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OZET

Dengeli akim durumunda serbest yiizlii akiferlerde agilan kuyular
arasindaki girigim problemi iizerinde yapilan bu ¢aligma alt1 bdliimden
olugmusgtur.

Birinci boliimde, yeralt: sulan ile ilgili onceki ¢caligmalar dzetlenmig ve
yeralt: suyu temel denklemleri verilmigtir. Ayrica bu boliimde ¢aligmanin amaci
verilmigtir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, dengeli akim durumunda kuyu hidroligi
konusu teorik olarak incelenmigtir. Bu incelemede dengeli akim durumundaki
varsaymmlar ve akifer tipleri ile sinirlt akiferlerin hidroligi teorik olarak incelenerek
bazi 6rmeklerle agiklanmiglardir.

Ugiincii boliimde ise, literatiirde gegen ve kuyular arasmndaki girigim
problemi ile ilgili yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalar aragtirilmmgtar.

Tez caligmasimin doérdiincii boliimiinde, laboratuvarda kurulan fiziksel
modelin ingaas: ve yapilan deneysel caligmalar tizerinde durulmugtur. Burada, tam
dairesel ada ve diigey gecirimsiz simrhi durumlara ait yapilan deneysel ¢ahgmalara
ait ol¢iim teknikleri ve deneylerin nasil yapildiklart hakkinda cesitli bilgiler
verilmigtir.

Besinci boliimde ise, yapilan deneysel calismalar degerlendirilmigtir. Bu
cergevede, herbir kuyuya ait permeabilite degerlerinin belirlenmesi, kuyularin
debi-permeabilite ve debi-diigiim iligkileri belirlenmigtir. Ayrica serbest ytizli
akiferlerdeki kuyular arasindaki girisim hesaplan ile ilgili bir bilgisayar progranu
QBasic yazilim dilinde yazilmigtir. Daha sonra ise, yapilan girisim deney
sonu¢larinin matematiksel model c¢alismasinin vermis oldugu degerlerle
kargilagtirilmasi yapilmgtir.

Altinci boliimde ise, tez ¢aligmasimin sonucunda elde edilen sonuglar
Ozetlenmigtir. Ayrica ileriye doniik yapilacak ¢aligmalara 1g1k tutmasi amaci ile

TS

bazi Oneriler yapilmugtir. e T
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ABSTRACT

This study, in which interference between gravity wells in unconfined
aquifers is investigated, consists of six chapters.

In the first chapter, the previous studies on ground water and the basic
ground water equations have been given. The scope of the study has also been
explained.

In the second chapter of this study, well-hydraulics in steady state flow
have been theoretically investigated. The assumptions of steady state flow on
ground water, the aquifer types, hydraulic of wells in different types of aquifers
and bounded aquifers have also been theoretically analyzed.

In the third chapter, literature studies of both theoretical and experimental
studies of the interference between wells have been investigated.

In the fourth chapter of the study, the physical model that was built in the
lab has been explained and the experimental studies and the measurement
techniques have been given.

In the fifth chapter, the data that were taken from the experimental studies
have been evaluated. For this reason permeability of each well, discharge-
permeability and discharge-drawdown relation of the wells have been investigated.
On the other hand, a computer program on the interference between gravity wells
in steady state flow has been written with the help of QBasic computer program
language. And also the results of this mathematical model have been compared
with the results of experimental studies.

In the six chapter, the results of the study have been summarized and some
proposals for the future studies on this subject have been proposed.




BOLUM 1
GIRIS
1.1 Genel

Diinya niifusunun hizli bir gekilde artmasi ve insanlarin birer tiikketim
toplumu haline doniismesi neticesinde insanoglunun suya olan ihtiyact giin
gectikce artmaktadir. Yer yiiziinde bulunan yeralti ve yeriistii tathh su
kaynaklarinin simirli olmasi sebebiyle, mevcut olan su kaynaklarinin insanlar
tarafindan optimum gekilde kullamlmasi ve korunmasi gerekmektedir. Giinlimiiz
insaninin en 6nemli ihtiyaclarindan olan suyun éneminin bu derece biiyiik olmasa,
bilim adamlarim bu konuda ¢aligmaya sevketmektedir.

Yeryiiziindeki tath su kaynaklarini, yeriistii ve yeraltisu kaynaklar1 olmak
tizere ikiye ayirmak miimkiindiir. Diinyamizdaki, mevcut yeralt1 su kaynaklan,
yeriistli su kaynaklarina nazaran ¢ok zengindir. Yeryiiziindeki toplam su
kaynaklaninin % 4' liik bir kisminm1 yeralt: su kaynaklan olusturmaktadir. Ancak
diinyammzda yeralt: sularindan yeterince yararlamlamamaktadir. Ozellikle, kurak
bolgelerde yeriistii sulaninin azlig1r sebebiyle insanoglu ihtiyact olan suyu
yeraltindan temin etme yoluna gitmektedir. igme, kullanma ve sulama amaciyla
kuyular, galeriler ve pinarlar vasitasiyla yeryiiziine cikartilan yeralt1 suyunun
hidroliginin ¢ok detaylh bir gekilde bilinmesi gerekmektedir.

1.2 Yeralt:1 Sular ile Ilgili Onceki Cahgmalar

Yeraltisuyu hidroligi konusunda literatiire gecen ilk ¢aligmalar 1856 yilina
dayanmaktadir. Bu yi1lda Darcy ismindeki Fransiz miihendis, Fransa'nin Dijon
kasabasimin su ihtiyacimi kasabanin belirli yerlerine kuyular agarak temin
etmesiyle baglamgtir. Daha sonra aym miihendis kendi adiyla bilinen "Darcy"
kanununu ortaya atmig ve onerilen bu kanun bilim c¢evrelerince kabul gorerek
giiniimiize dek kullanila gelmigtir. Bundan sonra yapilan bir¢gok ¢aligma genellikle
Darcy temel kanununa dayanilarak ortaya ¢ikmugtir, Darcy kanunu daha sonra
yapilan bir¢ok caligmalarin da temelini olugturmustur. Dupuit (1863) ilk defa
dengeli akum halinde kuyu problemlerini ¢dzmeyi bagarmagtir. Dupu1t tarafmdag
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yapilan basitlestirici bir takim varsayimlar, ¢ok karigtk olan yeralti suyu
hareketinin pratikte tatminkar sonuglar verecek sekilde ¢dziilmesini saglamugtir.
Thiem (1906) galeri ve kuyulara dogru olan yeralti suyu hareketini inceleyerek bazi
denklemler elde etmigtir. Ancak Forchheimer (1886) , yukanida adi gecen
aragtirmacilardan farkh olarak akim aginin 6zellikleri ile konform tasvir kavramim
yeralt1 suyu hareketine uygulamigtir. Ayn1 aragtirmaci meselelerin daha da
detayina girerek "imaj" yontemleri ile matematiksel incelemeye bir hazirlik tegkil
eden kompleks sayili fonksiyonlan yeralt:1 suyuna etkin bir sekilde adapte etmigtir.
Yan sonsuz formasyondaki yeralti suyunun kuyularla ¢ekilmesi ve beslenen bir
yeralt1 suyu tabakasindan ayn1 zamanda kuyular ile su alinmasi problemlerinin
bilimsel ¢oziimleri bu aragtirmacimin 6nemli ¢aligmalan arasindadar.

Pompa deney tecriibeleri ile ilgili ilk caligmalar Thiem (1906) tarafindan
baslatilarak, zeminin gegirgenligi ve kuyudan gekilebilecek su miktarinin
belirlenmesi ¢aligmalan yapilmigtir. Theis (1935) dengeli olmayan yeralt1 suyu
problemini ilk defa inceleyerek giiniimiizde dahi ¢ok yaygin olarak kullanilan ve
pompa deneyi datalarinin degerlendirilmesine yarayan formiilleri ortaya
koymugtur. Bu formiillerin ¢ikarilmasinda 1s1 transferi konusunda yapilan
caligmalarla bir benzerlik kurarak o konudaki mevcut matematiksel ifadelerden
faydalanmugtir.

Gegirimli ortamdaki akigkanlarin hareketi ile ilgili bir caligmayr Muskat
(1937) yapmugtir. Ayn1 yazarin kum tanklarn ile yeralti suyu hareketinin
incelenmesi deneyleri ve su tagiyan tabakaya (akifere) kismen giren kuyular
etrafindaki dagilim konulaninda 6nemli ¢aligmalart olmugtur.

Basingh yeralt: suyu tagiyan tabakalarin elastik olma 6zellikleri Jacop (1940)
tarafindan gozlenerek, sayisal olarak depolama katsayisi elde edilmigtir. Bundan
sonra, Theis (1941) yiizeysel akiglarin ortaya ¢ikardigi sizma dolayisiyla
kenarlardaki kuyularin beslenmesi problemini inceleyerek pratik yararhlikta olan
ifadeler elde etmisgtir.

Sizdirmah akifer ¢aligmalar1 Jacop (1946) tarafindan ba§lat11m1§ ve Hantush
(1964) tarafindan da matematiksel esaslara baglanmigtir.




1.3 Yeralt1i Suyu Akiminin Temel Denklemleri

Bu kisimda sadece dengeli akim durumu igin yeralt1 sularimin temel
denklemleri verilmigtir. Bunlar, Darcy kanunu, gecirimlilik ve siireklilik
denklemleridir.

1.3.1 Darcy Kanunu

Yeralt1 sular1 akinm bilimi, Henry Darcy adli (1863) bir Fransiz miihendisin,
Fransa' nin Dijon kasabasinda yapmis oldugu bir aragtirmay: yayinlamasiyla
baglanmgtir. Darcy, Dijon kababasina su getirmek amaciyla etraftaki yagmur
sulariyla beslenen ve gecirimli zemin tabakalarimin bulundugu vadideki yeralt1
suyunun kasabaya temini hususunda bir ¢aligma yapmugtir. Bu zamandan beri,
temel yeralt: sulan hareketi kanunu onun ismiyle taninmakla birlikte, bu kanun
gelistirilmis ve bir ¢cok yonde genellegtirilmistir.

Darcy kanununu tamitmadan dnce, p yogunlugundaki bir sivi ile tamamen
doldurulmus bosluklu bir ortamin hidrostatigini dikkate almak faydali olacaktir.
Siv1 icerisindeki basing p ile gosterilecek olursa, hidrostatik prensiplerine gore,
akim olmamasi halinde basing derinlikle artacaktir ve yersel basing degisimi p g
olacaktir. Buradaki g, yercekimi ivmesidir. Bdylece, kartezyen kordinat sisteminde
pozitif z ekseninin yukariy1 géstermesi ve akimin olmamast halinde,
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olur. Bu egitlikler gézenekli bir ortamda bulunan sivinin denge durumunu ifade
etmektedir. Bunlar, biitiin gézeneklerin birbirleriyle i¢ ice ge¢mis olmasi halinde,
gercek bogluk geometrisinden bagimsizdir.




Gozenekli ortamda bulunan sivimn, iginde bulundugu kat1 maddeye bagl
olarak hareket etmesi halinde, sivinin viskozitesine ve gézeneklerin gaplarma bagh
olarak bir siirtiinme kuvveti olugacaktir. Darcy' nin deneysel sonuglar1 ve ondan
sonra gelen diger aragtirmacilarin yaptiklan ¢aligmalarin 6zii, oldukca yavag
hareketler icin siirtiinme kuvvetinin debi ile orantili olmasidir. Sayet igsel
siirtiinme etkileri ithmal edilir ve gbézenekli ortam da izotropik (godzenek
bosluklarinin akim yoniinden bagimsiz olmasi) ise denge esitlikleri agagidaki gibi
yazilabilir.
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%+pg+%qz=0 (1.2)

Bu denklemdeki p, akigkanin viskozitesi ve K, bogluklu ortamin permeabilitesidir.
Qx » Qy ve qz ifadeleri ise birim debi vektorleridirler. Birim debi, zeminin herhangi
bir bolgesinden gecen debi degerinin o kesit alania boliinmesiyle elde edilir.
Yukandaki (1.2) denklemi, hidrodinamikteki ince bir tiip icerisinden gecen viskoz
bir s1ivinin hareketine veya aralarinda kiigiik bir mesafe olan iki paralel tabaka
arasindaki akim hallerine ait formiillerle uygunluk (benzerlik) gosterir.

Yukandaki (1.2) denkleminden qx, qy ve q, degerleri ¢ekilecek olursa ,
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p siv1 yogunlugu sabit ise yeni bir degisken tammlamak faydali olacaktir. Bu
degisken yeralt: suyu yiiksekligi olarak tanimlanirsa,

h=z+2 (1.4)

olur. p 'nun sabit, zeminin homojen ve izotrop olmasi durumunda ise yeni
denklem,

oh
Qx=-k3-
oh
y="k3
oh
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seklinde yazilabilir. Buradaki k, yeni bir ifade olarak tamimlanir ve hidrolik
iletkenlik adim alir ( Verruijt, 1982):

= P& 1
kKu (1.6)

Bircok yayinda k parametresi, permeabilite katsayis: olarak gecer. (1.5) denklemi
Darcy' nin deneysel ¢alismasinin neticesi olarak ortaya ¢ikan Darcy kanununun
genel ifadesidir. Darcy, yapmig oldugu deneyler neticesinde, Sekil 1.1, kum
niimunesi igerisinden gecen debinin, niimunenin her iki ugundaki su seviyeleri
farkiyla dogru orantili oldugunu bulmugtur. Ayrica debinin, niimunenin
bulundugu kesit alam ile de dogru orantili, ve niimune uzunlugu ile ters orantih
oldugunu gostermistir.

1 ADi-ho A AR 1.7
Q=kA As kAAS (1.7)

Sayet birim debi q, Q/A olarak tanimlanirsa ve As—0 olursa,
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elde edilir. 1.8 denklemi, 1.5 ifadesinin farkli bir yaziligidar.
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Sekil 1.1. Darcy deney diizenegi




1.3.2 Permeabilite (Gecirimlilik)

Onceki bolimde permeabilite tammlanirken iki adet ifade tamitilmugtir.
Bunlar, permeabilite (i) ve hidrolik iletkenlik (k) degerleri olup birbirleriyle iligkisi
(1.6) denkleminde agagidaki gibi gosterilmigtir:

K permeabilitesi, malzemenin goézeneklerinde bulunan bosgluklarin 6zelliklerine
bagli olarak degigmektedir. k hidrolik iletkenlik degeri ise, p ve u gibi faktorlerden
dolayi, akigkanin vasiflarina, 6zellikle de viskozitesine baglidir. Hidrolik
iletkenligin aym1 zamanda viskoziteye bagli olmasindan dolayi, sicakliga da
baghdir. Kis ve yaz aylarindaki biiyiik sicaklik degisimlerinin bulundugu
bolgelerde, yeraltisuyu pompaj debilerinde mevsimsel desiklikler ortaya ¢ikacaktir.
Permeabilite degerinin tahmini i¢in yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalarin
neticesinde elde edilen en taminmg denklem, Kozeny - Karman esitligidir. Bu
esitlik,

k=cd?2—1> _ (1.9)

seklindedir. Burada n zeminin porozitesini, ¢ bir katsayiy1 ve d ise ortalama dane
capim gostermektedir.

Yukaridaki permeabilite denklemi en iyi sartlarda bile yaklagik bir sonug
verebilir. Danelerin agisal durumlan gibi bazi faktérler ihmal edildiginden, tahmin
edilen deger gergek degerle farkhilik gosterebilir ( Verruijt, 1982).

Permeabilitenin, laboratuvar ve arazi gibi yeraltt suyunun kontrol edilebildigi
yerlerde, belirlenmesi oldukg¢a kolaydir. Denklem (1.9) gibi olan ampirik
formiiller, permeabilitenin poroziteyle degisimi veya graniilometre analizleri
bulunan, ancak niimunesi olmayan zeminlerdeki permeabilitenin ilk tahmini
degerlerini vermesi acisindan énemtidirler.



Yeralt: suyu akimu ile ilgili uygulamalarin ¢ogunda tek bir sivi gézoéniine
alinmaktadir. Bu da genellikle tathh sudur. Bu durumda hidrolik iletkenligin
formiilize edilmesi (denklem 1.5) daha uygun olacaktir. Bu tez ¢aligmasinda tatl
sulardaki permeabilite degeri gbézoniine alinarak (1.5) Darcy denklemi
kullanilmgtir.

k permeabilite ve k hidrolik iletkenliklerini (tath yeralt: sulan igin) niimerik

olarak ifade eden degerler Tablo 1.1' de bazi miihendislik uygulamalarinda sikca
kargilagilan zeminler i¢in verilmigtir.

Tablo 1.1 Tabii zeminlerde permeabilite ve hidrolik iletkenlik degerleri

Zemin cinsi K (m?) Kk (m/sn)
Kil 10-17 - 1015 10-10 - 108
Silt 10-15 - 10-13 10-8 - 106
Kum 10-12 - 1010 105 - 103
Cakil 109 - 108 102 - 10-!

Yeralt1 suyu akimi, hidrodinamikte ince bir tiipteki viskoz bir sivinin
hareketine benzerligi sebebiyle, laminer olmas: gerekmektedir (Verruijt, 1982).

Darcy kanununun uygulama alami, Reynolds sayisi cinsinden ifade edilecek
olursa,

Re=\Lv‘i (1.10)

dir. Burada, d ortalama bogluk ¢apmi, V ortalama akim hizim ve v ise kinematik
vizkoziteyi (v = _p“:) gostermektedir. Yeralt1 sulan i¢in Reynolds sayisinin kritik

degeri 10 bityiikligiindedir ( Verruijt, 1982).



1.3.3 Siireklilik Denklemi

“Yeralt:1 suyu hareketinin incelenmesinde, yeralt1 su seviyesini gosteren h
degerinin biitiin zemin kalinlig:r boyunca dagilimi élgiilmedikce Darcy kanunu
yalmiz bagma yeterli olmayacaktir. Ozellikle miihendislikte, gelecekle ilgili
durumlarin tahmin edilmesi hallerinde h degerinin 6nceden bilinmesi oldukca
zordur. Bu durumda Darcy kanunu, dort bilinmeyenli i¢ denklem halinde ortaya
¢ikar. Bunlar, birim debi vektoriiniin x, y, z eksenlerindeki degerlerdir. Dordiincii
denklem, kiitlenin korunumu prensibi olarak bilinen temel fizik kanunu yardimiyla
elde edilebilir. Bu kanuna gore, akimin gekli ne olursa olsun, higbir kiitle
kazanilmayacak veya kaybedilmeyecektir. Burada, tamamen doymus ve sikigamaz
olan gozenekli bir ortamuin var oldugu kabulii yapilarak, kiitlenin korunumu
prensibine gore, zemindeki kontrol hacmine giren ve ¢ikan miktarlar esit olacaktir.

(v qz)o
? (0 q,),
L
Az E P
———T -~ ' Ay S EE—
(p qy )1 l‘- --------------
/! (p qy )2
Ax ,"
A
ﬁ !
q),

Sekil 1.2. Kiitlenin korunumu
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Sekil 1.2'de goriilen kontrol hacminin sol yiizeyinden birim zamanda giren su
kiitlesi,

(pqy )1 Ax Az

seklindedir. Kontrol hacminin alt1 ylizeyindeki akig g6z 6niine alinarak olugacak
net degisim agagidaki gibi yazilabilir:

[(paxn-(pax)n1AzAy+[(pqgy)2-(Pqy)1 1Az Ax +
[(Paz)2-(pgz)1]Ax Ay

Bu degisim miktarinin kiitlenin korunumu prensibine goére ( Hidrolojide su dengesi
olarak bilinir ) sifira egit olmas1 gerekir. Ciinkii zeminin sikigamaz ve tamamen
doygun olmasi faraziyelerine gore kontrol hacminde depolamanin olmasi ihtimali
yoktur. Yukanidaki ifade sifira esitlenip her iki tarafi Ax Ay Az' e boliinecek
olursa,

d(pqx) ,9(Pqy) . 9(pqz) _ 1.11
~ + ayy+ > =0 (1.11)

bulunur. Elde edilen bu ifade, depolamanin olmadigi durumda (dengeli akim
halinde) kiitlenin korunumu esitligidir. Birgok durumda p yogunluk degerindeki
degisim gozard: edilmektedir. Dolayisiyla (1.11) denklemi, p sabit alinarak tekrar
yazilacak olursa,

dqgx aQy dq; _ 1.12
S+ % + =0 (1.12)

elde edilir. Bu denklem, genellikle dengeli akim durumundaki siireklilik denklemi
olarak adlandirilir ve yeraltisuyu akimu ile ilgili Darcy kanunu ile birlikte gerekli
olan dérdiincii egitlik olarak kullamlir ( Verruijt, 1982).

Denklem (1.5)' de verilen Darcy kanunundaki q degerleri (1.12) denkleminde
yerine yazilacak olursa,



11

ah

ch d
k— 3 )+§z_

d 0 ch | 1.13
xKx ) tay (k 0 ¢

(k 5 )=

elde edilir. Bu esitlik, tek bilinmeyenli (h) bir denklemdir. Sayet hidrolik
iletkenligin sabit oldugu diigiiniiliirse, bu durumda homojen bosgluklu bir ortam
gbzoniine ahnmig olur. Dolayistyla (1.13) ifadesi, Laplace esitligi olarak bilinen
agagidaki denklem haline gelir:

o, &h o _ (1.14)
x2 Jy2 0z2

Bu ifade, genellikle Laplace operatorii (V2) kullanilarak,

VZh=0 (1.15)
seklinde yazilir. '

Dengeli yeralt1 suyu akiminin temel problemi, uygun sinir gartlann hesaba
katilarak, Laplace denkleminin veya daha genel olarak (1.13) denkleminin
¢cOziimiinden ibarettir. Bu, tabii ki uygulamah matematigin bir problemidir ve ancak
birgok durumda bazi problemlerin ¢oziimiinde miihendislik agisindan uygun
kabullerin ve basitlegtirmelerin yapilmas: gerekir.

1.4 Tez Caligmasinin Amaci

Kuyular arasindaki girigsim problemi iizerinde yapilan ve literatiire gecen
¢aligmalarin biiyiik bir kismu teoriktir. Dengeli akim durumunda ve serbest yiizlii
akiferlere ait kuyu guruplarinin laboratuvar gartlarinda incelenmesi konusunda
sadece Babbit ve Caldwell (1948) tarafindan yapilmig caligma mevcuttur. Bu
aragtirmacilar, laboratuvarda yapmug olduklan fiziksel model ¢aligmalarinda
Muskat (1937)'1n teorik olarak vermis oldugu ve ¢esitli konumlardaki kuyu
guruplan igin gegerli olan formiillerin varlifimin laboratuvar sartlarinda da
gegerli olduklarimi tesbit etmiglerdir. 1948 yilinda yapilan bu calismada serbest
yiizlii bir akifer lizerine agilan beg adet kuyunun girigimi tizerinde durulmug ve
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biitiin kuyularin sinir sartlarindan etkilenmedikleri kabulii yapilmistir. Bu
caligmadan bagka literatiirde kuyular arasindaki girisim konusunda yapilan
herhangi bir laboratuvar ¢aligmasina rastlanamamgtir.

Bu tez caligmasinda, dengeli akim durumunda serbest yiizlii bir akifer
tizerinde simr gartlarindan etkilenen kuyularnin girisiminin laboratuvar sartlarinda
incelenmesi amaciyla yapilmugtir, Oncelikle dairesel ada seklinde insa edilen
akiferin iizerinde bulunan kuyularin beslemeli sinirdan ne gekilde etkilendikleri
aragtinlmgtir. Ayrica, akiferin belirli bir kistem gegirimsiz hale getirilerek,
kuyularin gegirimsiz sinirdan nasil etkilendikleri gdzlenmigtir.



BOLUM 11
DENGELI AKIM DURUMUNDA KUYU HIDROLIGI
2.1 Giris

Darcy kanunu ve bununla ilgili olan bagintilar ancak bazi 6zel haller i¢in
yeralt1 sularina uygulanabilir. Genel olarak yeralt1 suyu akimm ile ilgili
problemlerin matematiksel ¢oziimiinde, simir kogullar1 ve akim tiirii i¢in bazi
varsayimlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu varsayimlara gore diigiiniilen ve ideal
bir ortam i¢in geligtirilen bagintilarin doga sartlarindaki ortama uygulanmasinda
bazi farklar gorilecektir. Diger yonden ¢ok karnigik ve ¢esitli sartlar altinda bulunan
doga ortamindaki yeralt1 suyu akimim, varsayimlarla birlestirmeden inceleme
imkam1 da yoktur. Bu nedenle gercege ancak dogadaki sartlarin, varsayimlara
uygunlugu oraminda yaklagilabilmektedir (Erguvanli, 1973).

Kuyu hidroligi, yeralti sularindan yararlahmay: diislinenlere, ortamun ve
yeralti suyu akimunin fiziksel paremetreleri hakkinda sayisal bilgiler veren
hidroligin bir koludur. Yeralt1 sularindan ¢esitli kuyularla yararlanmanin
yayginlagmasina paralel olarak, kuyulara yeralt1 suyunun akis1 hakkinda pratik
bagmtilar arama ¢abasi da artmigtir. 1850' den sonra baglayan bu tiir ¢aligmalar
giiniimiize kadar gelmigtir.

Kuyu hidroligi kapsamu igine giren yeralt1 suyu problemleri, yeralt1 suyu
akiminin denge halinde bulundugu ve bulunmadig: haller icin ayr1 ayn ele
alinmaktadir (Guzetti, 1991).

Bir kuyudan sabit debi ile su ¢ekildiginde kuyudaki diigiim hemen sabit hale
gelmez, zaman dilimi i¢indeki miktan azalarak gittikce artar. Su tagiyan tabakada
alman debiyi karstlayacak bir besleme mevcut ise bir siire sonra kuyudaki diigiim
sabit hale gelir. Pompajin bagladig1 andan kuyudaki diisiimiin sabit hale geldigi
(dengelendigi) ana kadar gecen miiddet icinde kuyuya gelen akima "Dengesiz
Akim" , kuyudaki diigiimiin sabit hale gelmesinden itibaren kuyuya gelen akima
"Dengeli Akim' denir ( Van Dam, 1975).
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Dengeli akim durumu pratik olarak denklemlerin basitligi, gerekli arazi
Ol¢iimlerinin ve pompa, boru sistemleri ve projelendirme, kuyular arasindaki
mesafe ve debiyle iligkili baz1 temel karar verme denklemlerinin degerlendirilmesi
bakimindan 6nemlidir. Dengeli akim haline ait temel formiilasyonlar Thiem (1906)
ve Muskat (1937) tarafindan gelistirilmig ve daha sonra diger aragtirmacilarca
desteklenmigtir. Ancak biitiin formiilasyonlar, ideal akifer ve kuyu davraniglarmin
oldugu kabuliine dayanmaktadir. Hesaplanmug degerler bu yiizden, dogal sistemin
yaklagiklig1 olarak ifade edilir (Sen, 1995).

