 32272 | 31272 407 | 26 1 29.631 | 28.631
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D. X Y [TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO (M) (M) | EN.(M) | YUK(M) | NO | (M) | (M) | EN(M) | YUK.(M)
408 | 26.25 1 29591 | 28.591 7249 | 0 24 3481 10.81
409 | 265 1 29551 | 28.551 7250 | 0.25 | 24 3481 10.81
410 | 26.75 1 29511 | 28511 7251 | 05 | 24 3481 10.81
411 | 27 1 29471 | 28.471 7252 | 0.75 | 24 34.81 10.81
412 | 27.25 1 29431 | 28.431 7253 | 1 24 34.81 10.81
413 | 275 1 29391 | 28.391 7254 | 1.25 | 24 34809 | 10.809
481 | 445 1 27497 | 26.497 7255 | 15 | 24 34809 | 10.809
482 | 44.75 1 27485 | 26.485 7256 | 1.75 | 24 34808 | 10.808
483 | 45 1 27474 | 26.474 7257 | 2 24 34808 | 10.808
484 | 45.25 1 27464 | 26.464 7258 | 2.25 | 24 34.807 | 10.807
485 | 455 1 27454 | 26.454 7259 |25 | 24 34807 | 10.807
486 | 45.75 1 27444 | 26.444 7260 | 2.75 | 24 34806 | 10.806
487 | 46 1 27435 | 26.435 7261 | 3 24 34.805 | 10.805
488 | 46.25 1 27427 | 26.427 7262 | 3.25 | 24 34.804 | 10.804
489 | 465 1 27419 | 26.419 7263 | 35 | 24 34.803 | 10.803
490 | 46.75 1 27412 | 26.412 7264 | 3.75 | 24 34802 | 10.802
491 | 47 1 27.405 | 26.405 7265 | 4 24 34801 | 10.801
492 | 47.25 1 27399 | 26.399 7266 | 4.25 | 24 3438 108
493 | 475 1 27393 | 26.393 7267 | 45 | 24 34799 | 10.799
494 | 47.75 1 27388 | 26.388 7268 | 4.75 | 24 34798 | 10.798
495 | 48 1 27384 | 26.384 7269 | 5 24 34796 | 10.796
496 | 48.25 1 27.38 26.38 7329 | 20 24 33593 | 9.593
497 | 485 1 27376 | 26.376 7330 | 20.25 | 24 33411 | 9411
498 | 48.75 1 27373 | 26.373 7331 | 205 | 24 33155 | 9.155
499 | 49 1 27371 | 26.371 7332 | 20.75 | 24 32948 | 8.948
500 | 49.25 1 27369 | 26.369 7333 | 21 24 32737 | 8.737
501 | 495 1 27367 | 26.367 7334 | 21.25 | 24 32521 | 8521
502 | 49.75 1 27367 | 26.367 7335 | 215 | 24 32311 | 8311
503 | 50 1 27366 | 26.366 7336 | 21.75 | 24 32.11 8.11
7337 | 22 24 31915 | 7.915
7338 | 22.25 | 24 31726 | 7.726
7339 | 225 |24 31543 | 7.543
7340 | 22.75 | 24 31.364 | 7.364
7341 | 23 24 31.19 7.19
7342 | 2325 | 24 31.02 7.02
7343 | 235 |24 30.852 | 6.852
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D. X Y |[TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO | (M) (M) | EN(M) | YUK(M) | NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
7344 | 2375 | 24 30687 | 6.687 7440 | 47.75 | 24 25158 | 1.158
7345 | 24 24 30524 | 6.524 7441 | 48 24 25157 | 1.157
7346 | 2425 | 24 30363 | 6.363 7442 | 4825 | 24 25157 | 1.157
7347 | 245 24 30203 | 6.203 7443 | 485 | 24 25156 | 1.156
7348 | 2475 | 24 30045 | 6.045 7444 | 48.75 | 24 25156 | 1.156
7349 | 25 24 29.887 | 5.887 7445 | 49 24 25156 | 1.156
7350 | 25.25 | 24 29729 | 5.729 7446 | 49.25 | 24 25155 | 1.155
7351 | 255 24 29571 | 5571 7447 | 495 | 24 25155 | 1.155
7352 | 25.75 | 24 29413 | 5413 7448 | 49.75 | 24 25155 | 1.155
7353 | 26 24 29253 | 5.253 7449 | 50 24 25155 | 1.155
7354 | 26.25 | 24 29.093 | 5.093 7450 | 0 245 | 34905 | 10.405
7355 | 26.5 24 28931 | 4.931 7451 | 05 | 245 |34.905 | 10.405
7356 | 26.75 | 24 28768 | 4.768 7452 | 1 245 | 34905 | 10.405
7357 | 27 24 28601 | 4.601 7453 |15 | 245 |34.904 | 10.404
7358 | 27.25 | 24 28432 | 4.432 7454 | 2 245 | 34.904 | 10.404
7359 | 275 24 28259 | 4.259 7455 | 25 | 245 | 34903 | 10.403
7360 | 27.75 | 24 28.083 | 4.083 7456 | 3 245 | 34902 | 10.402
7361 | 28 24 27901 | 3.901 7457 | 35 | 245 |34.902 | 10.402
7362 | 28.25 | 24 27715 | 3.715 7458 | 4 245 | 34901 | 10.401
7363 | 285 24 27522 | 3522 7459 | 45 | 245 | 34899 | 10.399
7364 | 28.75 | 24 27322 | 3.322 7460 | 5 245 | 34898 | 10.398
7365 | 29 24 27116 | 3.116 7490 | 20 245 | 34038 | 9.538
7366 | 29.25 | 24 26917 | 2.917 7491 | 205 | 245 | 3347 8.97
7367 | 29.5 24 26721 | 2.721 7492 | 21 245 | 32881 |8.381
7368 | 29.75 | 24 26479 | 2.479 7493 | 215 | 245 |32399 | 7.899
7369 | 30 24 26307 | 2.307 7494 | 22 245 | 31971 | 7.471
7429 | 45 24 25168 | 1.168 7495 | 225 | 245 |31581 | 7.081
7430 | 4525 | 24 25167 | 1.167 7496 | 23 245 | 31217 | 6.717
7431 | 455 24 25166 | 1.166 7497 | 235 | 245 | 30.87 6.37
7432 | 45.75 | 24 25165 | 1.165 7500 | 24 245 | 30536 | 6.036
7433 | 46 24 25164 | 1.164 7501 | 245 | 245 |30.21 571
7434 | 4625 | 24 25163 | 1.163 7502 | 25 245 |29.888 | 5.388
7435 | 465 24 25162 | 1.162 7503 | 255 | 245 | 29567 | 5.067
7436 | 46.75 | 24 25161 | 1.161 7504 | 26 245 | 29245 | 4.745
7437 | 47 24 25.16 1.16 7505 | 265 | 245 | 28917 | 4.417
7438 | 4725 |24 25159 | 1.159 7506 | 27 245 | 28579 | 4.079
7439 | 475 24 25158 | 1.158 7507 | 275 | 245 | 28226 | 3.726
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D. X Y [TOP. BAS. D. X | Y |TOP. BAS.
NO | (M) | (M) | EN(M) | YUK.(M) | NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
7508 | 29 245 26.984 | 2.484 7571 | 5 25 |35 10
7509 | 295 | 245 26429 | 1.929 7631 | 20 25 |35 10
7510 | 30 245 25896 | 1.396 7632 | 2025 | 25 | 34.195 | 9.195
7540 | 45 245 25.084 | 0.584 7633 | 205 |25 |33579 |8579
7541 | 455 | 245 25083 | 0.583 7634 | 20.75 | 25 | 33.235 | 8.235
7542 | 46 245 25082 | 0.582 7635 | 21 25 | 32948 |7.948
7543 | 465 | 245 25081 | 0.581 7636 | 21.25 | 25 | 32.677 | 7.677
7544 | 47 245 25.08 0.58 7637 | 215 |25 | 32432 | 7432
7545 | 475 | 245 25079 | 0579 7638 | 21.75 | 25 | 32.205 | 7.205
7546 | 48 245 25079 | 0579 7639 | 22 25 |31.992 |6.992
7547 | 485 | 245 25078 | 0578 7640 | 2225 | 25 |31.789 | 6.789
7548 | 49 245 25078 | 0578 7641 | 225 |25 |31595 | 6.595
7549 | 495 | 245 25078 | 0578 7642 | 22.75 | 25 | 31.407 | 6.407
7550 | 50 245 25078 | 0578 7643 | 23 25 |31.226 | 6.226
7551 | 0 25 35 10 7644 | 2325 | 25 |31.049 | 6.049
7552 | 0.25 | 25 35 10 7645 | 235 |25 |30876 |5.876
7553 | 05 | 25 35 10 7646 | 23.75 | 25 | 30.707 | 5.707
7554 | 0.75 | 25 35 10 7647 | 24 25 | 3054 5.54
7555 | 1 25 35 10 7648 | 2425 | 25 | 30.375 | 5.375
7556 | 1.25 | 25 35 10 7649 | 245 |25 |30212 |5.212
7557 |15 | 25 35 10 7650 | 24.75 | 25 | 30.05 5.05
7558 | 1.75 | 25 35 10 7651 | 25 25 |29.888 | 4.888
7559 | 2 25 35 10 7652 | 25.25 | 25 | 29.727 | 4.727
7560 | 2.25 | 25 35 10 7653 | 255 | 25 | 29.566 | 4.566
7561 | 25 | 25 35 10 7654 | 25.75 | 25 | 29.404 | 4.404
7562 | 2.75 | 25 35 10 7655 | 26 25 | 29242 | 4242
7563 | 3 25 35 10 7656 | 26.25 | 25 | 29.078 | 4.078
7564 | 325 | 25 35 10 7657 | 265 |25 |28911 |3.911
7565 | 35 | 25 35 10 7658 | 26.75 | 25 | 28.743 | 3.743
7566 | 3.75 | 25 35 10 7659 | 27 25 | 28571 | 3571
7567 | 4 25 35 10 7660 | 27.25 | 25 | 28.395 | 3.395
7568 | 425 | 25 35 10 7661 | 275 |25 | 28214 |3.214
7569 | 45 | 25 35 10 7662 | 27.75 | 25 | 28.027 | 3.027
7570 | 475 | 25 35 10 7663 | 28 25 |27.832 | 2832
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D. X Y | TOP. | BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK
(M)
7664 | 2825 | 25 | 27.629 | 2.629
7665 | 285 | 25 | 27412 | 2412
7666 | 28.75 | 25 | 27.18 2.18
7667 | 29 25 |26.923 | 1.923
7668 | 29.25 | 25 | 26.652 | 1.652
7669 | 205 | 25 | 26329 | 1.329
7670 | 29.75 | 25 | 25752 | 0.752
7671 | 30 25 |25 0.000
7731 | 45 25 |25 0.000
7732 | 4525 |25 |25 0.000
7733 | 455 |25 |25 0.000
7734 | 4575 |25 | 25 0.000
7735 | 46 25 |25 0.000
7736 | 4625 |25 |25 0.000
7737 | 465 | 25 | 25 0.000
7738 | 46.75 | 25 | 25 0.000
7739 | 47 25 |25 0.000
7740 | 4725 |25 |25 0.000
7741 | 475 |25 |25 0.000
7742 | 4775 |25 | 25 0.000
7743 | 48 25 |25 0.000
7744 | 4825 |25 |25 0.000
7745 | 485 |25 | 25 0.000
7746 | 4875 |25 |25 0.000
7747 | 49 25 |25 0.000
7748 | 4925 |25 |25 0.000
7749 | 495 |25 |25 0.000
7750 | 4975 |25 | 25 0.000
7751 | 50 25 |25 0.000
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ELEMAN DUGUM AKIMI