Dengesiz akim durumu yeralt1 sularinin pratik olarak incelenmesinde fazla bir
onem tagimamakla birlikte jeo-hidrolojik sabitlerin belirlenmesi igin yapilan pompa
testlerinde kullamilmaktadir (Huisman, 1975a). Bu boéliimde, dengeli akim
durumundaki kuyu hidroligi izerinde durulacak ve bu hal i¢in yapilan varsayimlar,
geligtirilmig bagintilar ve gﬁm’imﬁzdeki uygulama alanlan gdzden gegirilecektir.

2.2 Dengeli Akim Durumundaki Varsayimlar

Temel yeralt1 suyu kanunlarn ve siireklilik denklemlerinin gercek sartlara
uygulanmasinda, matematiksel ¢éziimlerin yapilabilmesi icin bazi1 varsayimlarin
yapilmasi gereklidir. Varsayimlarin ¢oklugu ve baglayicilig: arttikca, bundan
dolay1 ortaya ¢ikacak sonuglarn ifadesi zorlagsacaktir. Varsayimlardan kaginmak
miimkiin degildir ancak onlann baglayicihklan ve sayilarn tam matematiksel
yaklagimlarla azaltilabilir.

Varsayimlar, akifer, kuyu ve yeralt1 suyu akimu 6zelliklerine gore ii¢ simifta
toplanabilir.

2.2.1 Akifer Varsayimlar

a) Akifer malzemesi izotrop ve homojendir. Yani akifer sadece bir tabakadan
olugmakta, alansal jeolojik yiizeylerde bir degisikligin olmadig: ve akiferin siirekli
oldugu kabul edilir. Homojenlik ve izotroplugun fiziksel manasi, es potansiyel
cizgilerin akim ¢izgilerine dik olmasidur.

b) Akiferin sonsuza kadar yayildigi, tiniform kalimlikta ve yatay oldugu kabul
edilir. Basmgli akiferlerin yatayliga jeolojik ¢aligmalarla belirlenebilir. Ancak
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serbest yiizlii akiferlerde, yeralt1 su tablasim etkileyen hidrojeolojik faktorler de
(s1zma, filtrasyon, beslenme gibi) 6nem kazanir. Bu yiizden aym serbest yiizlii
akifer degisik zamanlarda hem yatay olabilir, hem de olmayabilir. Sizdirmal:
akiferlerin yatay oluglari, basingh akiferler gibi jeolojik bilgilerden faydalanilarak
belirlenebilir. Yatay bir akiferde, kuyunun tam penetrasyonlu agilmug olmasi
durumunda, yeralti suyu akinu da yatay olacaktir.

c) Akifer malzemesinin bogluklu oldugu dolayisiyla bogluklu ortamin varlig
kabulii yapilmaktadir (Sen, 1995).

2.2.2 Yeralti Suyu Akimi Varsayimlari

Buradaki varsayimlar, yeralt: suyu akim hizi, debi, hidrolik iletkenlik ve
akim tiirleri ile ilgilidir. Bunlar,

a) Akim dengeli veya kismi dengelidir. Tamamen dengeli durumda, akiferden
cekilen suyun yerine aninda beslenmenin bulundugu varsayimdir. Diigiimiin

e

sadece mesafeyle degistigi varsayilir.

b) Akim laminerdir ve Darcy Kanunu gegerlidir. Yani suyun kinetik
enerjisinin 6nemli olmamasi, birim debinin kiigiik olmasi ve siirtinme ve
viskoziteye bagli hakim kuvvetlerin olmasi kabulleri yapihr.

c¢) Pompaj debisinin sabit oldugu kabulii yapilmaktadr.

2.2.2.1 Dupuit - Forchheimer Varsayimlan

Dupuit (1863), baz1 varsayimlar 6nermis daha sonra Forchheimer (1930) da
bu varsayimlan gelistirerek agagidaki hale getirmigtir:

a) Akiferdeki su homojen ve her yénde aym o6zelliklere sahiptir.
b) Akim ¢izgileri yatay ve buna bagh olarak es potansiyel egrilere diktir. Bu

varsayim yatay bir yeralt1 suyu hizmin oldugunu ve bu hizin tiim doymus tabaka
boyunca iiniform olarak dagildigim belirtmektedir.
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¢) Diigey bir ¢izgi boyunca her noktadaki hidrolik egim, serbest su yiizeyinin
egimine esittir.

d) Kapiler bolge ihmal edilecek kadar kiiciiktiir.
e) Serbest yiizli akiferlerde iletkenlik sabittir.
f) Akifer malzemesi ve su sikigamaz haldedir.

Biitiin bu kabuller, diisey akimin varhgim tamamen ihmal etmektedir. Dupuit
- Forchheimer varsayimlarinin en 6énemli yani, ii¢ boyutlu akimm ¢ok daha kolay
iki boyutlu akim haline doniigtiirmesidir.

2.2.3 Kuyu Varsayimlan

a) Kuyu kesiti daireseldir. Bu, akiferden alinan debinin bulunmasinda,
silindirin yan yiizeylerinden gelen suyun hacminin belirlenmesi agisindan,
matematiksel yonden kolaylik saglar. Yeralti suyu, kuyuya biitlin yan ytizeyler
boyunca radyal olarak girer.

b) Kuyu yanigap: kiigiiktiir. Bunun sebebi kuyu depolamasinin siireklilik
denkleminde Onemli bir rol oynamasini  onlemektir. Yani pompajmn
baslangicindan sonuna kadar debisinin sadece akiferden gelmesini saglamaktir.

¢) Tam penatrasyonlu kuyularin, akiferin iistiinden altina kadar tiim doygun
tabaka boyunca agilmasidir.

d) Kuyu kaybinin olmayisidir. Yani akiferde olugan maksimum diigtimiin
esas kuyuda olugan diisiime egit olmasidir (Sen, 1995).

2.3 Akiferler

Akiferler, alt ve iist kisimlar1 gegirgen, az gegirgen veya gegirimsiz
tabakalardan ibaret olan ve yeralti sularim1 tagiyan tabakalardir (Sekil 2.1). Alt ve
iist kisimlar1 tamamen gecirimsiz tabakalardan ibaret olan akiferlere basingh
akiferler denir. Sizdirmal: akiferler diye bilinen akiferler de ise, tabakalardan bir
veya her ikisinden birine sizma olay: tamamen ihmal edilmemektedir. Ancak
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akiferdeki akimin da hala yatay oldugu varsayilmaktadir. Ugiincii tip akiferler ise,
yeralt1 suyunun iist yiizeyi serbest yiizlii olan akiferlerdir. Sekil 2.1' de goriilen
en iistteki akifer, serbest yiizlii bir akifer olarak gosterilebilir.

Bu kisimda ii¢ tip akifer haline ait temel denklemler iizerinde durulacaktir.

¥ erbest

Sekil 2.1. Akifer tipleri

2.3.1 Basin¢hh Akiferler

Yatay ve tamamen basingh bir akiferde (Sekil 2.2) , alt ve iist kisumdan
akifere herhangi bir akig soz konusu degildir. Bu yiizden, akifer diizlemine dik
akim bulunmamaktadir. Bunun manast, h su yiikiiniin z ekseninden bagimsiz yani
diizlemsel akim olmasidur:

h=h(x,y) (2.1)

Biitiin akifer durumlarinda bu varsayim esas alinmigtir. Bu durumda sadece iki
esas birim debi denklemi s6z konusu olacaktir. Bunlar,
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oh
G=k5h
oh
qy = -k —_— (2‘2)

dir. Sayet akifer tamamen doygun ve sikisamaz ise, yeralt1 suyu depolamasi
olmayacak, dolayisiyla, Ax, Ay ve b boyutlarindaki kontrol kesitine giren ve
cikan degerlerin esit oldugu diisiiniilerek stireklilik denklemi;

S @x D)+ 3Gy b) =0 @3)

seklinde yazilacaktir. (2.3) denkleminde (2.2) esitlikleri yerine konuldugu takdirde
ise,

d ,0oh 9 ,0h 24
3 T30+ 3y T5,) =0 24

elde edilir. Bu denklem, dengeli akim durumunda, basingl akiferlerdeki yeralti
suyu temel denklemidir. Buradaki T = (kb) olup b kalinhi§indaki akiferin
iletkenligi olarak tanimlanir. Eger T iletkenligi sabit ise, yukaridaki (2.4)
diferansiyel denklemi iki boyutlu Laplace denklemine doniigtir:

0%h +82h 0 (2.5)

Basingh b
akifer

Gecirimsiz_stnir

Sekil 2.2. Basingh akiferler
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2.3.1.1 Basin¢hh Akiferde Acilan Tek Kuyu

Dengeli akim durumunda basingh akiferlerde dairesel bir adanin merkezine
acilan herhangi bir kuyu hali Sekil 2.3 iizerinde gosterilmigtir. Burada kuyuya
gelen akim, radyal bir akimdir yani akiferdeki su, kuyuya yatayda her yonde
girmektedir. Bu durumda, r ve 0 kutupsal koordinatlarim: tanimlamak uygun

olacaktir. Zira, h su yiiksekligi, sadece r radyal uzakligin bir fonksiyonu
olmaktadir.

,_—=——|>Q
H H
R I e e e by ~ o S o e’ 0 o °d
B Rl S s S B Bt
|
= . -
Sekil 2.3. Basingh bir akiferde agilmug tek kuyu
Buradan agagida diferansiyel kurali kullamlarak,
0%h d?h or.2 dh or
—=00 () +¢0L—_
ox2 dr2 Ox°  dr gx2
0h d2h or 2 dh o
—=00(_) $+&0
oy2 dr2 9y’  dr gy2
ve r=(x2+y2)"? almarak (2.5) denklemi
Ph h _d%h  1dn 2.6)
ox2 oy2 dr2 Tdr



seklini alir. Buradan diferansiyel denklem,

_dELJ,%%%:o 2.7)

1d dhy_

i@ =0 (2.8)
Bunun ise genel ¢oziimii,

h=ALnr+B (2.9)

olarak bulunur. Buradaki A ve B degerleri, sinir sartlarindan belirlenmesi gereken
sabitlerdir. Sinir gartlarinda, R tesir yarigapi, H akifer kalinli§1, T iletkenlik, ry,
kuyu yaricap: ve Q ¢ekilen debi olmak iizere,

r=R i¢in h=H

r=ry igin 2mbq, = -2nTr%b?=- Q (2.10)

olmaktadir. Burada Darcy kanunu, q,=-k %l—‘r— seklinde kullamlmigtir. Kuyudan

cekilen debi Q' nun oniindeki eksi isareti, akimn, r istikameti tersine, yani
kuyuya dogru olmasindan kaynaklanmaktadir. Smur gartlarindan A ve B sabitleri
coziilerek, agagidaki esitlik elde edilir:

h=H-§—2—an ) (2.11)

Kuyudaki su ytiksekligi, (2.11) denkleminde r = ry, degeri yazilarak :
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~H--Q 15 (R 2.12
hy=H-<-Ln rw) (2.12)

bulunur. Kuyuda meydana gelecek diisiim ise,

- _Q R X
Dy=Hhy=5-Ln (E) (2.13)

dir. Kuyudan ¢ekilen debi degeri ise,

Q=21tTH_hw (214)

seklinde elde edilir. Burada hy kuyudaki suyun derinligidir.

2.3.2 Sizdirmalhh Akiferler

Sizdirmali akiferler, Sekil 2.4' de goriildiigii gibi, iist kismu boyunca
kiiciik miktarda su sizdirarak akiferdeki debi miktannmn artmasim saglayan bir
veya birden fazla diigiik permeabiliteli tabakalarla sinirh su tagtyan akiferlerdir. Bu
durumda diigey akimin az olmasindan dolayi, akiferdeki akimin yatay oldugu
kabul edilmektedir.

Sekil 2.4. Si1zdirmali akifer



Darcy kanununun birim debi i¢in esas denklemi,

ch
qx b= -Téx—
qyb=- Tg—l;- (2.15)

seklinde olacaktir. Siireklilik denkleminde, kontrol hacmine sizdirmadan dolay:
saglanan su miktarinin da hesaba katilmasi gerekir. Boylece,

’ d
@D+ 5@y =L (2.16)

olur, Burada L, birim debi cinsinden ifade edilen sizmadir. Sayet sizdirma, d
kalinlig: ve k' hidrolik iletkenligine sahip tek bir kil tabakas: boyunca akifere
gelecek diigey akim, Darcy kanununa gore,

L=k _—H(i h (2.17)

olur. Burada H, akiferdeki ilk statik su yiiksekligidir. Bu denklem,

L=H-h (2.18)

seklinde yazilabilir. Buradaki c'ye kil tabakasinin direnci denir ve ¢ = d/k' halinde
ifade edilir. (2.15) ve (2.18) denklemleri (2.16) denkleminde yerine yazilacak
olursa,

O pohy, 9 oy hoH_ 2.19
a—x-(Tg—x—)+§y—(T$)- =0 (2.19)

C

elde edilir. Denklemlerdeki T iletkenligi sabit olarak kabul edilirse,

“h b h-H_, (2:20)
ox2 oy? A2 y
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olur. Burada A, yeni bir parametre olarak tanimlanan sizdirma faktorii olup
uzunluk boyutundadir ve A2 =Tc seklindedir.
2.3.2.1 Sizdirmali Akiferde Ac¢ilan Tek Kuyu

Burada Sekil 2.5' de gosterildigi gibi sonsuz sizdirmal: bir akifer iizerinde
durulacaktrr. |

Sekil 2.5. Sizdirmali akiferde agilan tek kuyu

Kuyuya gelen akim tamamen radyal olup (2.6) esitligi yardimiyla (2.20)
diferansiyel denklemi,

d*h (1dh _h-H_ (2.21)
dr2 r dr )\'2

seklini alir. Bu diferansiyel denklemin genel ¢oziimii, klasik matematik
kitaplarinda

h=H+AI, (/A)+BK, (A) (2.22)



seklinde verilmigtir. Burada Io(x) ve Ko(x) degerleri, modifiye edilmig birinci ve

ikinci cesit Bessel fonksiyonlan olarak bilinirler. Simr gartlan,

I=TIy I¢in r%=%

r—co igin h=H

dir. Ikinci sinir sartindan, A = 0 bulunur giinkii Io(x) degeri, x — « 'a giderken
sonsuz, Kq(x) degeri de x — oo ic¢in 0 olmaktadir. Birinci sinir sartindan ise B
degeri,

_ Q 1 2.23
B 20T (rw/ A K| (tw/ D) R

bulunur. Pratikte A degerininin biiyiiklii§ii yiizlerce metre olup ryw kuyu
yaricapin degeri ise ¢ok kiiciiktiir. Bu yiizden rw / A << 1 olur. Bu durumda
(rw/ A ) Ky (rw/ A) degeri 1' e ¢ok yakin olacaktir. Dolayisiyla denklem,

-. 2.24
B T (2.24)

sekline indirgenmig olacaktir. A ve B degerleri (2.22) denkleminde yerine
yazilacak olursa,

_g. Q 2.25
h=H-7<-Ko (/3 (2.25)

bulunur. Kuyuya yakin yerlerde bu denklemi kullanmak pratik degildir, ¢linkii
tablolar kiiciik degerler icin degerler vermemektedir. Bu durumda Bessel
fonksiyonu logaritmik olarak agagidaki sekilde yazilabilir:

(2.26)

o Q .
r<<\ igin h H+2nTLn(l.123x)

Kuyudaki diigiim degeri ise,



~H-h= ZSTLn &) (2.27)

olur. Buradaki Reg,, esdeger yancap olup Req=1.123A seklinde ifade edilir.

2.3.3 Serbest Yiizlii Akiferler

Serbest yiizlii akiferler, Sekil 2.6' da gosterildigi gibi list simr1 agik hava ile
temasl olan yeralt1 suyu tagiyan tabakalardir. Serbest yiizlii akiferlerdeki zorluk,
akimin diigey elemanlarimin ihmal edilememesidir. Ciinkii su tablasi yatay
olmayabilir. Boylece su, yiiksek noktadan agsagiya dogru hareket etme imkanina

sahip olabilir.

Yadis)

TR

Sekil 2.6. Serbest yiizlii akifer

Serbest yiizlii akiferlerdeki akimun analitik olarak izahi, yeralti suyu
akiminin kuyuya yaklagirken doygun akifer kalinhiginin diismesi ve buna bagh
olarak iletkenligin azalmasindan dolay: oldukca zordur. Buna ilave olarak, akim
cizgileri birbirlerine paralel degildir. S1zma yiizeyinin bulunmas: kompleks sur
sartlarinin olugmasina sebeb olur (Sen, 1995). :



Bu sartlar altinda, serbest yiizlii akiferlerdeki yeralti suyu problemleri teorik
olarak kesinlik géstermezler. Ancak, Dupuit - Forchheimer varsayimlan sayesinde
kiigiik hata limitleri ile problemin ¢6ziimii i¢in iyi bir yaklagim saglanabilir.

Darcy kanunundan x ve y yonlerindeki birim debi elemanlar1 (2.2) denklemi
ile daha 6nce verilmigtir. Dengeli akim sartlar icin siireklilik denklemi, secilen
kontrol hacmi igerisinde Sekil 2.6' da gosterildigi gibi su depolamasina izin
vermez. Bu, matematiksel olarak ifade edilecek olursa,

o) d
é;(Qx h) +'a?(Qy h)-N=0 (2.28)

olur. Denklem (2.2)' den birim debi degerleri (2.28) denkleminde yerine yazilacak
olursa elde edilen yeni denklem,

i (kh ill)
ox 0X

olur. Bu ifade h cinsinden lineer degildir. Ancak Dupuit, h2 degiskenini
tanimlayarak,

oh 4
h—=7

ox

a(h?)
ox

ifadesini kullanmigtir. Homojen akiferlerde (2.28) denklemi, birim debi ifadeleri
yardimiyla once,

202y 3%(h2
d"(h*) + d"(h’) +2N
ox2 dy? k
olarak veya N (Yagis) = 0 i¢in,

-0

2(h2 212
0" (h?) + d°(h?) ~0
dx2 dy? (2.29)

i st



seklinde bulunur. Buradaki N, yagistan dolay: iistten gelen sizmadir. Yukaridaki
denklem, h2 degiskenine gére lineer bir ifadedir. Bu ifade sadece diferansiyel
denklemin ¢oziimiiniin kolaylig: yoniinden degil aym zamanda iist tiste gelme
prensibinin uygulanabilmesi bakimindan da 6nemlidir.

2.3.3.1 Serbest Yiizlii Akiferde Acilan Tek Kuyu

Dairesel bir ada merkezinde ve serbest yiizlii bir akiferde agilmus tek kuyu hali
Sekil 2.7 tizerinde gosterilmisgtir.

Sekil 2.7. Serbest yiizli bir akiferde agilmg tek kuyu

Bu durumda (2.29) diferansiyel denklemi radyal akim igin,

d’h? |, 1 d(h> _ (2.30)
i +1 ar =0

seklinde olur. Bu denklemin ¢oziimii, basin¢h akiferlere benzer sekilde yapildig:
takdirde,

h?=AlLnr+B (2.31)



bulunur. Buradaki A ve B sabitleri, asagidaki sinir gartlarindan,
r=R icin h=H

[402)

-0 2.32)

r=ry i¢in 2nrhqr=-nk

elde edilir. Yukanidaki simr sartlarindan A ve B sabitleri bulunarak (2.31)
denkleminde yerine yazilirsa,

h2=H2- 7512( (Br') (2.33)

Dupuit-Forchheimer denklemi olarak bilinen ifade bulunur. Burada diigiim ile
mesafe arasindaki iligki, basingli akiferlerde oldugu gibi degildir. Bu son denklem
s6z konusu kuyudaki su yiiksekligi i¢in yazilacak olursa,

H2h2 = -n% Ln (R) '. (2.34)

elde edilir. Bu kuyudan ¢ekilen debi ise,

Q=nk (H2 (ll;)) (2.35)
Ln

I'w

seklindedir.

2.4 Sinirhh Akifer Durumunda Kuyu Hidroligi

Arazi lizerine agilacak olan kuyularda her zaman sonsuz akifer sartlar1 gegerli
olmayabilir. Pompaj yapilacak kuyu simirlara yakin bolgelerde konumlandirilmig
olabilir. Bu sinir bazen nehir veya kanal gibi besleme smiri veya gegirimsiz bir
tabakamin bulundugu bir vadi olabilir. Pompaj yapilacak kuyu sayet bu tip
herhangi bir sir yakininda agilmig ise veya bagka bir deyigle kuyu bu sinirlardan
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etkilenmeye bagladif: takdirde, akiferlerin simrsiz gartlan icin gegerli olan kabiiller
artik gecersiz olacaktir.

Simirh akiferlere ait akimu analiz etmek icin, genellikle siiperpozisyon metodu
kullamilmaktadir. Bu prensibe gore, iki veya daha fazla kuyunun olusturdugu
diigiim, herbir kuyunun ayr1 ayn olugturduklan diigiimlerin toplamina egittir.
Bdylece, imaj veya imajiner kuyular kullanilarak, sistem sonsuz akifer haline
getirilip, sonsuz akifer sartlarinda gegerli olan formiillerin kullanmimm saglanmig
olmaktadir (Kruseman and de Ridder, 1990).

2.4.1 Beslemeli Akifer Yakimna Acillan Tek Kuyu

Sekil 2.8A' da goriilen kuyu, arazi iizerinde bulunan bir kanala veya nehire
yakin bir yerde acilmugtir. Akifer sinirinda bulunan kanal bir besleme sinir1 olarak
calismakta ve kanaldaki su seviyesi sabit olarak kabul edilmektedir. Sekil 2.8.B'
de Sekil 2.8.A' nin egdegeri gosterilmig ve besleme siir1 yerine imajiner bir
besleme kuyusu yerlestirilmigtir. Bu sistemde, sol tarafta gercek pompaj kuyusu ve
sag tarafta bir imajiner besleme kuyusu olmak iizere iki adet kuyu bulunmaktadir.
Bu imajiner kuyu, mevcut akiferi gercek pompaj debisine esdeger bir Q debisi ile
beslemektedir. Pompaj kuyusu ve besleme kuyusu bir dogru tizerinde ve sinira egit
uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 2.8.C). Gergek kuyunun diigiim egrisi ile
imajiner kuyunun diigiim egrisini birbirine ekledigimiz takdirde, akiferin kanal ile
kesistigi noktada diigtim sifir olacaktir (Kruseman and de Ridder, 1990).

Sekil 2.8'deki gibi basingh bir akifer iizerinde besleyici bir sinir kenarina
yakin agilmig bir kuyu ele alinsin. Sonsuz akifer gsartlarinda, basingh akiferde
acilan pompaj kuyusundaki su seviyesini veren (2.12) denklemindeki hy, degeri

-2 1. (R
hy HZRTLn(

seklindedir. Denklemin sag tarafindaki H ifadesi z=R noktasindaki sabit su
yiiksekligini, ikinci ifade ise kuyudaki Q pompaj debisinin olusturdugu tesirdir.
Hakiki kuyu ve imajiner kuyusunun beraberce g¢aligtigi du§unulerek pompaj
kuyusunda meydana gelecek yeni su yiikekligi;



el B S (8

seklinde yazilabilir. Buradaki z ifadesi ise hakiki kuyunun merkezinden besleme
sinirina olan uzakliktir. Bu denklem diizenlendigi takdirde,

hy=H-—L Ln (2] (2.37)

bulunur. Elde edilen bu denklem, besleme sinirh bir basingh akiferde Q pompaj
debisiyle su alinan kuyuda meydana gelecek su yiiksekligini veren ifade olarak
bilinir.

Serbest yiizlii bir akiferde, besleyici bir sinur kenarina agilmug bir kuyudaki
su yiiksekligini veren nihai denklem, yukaridaki gibi hareket edilerek (2.34)
denklemi yardimiyla,

b ~12-2 1 (2] (2.38)

olarak bulunur. Bu ifade yardimiyla, besleyici bir sinira yakin serbest yiizlii bir
akiferde ag¢ilmug bulunan bir kuyuda Q poropaj debisinin olusturacag: su yiisekligi
bulunabilir.

Dietz (1943) yapmus oldugu aragtirmada, dengeli akim durumunda basingh
serbest yiizlii ve bir veya birden fazla besleyici sinira sahip akifer tizerinde agilan
bir kuyuya ait diiglim denklemlerinin ¢ikartilmas: iizerinde durmugtur. Dietz' in
metodunun esas1 Muskat' in 1937' de yapmug oldugu ¢aligmaya dayanmaktadir.
Dietz caligmasinda, sinirlarn tesirlerini ifade etmekte olan Green fonksiyonu diye
bir fonksiyon tanimlamaktadir. Bu tammmlanan Green fonksiyonu, simnir gartlarina
bagli olarak degigmektedir. Dengeli akim durumunda olan ve xy ve yw
koordinatlarinda bulunan bir kuyuya ait genel diigiim formiili ;
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__Q 2.3
Sm= 5z G(x.y) (2.39)

seklindedir. Buradaki G(x,y), belirli siur konfigiirasyonlan icin verilen Green
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadar.

Sekil 2.9A' da goriilen ve sadece bir tane dogrusal besleyici sinir1 bulunan
akifer igin x; ve y 1 akifer iizerinde diisiimiin hesaplanacagi noktanin koordinatlari
olmak iizere Green fonksiyonu agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Gxy) =L 1 F1+xw)? + (y1-yw)? (2.40)
(X1-Xw)? + (Y1-Yw)?

Sekil  2.9B' de goriilen ve birbirlerine 90° olan iki dogrusal besleyici
simrla ¢evrilmig bir akiferde agilan bir kuyu i¢in Green fonksiyonu ise,

G(x.y) = L 1n [E1%w) + ity w)®] [*i+xw) + (31-yw)?] (2.41)
[(X1-Xw)? + (¥ 1-Yw)?] [(X1+Xw)? + (V14Yw)?]

seklinde olur.

Sekil 2.9C'de gosterilen ve birbirlerine paralel iki dogrusal besleyici simr
arasinda herhangi bir noktada agilmus olan kuyu igin Green fonksiyonu,

1 ccs7t(yl2 ;yw) + cosn(xlzz Xw)

G(x,y) ==1In

) =3 cos™ L= Yu) 7K - X) (2.42)
T 2a " 2a

ifadesi ile verilmektedir.

Sekil 2.9D' de goriilen ve U seklindeki bir besleyici simr hali igin venlen
Green fonksiyonu ise,
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kuyu sistemleri (Dietz Metodu).

imaj

Sekil 2.9. Besleyici sinurl akiferdeki




[ccsﬂ:()qz;1 Yw) | cos
In

1
2 n(y; - yw) . T(Xg - xw)]
[CG» 2a - COD 2a

(X1 + xw)]
2a
G(x,y) =

JUY1L+Yw) X - xw)]
[Cco %a + COS 7a

X
[c 0P LF Yw) cosn(xlzz xw)]

(2.43)

2a

seklinde verilmistir (Dietz, 1943).