42 2.56E-07 |6.44E-11 |-2.59E-07 |-1.04E-06 |-2.57E-07 | 1.04E-08 |2.60E-07 1.03E-06
142 2.54E-07 |-1.09E-08 |-2.62E-07 |-1.04E-06 |-2.57E-07 |2.20E-08 |2.65E-07 1.03E-06
242 2.53E-07 |-2.21E-08 |-2.67E-07 |-1.05E-06 |-2.57E-07 |3.37E-08 |2.71E-07 1.04E-06
342 2.53E-07 |-3.46E-08 |-2.73E-07 |-1.07E-06 |-2.58E-07 |4.60E-08 |2.78E-07 1.06E-06
442 2.54E-07 |-4.71E-08 |-2.80E-07 |-1.09E-06 |-2.61E-07 |6.02E-08 |2.88E-07 1.08E-06
542 2.56E-07 |-6.04E-08 |-2.90E-07 |-1.12E-06 |-2.65E-07 |7.46E-08 |2.99E-07 1.10E-06
642 2.59E-07 |-7.57E-08 |-3.01E-07 |-1.15E-06 |-2.70E-07 |9.03E-08 |3.11E-07 1.13E-06
742 2.63E-07 |-9.24E-08 |-3.13E-07 |-1.19E-06 |-2.76E-07 | 1.08E-07 |3.26E-07 1.17E-06
842 2.69E-07 |-1.09E-07 |-3.27E-07 |-1.23E-06 |-2.84E-07 | 1.26E-07 |3.43E-07 1.21E-06
942 2.75E-07 |-1.29E-07 |-3.45E-07 |-1.28E-06 |-2.93E-07 | 1.48E-07 |3.62E-07 1.26E-06
1042 2.83E-07 |-1.53E-07 |-3.64E-07 |-1.35E-06 |-3.03E-07 |1.74E-07 |3.85E-07 1.32E-06
1142 2.93E-07 |-1.78E-07 |-3.87E-07 |-1.42E-06 |-3.15E-07 |2.02E-07 |4.10E-07 1.39E-06
1242 3.02E-07 |-2.07E-07 |-4.12E-07 | -1.49E-06 |-3.29E-07 |2.35E-07 |4.39E-07 1.47E-06
1342 3.15E-07 |-2.38E-07 |-4.41E-07 | -1.59E-06 |-3.44E-07 |2.72E-07 |4.71E-07 1.55E-06
1442 3.28E-07 |-2.75E-07 |-4.75E-07 | -1.69E-06 |-3.63E-07 |3.16E-07 |5.09E-07 1.65E-06
1542 3.43E-07 |-3.17E-07 |-5.14E-07 |-1.81E-06 |-3.83E-07 |3.66E-07 |5.52E-07 1.77E-06
1642 3.61E-07 |-3.69E-07 |-5.58E-07 |-1.95E-06 |-4.06E-07 |4.25E-07 |6.03E-07 1.90E-06
1742 3.80E-07 |-4.30E-07 |-6.10E-07 |-2.12E-06 |-4.34E-07 |4.98E-07 |6.64E-07 2.05E-06
1842 4.02E-07 |-5.03E-07 |-6.72E-07 |-2.32E-06 |-4.67E-07 |5.87E-07 |7.37E-07 2.23E-06
1942 4.28E-07 |-5.92E-07 |-7.47E-07 |-2.55E-06 |-5.07E-07 |6.98E-07 |8.25E-07 2.45E-06
2042 4.58E-07 |-7.01E-07 |-8.38E-07 |-2.86E-06 |-5.62E-07 |8.33E-07 |9.43E-07 2.72E-06
2142 4.98E-07 |-8.36E-07 |-9.57E-07 |-3.27E-06 |-6.49E-07 |1.02E-06 |1.10E-06 3.10E-06
2242 5.55E-07 |-1.02E-06 |-1.11E-06 |-3.89E-06 |-8.01E-07 |1.21E-06 |1.38E-06 3.69E-06
2342 6.86E-07 |-1.21E-06 |-1.36E-06 |-4.93E-06 |-1.12E-06 | 1.40E-06 |1.74E-06 4.80E-06
2442 8.04E-07 |-1.41E-06 |-1.83E-06 |-6.87E-06 |-1.94E-06 |-1.34E-09 | 2.48E-06 8.77E-06
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EKG

Sekil 4.10.’da geometrisi ve Ozellikleri verilen izotrop barajin temeline etkiyen kaldirma

kuvveti ¢izelgede verilmektedir.

. . Bosluk . . Bosluk

x | y |Hidrolik|Basing) "o ) "1 |\ | Hidrolik|Basing| e
Yiik Yiikii Yiik Yiikii

(m) |(m) (m) (m) Basmner | (m) | (m) m) m) Basinci

(kN/m?) (kN/m?

20 | 25 35 10 98.1 |2525| 25 | 29.727 | 4.727 | 46.371

20.25| 25 | 34.195 | 9.195 | 90.202 | 255 | 25 | 29.566 | 4.566 | 44.792
205 | 25 | 33.579 | 8.579 | 84.159 |25.75| 25 | 29.404 | 4.404 | 43.203
20.75| 25 | 33.235 | 8.235 | 80.785 | 26 | 25 | 29.242 | 4.242 | 41.614

21 | 25| 32.948 | 7.948 | 77.969 |26.25| 25 | 29.078 | 4.078 | 40.005
21.25| 25 | 32.677 | 7.677 | 75311 | 26,5 | 25 | 28.911 | 3.911 | 38.366
215 | 25| 32432 | 7.432 | 72.907 |26.75| 25 | 28.743 | 3.743 | 36.718
21.75| 25 | 32.205 | 7.205 | 70.681 | 27 | 25 | 28,571 | 3.571 | 35.031

22 | 25| 31.992 | 6.992 | 68.591 |27.25| 25 | 28.395 | 3.395 | 33.304
22.25| 25 | 31.789 | 6.789 | 66.600 | 27.5 | 25 | 28.214 | 3.214 | 31.529
225 | 25| 31595 | 6.595 | 64.696 |27.75| 25 | 28.027 | 3.027 | 29.694
22.75| 25 | 31.407 | 6.407 | 62.852 | 28 | 25 | 27.832 | 2.832 | 27.781

23 | 25| 31.226 | 6.226 | 61.077 |28.25| 25 | 27.629 | 2.629 | 25.790
23.25| 25 | 31.049 | 6.049 | 59.340 | 285 | 25 | 27.412 | 2.412 | 23.661
235 | 25| 30.876 | 5.876 | 57.643 |28.75| 25 | 27.18 2.18 | 21.385
23.75| 25 | 30.707 | 5.707 | 55.985 | 29 | 25 | 26.923 | 1.923 | 18.864

24 | 25| 30.54 5.54 | 54.347 |129.25| 25 | 26.652 | 1.652 | 16.206
24.25| 25 | 30.375 | 5.375 | 52.728 | 29.5 | 25 | 26.329 | 1.329 | 13.037
245 | 25| 30.212 | 5.212 | 51.129 [29.75| 25 | 25.752 | 0.752 | 7.377
24.75| 25 | 30.05 5.05 |49.5405| 30 | 25 25 0.000 | 0.000
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EKH

Gegirimsizlik Perdeli izotrop Dolgu Baraj Temelinde Sizma Analizi
Sizma bolgesi icerisindeki eleman sayisi, digim sayisi ve koordinatlari ve belirli
noktalardaki hidrolik yik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve elemanlarda diigiim akim

degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 2500
TOPLAM DUGUM SAYISI = 7751
Zon bilgileri

ZON KX(M/S) KY(M/S)  BETA

1 1.00E-05 1.00E-05 0

2 1.00E-37 1.00E-37 0

BANT GENISLIGI 305

Eleman dtgiimleri EK F’de verildigi gibi numaralandirilmistur.
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*Hxxk DUGUM DEGERLERI *****

D X Y [TOP. BAS. D. X Y TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) |YUK.(M) | NO | (M) | (M) |EN(M) | YUK.(M)
1 |00 |00 |[3L962 |31.962 102 | 2525 | 0.0 |28.968 | 28.968
2 |025 |00 |31962 |31.962 103 | 255 |00 |28.924 | 28.924
3 |05 |00 |31.961 |31.961 104 | 2575 |00 |28.881 | 28.881
4 075 |00 |31959 |31.959 105 | 26 00 |28838 | 28838
5 |1 00 |31.957 |31.957 106 | 26.25 | 0.0 |28.795 | 28.795
6 |125 |00 |31954 | 31954 107 | 265 |00 |28.753 | 28.753
7 |15 |00 |31.95 31.95 108 | 2675 |00 |28711 | 28711
8 | 175 |00 |31.946 | 31946 109 | 27 00 |28669 | 28.669
9 |2 00 |31.941 |31941 110 | 2725 |00 |28628 | 28.628
10 [225 |00 |[31.935 |31.935 111 | 275 |00 | 28587 | 28587
11 [25 |00 |[31.928 |31.928 179 | 445 |00 |26858 | 26.858
12 | 275 |00 |31921 |31.921 180 | 4475 |00 | 26849 | 26.849
13 |3 00 |31.913 |31.913 181 |45 00 | 2684 26.84
14 [325 |00 |31.905 |31.905 182 | 4525 |00 |26831 | 26.831
15 [35 |00 |31.896 |31.8% 183 | 455 |00 |26823 | 26.823
16 |[375 |00 |31.886 |31.886 184 | 4575 |00 |26815 | 26.815
17 |4 00 |31876 | 31876 185 | 46 00 |26.808 | 26.808
18 | 425 |00 |31.864 | 31.864 186 | 46.25 | 0.0 | 26801 | 26.801
19 |45 |00 |31.853 |31.853 187 | 465 |00 | 26795 | 26.795
20 | 475 |00 |31.84 31.84 188 | 46.75 | 0.0 | 26.789 | 26.789
21 |5 00 |31.827 |31.827 189 | 47 00 |26.783 | 26.783
89 | 22 00 | 2955 29.55 190 | 47.25 |00 |26778 | 26.778
90 | 2225 |00 | 29505 | 29.505 191 | 475 |00 |26774 | 26.774
91 | 225 |00 |29.459 | 29.459 192 | 4775 |00 |26.77 26.77
92 | 2275 |00 |29.414 | 29414 193 | 48 00 |26.766 | 26.766
93 | 23 00 |29.368 | 29.368 194 | 4825 |00 |26.763 | 26.763
94 | 2325 [00 |29.323 | 29.323 195 | 485 |00 |26.76 26.76
95 | 235 |00 |29278 |29.278 196 | 4875 |00 |26.757 | 26.757
96 | 2375 |00 |29.233 | 29.233 197 | 49 00 |26.755 | 26.755
97 | 24 00 |29.188 | 29.188 198 | 4925 |00 | 26754 | 26.754
98 | 2425 | 0.0 | 29.144 | 29.144 199 | 495 |00 |26753 | 26.753
99 | 245 |00 |29.099 | 29.099 200 | 49.75 |00 | 26.752 | 26.752
100 | 2475 | 0.0 | 29.055 | 29.055 201 | 50 00 |26752 |26.752
101 | 25 00 |29.011 |29.011 202 |0 05 |31.963 |31.463
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D. | X Y [TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) |YUK(M) | NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
203 |05 |05 |31.962 | 31462 305 | 05 1 31.966 | 30.966
204 | 1 05 |31.958 | 31.458 306 | 0.75 1 31.964 | 30.964
205 |15 |05 |31.951 | 31451 307 |1 1 31.962 | 30.962
206 | 2 05 |31.942 | 31.442 308 | 1.25 1 31.959 | 30.959
207 | 25 |05 | 31.93 31.43 309 |15 1 31.955 | 30.955
208 | 3 05 |31.915 | 31415 310 | 1.75 1 31951 | 30.951
209 |35 |05 |31.897 | 31.397 311 |2 1 31.946 | 30.946
210 | 4 05 |31.877 | 31377 312 | 225 1 31.94 30.94
211 | 45 |05 |31.854 | 31354 313 | 25 1 31.934 | 30.934
212 | 5 05 |31.828 | 31.328 314 | 275 1 31.927 | 30.927
246 | 22 05 | 2955 29.05 315 |3 1 31919 | 30.919
247 | 225 |05 | 29.459 | 28.959 316 | 3.25 1 31.91 30.91
248 | 23 05 |29.368 | 28.868 317 | 35 1 31.901 | 30.901
249 | 235 |05 |29.278 | 28.778 318 | 3.75 1 31.892 | 30.892
250 |24 |05 |29.188 | 28.688 319 |4 1 31.881 | 30.881
251 | 245 |05 | 29.099 | 28.599 320 | 4.25 1 31.87 30.87
252 | 25 05 |29.011 | 28511 321 | 45 1 31.858 | 30.858
253 | 255 |05 | 28924 | 28.424 322 | 475 1 31845 | 30.845
254 | 26 05 | 28.837 | 28.337 323 |5 1 31832 | 30.832
255 | 265 |05 | 28.752 | 28.252 391 | 22 1 29.55 28.55
256 | 27 05 | 28669 | 28.169 392 | 2225 |1 29504 | 28.504
257 | 275 |05 | 28586 | 28.086 393 | 225 1 29.459 | 28.459
291 | 445 |05 | 26.857 | 26.357 394 | 2275 |1 29413 | 28413
292 | 45 05 | 26.839 | 26.339 395 |23 1 29.368 | 28.368
293 | 455 |05 | 26.822 | 26.322 396 | 2325 |1 29322 | 28.322
294 | 46 05 | 26.807 | 26.307 397 | 235 1 29277 | 28.277
295 | 465 |05 |26.794 | 26.294 398 | 2375 |1 29232 | 28.232
296 | 47 05 | 26.783 | 26.283 399 | 24 1 29.187 | 28.187
297 | 475 |05 | 26.773 | 26.273 400 | 2425 |1 29.142 | 28.142
298 | 48 05 | 26.765 | 26.265 401 | 245 1 29.098 | 28.098
299 | 485 |05 | 26.759 | 26.259 402 | 2475 |1 29.053 | 28.053
300 | 49 05 | 26.755 | 26.255 403 | 25 1 29.009 | 28.009
301 | 495 |05 | 26752 | 26.252 404 | 2525 |1 28.966 | 27.966
302 | 50 05 | 26.751 | 26.251 405 | 255 1 28922 | 27.922
30300 |1 31.968 | 30.968 406 | 2575 |1 28879 | 27.879
304 | 025 |1 31.967 | 30.967 407 | 26 1 28.836 | 27.836
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D. | X Y [TOP. BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUKM) | NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
408 | 26.25 |1 28793 | 27.793 7249 | 0 24 34799 | 10.799
409 | 265 |1 28.75 27.75 7250 | 0.25 24 34799 | 10.799
410 | 26.75 |1 28.708 | 27.708 7251 | 0.5 24 34799 | 10.799
411 | 27 1 28.667 | 27.667 7252 | 0.75 24 34799 | 10.799
412 | 2725 |1 28625 | 27.625 7253 | 1 24 34799 | 10.799
413 [ 275 |1 28584 | 27.584 7254 | 1.25 24 34799 | 10.799
481 | 445 |1 26854 | 25.854 7255 | 1.5 24 34798 | 10.798
482 | 4475 |1 26845 | 25.845 7256 | 1.75 24 34798 | 10.798
483 | 45 1 26836 | 25.836 7257 | 2 24 34798 | 10.798
484 | 4525 |1 26827 | 25.827 7258 | 2.25 24 34797 | 10.797
485 | 455 |1 26819 | 25.819 7259 | 25 24 34797 | 10.797
486 | 45.75 | 1 26812 | 25.812 7260 | 2.75 24 34796 | 10.796
487 | 46 1 26.804 | 25.804 7261 | 3 24 3479 | 10.796
488 | 46.25 | 1 26798 | 25.798 7262 | 325 |24 34795 | 10.795
489 | 465 |1 26791 | 25.791 7263 | 35 24 34794 | 10.794
490 | 46.75 | 1 26.785 | 25.785 7264 | 375 | 24 34794 | 10.794
491 | 47 1 26.78 25.78 7265 | 4 24 34793 | 10.793
492 | 4725 |1 26.775 | 25.775 7266 | 425 | 24 34792 | 10.792
493 | 475 |1 26.77 25.77 7267 | 45 24 34791 | 10.791
494 | 4775 |1 26.766 | 25.766 7268 | 4.75 24 34.79 10.79
495 | 48 1 26.762 | 25.762 7269 | 5 24 34789 | 10.789
496 | 4825 |1 26.759 | 25.759 7329 | 20 24 34679 | 10.679
497 | 485 |1 26.756 | 25.756 7330 | 2025 |24 30961 | 6.961
498 | 4875 |1 26.754 | 25.754 7331 | 205 24 27236 | 3.236
499 | 49 1 26.752 | 25.752 7332 | 20.75 | 24 27235 | 3.235
500 | 49.25 | 1 26.75 25.75 7333 | 21 24 27232 | 3.232
501 | 495 |1 26.749 | 25.749 7334 | 21.25 | 24 27227 | 3.227
502 | 49.75 | 1 26.749 | 25.749 7335 | 215 24 27.22 3.22
503 | 50 1 26749 | 25.749 7336 | 21.75 | 24 27211 | 3211
7337 | 22 24 272 32
7338 | 2225 |24 27.187 | 3.187
7339 | 225 24 27173 | 3.173
7340 | 2275 | 24 27.156 | 3.156
7341 | 23 24 27137 | 3.137
7342 | 2325 |24 27116 | 3.116
7343 | 235 24 27093 | 3.093
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D. [ X Y TOP. BAS. D. | X Y TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) |YUK.(M) | NO | (M) (M) | EN.(M) | YUK.(M)
7344 [ 2375 | 24 27.068 | 3.068 7440 | 47.75 | 24 25111 | 1.111
7345 | 24 24 27041 | 3.041 7441 | 48 24 25.11 111
7346 | 24.25 | 24 27012 | 3.012 7442 | 4825 | 24 25.11 111
7347 [ 245 | 24 26981 | 2.981 7443 | 485 24 25.11 111
7348 | 24.75 | 24 26.947 | 2.947 7444 | 4875 | 24 25109 | 1.109
7349 | 25 24 26912 | 2912 7445 | 49 24 25109 | 1.109
7350 | 25.25 | 24 26875 | 2.875 7446 | 49.25 | 24 25109 | 1.109
7351 [ 255 | 24 26835 | 2.835 7447 | 495 24 25109 | 1.109
7352 | 25.75 | 24 26.793 | 2.793 7448 | 49.75 | 24 25109 | 1.109
7353 | 26 24 26.748 | 2.748 7449 | 50 24 25109 | 1.109
7354 | 26.25 | 24 26.702 | 2.702 7450 | 0 245 | 34899 | 10.399
735 | 265 | 24 26.652 | 2.652 7451 | 0.5 245 | 34899 | 10.399
7356 | 26.75 | 24 26.6 26 7452 | 1 245 | 34899 | 10.399
7357 | 27 24 26545 | 2.545 7453 | 15 245 | 345899 | 10.399
7358 | 27.25 | 24 26.487 | 2.487 7454 | 2 245 | 34899 | 10.399
7359 | 275 | 24 26426 | 2.426 7455 | 2.5 245 | 34898 | 10.398
7360 | 27.75 | 24 26.362 | 2.362 7456 | 3 245 | 34.898 | 10.398
7361 | 28 24 26293 | 2.293 7457 | 3.5 245 | 34897 | 10.397
7362 | 28.25 | 24 26221 | 2.221 7458 | 4 245 | 34896 | 10.396
7363 | 285 | 24 26.145 | 2.145 7459 | 45 245 | 34895 | 10.395
7364 | 28.75 | 24 26.064 | 2.064 7460 | 5 245 | 34895 | 10.395
7365 | 29 24 25978 | 1.978 7490 | 20 245 | 34839 | 10.339
7366 | 29.25 | 24 25894 | 1.894 7491 | 20.5 245 | 27.224 | 2.724
7367 | 295 | 24 25811 | 1.811 7492 | 21 245 | 27.22 2.72
7368 | 29.75 | 24 25705 | 1.705 7493 | 215 245 | 27.208 | 2.708
7369 | 30 24 25.63 163 7494 | 22 245 | 27.188 | 2.688
7429 | 45 24 25117 | 1.117 7495 | 225 245 | 27.16 2.66
7430 | 45.25 | 24 25116 | 1.116 7496 | 23 245 | 27124 | 2.624
7431 | 455 | 24 25115 | 1.115 7497 | 235 245 | 27.08 2.58
7432 | 45.75 | 24 25115 | 1.115 7500 | 24 245 | 27.028 | 2528
7433 | 46 24 25114 | 1.114 7501 | 245 245 | 26967 | 2.467
7434 | 46.25 | 24 25113 | 1.113 7502 | 25 245 | 26.898 | 2.398
7435 | 465 | 24 25113 | 1.113 7503 | 255 245 | 26.82 2.32
7436 | 46.75 | 24 25112 | 1.112 7504 | 26 245 | 26.733 | 2.233
7437 | 47 24 25112 | 1.112 7505 | 26,5 245 | 26634 | 2.134
7438 | 47.25 | 24 25111 | 1.111 7506 | 27 245 | 26525 | 2.025
7439 [ 475 | 24 25111 | 1.111 7507 | 27.5 245 | 26.401 | 1.901
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D. [ X Y TOP. BAS. D. | X Y TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) |YUK.(M) | NO | (M) (M) | EN.(M) | YUK.(M)
7508 | 29 245 | 25907 | 1.407 7571 | 5 25 35 10
7509 [ 295 | 245 | 25665 | 1.165 7631 | 20 25 35 10
7510 | 30 245 | 25426 | 0.926 7632 | 2025 | 25 31.095 | 6.095
7540 | 45 245 | 25058 | 0.558 7633 | 20.5 25 27.22 2.22
7541 [ 455 | 245 | 25058 | 0.558 7634 | 20.75 | 25 27219 | 2.219
7542 | 46 245 | 25057 | 0.557 7635 | 21 25 27216 | 2.216
7543 [ 465 | 245 | 25056 | 0.556 7636 | 21.25 | 25 27211 | 2211
7544 | 47 245 | 25056 | 0.556 7637 | 215 25 27.204 | 2.204
7545 [ 475 | 245 | 25055 | 0.555 7638 | 21.75 | 25 27195 | 2.195
7546 | 48 245 | 25055 | 0.555 7639 | 22 25 27.184 | 2.184
7547 (485 | 245 | 25055 | 0.555 7640 | 22.25 | 25 27171 | 2171
7548 | 49 245 | 25055 | 0.555 7641 | 22.5 25 27156 | 2.156
7549 | 495 | 245 | 25.054 | 0.554 7642 | 2275 | 25 27139 | 2.139
7550 | 50 245 | 25054 | 0.554 7643 | 23 25 27.12 2.12
7551 [ 0 25 35 10 7644 | 2325 |25 27.009 | 2.099
7552 [ 0.25 | 25 35 10 7645 | 235 | 25 27076 | 2.076
7553 [ 05 | 25 35 10 7646 | 2375 | 25 27.051 | 2.051
7554 [ 0.75 | 25 35 10 7647 | 24 25 27.023 | 2.023
7555 | 1 25 35 10 7648 | 2425 | 25 26.994 | 1.994
7556 | 1.25 | 25 35 10 7649 | 245 25 26.963 | 1.963
7557 15 | 25 35 10 7650 | 24.75 | 25 26929 | 1.929
7558 [ 1.75 | 25 35 10 7651 | 25 25 26894 | 1.894
7559 | 2 25 35 10 7652 | 2525 | 25 26.856 | 1.856
7560 | 2.25 | 25 35 10 7653 | 25.5 25 26815 | 1.815
7561 [ 25 | 25 35 10 7654 | 25.75 | 25 26772 | 1.772
7562 | 2.75 | 25 35 10 7655 | 26 25 26727 | 1.727
7563 | 3 25 35 10 7656 | 26.25 | 25 26679 | 1.679
7564 [ 325 | 25 35 10 7657 | 26.5 25 26628 | 1.628
7565 35 | 25 35 10 7658 | 26.75 | 25 26574 | 1.574
7566 | 3.75 | 25 35 10 7659 | 27 25 26517 | 1517
7567 | 4 25 35 10 7660 | 27.25 | 25 26457 | 1.457
7568 | 425 | 25 35 10 7661 | 27.5 25 26392 | 1.392
7569 |45 | 25 35 10 7662 | 27.75 | 25 26323 | 1.323
570 [ 475 | 25 35 10 7663 | 28 25 26249 | 1.249
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D. [ X Y TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
7664 | 28.25 | 25 26169 | 1.169
7665 | 285 | 25 26081 | 1.081
7666 | 28.75 | 25 25985 | 0.985
7667 | 29 25 25875 | 0.875
7668 | 29.25 | 25 25758 | 0.758
7669 | 295 | 25 25614 | 0.614
7670 | 29.75 | 25 25349 | 0.349
7671 | 30 25 25 0.000
7731 | 45 25 25 0.000
7732 | 45.25 | 25 25 0.000
7733 [ 455 | 25 25 0.000
7734 | 4575 | 25 25 0.000
773 | 46 25 25 0.000
7736 | 46.25 | 25 25 0.000
7737 | 465 | 25 25 0.000
7738 | 46.75 | 25 25 0.000
7739 | 47 25 25 0.000
7740 [ 47.25 | 25 25 0.000
7741 [ 475 | 25 25 0.000
7742 [ 47.75 | 25 25 0.000
7743 | 48 25 25 0.000
7744 | 48.25 | 25 25 0.000
7745 [ 485 | 25 25 0.000
7746 | 48.75 | 25 25 0.000
7747 | 49 25 25 0.000
7748 | 49.25 | 25 25 0.000
7749 [ 495 | 25 25 0.000
7750 | 49.75 | 25 25 0.000
7751 | 50 25 25 0.000
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ELEMAN DUGUM AKIMI