2.4.2 Gecirimsiz Smirh  Akifer Yakinina A¢ilan Tek Kuyu

Sekil 2.10A°' da goriilen kuyu, arazi iizerinde bulunan bir vadi kenarina
yakin acilmugtir. Sekil 2.10B' de ise bu simurl akifer sistemi yerine sonsuz
akifer haline doniigtiiriilmiis esdeger sistem goriilmektedir. Bu imajiner sistem, sol
tarafta hakiki pompaj kuyusu ve sag tarafta imajiner bir kuyu bulunmasi halinde
caligmaktadir. Buradaki her iki kuyudan da aym1 miktarda debinin beraberce
cekildigi farzedilmektedir. Burada hakiki pompaj kuyusunda olusacak nihai
diisiim, herbir kuyudan ¢ekilen Q debilerinin olugturacag: diigiimlerin toplarm
kadar olacaktir. Gegirimsiz sinir bolgesine herhangi bir akis olmadigindan bu
bolgedeki su seviyesi diigecektir. Burada dikkat edilmesi gereken diger husus ise,
gercek pompaj kuyusu ile simir arasindaki gergek diisiim konisinin, simr
olmamasi durumunda olugabilecek diisiim konisi egrisinden daha diiz bir hal
almasidir. Sistemin sol tarafinda ise bu koni daha dik olarak goziikmektedir.
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Sonsuz akifer sartlarinda, basin¢h akiferde agilan pompaj kuyusundaki su
seviyesini veren (2.12) denklemindeki h, degeri,

hy = H -EQR—TLn R)

seklinde yazilabilir. Bu denklemin sag tarafindaki H ifadesi z=R noktasindaki
sabit su yiiksekligini, sag taraftaki ikinci ifade ise kuyudaki Q pompaj debisinin

olusturdugu tesirdir. Hakiki ve imajiner kuyularin beraberce ¢alistig: diigiiniilerek,
pompaj kuyusunda meydana gelecek yeni su seviyesi,

o=t 1 (- o 10 () @4

olur. Bu denklem diizenlendigi takdirde,

2
g Q Ln( R ) (2.45)
2 2mbk 22Ty

halini alir. Burada z hakiki kuyunun merkezinden gegirimsiz sinira uzakliktir,
Elde edilen bu son denklem, gecirimsiz sinirlhi ve basingh akiferde Q pompaj
debisiyle su alinan kuyuda meydana gelecek su yiiksekligini veren ifade olarak
bilinir.

Serbest yiizlii bir akiferde, gecirimsiz bir sinir kenarina agilmug kuyudaki su
yiiksekligini veren nihai ifade, (2.34) denklemi yardimiyla,

hZ = H2- Q Ln (_Rz_) (2.46)
nk 22Ty

olarak elde edilir. 2z=R ise bu bagint1 (2.35)' e doniigiir. Bagka bir ifade ile (2.35)
(2.46)' nin 6zel halidir.




BOLUM III

KUYULARDAKI GIRiSiM ILE ILGILIi CALISMALAR

3.1 Giris

Kuyular arasindaki girigim olayi, teorik olarak "Siiperpozisyon' yontemi
veya Tiirkge tabirle "Ust iiste gelme" metodu ile incelenebilir. Serbest ve basingh
akiferlerde agilan kuyularin algalma konileri ayr ayn biliniyorsa, kuyularin birlikte
calistirilmasi halinde girigim olayma bagli olarak, yeralt1 su seviyesinin alacagi
yeni gekil, ¢cizimle veya hesapla belirlenebilir (Freeze and Cherry, 1979).

Bu boliimde, kuyular arasindaki girisim problemi tizerinde giiniimiize kadar
yapilan ¢aligmalar gézden gegirilmistir.

3.2 Kuyular Arasindaki Girigim

Sonsuz akifer sartlarinda ve dengeli akim durumunda kuyular arasindaki
girigimin teorik olarak incelenmesi ilk dnce Muskat (1937) tarafindan yapilmustir.
Muskat, basinghi akiferlerde agilan kuyularin girigimi ile ilgili olarak,

DT=H-hT=§%—Ln(%i—) 3.1)

genel siiperpozisyon denklemini vermistir. Burada Dt toplam diigiim, ht ise
kuyulardaki toplam yiiksekliklerini, Q; , R; ve r;j swrasiyla i-ninci kuyunun
debisini, tesir yaricapim ve kuyu yarigapim gosterir.

Dengeli akim halinde serbest yiizlii akiferler i¢in vermis oldugu genel girisim
denklemi ise, iist liste gelme yOnetiminin uygulanmasi sonunda,

e



n
2 523 QR
H2- b2 Enkm(ri) 3.2)
seklinde ifade edilir (Hantush, 1964). Bu denklemlere toplam diigiim - debi
denklemleri ad1 verilmektedir. Yukaridaki (3.1) denklemi, genel {ist iiste gelme

denklemi olan,

Dr=Y Dy (3.3)

i=1

esitligindeki, kuyu grubundaki bir i-ninci kuyusunun su tabakasinin belirli bir
noktasindaki diigtim tesiri Dj yerine asagidaki

_ G R;
Dy =5 Ln(ri‘) (3.4)

degeri yerine konularak elde edilmigtir. Denklem (3.3) de Dt , akiferin herhangi
bir noktasindaki kuyu gurubundaki kuyulardan ileri gelen diigtimlerin toplamim
gostermektedir.

Denklem (3.2) ise, serbest yiizlii akifer sartlarinda kullanilan yaklagik bir
esitlik olup, diigiimlerin ¢ok kii¢iik olmas: halinde kullanilabilir. ( D1 << 2H)
(Hantush, 1964).

Muskat, serbest yiizlii ve basingh akifer durumlanindaki kuyu guruplan
arasindaki diigiimleri, kuyu ¢aplarinin ve ¢aligma siirelerinin egit olmasi halini ve
kuyulann planda bazi1 6zel yerlesme durumlarm géz 6niine alarak gesitli ¢oziimler
vermigtir. Bunlar aralarindaki mesafe w olan iki kuyu hali i¢in, eskenar bir
liggenin koselerine yerlegtirilmis ti¢ kuyu hali i¢in, bir dogru iizerine egit araliklarla
acilmus ii¢ kuyu hali i¢in, karenin dort kogesine agilmig dort kuyu hali ve yine
karenin dort kdgesine ve bir de ortasina agilmug bes kuyu haline ait girigim
denklemleridir ( Muskat, 1937).




39

a- Serbest yiizlii akiferlerde agilan kuyu gruplar:
1. Aralarinda w mesafesi olan ve girisim yapan iki kuyu icin pompaj debisi;

Q1= Qp = T EhD 3.5)

2. Bir dogru iizerinde aralarinda w mesafesi olan ii¢ kuyu hali i¢in ;

- Sag ve sol kenardaki kuyulara ait debi formiilleri;

Q1= Qs = k( H2-h2) Ln (W/ry) (3.6)
2 Ln (R/w) Ln (W/ry) + Ln (w/2ry) Ln (R/1y)
- Ortadaki kuyuya ait debi formiilii;
2 1.2
Q,= nik (H*-hT) Ln (w/2ry,) 3.7

2 Ln (w/ry) Ln (R/w) + Ln (W/2ry) Ln (R/ry)

3. Eskenar iicgenin kselerine agilan ve kuyular arast w mesafesi olan
ti¢ kuyu hali icin pompaj debisi ;

(3.8)

4. Bir karenin dort kogesine yerlestirilen dort kuyu halindeki debi ;




mk (H%h3)
b (K

o ) (3.9)
Tww3 V2

Q=Q=Qs= Q=

5. Bir karenin dort kogeine yerlegtirilen dort kuyu ve ortada bir kuyu
halinde ;

- Kdselerdeki kuyulara ait debi formiili;

7k (H-h3) Log (W/12 1)

R w o R w
2.3 (4Log 12 & Log V_?,_rw+Lo° r,; Log e

Q=Q2=Q=Qs= (3.10)

- Merkezdeki kuyuya ait debi formuilii;

H%h3) Log —¥
Ttk( T) g4ﬁrw (3.11)
Q5=2.3 4Log V2 R Log W _4+10g Riog W )
w V_Z_fw bl < 4ﬁrw

seklinde verilmigtir( Muskat, 1937).

b- Basin¢h akiferlerde agilan kuyu gruplar :

Bu gruba ait pompaj debilerini veren ifadelerini elde etmek i¢in yukandaki
serbest ytizlii akiferlere ait formillerdeki ( H2 ) yerine ( 2bH ) ve ( h%) yerine (
2bht ) yazmak yeterli olacaktir ( Muskat, 1937).

Babbitt and Caldwell, (1948) Illinois Universitesi hidrolik laboratuvarinda
yapmug olduklar1 ¢alismada, Muskat' 1n yukarnda serbest yiizlii akifer ve sonsuz
akifer sartlan igin vermis oldugu formiillerin ger¢ege uygun olup olmadigi
lizerinde durmuglardir. Laboratuvarda yapmis olduklar1 bu model ¢ahigmasinda,
boyutlan yaklagik 4.0x4.0 m olan bir kum sandigi kullanmmslardar. Bukum :
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sandig1 igerisine her birinin yar1 ¢apr yaklagik 13 mm olan 5 adet kuyu
yerlestirilmigtir. Bes kuyudan bir tanesi kum sandigin tam ortasina yerlestirilmisg,
digerleri ise bu kuyunun etrafina ve yaklastk 61 cm' lik esit araliklarla
yerlestirilmigtir. Sandik igerisindeki kumun yiiksekligi ise yaklagik 33 cm olarak
belirlenmigtir. Kum sandik icerisindeki su seviyesinin sabit kalmasim saglayan su
girigleri ve ¢ikiglan inga edilmigtir. Kum sandik igerisindeki su seviyesi deneyler
stiresince sabit ve kum iist seviyesinin 1/4 agagisinda tutulmustur.

Bu ¢aligmada, kuyularin sinirlardan etkilenmelerini 6nlemek amaciyla
kuyular merkeze olduk¢a yakin agilmuglardir. Dolayisiyla R etki yarigapr degeri
yaklagtk 200 cm civarinda se¢ilmigtir. Model olugturulduktan sonra deneyler
kismina gecilmig ve modelin merkezindeki kuyuya gore kum malzemenin
permeabilite katsayist belirlenmis ve bu katsay1r biitiin deneylerin
degerlendirilmesinde kullanilmugstir. Daha sonra kuyularin birbirleriyle debi
-diigiim yoniinden benzer olduklan, cizilen grafik yardimiyla tesbit edilmigtir.

Model iizerine yerlestirilen kumun permeabilitesinin ve kuyularin
birbirleriyle benzerliklerinin tesbitinden sonra girisim deneylerine baglanmustir.
Girisim deneyleri, ikili kuyu guruplan ve daha sonra da sirastyla tiglii, dortlii ve
besli kuyu guruplar i¢in tekrarlanmugtir.

Girisim deneyleri sirasinda yiiksek diigimlere miisaade edilmis ve
belirlenen diigiim degerleri , Muskat' 1n serbest yiizlii akifer ve dengeli akim
sartlan i¢in vermig oldugu formiillerle kargilagtinlmigtir. Burada dikkati ¢eken
nokta, Muskat' 1n vermis oldugu girisim denklemlerinin kiiciik diigiimler icin
gecerli oldugu sdylenmesine ragmen, bu iki aragtirmaci yapmig oldugu deney
caligmasinda Muskat'a ait bu yaklagik denklemleri biiyiik diigiimler i¢in de
kullannmus olmasidir.

Yapilan girisim deneyleri esnasinda, kuyulardaki diigiim degerleri
esitleninceye kadar beklenilmis ve herbir kuyudaki diigiim egit ve sabit olduktan
sonra herbir kuyuya ait debi degerleri dl¢iilmiistiir. Dolayisiyla kuyulardaki diigiim
seviyeleri sabit ancak debi degerleri degigsken olarak ortaya ¢ikmugtir. Bu sekilde
en az 5 kademe geklinde deneylere devam edilmis ve herbir kademedeki sabit
diigiimler icin debi degerleri okunmusgtur. e
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Girigim deneyleri tamamlandiktan sonra, deneysel olarak bulunan
sonuglarin Muskat formiilleriyle kargilagtirilmas: iglemine baglanmigtir. Muskat
formiillerinde olgiilen diisiime kargilik gelen debi degerleri herbir kuyu icin ayn
ayr hesaplanmig ve gozlenen debi degerleriyle kargilagtirilmigtir. Daha sonra ise
hesaplanan debi degerleri ile gézlenen debi degerleri arasindaki farklar yardimiyla
formiillerin deneysel sonuglara ne derece uydugu belirlenmigtir. Burada tesbit
edilen maksimum hata, %15 ve minimum hata ise %0 olarak belirlenmigtir. Hata
limiti ise % 12 se¢ilmigtir. Ortalama hatanin %8 civarinda olmasi miihendislik
hesaplarinda kabul edilebilir sinirlar icinde kalmaktadr.

Netice olarak, deneysel caligmalarla elde edilen sonucglarin, Muskat
formiillerine uygun oldugu tesbit edilmis ve Muskat' a ait yukarida verilen
denklemlerin dengeli akim sartlarinda serbest yiizlii akiferlere uygulanabilirligi
tesbit edilmigtir.

Hantush ve Jacob, (1960) yapmug olduklar1 caligmada, beslemeli sinirh
ve gecirimsiz simirh dairesel bir ada geklindeki akifer lizerinde agilan eksantrik
kuyular iizerinde durmuglardir. Bu ¢aligmada dairesel adanin merkezinden degisik
uzakliktaki ( 8 ) kuyulara ait yeni denklemlerin ¢ikarilmasi yapilmustir. Burada
dengeli akim sartlarinda ve sonsuz akiferler icin Muskat' 1n (1937)' de vermis
oldugu tek kuyu diisiim denklemlerini eksantrik konumunda bulunan simrh akifer
sartlarina uygulanmasi ¢aligmasi yapilmgtir. Aragtirmacilar yapnus olduklari bu
calismada dengeli akim durumunda beslemeli sinirh dairesel bir akifer iizerine
acilms bulunan ve merkezden eksantrik konumda bulunan kuyulardaki diistim
denklemini agagidaki gibi vermigtir.

oo Q [ [2-@tm)?]

W= ST Tole 3.12)

Bu denklemde gayet ry degeri & ' ya nazaran ¢ok kiiciik ise ihmal edilebilir bu
durumda ise yeni denklem;

_Q  [2-&
ST Tt eIy
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halini alr.

Kashef, (1970) yapmis oldugu caligmada, dengeli akim durumunda
serbest yiizlii akiferlerdeki girisim konusu iizerinde durmustur. Bu c¢aligmada
aragtirmaci, belirli hidrolik kuvvetler arasindaki iligkilere dayanarak, serbest ytizlii
bir akiferde agilan tek bir kuyuyu dengeli akim durumunda incelemistir. Bu
calismada ayrica yazar, tek bir kuyu veya kuyu guruplarn icin geleneksel olarak
kullanilan ve Dupuit-Forchheimer varsayimu olarak bilinen kabullerin elimine
edildigini iddia etmektedir. Ayrica bu varsayimlar yerine asagidaki iki esast ileri
sirmektedir. Bunlar,

1. Akim bolgesi igerisindeki herhangi bir diisey kesit boyunca hidrolik
yiik dagilim paroboliiniin varlig: ve,

2. Cevresel hizlarin ihmal edilebilecegi varsayimlandir.

Sharma, (1972) yapmus oldugu teorik ¢aligmada, basingh akiferlerde
acgtlan kismi penatrasyonlu kuyularin girisimi konusu iizerinde durmusgtur.
Dairesel ada geklindeki bir basingh akiferde agilmug kiigiik guruplar halinde ve
degisik konfigiirasyonlardaki, kismi penatrasyonlu kuyulara ait denklemlerin elde
edilmesi iizerinde ¢aligmugtir. Kismi penetrasyonlu kuyu guruplan igin vermis
oldugu girisim denklemlerinden elde edilen sonuclari, tam penetrasyonlu hal i¢in
daha 6nce Muskat tarafindan bulunan degerlerlerle kargilagtirmigtir. Ayrica
analitik olarak elde ettigi sonuglar, ti¢ boyutlu siirekli elektriksel analog metodla
elde edilen deneysel sonuclara test etmigtir.

Babu and Narasumba, (1973) yapmus olduklan aragtirmada, serbest
ylizlii bir akifer ve besleyici bir simr yakimina a¢ilmug kuyu guruplarindaki
zamandan bagimsiz diigiimlerin hesaplanmast ile ilgili bir metod gelistirmiglerdir.
Gelistirilen matematiksel teknigin ¢ok genig bir kullanim alami oldugu ve diger
akifer tipleri ve sinir gartlarina da uygulanabilecegi ifade edilmektedir. Aynica bu
aragtirmada girisim katsayisindan da bahsedilmektedir. Sonu¢ olarak, bu
aragtirma yeralt: suyu iglemlerinin planlanmas: ve tasariminda oldukca kullanigh
oldugu savunulmaktadur.



Kaul and Michail, (1973) yapmus olduklan bilimsel ¢aligmada, birden
fazla s1g borulu kuyularin hidroligi lizerinde durmuglardir. Hindistan' in New
Delhi gehrinde bulunan 6zel secilmig bir arazi iizerinde agilan birden fazla s1g
borulu kuyu iizerinde yapilan pompa testleri yardimiyla bu tip kuyularin hidroligi
hakkinda bilgi edinilmeye c¢alisilmigtir. Bunun igin arazi iizerinde agilan ve
aralarindaki mesafe 20 m olan eskenar ii¢genin kogelerine ti¢ adet kuyu agilmugtir.
Kuyularin herbiri 18 m derinliginde ve 10 cm ¢apinda agilmuglardir. Daha sonra
bu egkenar iiggenin kenar ortaylaninin kesigtigi noktaya bir pompa yerlestirilmis ve
acilan ti¢ kuyunun pompaya baglantis1 saglanmugtir. Sirasiyla herbir kuyunun,
ikili kayu guruplarinin ve li¢lii kuyu guruplarimin pompa testleri, su tablasinin
alacag1 profili belirlemek i¢in yapilmustir. Akiferdeki diigiim miktarini
gozlemleyebilmek icin, bir seri gozlem kuyusu yerlestirilmigtir. Pompa testlerinden
alman sonugclar, akifer parametrelerinin bulunmasinda, kuyular arasindaki girisim
tesirinin hesaplanmasinda ve kuyu bolgesindeki zaman-debi, zaman-diigiim ve
mesafe-diigiim iligkilerinin belirlenmesinde kullamlmugtir. Akifer parametreleri
olarak bilinen permeabilite, iletkenlik ve depolama katsayilari, Theim, Jacob,
Theis ve Chow metodlar kullanilarak tesbit edilmigtir. Degisik kuyulardan elde
edilen mesafe-diigiim iligkisi gostermektedir ki, 8 m ye kadar olan uzaklikta diigiim
egrileri dik olarak ortaya ¢ikmig ancak bu mesafeden sonra egim diizlesmeye
baglamigtir. 16 m'lik mesafeden sonra ise dikkate deger bir diigim
gbzlenememigtir. Sonug olarak arazi iizerinde agilacak olan s1g borulu kuyular
aras1 mesafenin en az 16 m olmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica, Jacob ve Theim
metodlan ile belirlenen kuyuda bulunan iletkenlik ve depolama katsayilan
arasinda farkliliklar gdze carpmaktadir. Permeabilite degeri ise, genellikle debi
degerinin artinlmasiyla yiikselen bir deger aldig tesbit edilmigtir.

Harp and Laguros (1975) yapmus olduklar1 aragtirmada, herhangi bir
akifer iizerine agilmig bir kuyuya tesir eden komgu kuyu guruplarinin girigim
tesirlerlerinin belirlenmesi icin yeni bir metod énermektedir. Geligtirilen bu metod,
Ozellikle azalan akiferlerle alakalidir. Bu aragtirmada gelistirilen metod sayesinde,
herhangi bir arazi sahibinin kendi arazisinde agmug oldugu bir kuyuya, arazi
etrafinda bulunan diger komgu arazilerde agilmug birden fazla kuyunun yakinlik
derecelerine gore tesirlerinin yiizde olarak ifade edilebilecegi tezi savunulmug ve
bu tez niimerik ve pratik orneklerle agiklanmusgtir.
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Sharma and Chauhan, (1981) kuyular arasindaki girisim konusunda Darcy
akim sartlarina uygun olmayan ve dengeli akim baline ait bir arastirma
yapmuglardir. Bu ¢aligmada, Darcy akiminin gegerli olmadigi akim gartlarinda
cesitli konfigiirasyonlarda bulunan kuyu guruplarinin birbirlerine tesirlerinin
heaplanmasi icin gecerli olan matematiksel ifadeler elde edilmigtir. Bunlar,
aralarinda d mesafesi olan iki kuyu, bir dogru iizerine yerlestirilmig ii¢ kuyu,
eskenar iicgenin kogelerine yerlestirilmis ti¢ kuyu, karenin kdselerine a¢ilmig dort
kuyu, ve bir dairenin kenarlarina agilmug birden fazla kuyu hallerine ait diigiim ve
debi formiilleridir.

Ozyol, (1981 ve 1982), kuyular arasindaki girisim konusunda yapmusg
oldugu teorik ¢aligsmalarda, dengeli ve dengesiz akim sartlarinda, basinghi veya
serbest yiizlii akiferlerde agilan birden fazla kuyunun girigim problemi iizerinde
durmugtur. Muskat'dan farkl1 olarak, farkli debi, diisiim ve kuyu yarcaplarina
sahip birden fazla kuyunun arazide rastgele agilmasi haline ait girigim denklem
takimlarim1 vermigtir. Burada, sonsuz akifer gartlar i¢in verilen bu denklem
takimlari tizerinde durulacaktir.

Ozyol, arastirmasinda, iist iiste gelme prensibini kuyular icin uygulayarak
kuyular arasindaki girisim i¢in diger aragtirmacilardan farkli olarak cift indis
kullanmig ve genel siiperpozisyon denklemini agagidaki gibi vermigtir. Dengeli ve
dengesiz akim gartlarinda gegerli olan ve basingli akiferler i¢in i-ninci kuyudaki
toplam diigiim Drj , j kuyusunun i kuyusunda yaptig1 diigiimler, Dj;j cinsinden :

n
Dri=) Dj (i=1,...,n) (3.14)
j=1
seklinde yazilabilir. Serbest yiizlii akiferler icin ise bu denklem,
2 12 _ N g2 12
H>-h =), (H-h{) (i=1,...,n) (3.15)
j=1

halini alir. Burada,



bri=H-Dri | [L],

hy=H-D; | [LlL

dir.

(3.14) denklemi gercek siiperpozisyon kuralini ve (3.15) esitligi ise yaklagik
stiperpozisyon denklemini ifade etmektedir. (3.15) denklemi kiiciik diigiimler icin

de gecerlidir.

Denklem (3.15)' daki ifade (2.33) denkleminden yararlanarak asagidaki gibi acik
bir sekilde yazildig: taktirde;

Ln (R_] / rij)

H-h) =———F Q; (3.16)

seklini alir. Bu denklem, dengeli akim durumundaki Dupuit denklemi olarak
bilinmektedir. Burada,

Qj . J' ninci kuyunun debisini, Rj, j'ninci kuyunun tesir yarigapimi ve ryj , i

ninci kuyu ile j' ninci kuyu arasindaki mesafeyi gosterir.

Eger (3.16) esitliginin sag tarafindaki birinci ¢arpan B;; ile gosterilirse;
212\ _R..0).
(H -hl_]) = Blj Qj (3.17)
olur. Burada tanim olarak,
Bij = Tk (3.18)

dir. Buradan (3.15) denklemine geg¢ildigi takdirde,
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H2h% =) (B;Q)) (i=1,...,n) (3.19)
j=1

ifadesi elde edilmig olur. Bu ifade daha acik bir sekilde yazilirsa ;
H2h3; =B11 Q1+ B2 Qe+ ..+ BraQn

H%h%; = Bo1 Q1 + B2 Qo+ ..+ BanQn

...................................................

3.2
H2h3, = Bo1 Q1 + B2 Qo+ ..+ BunQn (3:20)

denklem takimu elde edilir. Bu denklem takimu, ¢ok kii¢iik diiglimler icin (D1 <<
2H) gecerli olan dengeli akim durumundaki kuyulara ait genel yaklagik girigim
denklem takimu olarak bilinmektedir. Ayrica (3.20) denklem sistemi yardimmyla,
Muskat' in ¢esitli kuyu konfigiirasyonlan i¢in vermis oldugu denklemler de elde
edilebilir.

Ozyol (1981), tarafindan 6nerilmis olan denklemlerde, yukaridaki yaklagik
denklem takimlan yardimiyla artezyen akiferler icin kullamilan tam siiperpozisyon

kural1 uygulanarak serbest yiizli akiferler icin tam girigim denklem takimlar elde
edilmigtir. Aynica (3.17) denklemi yardimmyla,

hjj = VH>-B; Q; (3.21)
bulunur. Diger taraftan ,
Dj; = H - hy; (3.22)

seklinde yazilabilir. (3.21) ve (3.22) denklemleri yardinmyla da



Djj=H-VHBy Q

veya kisaca

D =1f(B; Q) (3.23)

bagintis1 daha sonra da (3.14) denkleminde yerine yazildig: takdirde,

=Y By Q) (i=1,...,n) (3.24)
J=1

bulunur. Bu ifade daha agik yazilacak olursa;

Dr1 = f(B11 Q1) + fB12 Q)+ ... + f( P1n Qn)
Dr1 =f(B21 Q1) + B2 Q)+ ... +( B2n Qn)

......................................................

Drn = f(Bn1 Q1) + fBn2 Q)+ ... +£( Pon Qn)

(3.25)

denklem takimu elde edilmis olur. Yukaridaki (3.25) ifadesi, dengeli akim
durumunda serbest yiizli akiferlerde agilan kuyular icin, tam siliperpozisyon
kuralma gore elde edilmis denklem takimdir.

Lemer (1989) yapmis oldugu bilimsel ¢aligmada bolgesel yeralti suyu
modelleri yardimuyla, arazi iizerine a¢ilmmg bulunan tek veya birden fazla kuyudaki
su seviyelerinin tahmini lizerinde durmusgtur.

Chachadi and Paleksar (1991) Hindistanda yapmug olduklar1 ¢aligmada, arazi
iizerine acilmig ve genis c¢apli kuyularda sabit debi ¢ekilmesi durumunda,
kuyularin birbirlerine tesirleri tizerinde durmusgtur.

Ozyol ve Birpmar (1993) yapmus olduklart ¢alismada, dengeli akim
durumunda basingh akiferlerde rastgele agilan kuyu guruplan igin oenel girigim
denklemini vermiglerdir. Bu denklem F B
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Dri=), a;; Q; (i=1,...,n)

j=1
seklindedir. Daha da acik yazilacak olursa,

Dri=o;; Q1+0p,Q+.ccccd 03 Qn

D=0y Qi+ 0pQ+. ..+ 0y Qp

...................................................

denklem takim elde edilmig olur. Buradaki o; ler,

s = In (RJ / rij)
4 2nkb

seklindedir.

(3.26)

3.27)

(3.28)



BOLUM 1V

FiZIKSEL MODEL CALISMASI

4.1 Giris

Dengeli akim durumunda, serbest yiizlii akiferlerde agilan kuyular arasindaki
girigim ile ilgili caligmalarin laboratuvar gartlarinda incelenmesi ve matematiksel
model ile kargilagtirabilmesi igin fiziksel model ¢aligmalan yapilmugtir.
Matematiksel model sonuclarimin fiziksel model deneyleri ile tahkiki ve
matematiksel modellerin gergege uygunluk derecelerinin belirlenmesi bu sayede
miimkiin olmaktadir (Crider and Sill, 1989).