42 3.02E-07 -1.59E-10 |-3.03E-07 -1.21E-06 |-3.03E-07 |3.37E-09 3.05E-07 1.21E-06
142 3.02E-07 -4.41E-09 |-3.05E-07 -1.22E-06 |-3.06E-07 |8.41E-09 3.09E-07 1.22E-06
242 3.04E-07 -7.89E-09 |-3.10E-07 |-1.24E-06 |-3.11E-07 |1.35E-08 3.16E-07 1.24E-06
342 3.08E-07 -1.32E-08 |-3.16E-07 |-1.27E-06 |-3.19E-07 |1.72E-08 3.26E-07 1.27E-06
442 3.15E-07 -1.85E-08 |-3.25E-07 |-1.31E-06 |-3.29E-07 |2.23E-08 3.39E-07 1.30E-06
542 3.25E-07 -2.32E-08 | -3.37E-07 -1.36E-06 |-3.43E-07 |2.69E-08 3.55E-07 1.36E-06
642 3.38E-07 -2.84E-08 | -3.52E-07 -1.43E-06 |-3.61E-07 |3.09E-08 3.76E-07 1.42E-06
742 3.55E-07 -3.34E-08 | -3.72E-07 -1.51E-06 |-3.84E-07 |3.45E-08 4.02E-07 1.51E-06
842 3.77E-07 -3.58E-08 | -3.95E-07 -1.62E-06 |-4.16E-07 | 3.49E-08 4.34E-07 1.62E-06
942 4.07E-07 -3.87E-08 | -4.25E-07 -1.76E-06 |-4.58E-07 |3.40E-08 4.77E-07 1.76E-06
1042 4.46E-07 -3.80E-08 | -4.64E-07 -1.95E-06 |-5.18E-07 |2.81E-08 5.34E-07 1.96E-06
1142 5.04E-07 -3.14E-08 |-5.13E-07 |-2.21E-06 |-6.03E-07 |-3.42E-09 |6.20E-07 2.24E-06
1242 5.84E-07 -6.26E-10 |-5.84E-07 |-2.60E-06 |-7.65E-07 |-5.31E-08 |7.38E-07 2.68E-06
1342 7.48E-07 5.07E-08 | -6.65E-07 -3.22E-06 |-9.84E-07 |-4.50E-07 | 1.00E-06 3.52E-06
1442 9.91E-07 4.49E-07 | -9.09E-07 -3.92E-06 |-1.57E-06 |-1.88E-06 |8.45E-07 6.00E-06
1542 2.50E-06 1.88E-06 |-3.79E-08 |-1.80E-06 |-2.38E-07 |-2.01E-06 |-2.92E-07 |-7.24E-10
1642 2.91E-07 2.01E-06 | 9.84E-09 -4.85E-07 |-4.13E-07 |-1.07E-06 |-3.43E-07 |-8.47E-10
1742 3.42E-07 1.07E-06 | 2.43E-07 -2.58E-07 |-2.58E-07 |-9.18E-07 |-2.14E-07 |-6.40E-10
1842 2.13E-07 9.15E-07 | 1.61E-07 -1.72E-07 |-2.20E-07 |-7.13E-07 |-1.83E-07 |-1.13E-09
1942 1.82E-07 7.09E-07 | 1.43E-07 -1.37E-07 |-1.75E-07 |-5.78E-07 |-1.44E-07 |-8.68E-10
2042 1.43E-07 5.74E-07 | 1.11E-07 -1.19e-07 |-1.42E-07 |-4.52E-07 |-1.13E-07 |-8.61E-10
2142 1.12E-07 4.48E-07 | 8.34E-08 -1.11E-07 |-1.11E-07 |-3.35E-07 |-8.40E-08 |-8.73E-10
2242 8.29E-08 3.33E-07 | 5.53E-08 -1.09E-07 |-8.28E-08 |-2.23E-07 |-5.60E-08 |-2.80E-10
2342 5.48E-08 2.20E-07 | 2.79E-08 -1.07E-07 |-5.49E-08 |-1.11E-07 |-2.80E-08 |-7.16E-10
2442 2.72E-08 1.09E-07 |3.74E-10 -1.08E-07 |-2.71E-08 |-6.27E-10 |-2.68E-10 |-9.85E-10

kel SIZMA DEBISI= 4.68E-05 M3¥S.M  ***
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EK I

Sekil 4.12.’de geometrisi ve Ozellikleri verilen izotrop barajin temeline etkiyen kaldirma

kuvveti cizelgede verilmektedir.

X Y Hidrolik | Basing Bsojhak X vy Hidrolik | Basing Bsojhak
Yik | Yiikii | >0 Yiik | Yiikii | >0
(m) | (m) (m) (m) | Basmel (m) | (m) m ()| Basmer

205 | 25 | 27.22 222 | 21.778 |25.25| 25 | 26.856 | 1.856 | 18.207
20.75| 25 | 27.219 | 2.219 | 21.768 | 25,5 | 25 | 26.815 | 1.815 | 17.805

21 | 25| 27.216 | 2.216 | 21.738 |25.75| 25 | 26.772 | 1.772 | 17.383
21.25| 25 | 27.211 | 2211 | 21.689 | 26 | 25 | 26.727 | 1.727 | 16.941
215 | 25| 27.204 | 2.204 | 21.621 |26.25| 25 | 26.679 | 1.679 | 16.470
21.75| 25 | 27.195 | 2.195 | 21.532 | 26.5 | 25 | 26.628 | 1.628 | 15.970

22 | 25| 27.184 | 2.184 | 21.425 |26.75| 25 | 26.574 | 1.574 | 15.440
22.25| 25| 27171 | 2171 | 20.297 | 27 | 25 | 26.517 | 1.517 | 14.881
225 | 25| 27.156 | 2.156 | 21.150 [27.25| 25 | 26.457 | 1.457 | 14.293
22.75| 25 | 27.139 | 2.139 | 20.983 | 275 | 25 | 26.392 | 1.392 | 13.655

23 | 25| 27.12 212 | 20.797 |27.75| 25 | 26.323 | 1.323 | 12.978
23.25| 25| 27.099 | 2.099 | 20.591 | 28 | 25 | 26.249 | 1.249 | 12.252
235 | 25| 27.076 | 2.076 | 20.365 |28.25| 25 | 26.169 | 1.169 | 11.467
23.75| 25| 27.051 | 2.051 | 20.120 | 285 | 25 | 26.081 | 1.081 | 10.604

24 | 25| 27.023 | 2.023 | 19.845 |28.75| 25 | 25.985 | 0.985 | 9.662
24.25| 25 | 26.994 | 1.994 | 19561 | 29 | 25 | 25.875 | 0.875 | 8.583
245 | 25| 26.963 | 1.963 | 19.257 [29.25| 25 | 25.758 | 0.758 | 7.435
24.75| 25 | 26.929 | 1.929 | 18923 | 295 | 25 | 25.614 | 0.614 | 6.023

25 | 25| 26.894 | 1.894 | 18.580 |29.75| 25 | 25.349 | 0.349 | 3.423
30 | 25 25 0.000 | 0.000
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EKJ

Temeli Katmanlardan Olusan Barajda Sizma Analizi
Sizma bolgesi igerisindeki eleman sayisi, diigiim sayisi ve koordinatlari, ve belirli
noktalardaki hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve elemanlarda digim akim

degerleri sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN  SAYISI 2500
TOPLAM DUGUM SAYISI = 7751

Zon Bilgileri
ZON KX(M/S)  KY(M/S) BETA

1 1.00E-05 1.00E-05 O
2 1.00E-06 1.00E-06 O
3 1.00E-07 1.00E-07 O

BANT  GENISLIGI 305

Eleman diigtimleri EK F’de verildigi gibi numaralandirilmustir.
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*kkkk DUG U M