Bu boliimde modelin kurulmasi, 6lgme teknikleri, yapilan deneyler ve deney
sonuglar iizerinde durulacaktir.

4.2 Fiziksel Model insasi

Dengeli akim durumunda serbest yiizlii akiferlerde agilan kuyularin
girisimlerinin hesaplanmas: igin, Yildiz Teknik Universitesi Hidrolik Anabilim
Dali laboratuvarinda fiziksel model ingaa edilmigtir.

Model, laboratuvarin yer ve su imkanlar1 g6z Oniine alinarak
boyutlandinlmustir. Deney tesisi icin taban boyutlar1 240x240 cm ve yiiksekligi
120 cm olan bir hazne inga edilmigtir (Sekil 4.1a, b). Hazneyi, laboratuvar
tabanindan 40 cm yiikseklikte tegkil edilen sekiz adet profil ayak tagimaktadir
(Sekil 4.2). Ayaklar iizerinde bulunan haznenin kenarlarim1 ve tabanini tegkil
eden sa¢ tabakalarin et kalinhigr 3 mm olarak se¢ilmigtir. Haznenin igerisine,
kenarlardan 25 cm uzaklikta olmak iizere, 100 cm yiiksekliginde ve 2 mm et
kalinhginda daire sekline getirilmig delikli sa¢ yerlestirilmistir. Bu delikli sa¢ hazne
tabanina kaynakla tutturulmugtur. Ayrica haznenin i¢ yan yiizeylerine de 25 cm'
lik profillerle gesitli noktalardan sabitlenmigtir. Delikli sacin tizerinde bulunan
deliklerin caplarn egit ve 2 mm dir. Daha sonra, aym delikli sa¢ malzemeden
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biikiilerek ingaa edilen 3.5 cm capinda ve 100 cm yiiksekliginde 6 adet kuyu
modeli dairesel adanin énceden belirlenen noktalarina kaynakla tutturulmugtur
(Sekil 4.3). Bu kuyu modelleri i¢in, tabanina yakin bir noktada piyezometre
tablasina giden hortumlarin girecegi kiiciik ¢ikis borulari konmugtur. Ayrica
hazne iizerinde sisteme su girigini ve ¢ikigini saglayan vana ve dolu savak yerleri
yapilarak sisteme siirekli gelen suyun bu vana ve dolu savakla kontrolii
saglanmugtir. Kuyulardaki su seviyesini 8l¢gmeye yarayan piyezometre tiipleri ve
bunlara ait baglanti hortumlari yerlegtirilmistir. Baglant: yerleri sizdirmazhigi,
kelepgelerle saglanmugtir (Sekil 4.4).

Herbir kuyudan alinacak debinin belirlenmesi igin, kuyu modellerinin dip
kisimlarindan 6lgiim noktasma kadar ¢ikig borulari inga edilmistir. Bu borularin
¢ikig noktasina, dlciimlerde debi degigkenligini saglayacak olan kiiresel vanalar
monte edilmigtir. Kullanilacak alt: adet ¢ikig vanasinin alt kismina fazla suyun
uzaklagtirilmast igin bir tahliye kabi yapilmugtir (Sekil 4.5 e

Haznenin igerisinde bulunan dairesel ada seklindeki delikli sacin i¢ kismima
ve kuyu modellerinin dig kismina, filtre vazifesi gorecek, plastik malzemeden
tretilmig kiliflar yerlestirilmistir. Dairesel adanin kenarlar: boyunca yerlestirilen
kilifin amaci, dairesel ada igerisine konulacak olan kum malzemesinin digariya
¢ikmasini dnlemek ve dis bolgede bulunan suyun iceriye diizenli girmesini
saglamaktir. Kuyu modellerinin dig yiizeyine sarilan kiliflarin amaci ise, kum
malzemenin kuyu igerisine girmesine engel olmak ve suyun kuyu igerisine diizenli
olarak girmesini temin etmektir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra, dairesel adanin i¢ kismumna kum
malzemenin yerlestirilmesi iglemine baslanmugtir. Tabiattaki normal akifer
sartlarint miimkiin oldugunca laboratuvarda olugturmak amaci ile, ortalama dane
¢ap1 1 mm olan kum malzeme se¢ilmigtir. Kum malzeme dairesel adanmn ig
kismma 10 cm' lik katmanlar halinde sikistirtlarak yerlestirilmis ve bu isleme 50
cm yiikseklige kadar devam edilmistir.

Dairesel ada deneyleri yapildiktan sonra, gecirimsiz diisey simirlt duruma ait
deneylerin yapilabilmesi icin, fiziksel model iizerinde baz degisiklikler
yapimistir. Bunun igin, dairesel ada igerisine, 1 no' lu kuyudan 55 cm, 2 no' Iu
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Sekil 4.3. Fiziksel modelin (a) genel, (b) kugbakis1 goriiniigii
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Sekil 4.5. Fiziksel modeldeki kuyularin debilerinin 6lgiilmesi
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kuyudan 36 ¢cm , 3 no' lu kuyudan 112 cm ,» 4 no' lu kuyudan 71 cm , 5 no' lu
kuyudan 40 cm ve 6 no' Iu kuyudan 123 ¢m dik uzaklikta olmak tizere 120x50 cm
boyutlarinda sag malzemeden imal edilmis diisey bir levha yerlestirilmigtir (Sekil
4.6). Levha haznenin tabanina monte edilmig ve disaridan akifere suyun girisi
Gnlenerek gegirimsiz diisey bir simr olugturulmugtur (Sekil 4.7 ve 4.8).

4.3 Yapilan Deneyler

Fiziksel model iizerinde yapilan deneysel ¢aligmalari iki ana grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlar;

* Tam dairesel ada durumunda yapilan deneysel ¢alismalar
* Dairesel ada iizerine yerlestirilen diisey gegirimsiz bir tabakamn bulunmas:
durumda yapilan deneysel calismalar

Her iki grupta yapilan deneysel calismalarda (Sekil 4.10)' daki model akig
semasi kullanilmugtir.

4.3.1 Tam Dairesel Ada Durumunda Yapilan Deneysel Calismalar

Bu caligmada, fiziksel model tizerinde bulunan kuyulara ait, tekli, ikili , iigli,
dortlii, besli ve altuli kuyu gruplan igin yapilan deneyler yer almaktadir.

4.3.1.1 Tek Kuyu Deneyleri

Model iizerinde bulunan her bir kuyuya ait hidrolik iletkenlik katsayilsinin
belirlenebilmesi ve yine kuyulara ait debi-diigiim egrilerinin ¢izilebilmesi i¢in tek
kuyu deneyleri yapilnustir. Bu deneyler, dairesel ada iizerine yerlestirilen alti adet
kuyu i¢in ayr ayr tekrarlanmigtir. Tek kuyu deneylerine ait deney prosediirii
asagidaki gibidir.

Dairesel adanin iizerinde bulunan herhangi bir kuyuya ait gozlemler
sirasinda kuyudaki su seviyeleri hy piyezometreler vasitasiyla belirlenmistir.
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Degisik seviyelerde o kuyuya ait musluktan alinan su hacmi, V ve bu hacimdeki
suyun ne kadar zaman t i¢erisinde alindig1 kronometre yardimiyla belirlenmistir.
Boylece olciilen hacimi, zamana bolerek debi, Q, degeri bulunur. Kuyudaki su
seviyesi, ilk numune alindiktan sonra, o kuyuya ait olan musluk debisinin belirli
bir miktar artirilmasi ile diigiiriilmiis ve dlciimler tekrarlanmigtir. Dengeli akim
durumunu elde etmek igin biitiin bu test iglemleri, dairesel adanin etrafindaki su
seviyesi H sabit hale geldikten sonra yapilmigtir. Bu sabit seviye, Sekil 4.2' de de
goriildiigii gibi, biitiin deneylerde 42.8 cm olarak alinmigtir. Her seviye i¢in
yapilan testlerde dengeli halin olugmasi igin belirli bir siire beklenmig ve dairesel
adamn etrafindaki su seviyesini dlgen piyezometre vasitasiyla denge durumu
gozlendikten sonra niimune alma iglemi yapilmigtir. Daha sonra bu testler 10
degisik seviye icin tekrarlanarak herbir seviyeye ait kuyudaki su yiikseklikleri ve
debiler test numarasina gore sira ile yazilarak tablolagtirilmigtir. Tek kuyu
deneylerinden elde edilen degerler Ek 1'de verilmigtir.

4.3.1.2 ikili Kuyu Gruplari

Fiziksel model iizerindeki dairesel ada'ya yerlestirilen alt1 kuyu arasinda
miimkiin olabilen tiim ikili kuyu kombinezonlan olugturulmustur. (1, 2); (1, 3);
(1,4); @1,5) ve(l, 6) kuyu giftleri ¢caligtirilmigtir, Daha sonra aym islem
sirastyla 2, 3, 4, 5, 6 no' lu kuyular igin tekrarlanmugtir. Olgiim teknigi ve
prosediirii tiim ikili kuyu gruplan i¢in aym oldugundan, burada sadece 1 ve 2 no'
Iu kuyu grubuna ait 8l¢iim teknigi ve prosediirii izah edilmigtir. Ikili kuyu gruplan
i¢in miimkiin olan grup adedi 15 tanedir.

Dairesel ada iizerinde bulunan 1 ve 2 no' lu kuyu grubuna ait deneylere
baglamadan dnce, bu kuyularin igerisindeki su seviyelerini okumamza yardimci
olan piyezometre tiipleri ve debi degerlerini belirlemekte kullanilan vanalar tesbit
edilmigtir. Daha sonra sisteme devamli besleme yapan su tanki ve sabit seviyeyi
koruyan dolu savak haznesi kontrol edilmistir. Dairesel adanin etrafinda bulunan
ve dengeli akim halini saglamaya yarayan su kiitlesinin piyezometrik su seviyesi
yine o kisma ait piyezometre tiipli vasitasiyla 42.8 cm degerinde sabitlenmigtir. Bu
sabit seviye, biitiin deneylerde besleme vanasi yardimiyla korunmusgtur. Dairesel

adanm etrafindaki su seviyesi sabitlendikten sonra kuyulara ait vanalar belirli bir =,
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miktar su alinacak sekilde agilmigtir. 1 ve 2 no' lu kuyulardaki su seviyeleri ayn
ayn sabit bir seviyeye gelinceye kadar beklenmigtir. Daha sonra kuyulardaki su
seviyeleri hy, piyezometre tiipleri yardimiyla ayn ayn okunmusgtur. Bu seviyelere
ait debi degerleri ise, yine herbir kuyu icin ayr1 ayn hesaplanmustir. Bu iglemde
de, tek kuyu deneylerinde kullanilan 1000 ml' lik hassas ol¢iim kabi
kullamlmugtir. Kuyular igerisindeki su seviyeleri sabitlendikten sonra, 1 nolu
kuyudan baglanarak 1000 ml' lik 6l¢iim kabinin herbir kuyu tarafindan ne kadarlik
bir zaman siirecinde dolduruldugu tesbit edilmistir. Daha sonra 6l¢iilen sabit hacim
degerleri, her bir kuyuya ait siirelere boliinerek debi degerleri elde edilmigtir. Debi
Ol¢iim prosediirii, belirlenen sabit seviyeler icin en az ii¢ kez tekrarlanmig ve o
seviye icin elde edilen zaman siireglerinin ortalamas alinarak debi Ol¢iimiinden
dogabilecek miimkiin hatalar minimuma indirgenmigtir. Kuyulara ait debi ve su
seviyeleri degerleri bu kademe icin belirlendikten sonra, vanalardan gelen su belirli
bir miktar daha artirilarak ikinci kademeye ait dl¢iimlerin yapilmasina gecilmigtir.
Bu iglem, her ikili kuyu gruplan ic¢in 5 defa tekrarlanmigtir. Bunun manasi,
kuyulardaki su seviyesini miimkiin olabilecek minimum degere kadar diisiiriilmeye
calisilmasi ve buna bagl olarak cekilen debi degerinin de maksimum seviyeye
yiikseltilmesidir. Ikili kuyu gruplarna ait deney neticeleri, tablolar halinde Ek 1'
de verilmigtir. Ikili kuyu gruplan i¢in miimkiin olan kuyu grup adedi 15 olarak
tesbit edilmigtir.

4.3.1.3 Uclii Kuyu Gruplan

Uclii kuyu gruplan i¢in yapilan deneysel ¢alismalarm ikili kuyu gruplari
icin yapilan testlerden ¢ok farkli oldugu sdylenemez. Ancak tglii testlerde 3 adet
kuyunun beraberce ¢aligmasi s6z konusu oldugu icin, piyezometre borularindaki
kuyu su seviyelerinin okunmasi ve debi degerlerinin belirlenmesi igleminde ¢ok
dikkatli ve hassas olunmas: gerekliligi ortaya ¢ikmmgtir. Zira beraber caligan kuyu
adedi arttik¢a debi Olgiimleri, seviye okumalan ve rezervuarin seviyesini dengeli
akim sartlarina nydurma islemi zorlasmaktadir. Uclii kuyu gruplan i¢in yapilan
testler de yine 5 kademe olarak yapilmug ancak genellikle son kademede
piyezometre tiiplerinde saghkli okuma saglanamamugtir. Bunun igin burada esas
olarak 4 kademe iizerinden deneyler tekrarlanmistir. Deneysel g¢aligmalar
neticesinde olugturulan tablolar yine Ek 1' de verilmistir. Ulii kuyu gruplan icin
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miimkiin olan kuyu grup adedi 20 olarak tesbit edilmig ve biitiin bu kuyu gruplan
icin deneyler aym hassaslikla tekrar edilmigtir.

4.3.1.4 Dortlii Kuyu Gruplari

Dortlii kuyu gruplarn i¢in miimkiin olan olas1 kuyu grup adedi, ikili kuyu
gruplarinda oldugu gibi 15 adet oldugu belirlenmigtir. Deneyler, dort kuyudan
beraberce su ¢ekilmesi hali igin tekrarlanarak kuyulara ait gerekli su seviyeleri
okunmugtur. Bu boliimdeki testler, 4 ayrn1 kademe i¢in ayn ayn tekrarlanmigtir,
Dortlii kuyu gruplan deneylerinden alinan sonuglar tablolagtirilarak Ek 1' de
verilmigtir.

4.3.1.5 Besli Kuyu Gruplari

Besli kuyu gruplan igin 6 adet deney yapilmigtir. Bu da miimkiin olan
maksimum grup sayisidir. Burada secilen kademe sayisi ise herbir deney i¢in 4
adet olarak tesbit edilmistir. Dortlii kuyu gruplan igin yapilan deney sonuclarim
gosteren tablolar, Ek 1 kismunda verilmisgtir.

4.3.1.6 Altih Kuyu Grubu

Burada, fiziksel model iizerinde bulunan tiim kuyularin beraberce
caligmasi sozkonusudur (Sekil 4.9). Herbir kuyuya ait 6l¢giilen debi degerlerine
kargihik kuyulardaki diigiim degerleri piyezometre tiiplerinden okunmugstur. Bu
isleme 4 kademede devam edilmis ve sonuglar tablolastirilarak Ek 1' de
verilmisgtir.
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4.3.2 Dairesel Ada Uzerine Yerlestirilen Diisey Gegirimsiz Sinirh
Durumda Yapilan Deneysel Calismalar

Bu caligmada, fiziksel model iizerinde bulunan kuyulara ait, tekli, ikili,
iiclii ve dortlii kuyu gruplan igin yapilan deneyler yer almstir.

4.3.2.1 Tek Kuyu Deneyleri

Fiziksel model iizerine diisey gecirimsiz levha yerlestirildikten sonra
girisim deneyleri bu hal igin tekrarlanmugtir. Ancak burada olusturulan diigey
gecirimsiz sinirdan etkilendigi tesbit edilen 1, 2, 4 ve 5 no' lu kuyular iizerinde tek
kuyu deneyleri yapilmigtir. 3 ve 6 no' lu kuyular i¢in deneyler yapilmg ancak
degerlendimeye alinmamugtir. Zira bu kuyular gegirimsiz diisey tabakadan oldukca
uzak noktadadirlar. Girigim deneyleri yapilan kuyulardan 1 no' lu kuyunun
gecirimsiz sinira dik uzakligi 55 cm, 2 no' lu kuyunun gegirmsiz simra dik
uzakligs 36 cm, 4 no' lu kuyunun uzaklig1 71 cm ve 5 no' Iu kuyunun ise 40 cm
olarak tesbit edilmiglerdir (Sekil 4.6). Buradaki deney teknigi ve prosediirii
Boliim 4.2' deki tek kuyu deneyleriyle aymdir. Bu hale ait deney sonuglari, Ek 1'
de tablolar halinde verilmigtir.

4.3.2.2 Ikili Kuyu Gruplan

Sisteme diisey gecirimsiz levha yerlestirildikten sonra, (1 ,2); (1, 4);
1,5); 2,4);2,5)ve (4,5) ikili kayu gruplar icin bes kademede girigim
deneyleri tekrarlannmgtir. Burada kullamlan 6l¢iim metodu, Boliim (4.3.1.2)' de
izah edilen 6l¢iim metodundan farkli degildir. ikili kuyu gruplarna ait deney
sonuglar1 Ek 1' de verilmistir.

4.3.2.3 Uclii Kuyu Gruplari

Uclit kuyu gruplan icin diigey gecirimsiz sinrl hale ait yapilan deney
adedi 4' tiir. Burada deneyler 4 kademe iizerinden yapilmugtir. Uclii kuyu gruplan
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deneylerine ait 6l¢iim ve deney prosediirleri, Bolim (4.3.1.3)' de izah edilen
tekniklerden farkli degildir.

4.3.2.4 Dortlii Kuyu Grubu
Fiziksel model iizerine yerlestirilen gecirimsiz levhadan sonra, bu

tabakadan etkilenen 1, 2, 4 ve 5 kuyularinin beraberce ¢aligmasi durumunda
yapilan deney 4 kademede tekrarlanmigtir (Sekil 4.9).



BOLUM V
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi
5.1 Giris

Fiziksel model iizerinde yapilan girisim deneylerinin degerlendirilmesi ve
tam girigim denklemleri ile kargilagtirilabilmesi icin oncelikle girigim yapan herbir
kuyunun 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin 6ncelikle fiziksel
model iizerinde bulunan herbir kuyuya ait Ry etki yanigaplarinin dairesel ada
durumuna gore belirlenmesi gerekir. Daha sonra ise, tam dairesel ada durumunda
merkezdeki kuyu verileri kullamilarak ortamin hidrolik iletkenlik katsayisi
belirlenmesi iglemi yapilir.

Bu boliimde ayrnica, fiziksel model iizerinde bulunan yine herbir kuyu icin
cizilen debi - diisiim egrileri vasitastyla kuyularin benzerlikleri tesbit edilmigtir.
Ayrica ekzantrik kuyulara ait konum katsayilarinin belirlenmesi ¢alismasi
yapilmgtir.

Diger taraftan Dairesel ada gartlar1 i¢in gelistirilen girisim denklemlerinin
deneysel ¢aligmalar neticesinde elde edilen sonuglarla kargilagtirilmas: islemi
yaptlmigtir. Daha sonra gegirimsiz sinirin bulunmasi haline ait girigim hesaplari
yapilarak deneysel sonuglarla kargilagtirilmasi yapilmugtrr.

5.2 Herbir Kuyu Icin Etki Yaricapi (R,) Degerlerinin Belirlenmesi

Herbir kuyuya ait diisiim degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
denklemlerde ¢ok dnemli bir parametre olan R, etki yarigap: degeri dairesel ada
modeli tizerinde bulunan herbir kuyu icin degisik degerler almaktadir. Bu etki
yanigap: ( R, ) degerlerinin hesaplanmasi i¢in Huisman (1975)' de Hantush ve
Jacob' un (1960)' da vermig olduklar1 dengeli akim sartlarinda gegerli olan ve
dairesel beslemeli simrli dairesel ada gseklindeki bir akiferin iizerine agilan merkez
dis1 yani eksantrik kuyulara ait olan (3.13) denklemini diizenlemis ve yeni
notasyonlar (8 = b ve r, = L) kullanarak sonsuz akifer gartlarinda kullanilan

In(R/ry) ifadesindeki R, degerini;



R, =L(1-£)
L2

veya

Ry = 2a(1—§%—) (5.1)

seklinde vermisgtir.
Burada, L, daireresel ada'nin yarigapi, b kuyunun daire merkezine

uzakligl, a kuyunun sinira uzakhgdir,

R=Ro=L Ro=2a(l -a/2L)

Sekil 5.1 Kuyularin merkez ve merkez disi konumundaki R, degerleri.

Yukaridaki (5.1) denkleminden de anlagilacag: gibi R, degeri b' ye bagh
olarak dogrusal olmayan bir degisim gostermektedir. Dairesel ada modeli iizerinde
bulunan degisik konumdaki kuyular i¢in hesaplanacak olan R, etki yarigcap:
degerleri merkezden uzaklagan kuyular i¢in R (=L degerinden daha kiiciik degerler
almaktadir. Merkezdeki kuyunun R, degeri Sekil 5.1' de de goriildiigii gibi
R=R,=L olmaktadir (Huisman, 1975).

Dairesel adamn merkezinden degisik uzakhktaki kuyular i¢in R ; degerleri
(5.1) denklemi yardinu ile hesaplanarak asagidaki Tablo 5.1' de verilmistir.
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Tablo 5.1. Degisik konumdaki kuyulara ait etki yarnicap: ( R, ) degerleri

Hesaplanan etki

Kuyu Merkeze uzaklik yarigcapi
No: b (cm) R, (cm)

1 45.00 74.906

2 40.00 79.333

3 70.00 44.958

4 0.00 96.00

5 65.00 ~51.989

6 60.00 58.500

5.3 Hidrolik Iletkenlik (k) Katsayisinin Belirlenmesi

Fiziksel model iizerinde yapilan tek kuyu deneylerinde, hidrolik iletkenlik
degeri, merkezdeki dordiincii kuyu icin incelenerek bulunmugtur. Dupuit'in
dengeli akim hali icin serbest yiizlii akifer icin daha 6nceden verilen (2.33)
denkleminden yararlamlarak

nk (H>h3) (5.2)
afly)

I'w

Q=

seklinde yazilabilir. Burada H akifer kalmhi1 ve R, tesir yarigapim gosterir. Bu
denklemden k degeri ¢ekildigi taktirde;

k= Q (5.3)
n.H%h3)
ke

bulunur.



yapilan deneylerde, dl¢iilen Q degerleri ordinata ve hesaplanan

Dairesel adanin merkezinde bulunan dért no'lu kuyu icin 10 kademede

7t (H2-h%)
Ln (R )

I'w

degerleri absise yerlegtirilerek k hidrolik iletkenlik degigimi elde edilmisgtir.
Degisim, yaklagik olarak bir dogru halinde olmaktadir. Bu dogrunun egimi,
kuyuya ait hidrolik iletkenlik katsayisim verecektir.

Tablo 5.2 Doért no'lu kuyuda yapilan hidrolik iletkenlik deney sonuglan

Bu kuyu planda dairesel adanin tam merkezinde bulunmaktadir. Merkezde
bulunan bu kuyu biitiin sinirlardan esit uzakliktadir. Bu uzaklik 96 cm dir.
Hidrolik iletkenligin belirlenmesi igin gerekli degerler hesaplanarak Tablo 5.2
teskil edilmigtir.

K | GozLENEN | m(H*h3)
A DEBI Ln (EQ)
D =
E Q
M

. (cm?)
E (cm~/dk)
1 200.00 386.179
2 324.32 731.000
3 422.53 938.854
4 512.82 1134.122
5 582.52 1285.456

K | GozLENEN | m(H>h3)
A DEBI Ln (EQ)
D Tw
E Q
M

, (cm?)
E (cm¥/dk)
6 624.99 1364.727
7 645.16 1413.293
8 652.17 1426.857
9 659.34 1432.691
10 659.34 1432.691

dogrunun egimini vereceginden dogru denklemi,
y =-15.627 + 0.468 x

Sekil 5.2' den elde edilen dogru denkleminin x' e goére tiirevi bu

olup hidrolik iletkenlik
k=0.468 cm/dak olarak bulunur.

(5.4)
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Sekil 5.2 Dért no'lu kuyu igin fiziksel model tizerinde yapilan

hidrolik iletkenlik deneyi

5.4 Model Uzerindeki Kuyularin Debi-Diisiim Egrilerinin
Belirlenmesi ve Hesaplanan Degerlerle Karsilastirilmasi

Model iizerine yerlestirilen kuyularin debi ile diigiim degerleri arasinda bir
iligki kurabilmek amaci ile, her bir kuyu ayn ayn test edilmistir. Burada, kuyulara
ait debi-diigiim tablolar1 hazirlanmugtir (Tablo 5.3, 4, 5, 6, 7, 8).
Olusturulan debi-diigiim tablolar1 yardimiyla herbir kuyu icin debi-diigiim egrileri
cizilmigtir. (Sekil 5.3, 4, 5, 6, 7, 8). Bu egriler, absisine debi Q ve
ordinatina diigiim Dy degerleri yazilarak elde edilmigtir. Ayrica bu egrilerin tiimii
bir grafik tizerinde gosterilerek kuyularnn birbirleriyle benzerliklerinin olup
olmadig1 rahatlikla aragtiilmugtir (Sekil 5.9). Diger taraftan gecirimsiz sinirh
halde iizerinde durulan 1, 2, 4 ve 5 no'lu kuyularin debi diigiim egrileri topluca
Sekil 5.10' da verilmigtir. Ayrica tek kuyu deneylerinde elde edilen diigiimler
icin debiler hesaplanmig ve bu degerler yine debi-diigiim tablolarinda
gosterilmigtir. Aym diigiim i¢in hesaplanan debi degerleri ile 6l¢iilen debi degerleri
kargilagtirilarak Sekil 5.11,12,13,14,15,16 elde edilmigtir. Her bir kuyu



icin olugturulan debi-diigiim egrilerinin ayn ayn ¢izilmesinin faydasi ise, herhangi
bir diigiimde o kuyudan alinabilecek debi miktarinin bulunabilmesidir. Dairesel
besleyici sinirl halde elde edilen herbir egri daha dnce (5.3)' de verilmigtir.

Tablo 5.4 2 no' Iu kuyuya ait
debi-diisiim tablosu

Tablo 5.3 1 no' lu kuyuya ait
debi-diisiim tablosu

Test] QHesap QDeney Diiglim Test| QHesap Qbeney Diiglim
No | (cm3/dk) | (cm3/dk) | Dy, (cm) No | (¢cm3/dk) | (cm3/dk) | Dw (cm)
1 | 201.23 | 250.20 6.50 1 134,76 130.80 4.30
2 | 322.41 425.40 11.05 2 | 335770 | 348.60 11.80
3 | 460.45 638.40 17.20 3 | 469.06 | 504.00 18.00
4 545.99 769.20 21.90 4 574.22 638.40 24.30
5 | 620.47 882.60 27.10 5 | 629.51 705.60 28.70
6 | 672.97 | 983.40 32.20 6 | 672.81 769.20 33.50
7 | 695.51 | 1052.40 | 35.40 7 | 689.36 | 799.80 36.20
8 | 707.55 | 1111.20 | 37.90 8 | 699.35 810.60 38.60
9 | 712.68 | 113220 | 39.50 9 | 702.20 | 822.00 39.60
10 | 713.88 | 1153.80 | 40.00 10 | 704.11 833.40 40.50
Tablo 5.5 3 no' lu kuyuya ait Tablo 5.6 4 no' lu kuyuya ait

debi-diigiim tablosu debi-diisiim tablosu
Test| QmHesap Qpeney Diigtim Test| QHesap QDeney Diigtim
No | (cm3/dk) | (cm3/dk) | Dy (cm) No | (cm3/dk) | (cm3/dk) | Dw (cm)
1 | 255.67 | 428.57 7.20 1 180.73 169.01 | 6.20
2 | 354.23 615.38 10.40 2 | 342.11 324.32 12.80
3 | 511.63 895.52 16.30 3 | 439.38 | 422.53 17.60
4 | 620.33 | 109091 | 21.30 4 | 530.77 | 512.82 23.15
5 | 678.01 | 122449 | 24.50 5 ] 601.59 | 582.52 28.90
6 | 748.37 | 1363.64 | 29.40 6 | 638.69 | 624.99 33.20
7 786.20 1463.41 33.00 7 661.42 645.16 37.30
8 | 804.22 | 151899 | 35.30 8 | 667.77 | 652.17 39.20
9 | 819.69 | 1578.95 { 38.10 9 | 670.50 | 659.34 40.45
10| 819.69 1578.95 38.10 10 | 670.50 659.34 40.45




Tablo 5.7 5 no' lu kuyuya ait Tablo 5.8 6 no' Iu kuyuya ait
A debi-diisiim tablosu debi-diigiim tablosu

Test] QiHesap QDeney Diiglim Test| QHesap QDeney Diiglim

No | (cm3/dk) | (cm3/dk) | Dy (cm) No | (cm3/dk) | (cm3/dk) | Dw (cm)
1 226.04 | 295.57 6.60 1 187.69 322.58 5.60
2 385.55 491.80 12.10 2 385.35 689.65 12.60
3 542.35 674.16 18.70 3 511.85 923.08 18.10
4 624.19 800.00 23.00 4 604.86 | 1111.11 23.10
5 695.30 | 923.08 27.70 5 675.68 | 1276.60 28.00
6 741.69 | 1000.00 31.80 6 721.26 | 1395.00 32.30
7 774.97 1061.95 36.15 7 745.73 1463.41 35.60
8 785.75 | 1121.50 38.40 8 761.40 | 1500.00 39.00
9 791.65 1132.07 39.20 9 763.80 | 1538.46 39.85
10 | 791.65 1132.07 39.20 10 | 763.80 | 1538.46 39.85
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Sekil 5.9' dan da goriildiigii gibi fiziksel model tizerinde bulunan
kuyular debi-diigiim bakimindan birbirleriyle farkli bir goriintim arz etmektedirler.
1 ve 5 numaral kuyular birbirlerine oldukca benzemekte, ancak diger 2, 3, 4 ve 6
numarah kuyular i¢in ayn1 sonuca varmak miimkiin gériillmemektedir. Bu grafikte
gbze carpan diger bir nokta ise, dairesel adanin merkezinden simira dogru
ilerledikce kuyulardan gekilen debi degerlerinde olduk¢a onemli bir artig
gozlenmektedir. Ancak 5 no' lu kuyudaki durum harictir. Bu kuyuya ait debi -
diigtim egrisi 6 ve 3 no' Iu kuyulara ait egriler arasinda kalmasi beklenirken, boyle
olmamugtir. Deneyler, aym kuyu i¢in kuyu c¢evresindeki filtre yenilenerek ve
borular temizlenerek ¢ok kere tekrarlanmig, sonug degismemistir. 5 no' lu
kuyunun ¢ikis noktasina yakin olmasi, boyle bir duruma sebebiyet verebilecegi
kanaatine varilmigtir. Simira yakin agilan kuyularin, sinirdan etkilendikleri
sOylenebilir. Bu gartlar altinda, birden fazla kuyunun beraberce ¢aligtiriimasi hali
icin sonsuz akifer sartlar1 gecerliligini kaybedecektir,

Aynica kuyulardaki aym diigiim degerleri icin deneylerden elde edilen debi
degerleri ile hesaplanan debi degerleri arasmdaki iligkiyi belirlemek iizere ¢izilen ve
Sekil 5.11,12,13,14,15,16' da gosterilen grafikler oldukca enteresan bir
goriintii vermektedir. Dairesel adanin merkezinde bulunan 4 no'lu kuyu'da ayn
diigiim i¢in hesaplanan debi degeriyle deneylerde dlgiilen debi degerleri birbirlerine
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Sekil 5.9 Dairesel besleyici simrh halde biitiin kuyularin
debi-diigiim degigimleri
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Sekil 5.10 Gegirimsiz sinirli halde incelenen 4 kuyunun

debi-diistim esrileri
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Sekil 5.11 Bir no'lu kuyu i¢in debi-diigiim karsilagtirmasi
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Sekil 5.14 Dért no'lu kuyu igin debi-disim kargilagirmas: - * -
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oldukca yakm ¢ikmug ve bu degerler grafik tizerinde birbirleriyle ¢akigmgtir. Bu
ise beslemeli simira her taraftan egit uzaklikta bulunan merkezdeki kuyudan elde
edilen sonuglarm teoriye tam uydugunu gostermektedir. Ayrica merkeze en yakin
konumda bulunan 2 no'lu kuyu'da da olgiilen degerler ile hesaplanan debi
degerleri aym diigiim i¢in birbirlerine oldukca yakin degerler aldigi goriilmiigtiir.
Ancak merkezden uzaklagtikca hesaplanan debi degerleri ile dlgiilen debi degerleri
arasmdaki fark gittikce artmaktadir. Bu fark kiigiik diigiimler i¢in oldukca az ancak
diigtim arttikca 6l¢iilen debi degerler ile hesaplanan debi degerleri arasindaki farkin
biiytidiigii goriilmektedir. Elde edilen biitiin grafiklerde deneyler neticesinde elde
edilen debi degerlerinin hesap degerlerine nazaran siirekli biiyiik ¢iktigr da
goriilmektedir. Hesaplanan debi degerleri agilan biitiin kuyularda maksimum 700
cm?/dak ila 800 cm3/dak arasinda degismesine ragmen dlciilen debi degerleri 1600
cm3/dak degerine ulagmaktadir. Ozellikle beslemeli sinira yakin kuyular olan 3 ve
6 no'lu kuyular'da biiyiik diigiimler i¢in olgiilen debi degerleri hesaplanan debi
degerlerinden yaklasik iki kat daha fazla ¢ikmugtir. Kiigiik diisiimler igin ise
hesaplanan debi degerleri ile olgiilen debi degerleri arasindaki fark biiyiik
diistimlerde oldugu kadar fazla olmamaktadir.

Beslemeli sinirh dairesel bir akiferde agilan ve eksantrik kuyular igin
M.S.Hantush ve C.E. Jacob' un 1960 'da vermis oldugu (3.13) denkleminin
kiigiik digiimler i¢in gegerli oldugu ancak biiyiik diigiimler i¢in gegerli olmadig
sonucuna varilmaigtir.

5.5 Dairesel Ada Uzerindeki Kuyularin Konum (¢) Katsayilarinin
Belirlenmesi

5.5.1 Girig

Fiziksel model iizerinde bulunan kuyularin merkezden uzaklagtikca debi -
diigiim bakimindan merkezdeki kuyuya nazaran farkli 6zellikler gosterdigi Sekil
5.9 ve 5.10' da goriilmektedir. Dolayisiyla merkez ve merkez dis1 kuyularin
(ekzantrik kuyularin) konumlarim belirlemek amaciyla konum (c) katsayilan
belirlenmelidir.



Bunun i¢in herbir kuyu i¢in konum katsayilar1 agagidaki gibi belirlenecektir.
5.5.1 1 No'lu Kuyu

1 no' Iu kuyu, Sekil 4.1.b' de gorildigi gibi dairesel adanin
merkezinden 45 cm uzaklikta bulunmaktadir. Bu kuyuya ait gézlemler sirasinda
kuyudaki hy su seviyeleri, piyezometreler vasitasiyla belirlenmigtir. Herbir

(H2-h3)

seviye icin 6lgiilen Q degerleri ile hesaplanan Kz
ia3e)
w
Tablo 5.9' da verilmigtir. Hesaplarda H=42.8 cm, R(=74.906 cm ve ry=1.75
n (H2-h2)
Ro

Ln r_w-)

degerleri

cm olarak alinmigtir. Tablo 5.9' da bulunan Q degerleri ile k.

degerleri yardimiyla ¢izilen ve Sekil 5.11' deki dogru vasitasiyla 1 no' lu
kuyunun konum katsayis1 agsagidaki gibi hesaplanmigtir.

Sekil 5.11' den elde edilen dogru denkleminin x'e gbre tiirevi bu
dogrunun egimini yani konum katsayisim verecektir.
Dogru denklemi;

y =-129 + 1.7139 x (5.5)

halinde olup, egim, konum katsayisina esdeger oldugundan,

c;1=1.7139 dur.

5.5.1.2 2 No'lu Kuyu

2 nolu kuyu Sekil 4.1.b' de goriildiigi gibi dairesel adanin
merkezinden 40 cm ve 1 nolu kuyudan 31 cm uzaklikta yer almaktadir. Bu kuyuya
ait permeabilitenin belirlenmesi igin gerekli degerler hesaplanarak Tablo 5.10' da
verilmigtir. Ayrica, Sekil 5.12 bu kuyuya ait permeabilite katsayisinin
belirlenmesi i¢in yararlidir. Bu grafik yardimiyla permeabilite katsayisi asagidaki
gibi hesaplanmigtir.



Sekil 5.12' den elde edilen dogru denkleminin x'e gore tiirevi bu
dogrunun egimini verecektir. Dogru denklemi;

y =-54.634 + 1.2313 x (5.6)

Buradan da konum katsayisi yaklagik olarak,

cr= 1.2313 diir.

Tablo 5.9 1 no' lu kuyu konum katsayisi Tablo 5.10 2 no'lu kuyu konum
hesap tablosu katsayis: hesap tablosu
o nt (H?-h2) : 7t (H2-h2)

K GOZLENEN | | 2\ —Tw) K GOZLENEN | o *\72 Tw)

A DEB Ln (R—o) A DEBI Ln(Re)
Ty Tw

D D

E Q E Q

M (cm3/dk) M (cm3/dk)

E | (m3dk E (cm3/dk)

1 250.20 201.228 1 130.80 134.762

2 425.40 322.410 2 348.60 335.698

3 638.40 460.451 3 504.00 469.061

4 769.20 545.987 4 638.40 574.219

5 882.60 620.474 5 705.60 629.513

6 983.40 672.970 6 769.20 672.811

7 1052.40 695.514 7 799.80 689.360

8 1111.20 707.549 8 810.60 699.352

9 1132.20 712.684 9 822.00 702.205

10 1153.80 713.877 10 833.40 704.113
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Sekil 5.17 Bir no'lu kuyunun fiziksel model tizerindeki konum (c)
katsayilarmnin belirlenmesi
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Sekil 5.18 Iki no'lu kuyunun fiziksel modeldeki konum (c)
katsayisinin belirlenmesi



5.5.1.3 3 No'lu Kuyu

3 nolu kuyu, Sekil 4.1.b' de goriilecegi tlizere, dairesel adanin
merkezinden 70 cm uzaklikta ve sintra oldukca yakin bir konumda
bulunmaktadir. Bu kuyuya ait permeabilitenin belirlenmesi i¢in gerekli degerler
hesaplanarak Tablo 5.11' de verilmigtir.

Sekil 5.13' den elde edilen dogru denkleminin x'e gore tiirevi bu
dogrunun egimini dolayis: ile de konum katsayisim sirasiyla

y =-115.33+2.0217 x 5.7)

ve

c3=2.0217
Verir.

5.5.1.4 4 No'lu Kuyu

Bu kuyu planda dairesel adanin tam merkezinde bulunmaktadir. Merkezde
bulunan bu kuyu biitiin simirlardan egit uzakliktadir. Bu uzaklik 96 cm dir.
Konum katsayisinn belirlenmesi icin gerekli degerler hesaplanarak Tablo 5.12

teskil edilmistir.

Sekil 5.14' den elde edilen dogru denkleminin x'e gore tiirevi bu

dogrunun egimini dolayisi ile de konum katsayisim sirasiyla
= -15.627+ 1.0009 X (5.8)
ve
c3 = 1.0009

verir.



Tablo 5.11 3 no' lu kuyu konum katsayisi

hesap tablosu

Tablo 5.12 4 no'lu kuyu konum katsayist

hesap tablosu

. ) . 2
K | GOZLENEN kﬂ(th ) K | GozLENEN | T (H?-h) -h2)
A DEBI Ln (Ir{—) A DEBI Ln R°)
w
D D
E Q E Q
M (cm3/dk) M (cm3/dk)
E (cm3/dk) E (cm3/dk)
1 428.57 255.671 1 169.01 180.732
2 618.57 354.228 2 324.32 342.108
3 895.52 511.626 3 422.53 439.384
4 1090.91 620.330 4 512.82 530.769
5 1224.49 678.015 5 582.52 601.593
6 1363.64 748.369 6 624.99 638.692
7 1463.41 786.198 7 645.16 661.421
8 1538.46 804.220 8 652.17 667.769
9 1578.95 819.692 9 659.34 670.499
10 1578.95 819.692 10 659.34 670.499
5.5.1.5 5 No'lu Kuyu

Sekil 4.1.b' de de goriiliigii gibi bu kuyu dairesel adanin merkezinden
65 cm mesafede yer almaktadir. Bu kuyuya ait konum katsayisinin belirlenmesi
icin gerekli degerler hesaplanarak Tablo 5.13 olusturulmugtur. Sekil 5.15 dan
elde edilen dogru denklemi,

=-81.999 + 1.4864 x

ve boylece konum katsayisi cs=1.4864 olur.

(5.9
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Sekil 5.19 Ug no'lu kuyunun fiziksel modeldeki konum (c)
katsayisimin belirlenmesi
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Sekil 5.20 Dort no'lu kuyunun fiziksel modeldeki konum (c)
katsayisinin belirlenmesi




5.5.1.6 6 No'lu Kuyu

Sekil 4.1.b' deki gibi dairesel adamin merkezinden 60 cm uzakliktadir.
Bu kuyuya ait permeabilitenin belirlenmesi i¢in gerekli degerler hesaplanarak
Tablo 5.14 ve Sekil 5.16 yardimyla elde edilen dogru denklemi

y=-11578 +2.110x (5.10)

ve cg= 2.110 olarak bulunur.

Tablo 5.13 5 no' lu kuyu konum katsayisi Tablo 5.14 6 no'lu kuyu konum katsayisi

hesap tablosu hesap tablosu

v 2 .. 2
K | GozLenen | 7 (H>-h3) K | cOzLENEN || % (H-hE)
A DEBI Ln (%2 A DEBI Ln ——-)

w

D D
E Q E Q
M (cm3/dk) M (cm3/dk)
E (cm3/dk) E (cm3/dk)
1 29557 226.039 1 322.58 187.690
2 491.80 385.555 2 689.65 385.350
3 674.16 542.351 3 923.08 511.851
4 £00.00 624.188 4 1111.11 604.858
5 923.08 695.299 5 1276.60 675.682
6 1000.00 741.690 6 1395.00 721.259
7 1061.95 774975 7 1463.41 745.730
8 1121.50 785.753 8 1500.00 761.399
9 1132.07 791.650 9 1538.46 763.802
10 1132.07 791,650 10 1538.46 763.802
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Sekil 5.21 Bes no'lu kuyunun fiziksel modeldeki konum (c)
katsayisinin belirlenmesi
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Sekil 5.22 Alt1 no'lu kuyunun fiziksel modeldeki konum (c)
katsayisinin belirlenmesi
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5.5.2 Dairesel Ada Uzerinde Bulunan Tiim Kuyulara Ait Konum
Katsayilarinin Beraberce Degerlendirilmesi

Dairesel ada iizerinde bulunan 6 adet kuyuya ait yukarida hesaplanan
konum katsayis1 degerleri Tablo 5.15' de topluca verilmigtir. Ayrica Sekil
5.17' de 6 kuyuya ait bundan once elde edilen egriler beraberce goésterilmigtir.
Tablo 5.15 yardimmyla her bir kuyuya ait konum katsayilarinin merkezden
sinira olan uzaklik degisimi de etki yarigapinin degigsken olmasi halinde, Sekil
5.18' de verilmigtir.

Tablo 5.15 Dairesel ada iizerinde bulunan tiim kuyularin konum katsayilart

KUYU | MERKEZE | KUYU KONUM
NO UZAKLIK KATSAYISI
(cm) C
1 45.00 1.7139
2 40.00 1.2313
3 70.00 2.0217
4 0.00 1.0009
5 65.00 1.4864
6 60.00 2.1100

5.5.3 Dairesel Ada Kismi Gegirimsiz Simir Durumunda Konum
Katsayilarinin Belirlenmesi

Fiziksel model iizerinde olusturulan gegirimsiz sinirli durum géz Gniine
alinarak, bu hale ait tek kuyu deneyleri tekrarlanmugtir. Ancak burada Kisim
5.3.2' den farkli olarak, 3 ve 6 no' lu kuyularin ge¢irimsiz sinirdan
etkilenmedikleri goézlenerek bu kuyulara ait konum katsayilar1 degerleri
belirlenmemistir.

Sistemde gegirimsiz sinirn bulunmasi halinde kuyulara ait konum katsayisi
degerleri, yine Dupuit' in dengeli akim halinde serbest yiizli akiferlere gore
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Sekil 5.23 Dairesel ada modelindeki biitiin kuyularin konum (c)
katsayilaninin beraberce degerlendirilmesi
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Sekil 5.24 Konum katsayilarimn (c) merkezden uzaklikla degisimi
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vermig oldugu (2.46) denklemindeki iki kuyuya ait debi formiilii yardimi ile
hesaplanmugtir. Boylece (2.46) esitliginden elde edilen bu formiil,

=TCk(H2-h\2;v) (511)

R2 }
I'w 22

Q
Ln

seklindedir. Bu denklemden k degeri ¢ekildigi takdirde

o
I'y 22

n(H2-h2)

Ln

R2 ) (5.12)
k=

bulunur. Buradan konum katsayisi olarak tanimlanan ve hidrolik iletkenligin
yaninda bulunmasi gereken (c) katsayist ise,

L[R2 ) (5.13)

c= I'y 27
k. (H?-h3)

seklinde elde edilir.

Bu formiil, fiziksel model iizerinde bulunan 3 ve 6 kuyusu hari¢ diger
dort kuyu icin gegerli olacaktir. Burada z pompaj kuyusunun merkezi ile sinir
arasindaki mesafedir. Kuyularin gecirimsiz sinirlt durumdaki konumlan ve z
degerleri Sekil 4.6' da  gosterilmigtir.

Gegirmsiz simrli duruma ait konum katsayisi degerleri, gecirimsiz
diigey simra ait tek kuyu deney neticeleri ve (5.13) denklemi yardimi ile
bulunmugtur. Buradaki islem, (5.13) denkleminin payinda bulunan ifadenin grafik
tizerinde ordinata ve paydada bulunan ifadenin de absise yazilip elde edilen
dogrularin egimleri herbir kuyu i¢in gerekli konum katsayis1 degerlerini

verecektir. Elde edilen yeni konum katsayisi degerleri Tablo 5.16' da

verilmigtir.
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Sekil 5.25 Gegirimsiz smirh halde 1 no'lu kuyuda konum katsayist
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Sekil 5.26 Gegirimsiz sinirli halde 2 no'lu kuyuda konum katsayisi
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Sekil 5.27 Gegirimsiz sinirh halde 4 no'lu kuyuda konum katsayis
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Sekil 5.28 Gegirimsiz simrls halde 5 no'lu kuyuda konum katsayis
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Tablo 5.16. Gegirimsiz simrli durum Igin bulunan konum katsayis1 degerleri

Kuyu Imajiner kuyuya Etki Konum
no uzakhk yangapt | katsayilan
2z (cm) Ro (cm) C
1 110 74.906 1.6817
2 72 79.333 1.9510
4 142 96.000 1.6598
5 80 51.990 1.7940
3 2pTT T N
'->1.‘ L : —
[+ Ca N
g 1950 ]
g T\ 5
g 1.9 ]
g - 1
f 1.85
< y
1.8 ]
TP T U W W T W S

||||i|_|_|;lil4l_Ll ‘Lllilll"l :IIJ_L | I ]
1635 40 45 50 S5 60 65 70 75

Gegirimsiz sinira uzaklik (cm)

Sekil 5.29 Gegirimsiz sinirli halde kuyu konum (c) katsayilarinin
gecirimsiz smira uzaklikla degisimi
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5.6 Serbest Yiizlii Akiferlerdeki Kuyular Arasindaki Girisim
Hesaplan:

Dengeli akim durumunda dairesel bir ada tizerinde agilan kuyular arasindaki
girigim olay1 sonsuz akifer sartlarina uymamaktadir. Burada sinirh akifer durumu
s6z konusudur. Dolayisiyla dairesel ada seklindeki bir akifer iizerine agilan
degisik kuyularin girigimlerinin hesaplanabilmesi i¢in degisik bir metodun
kullanilmasi gerekmektedir. Burada imajiner metod ad: verilen ve dairesel ada
tizerinde bulunan her bir kuyunun daire simn boyunca birden fazla belki de
sonsuz imajiner kuyu goriintiisiiniin varligindan séz edilebilir. Bu durum ise,
dairesel ada iizerinde bulunan kuyulara ait girisim hesaplarinin yapilmasini
zorlastirmaktadir.

Ancak, Hantush ve Jacop (1960) yapmug olduklan aragtirmada, Dupuit' in
dengeli akim durumunda sonsuz akifer sartlar: icin gegerli olan ve tek kuyu i¢in
vermis oldugu debi denkleminde dairesel ada durumu i¢in bazi degisiklikler
yapnusgtir.

Dupuit' in sonsuz akifer sartlarinda dengeli akim icin vermis oldugu tek
kuyu debi denklemindeki R etki yaricap: ifadesinin, bu boliimiin baginda verilen
(5.1) denklemi yardimiyla her bir kuyu i¢in ayrn ayn hesaplanarak, girigim
denklemlerinde yerine yazilmasi gerekmektedir. Bu durumda ise R etki yarigap:
ifadesi yerine R ifadesinin kullanilmas: uygun olacaktir.

Boliim 2' de verilen ve dengeli akim durumunda serbest yiizlii akiferlerde
agilan tek kuyu haline ait (2.8) debi denklemindeki R etki yaricap: ifadesinin
dairesel ada durumu i¢in degigtirilmis yeni hali, (5.3) denklemindeki gibi olacaktir.

Dairesel ada modellemesi icin onerilen Ry ifadesi, birden fazla kuyunun
beraberce ¢aligmas1 durumunda merkezden farkli uzaklikta bulunan herbir kuyu
icin farkh degerler alacaktir.

Ayrica, bir akifer iizerinde agilan birden fazla kuyunun aym 6zelliklerde
olmamasi ve simr sartlarindan etkilenmesi halinde her bir kuyunun konum (c)
katsayilar1 farkli olacaktir. Bu durumda, akiferde agilan kuyularin girigim



hesaplarinin yapilabilmesi i¢in kuyulara ait belirlenen konum katsayilan
degerlerinin kullanilmas: gerekir. Aksi takdirde girigim hesaplan dogru netice
vermeyecektir. Bu yiizden aym akifer tizerinde bulunan herbir kuyuya ait konum
katsayilarinin varhigi s6zkonusudur. Girigsim denklemlerinde bu konum katsayisi
Hidrolik iletkenlik degerinin yanina yazilacagindan bu k' ifadesiyle gosterilmigtir.

Dolayisiyla dairesel ada modeli iizerinde ag¢ilan kuyularin girigimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan formiiller {izerinde degisiklik yapilmasi
gerekmektedir. Burada Ozyol (1981) tarafindan verilmis olan tam girigim
denklemlerinden (3.22) denklemi iizerinde bu degisiklik yapilarak,

_ Ln (RQ] / rij)

TCkJ

Bij (5.14)

elde edilmigtir. Bu ifade (3.26) esitliginde yerine yazildig: takdirde dairesel ada
lizerine agilmug herhangi bir kuyudaki D;; diigiim degeri,

Dy = H-V H*- B Q; (5.15)

bulunur. Dairesel ada iizerinde bulunan n adet kuyu i¢in ise bu denklem
stiperpozisyon ilkesi kullanilmas: sonucu,

i=nH-_2;,VH2—Biij (i=1,....,n) (5.16)
=

olur. Bu ifade yardimyla herbir kuyuda olugsacak toplam diigiim degerleri
hesaplanabilir ve agik yazildig: takdirde;



D1"1=nH-VH2—BllQ1 +VH2-312Q2+ ....... +VH2‘Bann
Dro=nH-VH2-By Q + VH2-Boa Qs + oo +¥ H2 - B2n On

...............................................................................

Drp=nH-VH2-Bu Q1 +VH2-BzQ2 + e W H2- B O (5.17)
denklem takinu elde edilmis olur. Yukandaki denklemlerde;

Roj : j’ ninci kuyunun tesir yarigap: {L],

Dr;j : i’ ninci kuyudaki toplam diigiim [L] dir.

Elde edilen (5.17) denklem takinm, dairesel ada durumunda serbest ytizlii bir
akifer iizerinde rastgele agilan birden fazla kuyu i¢in gegerli olan girisim denklem
takimudir. Bu denklem takimu sayesinde kuyulardan ¢ekilen debiler bilindigi
takdirde kuyulara ait diigtim degerleri kolaylikla tesbit edilebilir. Yine aym sekilde
kuyulardaki su seviyeleri biliniyorsa, o kuyulardan alinan debiler bu denklem
takim yardimiyla bulunabilir.

5.6.1 Serbest Yiizlii Akiferlerdeki Girisim Hesaplar1 Icin
Gelistirilen Bilgisayar Program

Fiziksel model iizerinde yapilan ikili, ti¢li, dortlii, begli ve altili kuyu
gruplan i¢in olan girigim ile ilgili deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin
Kisim 5.6' deki dairesel ada modeli icin gelistirilen matematiksel modelden elde
edilen neticelerle karsilagtirilmasi gerekmektedir. Dairesel bir ada tizerinde
bulunan ve farkli 6zelliklerde rastgele ag¢ilmig n adet kuyu girigsiminin
hesaplanmasinda kullamlan yukarnidaki denklem takiminin ¢oziimi, QBASIC
programlama dilinde yazilan bir program yardimyla yapilmugtir. Bu progranmn
listesi Ek 2' de verilmigtir.
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Geligtirilen bu program, sadece dairesel ada modeli i¢in degil aym zamanda
degisik sinir sartlar1 ve sonsuz akifer gsartlarim da kapsamaktadir. Bu girigim
programminin ¢aligsma gekli agagidaki gibidir.