DEGERLER] *****

D. | X Y [TOP. |[BAS. D. | X Y TOP. BAS.
NO | (M) (M) | EN.(M) | YUK.(M) | NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)
1 |10 0.0 30.178 | 30.178 102 | 2525 |00 | 29.997 29.997
2 |20 0.0 30.178 | 30.178 103 | 255 |00 | 29.994 29.994
3 |30 0.0 30.178 | 30.178 104 | 2575 |00 | 29.991 29.991
4 |40 0.0 30.178 | 30.178 105 | 26 00 | 29.989 29.989
5 |50 0.0 30.178 | 30.178 106 | 2625 |00 | 29.986 29.986
6 |60 0.0 30.178 | 30.178 107 | 265 |00 | 29.983 29.983
7 |70 0.0 30.178 | 30.178 108 | 2675 |00 | 29.98 29.98
8 8.0 0.0 30.177 30.177 109 | 27 0.0 29.977 29.977
9 9.0 0.0 30.177 30.177 110 | 27.25 0.0 29.974 29.974
10 10.0 0.0 30.177 30.177 111 | 27.5 0.0 29.971 29.971
11 | 110 |00 30.176 | 30.176 179 | 445 |00 | 29.832 29.832
12 [120 |00 30.176 | 30.176 180 | 4475 |00 | 29.831 29.831
13 13.0 0.0 30.175 30.175 181 | 45 0.0 29.83 29.83
14 14.0 0.0 30.175 30.175 182 | 45.25 0.0 29.829 29.829
15 15.0 0.0 30.174 30.174 183 | 45.5 0.0 29.828 29.828
16 16.0 0.0 30.174 30.174 184 | 45.75 0.0 29.828 29.828
17 17.0 0.0 30.173 30.173 185 | 46 0.0 29.827 29.827
18 18.0 0.0 30.172 30.172 186 | 46.25 0.0 29.826 29.826
19 19.0 0.0 30.172 30.172 187 | 46.5 0.0 29.826 29.826
20 20.0 0.0 30.171 30.171 188 | 46.75 0.0 29.825 29.825
21 21.0 0.0 30.17 30.17 189 | 47 0.0 29.825 29.825
89 22.0 0.0 30.034 30.034 190 | 47.25 0.0 29.824 29.824
90 22.25 0.0 30.031 30.031 191 | 47.5 0.0 29.824 29.824
o1 | 225 |00 30.029 | 30.029 192 | 47.75 |00 | 29.823 29.823
92 | 2275 |00 30.026 | 30.026 193 | 48 00 |29.823 29.823
93 | 230 |00 30.023 | 30.023 194 | 4825 |00 | 29.823 29.823
94 | 2325 |00 30.02 | 30.02 195 | 485 |00 | 29.822 29.822
95 | 235 |00 30017 | 30.017 196 | 4875 |00 | 29.822 29.822
96 23.75 0.0 30.014 30.014 197 | 49 0.0 29.822 29.822
97 24.0 0.0 30.011 30.011 198 | 49.25 0.0 29.822 29.822
98 | 2425 |00 30.000 | 30.009 199 | 495 |00 | 29.822 29.822
99 | 245 |00 30.006 | 30.006 200 | 49.75 | 0.0 | 29.822 29.822
100 | 2475 | 0.0 30.003 | 30.003 201 | 50 00 | 29822 29.822
101 | 250 |00 30.0 30.0 202 | 0.0 05 | 30.178 29.678
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D. | X Y TOP. BAS. | D. | X Y TOP. BAS.
NO| (M) | (M) | EN(M) | YUK.(M)|NO| (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
203 | 05 05 30.178 | 29.678 305 | 05 10 | 30179 29.179
204 | 1.0 05 30.178 | 29.678 306 | 075 |10 | 30178 29.178
205 | 15 05 30.178 | 29.678 307 | 1.0 10 | 30178 29.178
206 | 2.0 05 30177 | 29.677 308 | 125 |10 | 30178 29.178
207 | 25 05 30.176 | 29.676 309 | 1.5 10 | 30178 29.178
208 | 3.0 05 30.175 | 29.675 310 | 175 |10 | 30178 29.178
209 | 35 05 30.174 | 29.674 311 | 2 10 | 30177 29.177
210 | 4.0 05 30.173 | 29.673 312 | 225 |10 | 30477 29.177
211 | 45 05 30172 | 29.672 313 | 25 10 | 30177 29.177
212 | 5.0 05 30.17 29.67 314 | 275 |10 | 30176 29.176
246 | 220 | 05 30.034 | 29.534 315 | 3 10 | 30176 29.176
247 | 225 |05 30.029 | 29.529 316 | 325 |10 |30.175 29.175
248 | 230 |05 30.023 | 29.523 317 | 35 10 | 30175 29.175
249 | 235 | 05 30017 | 29.517 318 | 3.75 |10 |30.174 29.174
250 | 240 | 05 30.011 | 29511 319 | 4 10 | 30173 29.173
251 | 245 | 05 30.006 | 29.506 320 | 425 |10 |30173 29.173
252 | 250 |05 30 295 321 | 45 10 | 30172 29.172
253 | 255 | 05 20994 | 29.494 322 | 475 |10 |30.171 29.171
254 | 260 | 05 20.989 | 29.489 323 | 5 10 | 3017 29.17
255 | 265 | 05 20983 | 29.483 301 | 22 10 | 30034 29.034
256 | 27.0 | 05 29977 | 29477 392 | 2225 |10 | 30.032 29.032
257 | 275 | 05 29971 | 29471 393 | 225 |10 | 30.029 29.029
201 | 445 |05 20832 | 29.332 394 | 2275 |10 | 30.026 29.026
292 | 450 |05 29.83 29.33 305 | 23 10 | 30.023 29.023
203 | 455 | 05 20828 | 29.328 396 | 2325 |10 | 30.02 29.02
204 | 460 | 05 20827 | 29.327 397 | 235 |10 | 30.017 29.017
205 | 465 | 05 20826 | 29.326 398 | 2375 |10 | 30.014 29.014
296 | 470 | 05 20825 | 29.325 399 | 24 10 | 30012 29.012
297 | 475 |05 20824 | 29.324 400 | 2425 |10 | 30.009 29.009
298 | 480 |05 20823 | 29.323 401 | 245 |10 | 30.006 29.006
299 | 485 |05 20822 | 29.322 402 | 2475 |10 | 30.003 29.003
300 | 490 |05 20822 | 29.322 403 | 25 10 |30 29
301 | 495 |05 20822 | 29.322 404 | 2525 |10 | 29.997 28.997
302 | 500 |05 29822 | 29.322 405 | 255 | 1.0 | 29.994 28.994
303 | 0.0 1.0 30179 | 29.179 406 | 2575 | 1.0 | 29.991 28.991
304 | 025 |10 30179 | 29.179 407 | 26 10 | 29.988 28.988
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D. [ X(M) [ Y(M) [ TOP. BAS. | D. | X(M) | Y TOP. BAS.
NO EN.(M) | YUK.(M) | NO (M) | EN.(M) | YUK.(M)
408 | 2625 | 1.0 20.986 | 28.986 7249 | 0.0 24 | 34553 10.553
400 | 265 | 1.0 20.983 | 28.983 7250 | 025 |24 | 34.553 10.553
410 | 2675 | 1.0 29.98 28.98 7251 | 05 24 | 34553 10.553
411 | 27 1.0 29977 | 28.977 7252 | 0.75 | 24 | 34.553 10.553
412 | 2725 | 10 20974 | 28.974 7253 | 1.0 24 | 34553 10.553
413 | 275 | 10 20971 | 28.971 7254 | 125 |24 | 34.553 10.553
481 | 445 | 10 20831 | 28.831 7255 | 15 24 | 34553 10.553
482 | 4475 | 1.0 20831 | 28.831 7256 | 1.75 | 24 | 34.553 10.553
483 | 45 1.0 29.83 28.83 7257 | 2.0 24 | 34553 10.553
484 | 4525 | 1.0 20829 | 28.829 7258 | 225 |24 | 34.553 10.553
485 | 455 | 1.0 20828 | 28.828 7259 | 2.5 24 | 34553 10.553
486 | 4575 | 1.0 29827 | 28.827 7260 | 2.75 | 24 | 34.552 10.552
487 | 46 1.0 29827 | 28.827 7261 | 3.0 24 | 34552 10.552
488 | 4625 | 1.0 20826 | 28.826 7262 | 3025 |24 | 34.552 10.552
489 | 465 | 1.0 20825 | 28.825 7263 | 35 24 | 34552 10.552
490 | 4675 | 1.0 20825 | 28.825 7264 [ 375 |24 | 34.551 10.551
491 | 47 1.0 29.824 28.824 7265 | 4.0 24 34.551 10.551
492 | 47.25 1.0 29.824 28.824 7266 | 4.25 24 34.551 10.551
493 | 475 | 1.0 20823 | 28.823 7267 | 45 24 | 3455 10.55
494 | 4775 | 1.0 20823 | 28.823 7268 [ 475 |24 | 3455 10.55
495 | 48 1.0 20823 | 28.823 7269 [ 5.0 24 | 3455 10.55
496 | 4825 | 1.0 29.822 | 28.822 7329 | 20 24 | 33511 9511
497 | 485 | 1.0 20822 | 28.822 7330 [ 2025 |24 | 33.332 9.332
498 | 4875 | 1.0 29822 | 28.822 7331 | 205 |24 | 33.077 9.077
499 | 49 1.0 29822 | 28.822 7332 | 2075 |24 | 32.874 8.874
500 | 49.25 | 1.0 29822 | 28.822 7333 | 21 24 | 32.669 8.669
501 | 495 | 1.0 20821 | 28.821 7334 | 21.25 |24 | 32.459 8.459
502 | 49.75 | 1.0 20821 | 28.821 7335 | 215 |24 | 32.256 8.256
503 | 50 1.0 20821 | 28.821 7336 | 21.75 |24 | 32.063 8.063
7337 | 22 24 | 31877 7.877
7338 | 22.25 |24 | 31.699 7.699
7339 | 225 |24 | 31.527 7527
7340 [ 2275 |24 | 31.36 7.36
7341 | 23 24 | 31.198 7.198
7342 | 2325 |24 | 31.04 7.04
7343 [ 235 |24 | 30.885 6.885
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D. X Y | TOP. BAS. D. X Y TOP. BAS.
NO | (M) | (M) | EN.(M) YUK(M) [NO| (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M)
7344 | 2375 | 24 30.734 6.734 7440 | 4775 24 25.447 1.447
7345 | 24 24 30.584 6.584 7441 | 48 24 25.447 1.447
7346 | 2425 | 24 30.437 6.437 7442 | 48.25 24 25.447 1.447
7347 | 245 24 30.29 6.29 7443 | 485 24 25.447 1.447
7348 | 2475 | 24 30.145 6.145 7444 | 4875 24 25.447 1.447
7349 | 25 24 30 6 7445 | 49 24 25.447 1.447
7350 | 25.25 | 24 29.855 5.855 7446 | 49.25 24 25.447 1.447
7351 | 25,5 24 29.71 5.71 TA4T | 495 24 25.447 1.447
7352 | 2575 | 24 29.563 5.563 7448 | 49.75 24 25.447 1.447
7353 | 26 24 29.416 5.416 7449 | 50 24 25.447 1.447
7354 | 26.25 | 24 29.266 5.266 7450 | 0 245 | 34.777 10.277
7355 | 26.5 24 29.115 5.115 7451 |1 05 24.5 34.777 10.277
7356 | 26.75 | 24 28.96 4.96 7452 | 1 24.5 34.777 10.277
7357 | 27 24 28.802 4.802 7453 | 15 24.5 34.777 10.277
7358 | 27.25 | 24 28.64 4.64 7454 | 2 24.5 34.776 10.276
7359 | 275 24 28.473 4.473 745 | 25 24.5 34.776 10.276
7360 | 27.75 | 24 28.301 4.301 7456 | 3 24.5 34.776 10.276
7361 | 28 24 28.123 4123 7457 | 35 24.5 34.776 10.276
7362 | 28.25 | 24 27.937 3.937 7458 | 4 24.5 34.776 10.276
7363 | 28.5 24 27.744 3.744 7459 | 45 24.5 34.775 10.275
7364 | 28.75 | 24 27.541 3.541 7460 | g 245 | 34775 10.275
7365 | 29 24 27.331 3.331 7490 | 20 245 33.99 9.49
7366 | 29.25 | 24 27.126 3.126 7491 | 205 24.5 33.416 8.916
7367 | 29.5 24 26.923 2.923 7492 | 21 245 32.827 8.327
7368 | 29.75 | 24 26.668 2.668 7493 | 215 245 32.353 7.853
7369 | 30 24 26.489 2.489 7494 | 22 245 31.94 7.44
7429 | 45 24 25.45 1.45 7495 | 225 245 31.57 7.07
7430 | 4525 | 24 25.45 1.45 7496 | 23 245 | 31.228 6.728
7431 | 455 24 25.45 1.45 7497 | 235 245 | 30.905 6.405
7432 | 4575 | 24 25.449 1.449 7500 | 24 245 | 30.597 6.097
7433 | 46 24 25.449 1.449 7501 | 245 245 | 30.296 5.796
7434 | 46.25 | 24 25.449 1.449 7502 | 25 245 |30 55
7435 | 46.5 24 25.448 1.448 7503 | 255 24.5 29.704 5.204
7436 | 46.75 | 24 25.448 1.448 7504 | 26 24.5 29.403 4,903
7437 | 47 24 25.448 1.448 7505 | 26,5 24.5 29.095 4595
7438 | 47.25 | 24 25.448 1.448 7506 | 27 24.5 28.772 4.272
7439 | 475 24 25.447 1.447 7507 | 275 24.5 28.43 3.93
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D. [ X(M)[Y(M) ] TOP. BAS. D. | X(M) | Y(M | TOP. BAS.
NO EN.(M) | YUK.(M) | NO ) EN.(M) | YUK.(M)
7508 | 29 245 | 27173 2.673 7571 | 5 25 35 10
7509 | 295 | 245 | 26.584 2.084 7631 | 20 25 35 10
7510 | 30 245 |26.01 151 7632 [ 20.25 | 25 34.167 9.167
7540 | 45 245 | 25225 0.725 7633 | 205 25 33.533 8.533
7541 | 455 | 245 | 25225 0.725 7634 [ 20.75 |25 33.185 8.185
7542 | 46 245 | 25.224 0.724 7635 | 21 25 32.899 7.899
7543 | 465 | 245 | 25.224 0.724 7636 | 21.25 | 25 32.63 7.63
7544 | 47 245 | 25.224 0.724 7637 | 215 25 32.39 7.39
7545 | 475 | 245 | 25224 0.724 7638 | 21.75 | 25 32.169 7.169
7546 | 48 245 | 25.224 0.724 7639 | 22 25 31.964 6.964
7547 | 485 |245 | 25223 0.723 7640 | 2225 |25 31.769 6.769
7548 | 49 245 | 25223 0.723 7641 | 225 25 31.585 6.585
7549 | 495 | 245 |[25.223 0.723 7642 | 22.75 | 25 31.408 6.408
7550 | 50 245 | 25223 0.723 7643 | 23 25 31.238 6.238
7551 [ 0.0 |25 35 10 7644 | 23.25 | 25 31.073 6.073
7552 [ 0.25 | 25 35 10 7645 | 235 25 30.912 5.912
7553 [ 05 |25 35 10 7646 | 23.75 | 25 30.755 5.755
7554 | 0.75 | 25 35 10 7647 | 24 25 30.601 5.601
7555 [ 1.0 |25 35 10 7648 | 24.25 | 25 30.449 5.449
7556 | 1.25 | 25 35 10 7649 | 24.5 25 30.298 5.298
7557 |15 |25 35 10 7650 | 24.75 | 25 30.149 5.149
7558 | 1.75 | 25 35 10 7651 | 25 25 30 5
7559 [ 2.0 |25 35 10 7652 | 25.25 | 25 29.851 4.851
7560 | 2.25 | 25 35 10 7653 | 255 25 29.702 4.702
7561 | 25 |25 35 10 7654 | 2575 | 25 29.551 4551
7562 | 275 | 25 35 10 7655 | 26 25 29.399 4.399
7563 [ 3.0 |25 35 10 7656 | 26.25 | 25 29.245 4.245
7564 | 3.25 |25 35 10 7657 | 26.5 25 29.088 4.088
7565 |35 |25 35 10 7658 | 26.75 | 25 28.927 3.927
7566 | 3.75 |25 35 10 7659 | 27 25 28.762 3.762
7567 | 40 |25 35 10 7660 | 27.25 | 25 28.592 3.592
7568 | 4.25 | 25 35 10 7661 | 27.5 25 28.415 3.415
7569 | 45 |25 35 10 7662 | 27.75 | 25 28.231 3.231
7570 | 475 | 25 35 10 7663 | 28 25 28.036 3.036
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D. X Y [TOP. BAS.
NO | (M) | (M) | EN(M) | YUK.(M)
7664 | 28.25 | 25 27.831 2.831
7665 | 285 | 25 2761 2.61
7666 | 28.75 | 25 27.37 2.37
7667 | 29 25 27.101 2.101
7668 | 29.25 | 25 26.815 1.815
7669 | 295 | 25 26.467 1.467
7670 | 29.75 | 25 25.833 0.833
7671 | 30 25 25 0.000
7731 | 45 25 25 0.000
7732 | 4525 | 25 25 0.000
7733 | 455 | 25 25 0.000
7734 | 45.75 | 25 25 0.000
7735 | 46 25 25 0.000
7736 | 46.25 | 25 25 0.000
7737 | 465 | 25 25 0.000
7738 | 46.75 | 25 25 0.000
7739 | 47 25 25 0.000
7740 | 47.25 | 25 25 0.000
7741 | 475 | 25 25 0.000
7742 | 47.75 | 25 25 0.000
7743 | 48 25 25 0.000
7744 | 4825 | 25 25 0.000
7745 | 485 | 25 25 0.000
7746 | 48.75 | 25 25 0.000
7747 | 49 25 25 0.000
7748 | 49.25 | 25 25 0.000
7749 | 495 | 25 25 0.000
7750 | 49.75 | 25 25 0.000
7751 | 50 25 25 0.000
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ELEMAN DUGUM AKIMI