Program, éncelikle kuyu adedini sormaktadir. Burada akifer iizerine agilan
pompaj yapilacak kag tane kuyu var ise bunun adedinin girilmesi yeterlidir. Daha
sonra ise ryj degerleri yani kuyular arasindaki mesafeler istenmektedir. Buradaki
islem ise plan ilizerinde mevcut ve pompaj yapilan kuyularin birbirlerine
uzakliklan girig olarak verilmesinden ibarettir. Ornegin, program " r12 " nedir diye
sordugunda, 1 no' lu kuyu ile 2 no' lu kuyu arasindaki mesafe anlagilacaktir.
Program 6ncelikle birinci kuyudan baglamak suretiyle ri1, r12,....r1n gibi degerleri
sormaya baglayacaktir. Daha sonra ise ikinci kuyuya gecerek ray, r22,...... I'on
degerlerini soracaktir. Program bu igleme sistemde kag tane kuyu var ise o kadar
kuyu i¢in sormaya devam edecektir. Burada aym indisli r' lerin, yani rii,
r12,....Inn' lerin 1,.....,n kuyularinin yarigaplandir.

Kuyular arasindaki mesafelerin girilmesi iglemi bittikten sonra program,
tesir yaricap1 R degerlerinin girilmesini isteyecektir. Eger sonsuz akifer tizerinde
acilmig kuyulann girisim hesaplarmin yapilmasi isteniyorsa biitiin Ro; degerleri
esit olacaktir. Sayet dairesel ada gartlarinda bir ¢aligma yapiliyorsa o takdirde Roj
degerleri tabii olarak degisiklik arz edecektir. Bu durumda farkli Ro;j degerlerinin
programa girilmesi istenecektir. Bu halde bilgisayar her bir kuyu i¢in Rg; etki
yaricap1 degerlerini soracaktir.

Daha sonra program giris olarak k'; konum katsayisiyla ¢arpilmug hidrolik
iletkenlik degerlerinin girilmesini isteyecektir. Burada yine akifer homojen bir
yapiya sahip ise, istenen hidrolik iletkenlik katsayilar sabit ve egit alinacaktir.
Ancak akifer homojen degil ve sinir gartlarindan fazlaca etkileniyorsa, k';
degerlerinin her bir kuyu i¢in ayn ayn programa girilmesi gerekecektir.

Program, " kuyu adedi, rj;, Rj; ve k'j" degerleri girildikten sonra,
akiferdeki sabit su seviyesi olan " H " degerini soracaktir. Bu deger, dairesel ada
modeli i¢in, dairesel adamin digindaki statik su yiiksekligidir. Sonsuz akifer
sartlarinda ise bu " H " degeri, akiferde pompajdan etkilenmeyen su yiiksekligi
olarak tamimlanabilir.
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Biitiin bu verilerin giris esnasinda yanlig yazilma ihtimali g6z Oniine
almarak her kademede " Degerleri dogru girdiniz mi? " gseklinde uyarici
mesajlar yerlestirilmigtir. Bu mesajlar sayesinde kullanict her kademede girilen
degerlerin dogru olup olmadiklarim1 kontol etme imkanina sahip olmugtur. Bu
islemin faydas: kuyu adedi artikca daha iyi goriilmektedir.

Programa veri girisleri tamamlandiktan sonra, program kendiliginden D
herbir kuyudaki toplam diisiim degerinin veya Q; herbir kuyudan ¢ekibelecek debi
miktarinin m1 hesaplanmak istendigini soracaktir. Eger her bir kuyudaki diigtim
degeri hesaplanmak isteniyorsa klavye lizerindeki " D " tuguna basilmasi yeterli
olacaktir. Ortaya ¢ikan meniide ise diistimlerin hesaplanacagi kuyulara ait debi
degerleri yani Qj' lerin girilmesi istenecektir. Q; degerlerinin mevcut kuyu adedine
gore girilmesi igleminden sonra " ENTER " tusuna basilarak, kuyularda verilen
debilere kars1 olusacak diigiim degerleri ekranda goriilebilecektir. Aym sekilde,
sayet Q; kuyulardan cekilebilecek debi miktarlarinin belirlenmesi isteniyorsa bu
takdirde klavye iizerindeki " Q " tusuna basilmasi gerekecektir. Bu iglemden
sonra ekrana gelen meniide her bir kuyudaki diigsiim degerleri veri olarak istenecek
ve bu degerler girildikten sonra, yine " ENTER " tusuna basilarak hesaplanmasi
istenilen debi degerleri ekranda goziikecektir.

Daha sonra, yeni bir hesap yapilmasi istenirse, program, " Yeni Bir
Hesap Yapaymm mu ? " seklinde bir komutla sizi uyaracaktir. Sayet yeniden bir
takim hesaplarin yapilmasi veya degisik debi veya diisiimler i¢cin hesaplarin
tekrarlanmasi isteniyorsa, "' E "' tugu yardimiyla hesaplara tekrar baglanabilecektir.
Programun diger bir 6zelligi ise ' UPDATE " mekanizmasinin bulunmasidir.
Sayet 6nceden girilen degerler iizerinde herhangi bir degisiklik s6z konusu degilse
" H " tuguyla bu kisima ait verilerin tekrardan girilmesine gerek kalmayacak fakat
program onceden girilen degerleri hesaba katacaktir. Ornegin, baglangigta sisteme
girilen " kuyu adedi ", "ri;","Ro; "', "Kk'j " ve " H " degerlerinde herhangi
bir degisiklik s6z konusu degil ise "' Bu Degerleri UPDATE edeyim mi ? "
sorusuna " H " tuguyla cevap vermek yeterli olacaktir. Daha sonra ise yeni Qj
veya Dy degerleri girilebilecektir. Bu " UPDATE " mekanizmasi1 sayesinde
program ¢ok kullamigl: bir hale gelmigtir. Aksi takdirde, ayn1 kuyu grubu igin
birden fazla kademede biitiin verilerin tekrar tekrar girilmesi oldukga biiyiik zaman
kaybina sebep olacaktir.
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5.6.2 Girisim Deney Neticelerinin Gelistirilen Matematiksel Model
Sonug¢lariyla Karsilagtirilmasi

Geligtirilen matematiksel modelin vermis oldugu sonuglarn, fiziksel model
deneyleri ile tahkiki matematiksel modelin gercege uygunluk derecesinin
belirlenmesi agisindan oldukca dnemlidir. Burada, tam dairesel ada ve gecirimsiz
simrh halleri i¢in gerceklestirilen ve Boliim IV' de sonuglarn verilen ikili, t¢li,
dortlii, besli ve altili kuyu gruplan icin yapilan girigim deney neticelerinin
geligtirilen matematiksel modelle kargilagtinlmasi ¢aligmasi yapilmgtir.

Hesaplarda genellikle deneyler esnasinda her bir kademede her bir kuyuda
Ol¢iilen debiler programa girilmig ve diigiim degerlerinin hesaplanmasi istenmistir.
Daha sonra ise, matematiksel modelin vermis oldugu diigtim degerleri , deneylerde
gozlenen diigtim degerleriyle mukayese edilmigtir. Bu hususda matematiksel
modelin vermis oldugu sonuglarin, deneylerle elde edilen sonuglara ne derece
uydugu tesbit edilmigtir. Ayrica hata yiizdeleri de verilmigtir. Kabul edilebilir hata
yiizdesi %10 olarak se¢ilmigtir. Tahkikler tam dairesel ada durumunda agilan
biitiin ikili. tiglii, dortli, begli ve altili kuyu gruplarinda oldugu kadar gegirimsiz
sinirhi hale ait g6z Oniine alinan tiim ikili, t¢li ve dortli kuyu gruplan igin
tekrarlannugtir,

Yapilan tahkikler neticesinde elde edilen sonuglar1 ve hata yiizdelerini igeren
tablolar hazirlanmig ve bu tablolar Ek 3' de verilmigtir. Fiziksel model iizerindeki
dairesel gekilli ve beslemeli simirh akifer iizerinde agilan kuyularm ikili, dclii,
dortlii, besli ve altili kuyu gruplan halinde ¢aligmalan halinde aym debi igin elde
edilen diisiim degerleri ile hesaplanan diisiim degerleri kargilagtirlmmgtir. Bu
kargilagtirmanin sonucu elde degerler ikili kuyular i¢in Sekll 5.30,31,32,33 ve
34 iizerinde karakteristik egriler vasitasiyla 6rneklenmisgtir. Uglu kuyu gruplan
icinise Sekil 5.35,36,37 ve 38 elde edilmis ve hesaplanan diigiim ile gézlenen
diisim degerlerinin birbirlerine yakinlig: tespit edilmeye caligilmigtir. Ayrica
dortlii, begli ve altih kuyular icin Sekil 5.39,40 ve 41 grafikleri verilmigtir. Bu
verilen biitiin grafikler sadece baz1 kuyu gruplan i¢in verilmis digerleri ise tablolar
halinde Ek 3'de gosterilmigtir.
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Sekil 5.30 1 ve 2 no'lu kuyularin beraberce ¢aligmas: durumunda
Olciilen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtiriimas:
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Sekil 5.31 2 ve 3 no'lu kuyularin beraberce ¢aligsmasi durumunda
ol¢iilen ve hesaplanan diigtim degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.32 3 ve 4 no'lu kuyularin beraberce ¢aligmast durumunda
olgiilen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 5.33 4 ve 5 no'lu kuyularin beraberce ¢aligmasi durumunda
ol¢iilen ve hesaplanan diiglim degerlerinin Karsilagtiriimasi
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Sekil 5.34 5 ve 6 kuyulannin beraberce ¢aligmasi durumunda
Ol¢ilen ve hesaplanan diisiim degerlerinin kargilastiriimasi
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Sekil 5.35 1, 2 ve 3 no'lu kuyularn beraberce ¢alismasi durumunda
dlgtilen ve hesaplanan diigtim degerlerinin kargilagtirilmas:
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Sekil 5.36 2,3 ve 4 no'lu kuyulanin beraberce ¢aligmasi durumunda
Olgtilen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtirtlmast
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Sekil 5.37 3,4 ve S no'lu kuyularin beraberce ¢aligsmasi durumunda
dlgtilen ve hesaplanan diislim degerlerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 5.38 4,5 ve 6 no'lu kuyulann beraberce ¢aligmasi halinde
oOl¢ciilen ve hesaplanan diistim degerlerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 5.39 1,2,3 ve 4 no'lu kuyularmn beraberce ¢aligmasi halinde
ol¢iilen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 5.40 1,2,3,4 ve 5 no'lu kuyularin beraberce ¢aligmasi halinde
olgtlen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtinlmas:
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Sekil5.41 1,2,3,4,5ve 6 no'lu kuyulann beraberce ¢aligmasi halinde
Olctilen ve hesaplanan diigiim degerlerinin kargilagtiriimasi
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Netice olarak, birbirlerinden farkl: 6zelliklere sahip kuyular i¢in gelistirilen
matematiksel modelin vermig oldugu sonuglar, deneylerden elde edilen sonuglarla
uygunluk gostermis ve hata yiizdesi maksimum yiizde 10 olarak tesbit edilmisgtir.
Belirlenen hata ise dl¢limlerdeki muhtemel hatalar veya fiziksel modelin tabii
akifer gartlarina tam uydurulamamasi ile izah edilebilir. Hesaplanan degerler ile
Olgiilen degerler arasinda ¢ok hassas benzerliklerin olmasi beklenilmemelidir. Zira
biitiin bunlara ragmen denecy neticelerinin matematiksel model sonuclariyla
kargilagtirildiginda maksimum yiizde 10' luk bir hata vermesi, gelistirilen (5.17)
denkleminin kullamlabilecegini gostermektedir.



BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada, homojen, izotrop bir ortamda, dengeli akim durumundaki
serbest yiizlii ve siirl: akiferler tizerinde rastgele agilmig kuyular icin debi-konum
katsayisi (c) ve debi-diisiim bagintilan ile kuyu girigim problemleri incelenmigtir.

Bu maksatla, dairesel ada geklindeki serbest yiizlii ve simrli bir akiferde
rastgele agilan alti adet kuyu tizerinde deneyler yapilmig ve matematiksel bir model
gelistirilmigtir.

Yapilan bu ¢aligma neticesinde agagidaki sonuglara ulagilmugtir:

1) Kuyulardaki girigim konusunda literatiirde rastlanan caligmalar sonsuz akifer ve
bunun sonucu olarak ayni debi-diisiim 6zelligi kabuliine dayanmaktadir. Bu
aragtirmada ise smirh akifer ve degigsken debi-diigiim durumlar: incelenmistir.

2) Bu caligmadaki deneyler sonucu beslemeli sinirli ve gecirimsiz sinirl
akiferlerdeki kuyularin debi-diigiim yoniinden birbirinden farkli ozellikler
gosterdigi ortaya konmustur.

3) Dairesel beslemeli sinirh akiferlerde, merkezden beslemeli sinira dogru agilan
kuyulardaki debi degerlerinin, aym diisiim icin, gittikce artmakta oldugu
gozlenmigtir. Ancak, kiiciik diigiimlerde bu artig daha kiiciik kalmaktadur.

4) Dairesel adanin merkezinde bulunan 4 no'lu kuyuda aym diigiim igin
hesaplanan debi degerlerigle deneylerde olgiilen debi degerleri birbirine oldukca
yakm ¢ikmug ve bu degerler grafik iizerinde birbirleriyle ¢ikmugtir. Bu ise
beslemeli sinira her taraftan esit uzaklikta bulunan merkezdeki kuyudan elde edilen
sonuglarin teoriye tam uydugu gostermektedir. Ancak merkezden uzaklastikca ayni
diigiim icin hesaplanan debi degerleri ile Ol¢iilen debi degerleri arasindaki farkin
biiyiidiigii gdzlenmistir. Bu fark kiigiik diisiimler i¢in oldukca az ancak diigiim
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arttikca Olgiilen debi degerleri ile hesaplanan debi degerleri arasindaki farkin
biiytidiigii tespit edilmigtir.

5) Beslemeli simirli dairesel bir akiferde agilan ve eksantrik kuyular igin
M.S.Hantush ve C.E.Jacop'un 1960'da vermis oldugu (3.13) denkleminin kii¢iik
diigiimler i¢in gecerli oldugu ancak biiyiik diisiimler i¢in aym seyin
sOylenemeyecegi sonucuna varilmigtir.

6) Dairesel ada modeli iizerinde bulunan kuyularin merkezden uzaklagtikca debi-
diigim bakimindan farkli 6zellikler goéstermesi sonucundan yola ¢ikarak merkez
dig1 (eksantrik) kuyulara ait (c) konum katsayilan belirlenmistir.

7) Dairesel beslemeli sinirli akiferlerde herbir kuyudaki debi degerleri arttikca
konum katsayilar1 (c) degerleri de artmaktadir. Bu artig dogrusal veya dogrusala
¢cok yakin olmaktadir.

8) Dairesel beslemeli sinirl akiferlerde herbir kuyu icin belirlenen konum
katsayilar1 degerlerinin farkli olduklarni belirlenmigtir. Bu konum katsayisi
degerlerinin, dairesel adanin merkezinde agilan kuyudan baglayarak beslemeli
sinira dogru degisik uzakliktaki kuyular igin, artarak degigtigi goriilmiigtiir.

9) Gegirimsiz siirhi akiferlerde herbir kuyu icin belirlenen konum katsayisi
degerlerinin, gecirimsiz sinirdan uzaklagtikca azaldig goriilmiigtiir.

7) Uygulamada sik¢a kargilagilan sinirh akifer sartlarinda agilan kuyulann girigim
hesaplarinda herbir kuyu icin ayr1 ayr belirlenen degisik konum katsayisi
degerlerinin kullamlmasi gerektigi sonucuna varilmugtir.

8) Sonsuz akifer gartlan i¢in verilen tam girisim denklemlerinin sonlu akiferlerde
uygulanabilmesi i¢in mevcut formiiller iizerinde bazi degigiklikler yapilarak
(5.17)" deki yeni girisim denklem takimi elde edilmigtir. Bu denklem takim
QBasic program dili yardimtyla bir yazilim haline doniigtiiriilmiigtiir.

9) Girisim deneylerinden elde edilen sonuglar, gelistirilen matematimsel modelin
vermis oldugu degerlerle kargilagtirilarak modelin giivenilirligi belirlenmistir.

Tigast -
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10) Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve ortalama hatanin miihendislik uygulamalan icin kabul edilen % 8 den
daha diisiik oldugu tesbit edilmisgtir.

Dengeli akim durumda serbest yiizlii akiferde rastgele agilan kuyularin
girisimi ile ilgili bu calisma, dengesiz akim durumunda da yapilabilir. Aynica, yine
dengeli akim durumunda basingh akiferler igin laboratuvar sartlarinda herhangi bir
dairesel ada modeli lizerinde agilan kuyularmn besleyici sinirdan nasil etkilendikleri
aragtinlabilir. Model iizerinde birden fazla gecirimsiz simr olugturularak, bu
simrlarin kuyulardaki debi-diigtim, debi-permeabilite gibi degisimlere etkileri
incelenebilir.

Biitiin bunlara ilave olarak, mevcut modele su girigleri dort degisik taraftan
verilerek yapilan deneyler tekrarlanabilir.
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Tablo 1. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari

Kuyu numarasi: 1

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) vV (ecm3) t (sn) Q (cm3/dk) hy (cm)
1 428 1000 240 250.20 36.30
2 428 1000 141 425.40 31.75
3 428 1000 9% 638.40 25.60
4 2.8 1000 78 769.20 20.90
5 428 1000 68 882.60 15.70
6 42.8 1000 61 983.40 10.60
7 42.8 1000 57 1052.40 7.40
8 4238 1000 54 1111.20 4.90
9 42.8 1000 53 1132.20 330
10 42.8 1000 52 1153.80 2.80
Tablo 2. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESH
SEVIYESi HACM{
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/dk) hy (cm)
1 28 1000 456 130.80 38.50
2 4238 1000 172 348.60 31.00
3 4238 1000 119 504.00 24.80
4 428 1000 94 638.40 18.50
5 42.8 1000 85 705.60 14.10
6 428 1000 78 769.20 9.30
7 2238 1000 75 799.80 6.60
8 42.8 1000 74 810.60 4.20
9 4238 1000 73 822.00 3.20
10 42.8 1000 n” 833.40 2.30
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Tablo 3. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 3

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESi
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/dk) hw (cm)
1 28 1000 140 428.57 35.60
2 238 1000 97 618.57 32.40
3 42.8 1000 67 895.52 26.50
4 42.8 1000 55 109091 21.50
5 428 1000 49 1224.49 18.30
6 2.8 1000 4 1363.64 13.40
7 428 1000 4 1463.41 9.80
8 2.8 1000 39 1538.46 7.50
9 42.8 1000 38 1578.95 4.70
10 4.8 1000 38 1578.95 4.70
Tablo 4. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 4
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (em3) t (sn) Q (cm3/dk) hy (cm)
1 42.8 1000 355 169.01 36.60
2 238 1000 185 324.32 30.00
3 2.8 1000 142 422.53 25.20
4 238 1000 117 512.82 19.65
5 42.8 1000 103 582.52 13.90
6 428 1000 9% 624.99 9.60
7 98 1000 93 645.16 5.50
8 2.8 1000 92 652.17 3.60
9 42.8 1000 o1 659.34 2.35
10 42.8 1000 91 659.34 2.35
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Tablo 5. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: §

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESi
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm¥/dk) hw (cm)
1 EVE ] 1000 202 295.57 36.20
2 428 1000 122 491.80 30.70
3 428 1000 89 674.16 24.10
4 428 1000 75 800.00 19.80
5 428 1000 65 923.08 15.10
6 428 1000 60 1000.00 11.00
7 428 1000 56 1061.95 6.65
8 4238 1000 54 1121.50 4.40
9 428 1000 53 1132.07 3.60
10 428 1000 53 1132.07 3.60
Tablo 6. Tek kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numaras:: 6
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO su ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q {cm3/dKk) hyw (cm)
1 428 1000 185 322.58 37.20
2 428 1000 87 689.65 30.20
3 42.8 1000 65 923.08 24.70
4 2.8 1000 54 111111 19.70
5 428 1000 47 1276.60 14.80
6 428 1000 43 1395.00 1050
7 428 1000 41 1463.41 7.20
8 4238 1000 40 1500.00 3.80
9 4238 1000 39 1538.46 295
10 428 1000 39 1538.46 2.95
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Tablo 7. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 1 ve 2

STATIK | KUYUDAN | ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEViYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Notu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu
1 2.8 1000 | 1000 | 187 174 535 | 5.75 | 33.90 | 31.30
2 42.8 1000 | 1000 | 169 154 592 | 6.49 | 32.70 | 29.60
3 42.8 1000 | 1000 | 112 116 893 | 862 | 27.70 | 238
4 42.8 1000 | 1000 86 102 | 11.63 | 9.80 | 22.60 | 20.10
5 42.8 1000 | 1000 75 02 13.33 | 10.87 | 18.80 | 16.70
Tablo 8. Iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1 ve 3
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm¥) t (sn) Q (cm¥/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu } 3.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu
Kuyu | Ruyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 1000 160 200 6.25 5.00 35.70 | 38.10
2 42.8 1000 | 1000 125 133 8.00 | 752 | 3320 | 3590
3 42.8 1000 | 1000 89 79 1124 | 12.66 | 28.70 { 30.20
4 42.8 1000 | 1000 68 65 1471 | 1538 | 22.80 | 26.80
5 2.8 1000 | 1000 58 59 17.24 | 1695 | 17.60 | 24.60
Tablo 9. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar}
Kuyu numarasi: 1 ve 4
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU .| ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIiYESi
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm?) t (sm) Q (cm3/sm) hy (cm)
1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 112 256 893 | 391 | 3070 | 32.60
2 42.8 1000 | 1000 70 146 | 1429 | 6.85 | 20.80 | 23.50
3 42.8 1000 | 1000 57 131 1754 | 7.63 | 13.20 | 20.30
4 4238 1000 | 1000 52 121 1923 | 826 | 7.10 | 18.10
5 42.8 1000 | 1000 50 119 | 2000 | 8.40 | 290 | 16.70
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Tablo 10. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1 ve 5

STATIK | KUYUDAN | ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYES] HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu | {.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu { 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 1000 149 148 6.71 6.76 1.3 1.0
2 42.8 1000 1000 79 74 12.66 | 11.91 23 0.9
3 42.8 1000 1000 59 64 16.95 15.62 23 1.1
4 42.8 1000 1000 52 54 19.23 18.52 2.9 0.9
5 42.8 1000 1000 50 52 20.00 | 19.30 4.4 1.1
Tablo 11. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarast: 1 ve 6
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu { 6.Nolu | 1.Nolu | 6.Nolu { 1.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 1000 153 147 6.54 6.80 36.00 | 37.40
2 42.8 1000 | 1000 77 77 1299 | 12.99 | 27.10 | 31.50
3 42.8 1000 1000 64 68 15.62 14.71 21.90 | 29.70
4 42.8 1000 | 1000 55 52 18.18 | 19.23 | 16.00 | 23.70
5 42.8 1000 1000 50 43 20.00 | 23.26 8.30 16.30
Tablo 12. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2 ve 3
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESi
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy, (cm)
1.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 { 1000 | 202 126 495 | 794 | 3570 | 36.20
2 42.8 1000 1000 118 87 8.47 11.49 | 29.10 | 32.80
3 42.8 1000 1000 86 55 11.63 18.18 | 20.80 | 25.30
4 42.8 1000 1000 76 4] 13.16 | 2439 | 16.10 15.00
5 42.8 1000 1000 72 39 13.89 | 25.64 | 12.20 11.00
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Tablo 13. Iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2 ve 4

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cmd) t (sn) Q (cm¥/sn) hy (cm)
2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu ]| Kuyu Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 180 225 555 | 4.44 | 3150 | 31.40
2 42.8 1000 | 1000 118 157 8.47 6.37 | 2420 | 25.00
3 42.8 1000 | 1000 ] 127 } 1087 | 787 | 17.80 | 19.10
4 428 1000 | 1000 81 120 | 1235 | 833 | 12.00 | 1720
5 42.8 1000 | 1000 79 115 | 12.66 | 870 | 1000 | 1580
Tablo 14. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2 ve §
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESi
SEVIYESi HACMI
H (em) V (cm3) ¢ (sn) Q (em3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 148 163 676 | 6.13 | 31.80 | 3550
2 42.8 1000 | 1000 107 92 9.35 | 10.87 | 2690 | 28.30
3 42.8 1000 | 1000 86 64 11.63 | 1562 | 21.10 | 19.30
4 42.8 1000 | 1000 75 54 13.33 | 1852 | 1460 | 1020
5 42.8 1000 | 1000 72 51 13.89 | 19.61 | 1050 | 2.00
Tablo 15. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2 ve 6
" | STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYES} HACMi
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 211 162 474 | 6.17 | 3580 | 38.00
2 428 1000 | 1000 118 88 8.47 | 1136 | 28.75 | 32.90
3 42.8 1000 | 1000 79 52 12,66 | 1923 | 17.20 | 23.70
4 42.8 1000 | 1000 75 45 1333 | 2222 | 1430 | 19.10
5 42.8 1000 { 1000 ! 43 1408 | 2326 | 980 | 17.00
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Tablo 16. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglan
Kuyu numarasi: 3 ve 4

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy, (cm)
3.Nolu | 4.Notu { 3.Nolu | 4.Nolu | 3.Nolu | 4.Notu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 0.8 1000 | 1000 141 207 7.09 | 4.83 | 36.20 | 32.30
2 4.8 1000 | 1000 119 145 840 | 690 | 34.40 | 27.30
3 428 1000 | 1000 46 122 | 2174 | 820 | 1850 | 23.70
4 42.8 1000 | 1000 39 108 | 2564 | 926 | 10.60 | 2030
5 42.8 1000 | 1000 37 103 | 2703 | 9o 6.00 | 16.80
Tablo 17. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 3 ve §
STATIK | KUYUDAN | ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm?) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
3.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | S.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 106 150 943 | 667 | 36.50 | 37.00
2 42.8 1000 | 1000 62 88 16.13 | 11.36 | 31.00 | 31.10
3 42.8 1000 | 1000 49 65 20.41 | 1538 | 26.30 | 24.40
4 42.8 1000 | 1000 38 355 26.32 | 18.18 | 15.10 | 17.10
5 42.8 1000 | 1000 37 51 27.03 | 1961 | 1325 | 8.70
Tablo 18. iki kuyu iizerinde yapilan dency sonuglar:
Kuyu numarasi: 3 ve 6
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESi
SEVIYES] HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm®/sn) hy (cm)
3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu ] Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 94 103 | 1064 | 971 | 34.00 | 3550
2 42.8 1000 | 1000 60 66 16.67 | 15.15 | 28.30 | 30.30
3 42.8 1000 | 1000 46 51 21.74 | 19.61 | 21.50 | 25.50
4 42.8 1000 | 1000 38 40 26.32 | 25.00 | 11.50 | 14.80
S 42.8 1000 | 1000 37 38 27.03 | 2632 | 9.00 | 10.00
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Tablo 19. Iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 4 ve §

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESsi HACMI
H (cm) V (cm3) ¢ (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu { 4.Nolu | S.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 238 144 420 | 694 | 3400 | 33.00
2 42.8 1000 | 1000 139 91 7.19 | 1099 | 26.50 | 27.40
3 42.8 1000 | 1000 112 62 893 | 16.13 | 2030 | 15.80
4 42.8 1000 | 1000 104 56 9.61 | 17.86 { 17.10 | 11.10
5 42.8 1000 | 1000 102 st 980 | 1961 | 1590 | 0.50
Tablo 20. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 4 ve 6
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU .| ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
: SEVIYES{ HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
4.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu } 4.Nolu { 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyz | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 229 99 437 | 10.10 | 33.40 | 33.20
2 42.8 1000 | 1000 150 56 6.67 | 17.86 | 2720 | 24.10
3 42.8 1000 | 1000 126 47 7.94 | 21.28 | 23.30 | 19.00
4 42.8 1000 | 1000 116 41 8.62 | 2439 | 2020 | 14.00
5 42.8 1000 | 1000 110 38 92.09 | 2632 | 1790 | 8.10
Tablo 21. iki kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 5 ve 6
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sm) hy, (cm)
5.Nolu | 6.Nolu | S.Nolu | 6.Nolu § 5.Nolu | 6.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 106 125 943 | 800 | 3120 | 37.40
2 42.8 1000 | 1000 78 72 12.82 | 13.89 | 25.90 | 32.40
3 42.8 1000 | 1000 63 56 1587 | 17.86 | 19.60 | 26.80
4 42.8 1000 { 1000 53 40 18.87 | 25.00 | 11.50 | 13.70
5 42.8 1000 | 1000 51 38 19.61 | 2632 | 4.80 9.40
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Tablo 22. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 2 - 3

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI | KUYUDAKI SU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEViYEsi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu § 3.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu  Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 { 1000 122 216 84 820 | 4.63 | 11.90 | 32.10 | 34.80 | 31.50
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 80 120 61 12.50 | 8.33 | 16.39 | 24.00 | 27.40 } 26.20
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 3 98 44 13.70 ] 9.26 | 22.73 | 22.10 | 25.10 | 17.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 60 101 40 16.67 | 9.90 | 25.00 | 15.90 | 23.50 | 7.00
Tablo 23. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numaras:: 1- 2 - 4
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST sU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO [SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu ] 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu { 4.Nolu
Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyn | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 121 210 263 8.26 | 476 | 3.80 | 30.10| 31.30 | 32.00
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 83 137 189 | 12.05| 7.30 | 5.29 | 23.80 | 25.00 | 26.70
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 62 123 150 | 16.13] 8.13 | 6.67 | 14.80 | 20.70 | 22.20
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 57 107 142 ) 17.54 ] 9.35 7.04 | 9.00 | 17.40 | 19.80
Tablo 24. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1- 2 - §
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST SU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESi
NO |SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu { 1.Nolu } 2.Nolu { 5.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 135 | 264 116 | 7.41 | 3.79 | 8.62 | 34.40] 35.70 | 32.70
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 85 136 74 11.76 | 7.35 | 13.51 | 28.30 | 28.6 | 25.20
3 42.8 1000 | 1000 { 1000 58 105 57 17.24 1 9.52 1 1754 15.70 | 2240 | 17.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 55 95 51 18.18 § 10.53 | 19.61 | 13.10 | 19.30 | 4.60
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Tablo 25. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numaras:: 1- 2 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESi
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu } 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 136 245 97 7.35 4.08 | 10.31 | 33.50 | 35.50 | 3430
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 88 145 62 1136 | 6.90 | 16.13 | 27.90 | 29.70 | 28.00
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 63 115 43 15.87 ] 8.70 | 23.26 | 17.00 | 24.90 | 17.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 55 101 40 18.18 | 9.90 | 25.00 | 13.00 | 22.60 | 13.60
Tablo 26. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 3 - 4
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI SU
TEST su | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm? t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu { 4.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu{ 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Ku Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyn | Kuyu | Kuyu | Kuyn
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 102 86 292 9.80 | 11.63 | 3.43 | 29.80| 31.80 | 34.90
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 79 57 201 12.66 1 17.54 | 4.98 | 25.30 | 24.10 | 31.40
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 60 44 143 | 16.67 | 22.73 | 6.99 | 17.10 | 16.10 | 26.00
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 54 38 126 | 18.52 12632 | 794 | 11.70| 8.20 ] 22.60
Tablo 27. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 3 - 5§
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST SU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYES]I HACMI
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu ] 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu{ 3.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu
1 42.8 1000 §{ 1000 | 1000 101 87 101 9.90 | 11.49 | 9.90 | 33.00 | 35.40 | 34.00
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 67 56 72 1492 | 17.86 | 13.89 | 26.50 | 28.40 | 28.60
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 56 40 54 17.86 | 25.00 | 18.52 | 20.60 | 18.00 | 16.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 51 39 51 19.61 | 25.64 | 19.61 | 14.60 | 16.60 | 9.50
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Tablo 28. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 3 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIVEST
NO |[SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Notu f 3.Nolu | 6.Nolu { 1.Nolu | 3.Nolu { 6.Nolu { 1.Nolu| 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 103 99 86 9.71 {10.10 | 11.63 | 32.70 | 34.20 | 34.40
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 74 57 54 13.51 ] 17.54 ] 18.52 | 27.80 | 26.30 | 26.90
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | S7 45 43 | 17.54| 22.22 | 23.26 | 20.10 | 20.20 | 19.70
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 [ 51 39 38 | 19.61 ] 2564 | 26.32 | 12.501 13.10 | 11.10
Tablo 29. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1~ 4 - §
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |} SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) cm3/sn) hy, (cm)
1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu| 4.Nolu { 5.Nolu
Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
t 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 116 | 303 120 | 8.62 | 3.30 | 8.33 | 32.50 | 35.40 | 32.80
2 42.8 1000 { 1000 | 1000 3 196 78 | 13.70| 5.10 | 12.82 | 25.60 | 30.30 | 26.10
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 55 128 57 18.18 | 7.81 17.54 | 15.00 | 21.80 | 14.20
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 51 122 53 19.61 § 820 | 1887} 9.70 | 19.80 | 9.10
Tablo 30. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1- 4 - 6
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
No |SEViYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) by (cm)
1.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu § 1.Nolu] 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu| 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 § 1000 | 1000 | 103 | 248 100 | 9.71 | 4.03 | 10.00 | 31.00 | 32.50 | 33.60
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 7 201 58 1 14.08] 4.97 [ 17.24 | 24.40 | 30.20 | 25.10
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 56 155 44 | 1786 6.45 | 22.73 | 14.90 | 24.70 | 16.50
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 50 144 39 | 2000} 694 | 25.64 | 6.80 | 22.60 | 9.90
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Tablo 31. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1- 5 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI sU
TEST sU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm? t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 5S.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 [ 1000 | 1000 | 110 102 iy 9.09 | 9.80 | 12.99 | 35.50 | 31.70 | 33.00
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 80 74 56 | 12.50| 13.51 | 17.86 | 32.00 | 26.30 | 27.30
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | S3 57 41 18.87 | 17.54 | 24.39 | 17.40 | 17.70 | 18.00
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 49 53 37 |20.41] 18.87 | 27.03 | 10.00 | 11.70 | 8.80
Tablo 32. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2- 3 - 4
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKIi sU
TEST sSU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) ¢ (sn) (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu § 3.Nolu § 4.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu } 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu |{ Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 163 78 260 6.10 | 12.82 | 3.85 | 32.40 | 31.20 | 34.40
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 111 50 173 | 9.01 | 20.00 | 5.78 | 26.00 | 23.10 | 28.70
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 87 38 139 | 11.49] 2632 | 7.19 | 19.60| 9.50 | 24.40
4 42.8 1000 | 100G } 1000 78 36 130 ] 12.82]|27.78 | 7.69 | 14.70| 2.30 | 22.50
Tablo 33. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 2- 3-§
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI sU
TEST sU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYESI HACMI
"H (cm) V (cm? t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 2.Nelu | 3.Notu ] 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu |{ Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 169 90 116 | 592 | 11.11 | 8.77 | 35.30 | 36.30 | 34.30
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 { 108 59 81 9.26 | 16.95 | 12.35 | 29.90 ) 30.40 | 29.80
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 97 45 65 | 10.311] 2222 | 1538 | 27.80 { 23.30 | 25.70
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 86 39 56 ]11.63]2564 | 17.86 | 24.40 | 16.50 | 18.90
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Tablo 34. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2- 3 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST SU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYEsl
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu { 3.Nolu | 6.Nolu | 2.Notu | 3.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu{ 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu ] Kuyu
i 42.8 1000 { 1000 | 1000 168 74 94 595 | 13.51 | 10.64 | 35.70 ] 31.50 | 35.20
2 42.8 1000 { 1000 [ 1000 112 57 57 893 | 17.54 | 17.54 | 30.40 | 27.80 | 28.00
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 80 42 42 12.50 | 23.81 | 23.81 | 21.70 | 17.70 | 18.50
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 74 39 39 13.51 ] 25.64 | 25.64 | 18.10 | 14.10 | 13.80
Tablo 35. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2- 4 - §
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST| SU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 4.Notu | 5.Nolu | 2.Nolu  4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Ku Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 160 260 111 6.25 | 3.85 9.01 | 32.00 | 33.40 | 31.20
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 101 167 73 990 | 599 | 13.70 | 22.30 | 27.10 | 22.50
3 42.8 1000 { 1000 | 1000 90 127 56 11.11 § 7.87 | 17.86 | 19.30 | 20.90 | 11.70
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 79 121 51 12.66 | 8.26 | 19.61 | 13.80[ 19.50 | 3.80
Tablo 36. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2- 4- 6
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUQAKi ,SU
TEST| SU ALINAN SU ZAMAN SEVIVES]
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3 1 (sn) (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 4.Nolu ] 6.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 164 235 89 6.10 | 392 | 11.24 | 31.80 ] 32.70 | 32.40
2 42.8 1000 | 1000 § 1000 106 176 53 9.43 | 5.68 | 18.87 | 25.40] 27.80 | 23.30
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 91 164 41 1099 | 6.10 | 2439 | 21.30 | 26.10 | 13.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 77 137 38 | 1299] 7.30 | 26.31 | 14.00| 21.90 | 5.50
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Tablo 37. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 2- 5 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI { KUYUDAKI SU
TEST SU ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEVIYEsi HACMI
H (cm) V (cm?) t (sn) (cm3/sn) hy, (cm)
2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu ]| Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyun | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 150 113 109 6.67 | 8.85 9.17 | 33.40 | 32.20 | 37.00
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 111 77 58 9.90 | 1299 | 17.24 | 28.20 | 26.80 | 28.40
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 85 60 42 11.76 | 16.67 | 23.81 | 23.40 | 18.50 | 19.10
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 72 51 39 | 13.89] 1961 | 25.64 | 1490 5.20 | 13.70
Tablo 38. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 3- 4 - §
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST SU ALINAN SU ZAMAN SEVIYESi
NO |SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu{ 4.Nolu } 5.Noiu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu { Kuye | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 85 225 103 | 11.76 | 4.44 | 9.71 | 3450 35.00 | 32.10
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 52 136 70 19.23 | 7.35 | 1429 | 27.10 | 28.20 | 25.90
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 39 116 55 25.64 | 8.62 | 18.18 | 16.20 | 24.70 | 16.20
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 38 108 51 2631 | 9.26 | 19.61 | 1420} 21.60 | 7.00
Tablo 39. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 3- 4 -6
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST sU . ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |[SEVIYES] HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu { 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu } Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 { 1000 94 251 91 10.64 | 3.98 | 10.99 { 34.40 | 35.50 | 33.20
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 53 156 56 18.87 ] 6.41 17.86 | 24.20 | 30.00 | 25.60
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 40 123 41 | 25.00| 8.13 | 24.39 | 14.50 | 25.10 | 14.60
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 38 115 38 26.31 ) 8.70 { 26.31 | 10.20| 23.30 | 8.10
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Tablo 40. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar1
Kuyu numarasi: 3- 5 - 6

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | XUYUDAKI sSU
TEST sU ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEVIiYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
3.Nolu | SNolu | 6.Nolu { 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu { 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 90 115 90 | 11.11] 870 | 11.11 | 36.40 | 35.50 | 35.20
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 58 74 58 17.24 1 1563 | 17.24 | 32.70 | 25.20 | 30.70
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 40 54 41 25.00 | 18.52 | 24.39 | 20.70 | 18.80 | 19.80
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 39 52 39 25.64 ] 1923 | 25.64 | 18.60 | 14.60 | 15.80
Tablo 41. Ug kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 4- 5 - 6
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI su
TEST suU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu [ 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu} 5.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 312 110 77 321 | 9.09 | 12.99 | 36.70 | 31.90 | 31.40
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 138 ” 56 7.25 1 13.89 | 17.86 | 26.70 | 23.50 | 25.50
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 118 55 42 8.47 | 18.18 | 23.81 | 22.30| 12.80 | 15.80
4 42.8 1000 | 1000 § 1000 | 109 52 38 9.17 | 19.23 | 26.31 | 1920 6.60 | 7.40

E J"".»v
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Tablo 42. Dirt kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 1- 2 -3 -4

STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIVES
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESi
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy, (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu } 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu { Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 169 | 335 95 339 | 592 | 299 | 10.53 | 2.95 | 34.40 | 37.00 ] 33.30 | 36.70
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 99 189 | 66 173 | 10.10 | 5.29 | 15.15 ] 578 | 27.30 | 31.10 | 26.70 | 28.80
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 80 135 47 155 §12.50 | 7.41 | 21.28 | 6.45 | 22.80 | 27.30 | 18.10 | 27.20
4 42.8 1000 { 1000 | 1000 | 1000 | 66 112 41 144 11515 8.93 [ 2439 ]| 6.94 | 17.60 | 22.10 | 11.70 | 23.40
Tablo 43. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1-2-3 -5
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESI
TEST| SU | HACMI ZAMAN
NO | SEVIYESi
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) by (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu| 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu { 5.Nolu | 1.Nolu § 2.Nolu] 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Notu| 3.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 { 1000 | 1000 | 182 261 9 110 | 549 | 3.83 | 11.11 { 9.09 | 38.00 [ 38.40 [ 35.50 | 34.80
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 89 135 56 75 1124 | 7.41 | 17.86 { 13.33 | 30.20 | 31.30 | 29.20 | 29.90
3 428 1000 | 1000 } 1000 | 1000 | 70 105 46 61 | 1429 | 952 {21.74 | 16.39 | 24.70 | 26.80 | 24.00 | 24.00
4 2.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 63 98 39 51 | 15.87 | 1020 | 25.64 | 19.61 | 22.10 | 25.10{ 17.00 | 10.50
Tablo 44. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 2 -3 - 6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI SU SEVIYEsi
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIiYESsi
H (cm) V (cm3) ¢ (sn) Q (cm3/sn) hy, (cm)
1.Nolu | 2.Noju | 3.Nolu | 6.Nolu ] 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu ] 6.Noiu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 146 | 280 | 112 | 106 | 6.85 | 3.57 | 8.93 | 9.43 | 35.50 | 38.00 | 35.70 | 36.70
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 94 150 | 62 60 | 1064 | 6.67 | 16.13 | 16.67 | 30.10 | 32.80 | 28.30 ] 29.80
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 { 67 120 | 45 43 | 1493 | 8.33 {2222 ] 23.26 | 22.70 { 29.70 | 19.80 | 20.10
4 4238 1000 | 1000 | 1000 | 1000 { 62 104 | 40 39 |16.13 ] 9.62 | 25.00 | 25.64 | 20.00 | 27.40 | 14.30 | 14.80
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Tablo 45. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1-2 -4 -5

STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEB{ KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO | SEVIYESsi
H (cm) V (cm?) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Notu| 4.Nolu } 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 2.8 1000 | 1000 | 1000 } 1000 { 139 | 237 | 300 | 128 | 7.19 | 4.22 | 333 | 7.81 | 33.00 | 34.00 | 34.20 | 33.50
2 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 85 174 | 210 8 | 11.76 | 575 | 476 | 11.63 | 25.90 { 29.20 | 30.20 | 27.00
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 65 127 | 155 63 | 1538 | 7.87 | 6.45 | 15.87 | 19.40 | 24.80 | 24.30 | 19.00
4 428 1000 { 1000 | 1000 | 1000 | S8 119 | 142 53 | 1724 8.40 | 7.04 | 18.87 | 15.00 | 23.10 | 22.00 | 10.00
Tablo 46. Dort kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 2 - 4 - 6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST SU | HACMIi ZAMAN
NO [ SEVIYESi
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu{ 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu| 1.Nolu | 2.Nolu| 4.Nolu | 6.Nolu | 1 .Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6. Nolu
, Kuyun | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 135 | 265 | 361 97 | 7.41 | 377 | 2.77 | 10.31 | 33.10 | 35.30 | 35.00 | 33.70
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 90 187 | 235 59 | 1111 ] 535 | 426 | 1695 | 27.70 | 31.70 | 30.70 | 26.50
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 69 123 1 182 45 | 1449 | 8.13 | 5.49 | 22.22 | 20.20 | 24.30 | 26.30 | 18.20
4 42.8 1000 { 1000 | 1000 | 1000 | 56 114 | 152 39 | 1786 8.77 | 6.58 | 25.64 | 12.10 | 22.30 | 23.10 | 10.80
Tablo 47. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1- 2 -5 -6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI SU SEVIYESI
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESI
H (cm) V (cm) ¢ (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu f 1.Nolu | 2.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu] 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu |} 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu| 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 134 | 199 | 130 88 | 7.46 | 5.03 | 7.69 | 11.36 | 35.00 | 35.40 ] 34.70 | 35.00
2 42.8 1000 | 1000 { 1000 | 1000 | 90 166 84 61 | 1111} 6.02 | 11.90| 16.39 | 31.30 | 33.40 § 29.70 | 30.50
3 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 62 116 61 43 | 16.13 | 8.62 | 16.39 | 23.26 | 22.60 | 27.90 { 21.30 | 20.30
4 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 57 107 53 39 | 17.54 | 935 | 18.87 | 25.64 | 19.00 | 26.30 | 12.30 | 14.50
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Tablo 48. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1-3-4-5

STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESI
H (cm) V (cm?) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolfu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu { 4.Notu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 { 1000 | 1000 | 140 | 118 | 233 | 120 | 7.14 | 8.47 | 429 | 8.33 | 35.50 | 37.00 | 34.20 | 33.60
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 86 54 204 86 | 11.63 | 18.52| 4.50 | 11.63 | 30.30 | 26.20 | 32.80 | 32.30
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 63 46 148 60 | 15.87 | 21.74| 6.76 | 16.67 | 22.50 | 22.80 | 28.20 | 21.80
4 42.8 1000 | 1000 § 1000 | 1000 | 57 42 134 52 {1754 | 2381 ] 7.46 | 1923 | 18.80 | 19.60 | 26.00 | 12.20
Tablo 49. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1-3-4-6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST sSU | HACMI ZAMAN
NO |SEViYESi
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu { 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu [ 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 122 | 108 | 314 }| 110 | 820 | 9.26 | 3.18 | 9.09 | 33.60 | 35.00 | 35.70 | 36.50
2 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 87 64 200 61 | 11.49]15.62| 5.00 | 16.39 | 28.80 | 27.60 | 32.40 | 28.50
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 63 48 165 47 | 1587 | 2083 | 6.06 | 21.28 | 21.70 | 21.10 | 29.10 { 22.20
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 55 42 150 40 | 18.18 | 23.81 | 6.67 | 25.00 | 16.10 | 16.00 | 27.50 | 14.40
Tablo 50. Dirt kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1-3-5-6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST sU HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESI
H (cm) V (cm?) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu [ 3.Nolu | 4.Nolu { 1.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu { Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu ] Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu [ Kuyu | Kuyu
1 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 127 93 126 | 101 | 7.87 } 10.75| 7.94 | 9.90 | 37.30 | 35.80 | 37.60 | 37.20
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 88 65 82 63 | 11.36 | 15.38 | 12.19 | 15.87 | 33.90 | 32.40 | 32.90 | 32.50
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 62 46 61 43 | 16.13 | 21.74 | 16.39 | 23.26 | 27.00 | 25.10 | 26.40 | 22.20
4 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 54 42 52 40 | 18.52 | 23.81 | 19.23 | 25.00 | 22.00 | 21.90 | 16.00 | 19.30 ||
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Tablo 51. Dort kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 1-4 -5 -6

STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESI
TEST SU HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESi
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 4.Notu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu } 1.Notu | 4.Nolu [ 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu } Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu [ Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 { 1000 [ 1000 | 1000 | 104 | 253 | 128 97 | 9.62 | 3.95 | 7.81 | 10.31 | 32.50 | 33.40 | 34.10 | 34.30
2 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 { 73 192 87 62 | 13.70 ] 5.21 | 11.49 | 16.13 | 27.30 | 30.70 | 28.90 | 29.00
3 428 1000 | 1000 | 1000 § 1000 | 59 153 63 44 11695| 6.54 | 1587 | 22.73 | 21.10 | 26.60 | 21.40 | 19.00
4 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 30 142 53 39 [ 2000 | 7.04 | 18.87 | 25.64 | 9.90 | 2420 11.30 ] 11.10
Tablo 52. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2- 3-4-5
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBI KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST SU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESsi
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 { 230 | 101 | 261 130 | 435 ) 990 | 3.83 | 7.69 | 36.90 | 36.00 | 34.80 | 35.40
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 132 58 215 85 | 7.58 | 1724 ) 465 } 11.76 | 31.30 | 29.10 | 33.00 | 30.60
3 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 101 46 146 62 | 9.90 | 21.74| 6.85 | 16.13 | 26.80 | 24.00 | 27.20 | 22.10
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 89 39 134 54 | 11.24 | 25.64 | 7.46 | 18.52 | 23.20 } 16.90 | 25.90 | 15.10
Tablo 53. Dort kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar:
Kuyu numarasi: 2-3-4 -6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEViYEsi
TEST SU HACMI ZAMAN
NO |SEViYEsi
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sm) hy, (cm)
2.Nolu | 3.Nolu|[ 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu { 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu ]| 3.Nolu | 4.Nolu § 6.Nolu { 2.Nolu | 3.Nolu { 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 171 96 324 98 | 5.85 | 10.42| 3.09 | 10.20 | 34.40 | 34.20 | 35.90 | 35.30
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 122 63 229 65 | 820 | 1587 ] 437 | 1538 | 30.10 | 29.10 | 33.40 | 30.30
3 428 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 101 46 160 47 | 990 | 21.74| 6.25 | 21.28 | 26.70 | 20.80 | 27.70 | 21.70
4 42.8 1000 { 1000 { 1000 | 1000 | 89 41 143 40 | 11.24 | 24.39 ] 6.99 | 25.00 | 23.50 | 16.50 | 25.40 | 13.80
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Tablo 54. Dért kuyu iizerinde yapilan deney sonuglan
Kuyu numarasi: 2-3-5-6

STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST SU HACMI ZAMAN
NO |SEVIYES]
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/sn) by (cm)
2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu [ 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyn | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu
1 4238 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 183 93 120 91 | 5.46 | 10.75| 8.33 | 10.99 | 37.80 | 36.60 | 36.10 | 36.50
2 42.8 1000 { 1000 | 1000 § 1000 | 128 61 82 59 | 7.81 |16.39] 12.19 | 1695 | 352 | 32.10 | 31.50 | 30.50
3 2.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 92 44 62 46 | 10.87 | 22.73 | 16.13 | 21.74 | 29.8 | 24.30 | 26.00 | 25.80
4 42.8 1000 | 1000 { 1000 | 1000 | 80 39 53 40 | 12.50 | 25.64 | 18.87 | 25.00 | 25.4 | 19.80 | 17.40 ]| 19.50
Tablo 55. Dort kuyu iizerinde yapilan deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2-4-5-6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST sU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESi
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu } 4.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu{ 2.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu { 2.Nolu { 4.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 197 | 323 | 120 9 | 5.08 | 3.10 | 8.33 | 10.10 { 35.30 | 35.60 | 32.30 | 34.80
2 4.8 1000 | 1000 { 1000 | 1000 } 116 | 206 | 86 61 | 862 | 485 | 11.63 | 16.39 | 28.50 | 30.50 | 28.50 | 28.30
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 96 160 | 64 44 |1042 | 6.25 | 15.62 | 22.73 | 24.80 | 26.40 | 20.50 | 19.40
4 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 85 144 | 55 39 | 1176 | 694 | 18.18 | 25.64 1 20.90 ] 24.70] 12.30 } 11.70
Tablo §56. Dort kuyu iizerinde yapilan deney sonuglar
Kuyu numarasi: 3-4-5-6
STATIK | KUYUDAN ALINAN SU ORTALAMA GOZLENEN DEBi KUYUDAKI SU SEVIYESi
TEST SU | HACMI ZAMAN
NO |SEVIYESI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
3.Nolu | 4.Nolu | 5.Notu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu ] 5.Nolu | 6.Nolu } 3.Nolu | 4. Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu { 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu [ Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 102 | 288 | 126 | 109 | 9.80 | 3.47 | 7.94 | 9.17 | 37.00 | 36.90 | 35.30 | 36.30
2 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 65 199 | 84 62 | 15.38 | 5.03 | 11.90 | 16.13 | 32.70 | 34.70 | 31.40 | 29.60
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 46 139 | 64 47 | 2174 719 | 15.62 | 21.28 | 25.30 | 29.20 | 24.90 | 23.70
4 4238 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 40 127 54 41 12500 | 7.87 | 18.52 | 24.39 | 19.20 } 27.50 | 17.30 | 17.60
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Tablo 64. Gegirimsiz sinirh halde tek kuyu iizerinde yapilan
deney sonuglari
Kuyu numarasi: 1

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO sU .| ALINAN sU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/dk) bw (cm)
1 42.8 1000 283 212.01 39.00
2 . 428 1000 130 461.54 34.80
3 4.8 1000 87 689.66 30.00
4 42.8 1000 68 882.35 25.30
5 42.8 1000 61 983.61 22.70
6 42.8 1000 54 111111 17.60
7 2.8 1000 50 1200.00 13.50
8 42.8 1000 48 1250.00 10.10
9 42.8 1000 46 1304.35 7.50
10 4238 1000 45 1333.33 4.50

Tabloe 65. Gegirimsiz simrh halde tek kuyu iizerinde yapilan
deney sonuglari
Kuyu numarasi: 2

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NoO | vsigEsi ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESi

H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm3/dk) hy, (cm)

1 28 1000 230 260.87 38.00

2 28 1000 129 465.12 34.10

3 428 1000 9% 638.30 30.30

4 28 1000 73 821.92 25.30

5 28 1000 4 937.50 22.60

6 428 1000 56 1071.43 18.30

7 238 1000 2 1153.85 14.80

8 428 1000 2 1224.49 10.70

9 4.8 1000 47 1276.60 7.70

10 - 428 1000 46 1304.35 470 .