2401 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.72E-09 -4.62E-12 | 3.72E-09 | 1.49E-08 | 3.72E-09 | -3.39E-21
2402 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.73E-09 -9.28E-12 | 3.72E-09 | 1.49E-08 | 3.72E-09 | 4.62E-12
2403 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.73E-09 -1.41E-11 | 3.72E-09 | 1.49E-08 | 3.72E-09 | 9.28E-12
2404 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.73E-09 -1.90E-11 | 3.73E-09 |1.49E-08 | 3.72E-09 | 1.41E-11
2405 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.74E-09 -2.42E-11 | 3.73E-09 | 1.49E-08 | 3.73E-09 | 1.90E-11
2406 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.75E-09 -2.98E-11 | 3.73E-09 |1.49E-08 | 3.73E-09 | 2.42E-11
2407 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.75E-09 -3.58E-11 | 3.74E-09 | 1.49E-08 | 3.73E-09 | 2.98E-11
2408 -3.72E-09 -1.49E-08 | -3.76E-09 -4.23E-11 | 3.74E-09 | 1.50E-08 | 3.74E-09 | 3.58E-11
2409 -3.72E-09 -1.50E-08 | -3.77E-09 -4.94E-11 | 3.75E-09 | 1.50E-08 | 3.74E-09 | 4.23E-11
2410 -3.72E-09 -1.50E-08 | -3.78E-09 -5.72E-11 | 3.75E-09 | 1.50E-08 | 3.75E-09 | 4.94E-11
2411 -3.72E-09 -1.50E-08 | -3.79E-09 -6.60E-11 | 3.76E-09 | 1.50E-08 | 3.75E-09 | 5.72E-11
2412 -3.73E-09 -1.51E-08 | -3.81E-09 -7.58E-11 | 3.77E-09 | 1.51E-08 | 3.76E-09 | 6.60E-11
2413 -3.73E-09 -1.51E-08 | -3.82E-09 -8.68E-11 | 3.78E-09 | 1.51E-08 | 3.77E-09 | 7.58E-11
2414 -3.73E-09 -1.51E-08 | -3.84E-09 -9.93E-11 | 3.79E-09 |1.51E-08 | 3.78E-09 | 8.68E-11
2415 -3.74E-09 -1.52E-08 | -3.86E-09 -1.14E-10 | 3.81E-09 | 1.52E-08 | 3.79E-09 | 9.93E-11
2416 -3.75E-09 -1.52E-08 | -3.88E-09 -1.30E-10 | 3.82E-09 | 1.53E-08 | 3.81E-09 | 1.14E-10
2417 -3.75E-09 -1.53E-08 | -3.91E-09 -1.49E-10 | 3.84E-09 | 1.53E-08 | 3.82E-09 | 1.30E-10
2418 -3.76E-09 -1.54E-08 | -3.94E-09 -1.70E-10 | 3.86E-09 | 1.54E-08 | 3.84E-09 | 1.49E-10
2419 -3.77E-09 -1.55E-08 | -3.97E-09 -1.95E-10 | 3.88E-09 | 1.55E-08 | 3.86E-09 | 1.70E-10
2420 -3.78E-09 -1.55E-08 | -4.01E-09 -2.25E-10 | 3.91E-09 | 1.56E-08 | 3.88E-09 | 1.95E-10
2421 -3.79E-09 -1.57E-08 | -4.06E-09 -2.59E-10 | 3.94E-09 | 1.57E-08 |3.91E-09 | 2.25E-10
2422 -3.80E-09 -1.58E-08 | -4.11E-09 -3.00E-10 | 3.97E-09 | 1.58E-08 | 3.94E-09 | 2.59E-10
2423 -3.81E-09 -1.59E-08 | -4.17E-09 -3.48E-10 | 4.01E-09 | 1.60E-08 |3.97E-09 | 3.00E-10
2424 -3.83E-09 -1.61E-08 | -4.25E-09 -4.05E-10 | 4.06E-09 | 1.61E-08 | 4.01E-09 | 3.48E-10
2425 -3.84E-09 -1.63E-08 | -4.33E-09 -4.74E-10 | 4.12E-09 | 1.64E-08 | 4.06E-09 | 4.05E-10
2426 -3.86E-09 -1.65E-08 | -4.43E-09 -5.57E-10 | 4.18E-09 | 1.66E-08 | 4.12E-09 | 4.74E-10
2427 -3.88E-09 -1.68E-08 | -4.55E-09 -6.58E-10 | 4.26E-09 | 1.69E-08 | 4.18E-09 | 5.57E-10
2428 -3.90E-09 -1.71E-08 | -4.70E-09 -7.83E-10 | 4.35E-09 |1.72E-08 | 4.26E-09 | 6.58E-10
2429 -3.93E-09 -1.74E-08 | -4.88E-09 -9.39E-10 | 4.45E-09 |1.76E-08 | 4.35E-09 | 7.83E-10
2430 -3.95E-09 -1.79E-08 | -5.09E-09 -1.14E-09 | 4.58E-09 | 1.81E-08 | 4.46E-09 | 9.39E-10
2431 -3.97E-09 -1.84E-08 | -5.36E-09 -1.39E-09 | 4.74E-09 |1.87E-08 | 4.59E-09 | 1.14E-09
2432 -3.99E-09 -1.90E-08 | -5.70E-09 -1.73E-09 | 4.94E-09 | 1.94E-08 | 4.75E-09 | 1.39E-09
2433 -4.00E-09 -1.98E-08 | -6.13E-09 -2.19E-09 | 5.18E-09 | 2.03E-08 | 4.95E-09 | 1.73E-09
2434 -3.99E-09 -2.07E-08 | -6.70E-09 -2.84E-09 | 5.50E-09 | 2.14E-08 | 5.20E-09 | 2.19E-09
2435 -3.94E-09 -2.19E-08 | -7.47E-09 -3.80E-09 | 5.92E-09 |2.28E-08 | 5.53E-09 | 2.84E-09
2436 -3.82E-09 -2.34E-08 | -8.57E-09 -5.31E-09 | 6.49E-09 | 2.48E-08 | 5.98E-09 | 3.80E-09
2437 -3.53E-09 -2.53E-08 | -1.02E-08 -7.89E-09 | 7.33E-09 | 2.76E-08 | 6.62E-09 | 5.31E-09
2438 -2.82E-09 -2.76E-08 | -1.27E-08 -1.29E-08 | 8.70E-09 | 3.18E-08 | 7.66E-09 | 7.89E-09
2439 -9.02E-10 -3.04E-08 | -1.69E-08 -2.43E-08 | 1.13E-08 | 3.86E-08 | 9.71E-09 | 1.29E-08
2440 6.15E-09 -3.38E-08 | -1.68E-08 -6.78E-08 | 2.02E-08 | 4.91E-08 | 1.86E-08 | 2.43E-08

falelal SIZMA DEBISI= 0.1130660E-05 M3/S.M falakel
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EKK

Dolgu Baraj Govde ve Temelimnde Sizma Analizi
Sizma bolgesi igerisindeki eleman sayisi, diigiim sayisi ve koordinatlart ve belirli noktalardaki

hidrolik yiik (top. en. yiik), basing yiikii (bas. yuk) ve elemanlarda diigim akim degerleri

sunulmustur.

TOPLAM ELEMAN SAYISI = 1344
TOPLAM DUGUM SAYISI = 4265
Zon bilgileri

ZON KX(M/S) KY(M/S)  BETA

1 1.00E-08 1.00E-08 O

2 1.00E-05 1.00E-05 O

BANT  GENISLIGI 305
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ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN|N1 N2 |[N3 |N4 N5 |[N6 |N7 |N8

1101 3323|3324 3325|3525 | 3627 | 3626 | 3625 | 3524
1102 3325|3326 | 3327 | 3526 | 3629 | 3628 | 3627 | 3525
1103 33273328 3329|3527 | 3631 | 3630 | 3629 | 3526
1104 3329 3330|3331 | 3528 | 3633 | 3632 | 3631 | 3527
1105 333133323333 | 3529 | 3635 | 3634 | 3633 | 3528
1106 333333343335 3530|3637 | 3636 | 3635 | 3529
1107 3335|3336 | 3337|3531 | 3639 | 3638 | 3637 | 3530
1108 333733383339 (3532 | 3641 | 3640 | 3639 | 3531
1109 3339 | 3340|3341 | 3533 | 3643 | 3642 | 3641 | 3532
1110 334133423343 | 3534 | 3645 | 3644 | 3643 | 3533
1131 3383 | 3384 | 3385 | 3555 | 3687 | 3686 | 3685 | 3554
1132 3385 | 3386 | 3387 | 3556 | 3689 | 3688 | 3687 | 3555
1133 3387|3388 | 3389 | 3557 | 3691 | 3690 | 3689 | 3556
1134 3389 | 3390|3391 | 3558 | 3693 | 3692 | 3691 | 3557
1135 3391|3392 | 3393 | 3559 | 3695 | 3694 | 3693 | 3558
1136 3393 | 3394 | 3395 | 3560 | 3697 | 3696 | 3695 | 3559
1137 3395|3396 | 3397 | 3561 | 3699 | 3698 | 3697 | 3560
1138 3397 3398|3399 | 3562 | 3701 | 3700 | 3699 | 3561
1139 3399 | 3400 | 3401 | 3563|3703 | 3702 | 3701 | 3562
1140 3401|3402 | 3403|3564 | 3705 | 3704 | 3703 | 3563
1141 3403 | 3404 | 3405 | 3565|3707 | 3706 | 3705 | 3564
1142 3405|3406 | 3407 | 3566 | 3709 | 3708 | 3707 | 3565
1143 3407 | 3408 | 3409 | 3567|3711 | 3710|3709 | 3566
1144 3409 3410|3411 |3568 | 3713|3712 | 3711 | 3567
1145 341134123413 |3569 | 3715|3714 | 3713 | 3568
1146 3413|3414 |3415|3570| 3717|3716 | 3715 | 3569
1147 341534163417 (3571|3719 3718 | 3717|3570
1148 341734183419 3572|3721 |3720| 3719|3571
1149 3419|3420 3421|3573 3723|3722 3721|3572
1150 3421|3422 3423|3574 3725|3724 3723|3573
1151 3423 3424|3425 | 3575|3727 | 3726 | 3725 | 3574
1152 3425|3426 | 3427|3576 | 3729 | 3728 | 3727 | 3575
1153 3427134283429 | 3577|3731 3730|3729 | 3576
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ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN|N1 [N2 |N3 |N4 N5 N6 |N7 |N8

1154 3429 3430|3431 | 3578|3733 | 3732|3731 | 3577
1155 3431|3432 3433|3579 3735|3734 3733|3578
1156 3433|3434 |3435|3580| 3737|3736 | 3735|3579
1157 3435|3436 | 3437|3581 | 3739|3738 | 3737 | 3580
1158 3437|3438 3439|3582 | 3741|3740 | 3739 | 3581
1159 3439 | 3440|3441 | 3583|3743 | 3742|3741 | 3582
1160 3441|3442 3443|3584 | 3745|3744 | 3743 | 3583
1161 3443 | 3444|3445 | 3585|3747 | 3746 | 3745 | 3584
1162 3445|3446 | 3447|3586 | 3749 | 3748 | 3747 | 3585
1163 3447|3448 3449|3587 | 3751 | 3750 | 3749 | 3586
1164 3449 3450|3451 | 3588 | 3753 | 3752 | 3751 | 3587
1165 3451|3452 | 3453|3589 | 3755 | 3754 | 3753 | 3588
1166 3453 | 3454 | 3455 | 3590 | 3757 | 3756 | 3755 | 3589
1167 3455|3456 | 3457 | 3591 | 3759 | 3758 | 3757 | 3590
1191 3503 | 3504 | 3505 | 3615 | 3807 | 3806 | 3805 | 3614
1192 3505 | 3506 | 3507 | 3616 | 3809 | 3808 | 3807 | 3615
1193 3507|3508 | 3509|3617 | 3811|3810 | 3809 | 3616
1194 3509 | 3510|3511 | 3618|3813 | 3812|3811 | 3617
1195 351135123513 | 3619 | 3815|3814 | 3813|3618
1196 351335143515 | 3620|3817 | 3816 | 3815|3619
1197 3515|3516 3517|3621 | 3819|3818 | 3817 | 3620
1198 35173518 3519|3622 | 3821 | 3820 | 3819 | 3621
1199 3519|3520 3521 | 3623 | 3823 | 3822 | 3821 | 3622
1200 3521|3522 | 3523|3624 | 3825 | 3824 | 3823 | 3623
1201 3687 | 3688 | 3689 | 3827 | 3865 | 3864 | 3863 | 3826
1202 3689 | 3690 | 3691 | 3828 | 3867 | 3866 | 3865 | 3827
1203 3691 | 3692 | 3693 | 3829 | 3869 | 3868 | 3867 | 3828
1204 3693 | 3694 | 3695 | 3830|3871 | 3870|3869 | 3829
1205 3695|3696 | 3697 | 3831|3873 3872|3871 | 3830
1206 3697 | 3698 | 3699 | 3832|3875 | 3874 | 3873|3831
1207 3699 | 3700|3701 | 3833|3877 3876 | 3875 | 3832
1208 3701|3702 3703 | 3834|3879 | 3878|3877 | 3833
1209 3703|3704 3705|3835 |3881 | 3880 | 3879 | 3834
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ELEMAN DUGUM NUMARALARI

ELEMAN|N1 [N2 |N3 |N4 N5 N6 |N7 |N8

1210 3705|3706 | 3707 | 3836 | 3883 | 3882 | 3881 | 3835
1211 3707|3708 | 3709|3837 | 3885 | 3884 | 3883 | 3836
1212 3709 3710|3711 | 3838|3887 | 3886 | 3885 | 3837
1213 371137123713 | 3839|3889 | 3888 | 3887 | 3838
1214 3713|3714 3715|3840 | 3891 | 3890 | 3889 | 3839
1215 3715|3716 3717 | 3841|3893 | 3892 | 3891 | 3840
1216 3717|3718 3719|3842 | 3895|3894 | 3893 | 3841
1217 3719|3720 3721 | 3843|3897 | 3896 | 3895 | 3842
1218 3721|3722 3723|3844 | 3899 | 3898 | 3897 | 3843
1219 3723|3724 3725| 3845|3901 | 3900 | 3899 | 3844
1220 3725|3726 3727 | 3846|3903 | 3902 | 3901 | 3845
1221 3727|3728 3729|3847 | 3905 | 3904 | 3903 | 3846
1222 3729|3730 3731 | 3848|3907 | 3906 | 3905 | 3847
1223 3731|3732 3733|3849 3909 | 3908 | 3907 | 3848
1224 3733|3734 3735|3850 3911 | 3910|3909 | 3849
1225 3735|3736 3737|3851 3913|3912 | 3911 | 3850
1226 3737 |3738|3739|3852| 3915|3914 | 3913|3851
1227 3739|3740 3741|3853 3917|3916 | 3915 | 3852
1228 3741|3742 3743|3854 3919|3918 | 3917 | 3853
1229 374337443745 | 3855|3921 | 3920 | 3919 | 3854
1230 3745|3746 | 3747|3856 | 3923 | 3922 | 3921 | 3855
1231 3747|3748 3749|3857 | 3925 | 3924 | 3923 | 3856
1232 3749 3750|3751 | 3858 | 3927 | 3926 | 3925 | 3857
1233 3751|3752 | 3753|3859 | 3929 | 3928 | 3927 | 3858
1234 3753 3754|3755 | 3860|3931 | 3930|3929 | 3859
1235 3755|3756 | 3757|3861 | 3933 | 3932 | 3931 | 3860
1236 3757 | 3758|3759 | 3862 | 3935 | 3934 | 3933 | 3861
1237 3863 | 3864 | 3865 | 3937 3975|3974 | 3973|3936
1272 3933|3934 3935|3972 | 4045|4044 4043|3971
1273 397339743975 | 4047 | 4085 | 4084 | 4083 | 4046
1308 4043|4044 | 4045|4082 | 4155|4154 | 4153 | 4081
1309 4083|4084 | 4085|4157 | 4195|4194 14193 | 4156
1344 4153|4154 | 4155|4192 | 4265|4264 | 4263 | 4191
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*Hxxk DUGUM DEGERLERI *****

D. X Y [TOP BAS. D. X Y [ TOP. BAS.
NO | (M) | (M) | .EN.(M) | YUK(M) | NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M)

3323 |00 |11 16999 | 5.999 3396 | 36.5 11 16936 | 5.936
3324 |05 |11 16999 | 5.999 3397 | 37 11 16928 | 5.928
3325 |10 |11 16999 | 5.999 3398 | 375 11 16919 | 5919
3326 |15 |11 16999 | 5.999 3399 | 38 11 16.908 | 5.908
3327 |20 |11 16999 | 5.999 3400 | 385 11 16.896 | 5.896
3328 |25 |11 16999 | 5.999 3401 | 39 11 16.882 | 5.882
3329 |30 |11 16999 | 5.999 3402 | 395 11 16.866 | 5.866
3330 |35 |11 16999 | 5.999 3403 | 40 11 16.847 | 5.847
3331 |40 |11 16999 | 5.999 3404 | 405 11 16.827 | 5.827
3332 |45 |11 16999 | 5.999 3405 | 41 11 16.803 | 5.803
3333 |50 |11 16999 | 5.999 3406 | 415 11 16.777 | 5.777
3334 |55 |11 16.999 | 5.999 3407 | 42 11 16.748 | 5.748
3335 |60 |11 16.999 | 5.999 3408 | 425 11 16.715 | 5.715
3336 |65 |11 16.998 | 5.998 3409 | 43 11 16.68 5.68
3337 |70 |11 16.998 | 5.998 3410 | 435 11 16.642 | 5.642
3338 |75 |11 16.998 | 5.998 3411 | 44 11 16.601 | 5.601
3339 |80 |11 16.998 | 5.998 3412 | 445 11 16557 | 5.557
3340 |85 |11 16.998 | 5.998 3413 | 45 11 16511 | 5511
3341 |90 |11 16.998 | 5.998 3414 | 455 11 16.462 | 5.462
3342 |95 |11 16.998 | 5.998 3415 | 46 11 16411 | 5411
3343 | 100 |11 16.998 | 5.998 3416 | 46.5 11 16358 | 5.358
3383 | 300 |11 16979 | 5.979 3417 | 47 11 16303 | 5.303
3384 | 305 |11 16977 | 5977 3418 | 475 11 16246 | 5.246
3385 | 310 |11 16975 | 5975 3419 | 48 11 16.187 | 5.187
3386 | 315 |11 16974 | 5974 3420 | 485 11 16.128 | 5.128
3387 | 320 |11 16972 | 5972 3421 | 49 11 16.066 | 5.066
3388 | 325 |11 16.969 | 5.969 3422 | 495 11 16.003 | 5.003
3389 | 330 |11 16967 | 5.967 3423 | 50 11 15939 | 4.939
3390 | 335 |11 16.964 | 5.964 3424 | 505 11 15873 | 4.873
3391 | 340 |11 16961 | 5.961 3425 | 51 11 15.806 | 4.806
3392 | 345 |11 16957 | 5.957 3426 | 515 11 15738 | 4.738
3393 | 350 |11 16953 | 5.953 3427 | 52 11 15668 | 4.668
3394 | 355 |11 16.948 | 5.948 3428 | 525 11 15597 | 4597
3395 | 360 |11 16942 | 5942 3429 |53 11 15524 | 4524
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D. X Y | TOP. BAS. D. | X(M) | Y(M | TOP. BAS.
NO | (M) | (M) | EN.(M) | YUK.(M) | NO ) EN.(M) | YUK.(M)

3430 [535 |11 15.45 4.45 3511 | 94 11 12.006 | 1.006
3431 |54 11 15374 | 4.374 3512 | 945 11 12.005 | 1.005
3432 [ 545 |11 15.296 | 4.296 3513 | 95 11 12.005 | 1.005
3433 |55 11 15216 | 4.216 3514 | 955 11 12.005 | 1.005
3434 [ 555 |11 15134 | 4.134 3515 | 96 11 12.005 | 1.005
3435 |56 11 15.05 4.05 3516 | 96.5 11 12.005 | 1.005
3436 | 565 |11 14.964 | 3.964 3517 | 97 11 12.005 | 1.005
3437 |57 11 14.876 | 3.876 3518 | 97.5 11 12.004 | 1.004
3438 [ 575 |11 14.785 | 3.785 3519 | 98 11 12.004 | 1.004
3439 |58 11 14.691 | 3.691 3520 | 98.5 11 12.004 | 1.004
3440 [585 |11 14.594 | 3.594 3521 | 99 11 12.004 | 1.004
3441 |59 11 14.493 | 3.493 3522 | 99.5 11 12.004 | 1.004
3442 [ 595 |11 14389 | 3.389 3523 | 100 1 12.004 | 1.004
3443 | 60 11 14281 | 3.281 3524 | 0.0 115 [16.999 |[5.499
3444 605 |11 14.168 | 3.168 3525 | 1.0 115 [16.999 |[5.499
3445 | 61 11 14.05 3.05 3526 | 2.0 115 [16.999 |[5.499
3446 | 615 |11 13.927 | 2.927 3527 | 3.0 115 [16.999 |5.499
3447 | 62 11 13.798 | 2.798 3528 | 4.0 115 [16.999 |[5.499
3448 [ 625 |11 13.662 | 2.662 3529 | 5.0 115 [16.999 |5.499
3449 |63 11 13521 | 2.521 3530 | 6.0 115 [16.999 |[5.499
3450 [ 635 |11 13374 | 2.374 3531 | 7.0 115 [16.999 |5.499
3451 | 64 11 13223 | 2.223 3532 | 8.0 115 [16.999 |[5.499
3452 [ 645 |11 13.068 | 2.068 3533 | 9.0 115 [16.999 |[5.499
3453 | 65 11 12914 | 1.914 3534 | 10 115 [16.999 | 5.499
3454 [ 655 |11 12762 | 1.762 3555 | 31 115 [16.988 | 5.488
3455 | 66 11 12619 | 1.619 3556 | 32 115 [16.986 | 5.486
3456 | 66.5 | 11 12.485 | 1.485 3557 | 33 115 [16.983 | 5.483
3457 | 67 11 12.383 | 1.383 3558 | 34 115 | 16.98 5.48
3505 | 91 11 12.008 | 1.008 3559 | 35 115 [16.975 | 5.475
3506 | 91.5 |11 12.007 | 1.007 3560 | 36 115 [16.967 | 5.467
3507 | 92 11 12.007 | 1.007 3561 | 37 115 [16.956 | 5.456
3508 | 925 |11 12.007 | 1.007 3562 | 38 115 | 16.94 5.44
3509 | 93 11 12.006 | 1.006 3563 | 39 115 [16.917 |5.417
3510 [ 935 |11 12.006 | 1.006 3564 | 40 115 |16.886 |5.386
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D. X Y [ TOP. BAS. D. X Y [TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN(M) | YUK(M) | NO | (M) | (M)|EN(M) | YUK.(M)
3565 | 41 115 |16.844 |5.344 3621 | 97 11512002 | 0502
3566 | 42 115 |16.791 |5.201 3622 | 98 11512002 | 0502
3567 | 43 115 |16.724 |5.224 3623 | 99 11512002 | 0502
3568 | 44 115 |16.644 |5.144 3624 | 100 11512002 | 0502
3569 | 45 115 | 16552 | 5.052 3625 | 0.0 12 |17 5.000
3570 | 46 115 | 16451 | 4.951 3626 | 0.5 12 |17 5.000
3571 | 47 115 | 16.34 484 3627 | 1.0 12 |17 5.000
3572 | 48 115 | 16224 | 4.724 3628 | 1.5 12 |17 5.000
3573 | 49 115 |16101 | 4.601 3629 | 2.0 12 |17 5.000
3574 | 50 115 | 15973 | 4473 3630 | 2.5 12 |17 5.000
3575 | 51 115 | 15839 | 4.339 3631 | 3.0 12 |17 5.000
3576 | 52 115 |15701 | 4.201 3632 | 3.5 12 |17 5.000
3577 | 53 115 | 15556 | 4.056 3633 | 4.0 12 |17 5.000
3578 | 54 115 | 15406 | 3.906 3634 | 45 12 |17 5.000
3579 | 55 115 | 15248 |3.748 3635 | 5.0 12 |17 5.000
3580 | 56 115 | 15082 | 3582 3636 | 5.5 12 |17 5.000
3581 | 57 115 | 14908 | 3.408 3637 | 6.0 12 |17 5.000
3582 | 58 115 | 14722 | 3222 3638 | 6.5 12 |17 5.000
3583 | 59 115 | 14523 | 3.023 3639 | 7.0 12 |17 5.000
3584 | 60 115 | 14309 | 2.809 3640 | 7.5 12 |17 5.000
3585 | 61 115 | 14074 | 2574 3641 | 8.0 12 |17 5.000
3586 | 62 115 | 13813 | 22313 3642 | 8.5 12 |17 5.000
3587 | 63 115 | 13521 | 2.021 3643 | 9.0 12 |17 5.000
3588 | 64 115 |13.198 | 1.698 3644 | 95 12 |17 5.000
3569 | 65 115 | 12855 | 1.355 3645 | 10.0 12 |17 5.000
3590 | 66 115 | 12511 | 1.011 3685 | 30.0 12 |17 5.000
3591 | 67 115 | 12228 |0.728 3686 | 30.5 12 |17 5.000
3614 | 90 115 |12.004 | 0.504 3687 | 31.0 12 |17 5.000
3615 | 91 115 |12.004 | 0.504 3688 | 315 12 |17 5.000
3616 | 92 115 |12.003 | 0.503 3689 | 32.0 12 |17 5.000
3617 | 93 115 |12.003 | 0.503 3690 | 325 12 |17 5.000
3618 | 94 115 | 12003 | 0.503 3691 | 33.0 12 |17 5.000
3619 | 95 115 | 12003 | 0.503 3692 | 335 12 | 16999 | 4.999
3620 | 96 115 | 12002 | 0.502 3693 | 34.0 12 | 16999 | 4.999
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D. X Y [TOP. BAS. D. | X(M) | Y( | TOP. BAS.
NO | (M) | (M) |EN.(M) | YUK.(M) | NO M) | EN.(M) | YUK.(M)

3694 | 345 |12 16998 | 4.998 3728 | 515 12 | 15.805 | 3.805
3695 | 35 12 16.997 | 4.997 3729 | 52 12 | 15735 | 3.735
3696 | 355 |12 16996 | 4.996 3730 | 52.5 12 | 15663 | 3.663
3697 | 36 12 16993 | 4.993 3731 | 53 12 | 1559 359

3698 | 365 |12 16.99 4.99 3732 | 535 12 | 15516 | 3516
3699 | 37 12 16.986 | 4.986 3733 |54 12 | 1544 3.44

3700 | 375 |12 16.98 498 3734 | 545 12 | 15362 | 3.362
3701 | 38 12 16974 | 4974 3735 | 55 12 | 15282 | 3.282
3702 | 385 |12 16.965 | 4.965 3736 | 55.5 12 [ 15201 | 3.201
3703 | 39 12 16955 | 4.955 3737 | 56 12 | 15117 | 3.117
3704 | 395 |12 16.942 | 4.942 3738 | 56.5 12 | 15031 |3.031
3705 | 40 12 16.927 | 4.927 3739 | 57 12 | 14942 | 2942
3706 | 405 |12 16.91 491 3740 | 575 12 | 14851 | 2851
3707 | 41 12 16.889 | 4.889 3741 | 58 12 | 14756 | 2.756
3708 | 415 |12 16.865 | 4.865 3742 | 585 12 | 14659 | 2.659
3709 | 42 12 16.837 | 4.837 3743 | 59 12 | 14557 | 2.557
3710 | 425 |12 16.805 | 4.805 3744 | 59.5 12 | 14452 | 2.452
3711 | 43 12 16.77 477 3745 | 60 12 | 14341 | 2341
3712 | 435 |12 16.732 | 4.732 3746 | 60.5 12 | 14226 | 2.226
3713 | 44 12 16.69 4.69 3747 | 61 12 | 14104 | 2104
3714 | 445 |12 16.644 | 4644 3748 | 615 12 | 13975 | 1.975
3715 | 45 12 16596 | 4596 3749 | 62 12 | 13837 | 1.837
3716 | 455 |12 16545 | 4545 3750 | 62.5 12 | 13689 | 1.689
3717 | 46 12 16.492 | 4.492 3751 | 63 12 | 13529 | 1529
3718 | 465 |12 16.437 | 4.437 3752 | 635 12 | 13358 | 1.358
3719 | 47 12 16.38 438 3753 | 64 12 | 13178 | 1.178
3720 | 475 |12 16321 | 4.321 3754 | 645 12 | 12.99 0.99

3721 | 48 12 16.261 | 4.261 3755 | 65 12 | 1279 | 0.796
3722 | 485 |12 16.2 42 3756 | 65.5 12 | 12599 | 0599
3723 | 49 12 16.137 | 4.137 3757 | 66 12 | 124 0.400
3724 | 495 |12 16.073 | 4.073 3758 | 66.5 12 | 122 0.200
3725 | 50 12 16.008 | 4.008 3759 | 67 12 |12 0.000
3726 | 95 115 |12.003 |0.503 3805 | 90 12 |12 0.000
3727 | 96 115 [12002 | 0.502 3806 | 90.5 12 |12 0.000
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D. | X(M) | Y(M) | TOP. BAS. D. | X(M) | Y(M) | TOP. BAS.
NO EN.(M) | YUK.(M | NO EN.(M) | YUK.(M)
)

3807 | 91 12 12 0.000 3841 | 46.807 | 12.406 | 16.403 | 3.996
3808 | 915 12 12 0.000 3842 | 47.757 | 12392 | 16.291 | 3.899
3809 | 92 12 12 0.000 3843 | 48.707 | 12.377 | 16.174 | 3.797
3810 | 925 12 12 0.000 3844 | 49.656 | 12.362 | 16.053 | 3.69

3811 | 93 12 12 0.000 3845 | 50.606 | 12.348 | 15927 | 3.58

3812 | 935 12 12 0.000 3846 | 51.556 | 12.333 | 15.797 | 3.464
3813 | 94 12 12 0.000 3847 | 52505 | 12319 | 15.663 | 3.344
3814 | 945 12 12 0.000 3848 | 53.455 | 12.304 | 15523 | 3.219
3815 | 95 12 12 0.000 3849 | 54.405 | 1229 |15377 |3.088
3816 | 95.5 12 12 0.000 3850 | 55.354 | 12.275 | 15.225 | 2.95

3817 | 96 12 12 0.000 3851 | 56.304 | 1226 | 15065 | 2.805
3818 | 96.5 12 12 0.000 3852 | 57.253 | 12.246 | 14.896 | 2.651
3819 | 97 12 12 0.000 3853 | 58.203 | 12.231 | 14717 | 2.486
3820 | 975 12 12 0.000 3854 | 59.153 | 12.217 | 14526 | 2.309
3821 | 98 12 12 0.000 3855 | 60.102 | 12.202 | 14319 | 2.117
3822 | 985 12 12 0.000 3856 | 61.052 | 12.187 | 14.091 | 1.904
3823 | 99 12 12 0.000 3857 | 62.002 | 12.173 | 13.837 | 1.664
3824 | 995 12 12 0.000 3858 | 62.951 | 12.158 | 13.546 | 1.387
3825 | 100 12 12 0.000 3859 | 63.901 | 12.144 |13.215 | 1.071
3826 | 32.562 | 12.625 | 17 4375 3860 | 64.851 | 12.129 | 12.854 | 0.725
3827 | 33512 | 1261 |17 4389 3861 | 65.8 12115 | 12479 | 0.365
3828 | 34.462 | 12596 | 16.999 | 4.403 3862 | 66.75 | 12.1 121 0.000
3829 | 35411 | 12581 | 16.996 | 4.415 3863 | 34.125 | 1325 | 17 3.75

3830 | 36.361 | 12.567 | 16.992 | 4.425 3864 | 34575 | 13.235 | 17 3.764
3831 | 37.311 | 12552 | 16.984 | 4.432 3865 | 35.024 | 13.221 | 16.999 | 3.778
3832 | 3826 | 12537 | 16971 | 4.433 3866 | 35.474 | 13.206 | 16.998 | 3.792
3833 | 39.21 | 12523 | 16951 | 4.428 3867 | 35.924 | 13.192 | 16.996 | 3.804
3834 | 40.16 | 12508 | 16924 | 4.415 3868 | 36.373 | 13.177 | 16.994 | 3.817
3835 | 41.109 | 12.494 | 16.885 | 4.392 3869 | 36.823 | 13.162 | 16.991 | 3.828
3836 | 42.059 | 12.479 | 16835 | 4.356 3870 | 37.273 | 13.148 | 16.987 | 3.839
3837 | 43.009 | 12.465 | 16.771 | 4.307 3871 | 37.722 | 13133 | 16,982 | 3.848
3838 | 43.958 | 1245 | 16.695 | 4.245 3872 | 38172 |13.119 | 16.975 | 3.857
3839 | 44.908 | 12435 | 16.606 | 4.171 3873 | 38.622 | 13.104 | 16.968 | 3.864
3840 | 45.858 | 12.421 | 16508 | 4.088 3874 | 39.071 | 13.09 | 16.959 | 3.869
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D. X(M) Y(M) | TOP. BAS. D. X(M) Y (M) TOP. BAS.
NO EN.(M) | YUK.(M | NO EN.(M) | YUK.(M)
)

3875 | 39.521 | 13.075 | 16.948 3.873 3911 | 55.708 | 12.55 15.167 2.617
3876 | 39.97 13.06 16.935 3.874 3912 | 56.158 | 12.535 | 15.091 2.556
3877 | 40.42 13.046 | 16.919 3.873 3913 | 56.608 | 12.521 | 15.013 2.492
3878 | 40.87 13.031 | 16.902 3.87 3914 | 57.057 | 12.506 | 14.933 2.427
3879 | 41.319 | 13.017 | 16.881 3.864 3915 | 57.507 | 12.492 | 14.851 2.359
3880 | 41.769 | 13.002 | 16.858 3.855 3916 | 57.957 | 12.477 | 14.766 2.289
3881 | 42.219 | 12.987 | 16.831 3.843 3917 | 58.406 | 12.462 | 14.679 2.216
3882 | 42.668 | 12.973 | 16.801 3.828 3918 | 58.856 | 12.448 | 14.589 2.141
3883 | 43.118 | 12.958 | 16.768 3.81 3919 | 59.306 | 12.433 | 14.495 2.062
3884 | 43.568 | 12.944 | 16.733 3.789 3920 | 59.755 | 12.419 | 14.398 1.979
3885 | 44.017 | 12.929 | 16.694 3.765 3921 | 60.205 | 12.404 | 14.297 1.893
3886 | 44.467 | 12.915 | 16.653 3.738 3922 | 60.655 | 12.39 14.191 1.801
3887 | 44.917 | 12.9 16.609 3.709 3923 | 61.104 | 12.375 | 14.08 1.705
3888 | 45.366 | 12.885 | 16.563 3.678 3924 | 61.554 | 12.36 13.963 1.602
3889 | 45.816 | 12.871 | 16.515 3.645 3925 | 62.004 | 12.346 | 13.838 1.492
3890 | 46.266 | 12.856 | 16.466 3.61 3926 | 62.453 | 12.331 | 13.705 1.374
3891 | 46.715 | 12.842 | 16.415 3.573 3927 | 62.903 | 12.317 | 13.563 1.247
3892 | 47.165 | 12.827 | 16.363 3.536 3928 | 63.352 | 12.302 | 13.412 111
3893 | 47.615 | 12.812 | 16.309 3.497 3929 | 63.802 | 12.287 | 13.252 0.964
3894 | 48.064 | 12.798 | 16.255 3.457 3930 | 64.252 | 12.273 | 13.085 0.812
3895 | 48.514 | 12.783 | 16.199 3.416 3931 | 64.701 | 12.258 | 12.913 0.654
3896 | 48.964 | 12.769 | 16.143 3.374 3932 | 65.151 | 12.244 | 12.737 0.493
3897 | 49.413 | 12.754 | 16.085 3.331 3933 | 65.601 | 12.229 | 12.559 0.33
3898 | 49.863 | 12.74 16.027 3.287 3934 | 66.05 12.215 | 12.38 0.165
3899 | 50.313 | 12.725 | 15.968 3.243 3935 | 66.5 12.2 12.2 0.000
3900 | 50.762 | 12.71 15.907 3.197 3936 | 35.688 | 13.875 | 17 3.125
3901 | 51.212 | 12.696 | 15.846 3.15 3937 | 36.536 | 13.831 | 16.997 3.166
3902 | 51.661 | 12.681 | 15.784 3.102 3971 | 65.401 | 12.344 | 12.639 0.295
3903 | 52.111 | 12.667 | 15.72 3.054 3972 | 66.25 12.3 12.3 0.000
3904 | 52.561 | 12.652 | 15.656 3.004 3973 | 37.25 14.5 17 2.5
3907 | 53.01 12.637 | 15.59 2.952 3974 | 37.649 | 14.471 | 16.997 2.526
3908 | 53.46 12.623 | 15.523 2.9 3975 | 38.049 | 14.442 | 16.993 2.551
3909 | 53.91 12.608 | 15.455 2.847 4043 | 65.202 | 12.458 | 12.718 0.26
3910 | 54.359 | 12594 | 15.385 2.792 4044 | 65.601 | 12.429 | 12.559 0.13
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D. | X(M) | Y(M) | TOP. BAS.
NO EN.(M) | YUK.(M
)

4045 | 66 124 | 124 0.000
4046 | 38.812 | 15.125 | 17 1.875
4047 | 39561 | 15052 | 16.988 | 1.936
4081 | 65.002 | 12.573 | 12.797 | 0.224
4082 | 65.75 | 125 | 125 0.000
4083 | 40375 | 1575 |17 1.25
4084 | 40.724 | 15706 | 16.989 | 1.282
4153 | 64.802 | 12.688 | 12.876 | 0.189
4154 | 65.151 | 12.644 | 12.739 | 0.096
4155 | 65.5 126 | 126 0.000
4156 | 41.938 | 16.375 | 17 0.625
4157 | 42585 | 16.273 | 16.967 | 0.694
4191 | 64.602 | 12.802 | 12.957 | 0.155
4192 | 6525 |127 | 127 0.000
4263 | 64.403 | 13.039 | 13.039 | 0.000
4264 | 64701 | 12.919 | 12.919 | 0.000
4265 | 65 128 | 12.803 | 0.000
ELEMAN DUGUM AKIMI
1201 9.76E-10 |-3.16E-09 | 1.19E-09 |-2.14E-08 |-1.11E-08 | 1.08E-08 |1.22E-08 | 1.04E-08
1237 5.19E-09 |-1.46E-08 |-1.61E-08 |-1.95E-07 |-7.41E-08 |6.71E-08 | 9.46E-08 |1.33E-07
1273 5.22E-08 |-6.95E-08 |-1.13E-07 |-8.00E-07 |-2.87E-07 | 2.11E-07 |3.75E-07 |6.33E-07
1309 2.09E-07 |-2.14E-07 |-2.65E-07 | -2.46E-06 | -1.11E-06 |-2.34E-09 | 2.03E-06 | 1.81E-06
63 2.53E-10 |3.12E-14 |-2.47E-10 |-9.91E-10 |-2.55E-10 | -2.15E-11 | 2.49E-10 | 1.01E-09
163 2.58E-10 |2.15E-11 |-2.42E-10 |-9.99E-10 |-2.65E-10 |-4.29E-11 | 2.48E-10 | 1.02E-09
263 2.65E-10 |4.27E-11 |-2.39E-10 |-1.02E-09 |-2.77E-10 |-6.38E-11 | 2.50E-10 | 1.04E-09
363 2.75E-10 |6.40E-11 |-2.38E-10 |-1.05E-09 |-2.92E-10 |-8.46E-11 | 2.54E-10 |1.07E-09
463 2.87E-10 |8.44E-11 |-2.40E-10 |-1.09E-09 |-3.10E-10 |-1.04E-10 | 2.63E-10 |1.10E-09
563 3.01E-10 |1.03E-10 |-2.45E-10 |-1.14E-09 |-3.32E-10 |-1.20E-10 | 2.75E-10 |1.16E-09
663 3.18E-10 |1.19E-10 |-2.54E-10 |-1.21E-09 |-3.58E-10 |-1.30E-10 | 2.94E-10 |1.22E-09
763 3.36E-10 |1.30E-10 |-2.70E-10 |-1.31E-09 |-3.88E-10 |-1.29E-10 |3.21E-10 |1.31E-09
863 3.57E-10 |1.29E-10 |-2.94E-10 |-1.43E-09 |-4.22E-10 |-1.08E-10 | 3.59E-10 |1.41E-09
963 3.77E-10 |1.08E-10 |-3.31E-10 |-1.60E-09 |-4.58E-10 |-5.14E-11 | 4.11E-10 |1.54E-09
1063 3.94E-10 |5.06E-11 |-3.87E-10 |-1.80E-09 |-4.90E-10 |6.76E-11 |4.82E-10 |1.69E-09
1163 3.99E-10 |-6.83E-11 |-4.72E-10 |-2.06E-09 |-5.05E-10 |2.97E-10 |5.71E-10 |1.84E-09
Hok SIZMA DEBISI= 5.39E-06 M%S.M Hokk
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