Y“m
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Tablo 66. Gegirimsiz simrh halde tek kuyu iizerinde yapilan
deney sonuglari
Kuyu numarasi: 4

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cmd) t (sn) Q (em3/dk) hy (cm)
1 28 1000 238 252.10 38.00
2 4.8 1000 132 454.54 3370
3 428 1000 97 618.56 29.60
4 42.8 1000 80 750.00 26.20
5 428 1000 67 895.52 21.70
6 938 1000 60 1000.00 17.60
7 428 1000 55 1090.91 13.40
8 428 1000 52 115385 9.70
o | s 1000 50 1200.00 6.60
10 42.8 1000 49 1224.49 2.90

Tablo 67. Gegirimsiz simirli halde tek kuyu iizerinde yapilan
deney sonuglarn
Kuyu numarasi: §

STATIK | KUYUDAN | ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO sy ALINAN SU ZAMAN DEB} SU SEVIYESsi
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) Q (cm¥/dk) hy (cm)
1 42.8 1000 255 235.29 39.50
2 4.8 1000 107 560.75 34.50
3 2.8 1000 74 810.81 30.00
4 42.8 1000 72 967.74 26.60
s 42.8 1000 52 1153.85 22.30
6 428 1000 46 1304.35 18.20
7 428 1000 42 1428.57 13.70
8 42.8 1000 39 1538.46 10.10
9 42.8 1000 38 1578.95 7.10
10 428 1000 37 1621.62 4.10
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Tablo 68. Gegirimsiz simirlt halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 1 ve 2

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU .| ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
- | SEVIYESI HACMI
H (cm) V (em3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu [ 2.Nolu | {.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu { 2.Nolu | 1.Nolu { 2.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 186 178 538 | S5.62 | 3620 { 3620
2 42.8 1000 | 1000 %0 91 11.11 | 1099 | 28.20 | 2830
3 42.8 1000 | 1000 66 72 15.15 | 13.89 | 20.60 | 23.70
4 42.8 1000 | 1000 56 58 17.86 | 17.24 | 12.10 | 17.80
Tablo 69. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 1 ve 4
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm3) t (sm) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 147 197 680 | 5.08 | 34.60 | 37.30
2 42.8 1000 | 1000 89 103 | 1224 | 971 | 27.50 | 31.40
3 42.8 1000 | 1000 70 7 1429 | 12.99 | 21.90 | 24.80
4 42.8 1000 | 1000 59 64 1695 | 15.63 | 17.10 | 19.00
Tablo 70. Gegirimsiz sinirli halde deney neticeleri
Kuyu pumarast: 1 ve 5
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU | ALINAN SU ZAMAN DEBi SU SEVIYESI
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm?3) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu { 1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu { 5.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 164 145 6.10 | 690 | 39.40 | 38.50
2 42.8 1000 | 1000 84 75 11.90 | 1333 | 34.40 | 33.00
3 428 1000 | 1000 57 52 17.54 | 19.23 | 25.60 | 25.50
4 42.8 1000 | 1000 47 42 20.00 | 22.72 | 14.90 { 16.40




145

Table 71. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 2 ve 4

STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESi
SEVIYESI HACMI
H (cm) V (cm?) t (sm) Q (cm3/sn) by (cm)
2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu { 2.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 1000 { 1000 156 216 6.41 463 | 34.80 | 36.90
2 42.8 1000 | 1000 87 102 | 1149 | 9.80 | 27.50 | 29.70
3 42.8 1000 | 1000 68 72 1471 | 13.89 | 2220 | 21.50
4 42.8 1000 | 1000 58 59 1724 §{ 16.95 | 16.50 | 12.60
Tablo 72. Gegirimsiz sinirli halde deney neticeleri
Kuyu numarast: 2 ve §
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI
TEST NO SU .| ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEVIYESI
SEVIYESi HACMI
H (cm) V (cm?) t (sn) Q (cm3/sn) hy (cm)
2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu { 5.Nolu | 2.Nolu } 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 191 145 524 | 690 | 39.70 | 36.80
2 42.8 1000 | 1000 0 67 11.11 | 1493 | 3520 | 2820
3 42.8 1000 | 1000 60 51 16.67 | 19.61 | 28.20 | 21.40
4 428 1000 | 1000 52 43 1923 | 2326 | 24.10 | 12.70
Tablo 73. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 4 ve §
STATIK | KUYUDAN ORTALAMA | GOZLENEN | KUYUDAKI,
TEST NO SU ALINAN SU ZAMAN DEBI SU SEViYESI
SEVIYES{ HACMI
H (cm) V (cm3) t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 181 143 552 | 699 | 38.40 | 36.70
2 42.8 100 1000 97 72 10.31 | 13.89 | 33.50 | 28.50
3 42.8 1000 | 1000 69 53 14.49 | 1887 | 26.80 | 21.40
4 42.8 1000 | 1000 54 42 17.24 | 21.74 | 1920 | 14.50
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Tablo 74. Gegirimsiz simirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 1-2- 4

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBI | KUYUDAKI SuU
TEST sU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEViYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 4.Nolu { 1.Nolu | 2.Nolu | 4. Nolu
Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu )} Kuyu } Kuyn | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 186 | 217 221 538 | 461 | 4.52 | 35.60 | 36.00 | 37.50
2 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 104 130 124 | 962 | 7.69 | 8.06 | 29.00 | 30.80 } 32.30
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 7 94 90 12.99 [ 10.64 | 11.11 | 22.40 ] 26.40 | 27.10
4 42.8 1000 | 1000 | 1000 65 73 70 | 15.38 | 13.70 | 14.29 | 17.50 | 20.10 | 20.70
Tablo 75. Gegirimsiz simirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 1- 2 - §
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKi SU
TEST sU | ALINAN sU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEVIYESI HACMI .
H (cm) V (cm3 t (sm) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu { 5.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 200 249 165 5.00 | 4.02 6.06 | 39.50 | 39.60 | 39.40
2 42.8 1000 | 1000 { 1000 90 108 79 [ 11.11] 9.26 | 12.66 | 33.70 | 34.80 | 34.40
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 69 T 50 14.49 | 12.99 | 20.00 | 30.70 | 31.20 | 24.60
4 42.8 1000 { 1000 | 1000 59 65 43 116.95| 15.38 | 23.26 | 25.40 | 28.20 | 14.30
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Tablo 76. Gegirimsiz sinirli halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 1- 4 - §

STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI SU
TEST sU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYES{
NO |SEVIiYESi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) hy (cm)
1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu| 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu
1 2.8 1000 | 1000 | 1000 | 175 | 267 157 | 571 § 375 | 637 | 39.20 | 40.50 | 38.80
2 428 1000 | 1000 | 1000 | 103 | 139 89 | 971 | 7.19 | 12.24 | 36.10 | 37.80 | 33.50
3 4.8 1000 | 1000 | 1000 | 72 89 57 | 13.89( 12.24 | 17.54 | 31.30 | 31.30 | 27.30
4 4238 1000 | 1000 | 1000 | 58 69 46 | 17.24 | 14.49 | 21.74 | 2530 | 27.50 | 19.20
Tablo 77. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri
Kuyu numarasi: 2- 4 - 5§
STATIK KUYUDAN ORTALAMA GOZLENEN DEBi | KUYUDAKI Su
TEST SU | ALINAN SU ZAMAN SEVIYESI
NO |SEVIYEsi HACMI
H (cm) V (cm3 t (sn) (cm3/sn) . hy (cm)
2.Notu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Notis | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Notu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1000 | 1000 | 1000 | 184 | 272 164 § 5.43 | 3.68 | 6.10 | 38.50 | 39.80 | 37.80
2 42.8 1000 | 1000 } 1000 | 114 | 118 74 | 8.77 | 8.47 | 13.51 | 35.50 | 35.20 | 30.10
3 42.8 1000 | 1000 | 1000 § 80 83 56 |12.50] 12.05 | 17.86 | 31.40 | 30.40 | 23.70
4 428 1000 | 1000 | 1000 | 66 71 47 | 15.15] 14.08 | 21.28 | 27.50 | 27.40 | 17.30
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DAIRESEIL, ADA MODELI ICIN GELISTIRILEN GIRISIM
PROGRAMI

11 CLS

n=200

FORy=1TOn

PRINT

18 PRINT '"Kuyu Adedi Update!"

INPUT " EveyaH ",$

IF c$="¢" OR c$="E" THEN GOTO 24
IF c$="h" OR c$="H" THEN GOTO 28

GOTO 18

24LOCATES,5

INPUT " Kuyu Adedi =",bo
IF bo < 0 THEN GOTO 24

PRINT "Kuyu Adedini Dogru Girdiniz mi?"

INPUT " E veya H"; c$

IF ¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 24

DIM s(bo),t(bo),f(bo),m(bo,bo),b(bo,bo),q(bo),g(bo),r(bo),0(bo,bo),E(bo)
28 INPUT "r(cm), Ro(cm), k(cm3/sn) ve h(cm) Update Eveya H ".c$

IF c$="e" OR c$="E" THEN GOTO 34

IF c¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 35

GOTO 28

34 PRINT "r(i,j): cm girigleri!"

FOR i=1 TO bo

36 FOR j=1 TO bo
PRIN’I‘IIr Il;i;j;ll)=ll;
INPUT o(,j)
NEXT j

72 PRINT '"Bu adimdaki r(i,j) degerlerini dogru girdiniz mi?"
INPUT "E veya H";c$
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IF c$="¢" OR c$="E" THEN GOTO 71
IF c$="h" OR c$="H" THEN GOTO 36
GOTO 72

71 NEXT i

PRINT "Ro(j): cm girigleri!"
736 FOR j=1 TO bo
PRINT"RO(";j;")=";

INPUT r(j)

NEXT j

772 PRINT '"Bu adimdaki Ro(j) degerlerini dogru girdiniz mi?"
INPUT "E veya H";c$

IF c$="e" OR c$="E" THEN GOTO 771

IF c¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 736

GOTO 772

771 PRINT "k'(j): cro/sn girigleri!"
FOR j=1 TO bo

PRINT"K'(";3;")= cm/sn olarak
INPUT k'(j)

NEXT j

172 PRINT "k'(j) degerlerini dogru girdiniz mi?"
INPUT "E veya H";c$

IF c$="¢" OR c$="E" THEN GOTO 171

IF ¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 71

GOTO 172

171 INPUT "H (cm)=",H

175 PRINT "H(cm) degerlerini dogru girdiniz mi?"
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INPUT "E veya H";c$

IF c$="¢" OR c$="E" THEN GOTO 35
IF c$="h" OR c$="H" THEN GOTO 171
GOTO 175

35 CLS
LOCATE 10,10

90 INPUT"QveyaD ",c$

IF ¢$="d" OR c$="D" THEN GOTO 250
IF c$="q" OR c$="Q" THEN GOTO 120
GOTO 90

REM Dt girip Q hesaplanan Blok Baglangic:
120 PRINT "Dt(i): cm girigleri!"

FOR i=1 TO bo

PRINT "Dt(*i;'")=  cm olarak";

INPUT s(i)

NEXT i

177 PRINT "Dt(i) degerlerini dogru girdiniz mi?"
INPUT "E veya H";c$
IF c$="¢" OR c$="E'" THEN GOTO 77
IF c¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 120
GOTO 177
z=0
77 PRINT "b(i,j) Degerleri:"

PRINT " "
FOR i=1 TO bo
FOR j=1 TO bo
b(i,j)=LOG(r()o(i,j))/ (3.14159*k(j))
PRINT "b(";5",";3")=";
PRINT USING"#HH#HH# #HHH#",b(1,));

PRINT" '
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IF INT(j/3)=y/3 THEN PRINT
z=7z+1
IF INT(z/10)=2/10 THEN STOP

NEXT j
PRINT
NEXT i

PRINT "Dti)cm  Q(i) (cm3/sn) Degerleri:"
PRINT "

FOR i=1 TO bo

E(i)=H-s(1)
IF r(i)=o(i,i) THEN PRINT"YANLIS ISLEM"

r=r(i)
o0=0(i,i)
w=LOG(1/0)

q()=3.14159*k'G)*(H*H-E(Q))*E@{))/w
NEXT i

FOR p=1TO 500

GOSUB 888

FOR i=1 TO bo

f(i)=s(@i)-t(i)

IF ABS(f(i)) <=.0001 THEN GOTO 500
g(D)=s@)/t()

a)=q(i)*g()

NEXTi

GOSUB 888

NEXTp

REM Dt girip Q hesaplanan Blok Sonu
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REM Q girip Dt hesaplanan Blok Baglangici
250 PRINT "Q(i) Degerlerinin Girigi!"

FOR i=1 TO bo

PRINT "q("i;'")= cm3/sn olarak ";

INPUT q(i)

NEXT i

377 PRINT "Q(i) degerlerini dogru girdiniz mi?"
INPUT "E veya H";c$

IF c$="¢" OR c$="E" THEN GOTO 328

IF c$="h" OR c$="H" THEN GOTO 250

GOTO 377

328 z=0

PRINT 'b(i,j) Degerleri:"

PRINT " "
FOR i=1 TO bo
FOR j=1 TO bo
b(i,j)=LOGE(G)Yo(,))) (3.14159*%k(j))
PRINT "b("5i","5")=";
PRINT USING"#HHE ##HH";b(,));

PRINT" '

IF INT(j/3)=j/3 THEN PRINT
z=7+1

IF INT(z/10)=z/10 THEN STOP

NEXT
PRINT
NEXT i

GOSUB 888
FOR i=1 TO bo

s(i)=t(i)
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NEXT i

500 FOR i=1 TO bo

PRINT "Dt(";i;")=";s(i);"em  ";"Q(":i;")=";q(1);"cm3/sn "
NEXT i

PRINT

PRINT

600 INPUT "Yeni Bir Hesap Yapayim m?! E veya H",c$
IF c$="e" OR c$="E" THEN GOTO 555

IF ¢$="h" OR c$="H" THEN GOTO 556

GOTO 600

555 NEXT y
556 any$=INPUTS$(1)

END

888 FOR i=1TO bo
FOR j=1 TO bo
m(i,j)=SQR(H*H-b(i,j)*q(}))
NEXT j

NEXT i

FOR i=1 TO bo
sum=0

FOR j=1 TO bo
sum=sum-+m(i,])
NEXT j
t()=bo*H-sum
NEXT i

RETURN
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Tablo 1. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin

karsilagtiriimasa
Kuyu numarasi: 1 ve 2
STATIK .
SU .| GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA
TEST NO | SEViYESi DEBI DUSTM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dy (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu } 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 535 575 | 890 ) 1150 | 816 ] 1090} 9.0 5.5
2 42.8 592 | 649 [ 1010 | 1320 | 9.4 | 1248 | 105 5.8
3 2.8 8.93 862 | 1510 | 19.00 | 13.92 | 17.81 8.5 6.7
4 42.8 11.63 | 980 | 2020 | 22.70 | 18.39 | 2142 | 9.8 6.0
5 42.8 13.33 | 10.87 | 24.00 | 26.10 | 21.67 | 24.81 { 10.7 52

Tablo 2. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1 ve 3

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEViYESi DEBI DUSUM DUSUM YUZDES1
H (cm) Q (cm3/sn) D (cm) D (cm) %
1.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | I.Nolu | 3.Nolu
Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 625 | 500 | 710 | 470 | 680 | 4.43 4.4 6.0
2 42.8 800 | 752 | 960 | 690 | 891 | 674 7.7 2.4
3 42.8 1124 | 12.66 | 1410 | 12.60 | 1325 | 11.89 | 6.4 6.0
4 2.8 1471 | 1538 | 2000 | 16.00 | 19.11 | 15.08 | 4.7 6.1
s 42.8 17.24 | 1695 | 2520 | 1820 | 2471 | 17.11 | 2.0 6.4

Tablo 3. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1 ve 4

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESi DEBi DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) Dy (cm) %o
1.Nolu | 4.Nolu { 1.Nolu | 4.Nolu { 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 8.93 3.91 12.10 10.20 12.09 9.54 0.1 6.9
2 42.8 14.29 6.85 22.00 1930 | 21.82 18.17 0.8 6.2
3 42.8 17.54 7.63 29.60 22.50 | 29.43 21.16 0.6 6.3
4 42.8 19.23 8.26 35.70 24.70 | 35.32 23.64 1.1 4.5
5 42.8 20.00 8.40 399 26.10 | 39.40 | 24.28 1.3 7.5
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Tablo 4. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin

kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1 ve §
STATIK .
sU | GGZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm¥/sn) DT (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Notu | 1.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyuz | Ku Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.71 6.76 6.30 7.60 6.22 7.52 1.3 1.0
2 42.8 12.66 11.91 14.10 14.90 | 13.78 14.77 2.3 0.9
3 42.8 16.95 15.62 { 22.20 | 22.10 | 21.69 | 21.85 2.3 1.1
4 42.8 19.23 18.52 | 29.10 31.00 | 28.29 | 30.72 2.9 0.9
5 42.8 20.00 19.30 | 33.60 35.50 | 32.16 | 35.12 4.4 1.1

Tablo 5. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
karsilastirilmasi
Kuyu numarasi: 1 ve 6

STATIK
SU GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESi DEBi DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dy (cm) %
1.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 6.Nolu { 1.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.54 6.80 6.80 5.40 6.72 5.32 12 1.5
2 42.8 12.99 12.99 15.70 11.30 | 15.46 11.08 1.5 2.3
3 42.8 15.62 14.71 20.90 13.10 | 20.30 12.82 3.0 2.2
4 42.8 18.18 19.23 26.80 19.10 | 26.32 18.56 1.8 2.9
5 42.8 2000 | 23.26 | 3450 | 26.50 | 33.67 | 25.48 2.5 4.0

Tablo 6. Deney neticeleri ile matematiksel model monuglarinin
kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 2 ve 3

STATIK . .
SU .| GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESi DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm¥/sn) Dy (cm) Dt (¢m) %
2.Nolu | 3.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 4.95 7.94 7.10 6.60 6.92 6.48 2.6 1.8
2 42.8 8.47 11.49 13.70 10.00 13.55 9.77 1.1 2.3
3 42.8 11.63 | 18.18 | 22.00 | 17.50 | 21.18 | 17.23 39 1.6
4 42.8 13.16 | 2439 | 26.70 | 27.80 | 26.37 | 27.22 1.2 2.1
5 42.8 13.89 | 25.64 | 30.60 | 31.80 | 30.46 | 30.17 0.5 5.4
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Tablo 7. Deney neticeleri ile matematiksel mode! sonuglarimin

karsilagtirilmasi

Kuyu numarasi: 2 ve 4

STATIK
SU .| GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESi
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dy (cm) %o
2.Nolu | 4.Noiu { 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.55 4.44 1130 | 11.40 | 11.07 | 11.03 2.1 33
2 42.8 8.47 6.37 18.60 | 17.80 | 17.96 | 16.97 3.6 4.9
3 42.8 10.87 787 25.00 | 23.70 | 24.82 | 22.40 0.7 5.8
4 42.8 12.35 8.33 30.80 | 25.60 | 29.98 | 24.49 2.7 4.5
5 42.8 12.66 8.70 32.80 | 27.00 | 31.38 | 26.02 4.5 3.8

Tablo 8. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2 ve 5

STATIK .
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA
TEST NO | SEVIYES{ DEBi DUSTM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) DT (cm) %
2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu J 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 6.76 6.13 | 11.00 | 730 | 10.68 | 7.23 3.0 1.0
2 428 935 | 1087 | 1590 | 1450 | 1579 | 1409 | 0.7 2.9
3 42.8 11.63 | 1562 | 21.70 | 2350 | 21.62 | 2328 | 0.4 1.0
4 428 1333 | 1852 | 2820 | 3260 | 28.13 | 3233 | 02 0.8
5 42.8 13.89 | 19.61 | 32.30 | 40.80 | 31.38 | 4026 | 2.9 1.3

Tablo 9. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimn
karsilastiriimasi
Kuyu numarasi: 2 ve 6

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
2.Nolu { 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 474 6.17 7.00 4.80 6.95 4.79 0.7 0.2
2 428 8.47 11.36 | 14.05 9.90 13.86 9.48 1.4 4.4
3 42.8 12.66 | 19.23 | 25.60 | 19.10 | 25.32 | 18.73 1.1 2.0
4 42.8 13.33 | 22.22 | 28.50 | 23.70 | 28.07 | 23.63 1.5 0.3
5 42.8 14.08 | 23.26 | 33.00 | 25.80 | 32.86 | 25.65 0.4 0.6
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Tablo 10. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin

karsgilagtirilmas:

Kuyu numarasi: 3 ve 4

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA
TEST NO | SEViYES] DEBI DUSUM pUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) D (cm) Dt (cm) %
3.Noltu | 4.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Ku
1 42.8 7.09 483 | 660 | 1030 | 656 | 9.78 0.6 5.3
2 42.8 8.40 690 | 840 | 1550 | 8.05 | 1538 | 4.3 0.8
3 42.8 21.74 | 820 | 2390 | 19.10 | 23.87 { 1839 | 0.1 3.9
4 42.8 2564 | 926 | 3220 | 2250 | 3140 | 2232 | 25 0.8
5 42.8 27.03 | 971 | 36.80 | 26.00 | 3650 | 2437 | 0.8 6.7

Tablo 11. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 3 ve §

STATIK i
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO [ SEVIYES{ DEBI DUSUM DUSUM YUZDESi
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) Dt (cm) o
3.Nolu | S.Nolu | 3.Nolu | S.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 9.43 6.67 6.30 5.80 6.01 5.67 4.8 2.3
2 42.8 16.13 | 11.36 | 11.80 | 11.70 | 11.69 | 11.06 0.9 5.8
3 42.8 20.41 15.38 16.50 18.40 16.19 17.90 1.9 2.8
4 42.8 26.32 | 18.18 | 27.70 | 25.70 | 27.32 | 24.78 1.4 3.7
5 42.8 27.03 | 19.61 | 29.55 | 34.10 | 29.50 | 33.98 0.2 0.3

Tablo 12. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 3 ve 6

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYES} DEBI DUSUOM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dy (cm) o
3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 10.64 9.71 8.80 7.30 8.43 7.13 4.4 2.4
2 42.8 16.67 15.15 14.50 12.50 14.55 12.25 0.3 2.0
3 42.8 21.74 19.61 21.30 17.30 | 21.25 17.56 0.2 1.5
4 428 26.32 | 25.00 | 3130 | 28.00 | 30.71 | 27.75 1.9 0.9
S 4238 27.03 | 26.32 | 33.80 | 32.80 | 33.19 | 32.54 1.8 0.8
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Tablo 13. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin

karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 4 ve 5
STATIK . L
SU .| GOZLENEN OLCULEN [HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBi pUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 4.20 6.94 8.80 9.80 8.45 9.15 4.1 7.1
2 42.8 7.19 1099 | 16.30 15.40 | 16.37 15.72 0.4 2.0
3 42.8 8.93 16.13 22.50 27.00 | 22.33 26.33 0.8 2.5
4 42.8 9.61 17.86 25.70 31.70 | 25.33 31.63 1.5 0.2
5 42.8 9.80 19.61 26.90 42.30 | 26.20 42.20 2.7 0.2

Tablo 14. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 4 ve 6

STATIK
SU GﬁZLEI}IEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESi DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) Dy (cm) %
4.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu § Kuyu |} Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu
1 42.8 4.37 10.10 | 9.40 9.60 9.30 9.93 1.1 33
2 42.8 6.67 17.86 | 15.60 | 18.70 | 15.44 | 19.43 1.0 3.7
3 42.8 7.94 21.28 | 19.50 | 23.80 | 19.54 | 24.93 0.2 4.5
4 42.8 8.62 2439 | 22.60 | 28.80 | 22.06 | 31.50 2.4 8.6
N 42.8 9.09 26.32 | 2490 | 3470 | 24.00 | 38.15 3.7 9.0

Tablo 15. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin
karsgilastirilmasi
Kuyu numarasi: 5 ve 6

STATIK . .
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA
TEST NO | SEVIYESsi DEBI DUSUM DUSUM YUZDEsi
H (cm) Q (cm¥/sn) D (cm) Dt (cm) %
5.Nolu | 6.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 943 | 800 | 1160 | 540 | 1123 ] s.40 3.3 0.0
2 4238 1282 ) 1389 | 1690 | 1040 | 1635 | 1096 | 3.4 5.1
3 4.8 1587 | 17.86 | 23.20 | 16.00 | 22.46 | 1528 | 3.3 4.7
4 42.8 18.87 | 25.00 | 31.30 | 29.10 | 32.03 | 2824 | 2.3 3.0 i
5 4238 19.61 | 2632 | 38.00 | 3340 | 38.14 { 3301 | 04 1.2
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Tablo 16. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 2 - 3
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sU | DEBi DUSUM DUSOM YUZDESi
NO |SEVIYEsi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) D (¢m) %
1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 1.Nolu| 2.Notu | 3.Nolu { 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu ] Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 428 820 | 463 | 11.90] 1070 | 8.00 | 11.30 | 10.62 | 7.84 | 1081 | 0.7 2.0 4.5
2 42.8 12.50 | 8.33 | 1639 | 18.80| 1540 | 16.60 | 1820 1573 | 1593 | 3.2 | 2.1 4.2
3 42.8 13.70 | 9.26 | 22.73 | 20.70 § 17.70 | 25.00 | 20.26 | 17.36 | 25.01 2.2 2.0 0.0
4 42.8 16.67 | 9.90 | 25.00 | 26.90 | 19.30 | 30.30 | 26.54 | 19.48 | 29.78 1.3 0.9 1.7

Tablo 17. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 2 - 4 .
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST LY DEBI DPUSUM DUSUM YUZDESI
NO | SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) DT (cm) Dy (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Notu| 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu{ 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 826 | 476 | 3.80 | 12.70| 1150 | 1080 | 1290} 11.42 | 1046 | 1.5 | 0.7 | 3.2
2 42.8 12.05 | 730 | 529 | 19.00 17.80 | 16.10 | 20.03 | 17.98 | 1541 | 5.1 10 | 45
3 4238 16.13 | 8.13 | 6.67 | 28.00] 22.10 | 20.60 | 28.62 | 21.48 | 2011 | 2.2 { 2.9 | 2.4
4 4.8 17.54 | 935 | 7.04 | 33.80 | 25.40 | 23.00 | 32.76 | 2490 ] 21.80| 32 | 20 | 5.5

Tablo 18. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilagtiriimas:
Kuyu numarasi: 1- 2 - §
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sU DEBI DUSUM DUSTM YUZDESI
NO [SEVIYESsi
H (cm) (cm3/sn) Dt (e¢m) DT (cm) %o
1.Nolu | 2.Nolu { 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 4.8 7.41 | 379 | 862 | 840 | 7.10 | 10.10 | 8.14 | 667 J 1002 | 32 | 64 | 08
2 4.8 11.76 | 7.35 | 13.51 | 14.50 | 1420 | 17.60 | 14.73 | 1387 [ 17.72| 1.6 | 2.4 | 06
3 938 17.24 | 9.52 | 17.54 | 27.10 ] 2040 ] 25.00 | 25.66 | 19.77 { 27.08 | 5.6 | 32 | 77
4 238 18.18 [ 1053 { 19.61 | 29.70 | 23.50 | 38.20 | 28.32 | 22.44 | 3866 | 49 | 47 | 1.2

.
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Table 19. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 1- 2 - 6
STATIK GOZLENEN 6LgﬂLEN HESAPLANAN HATA |
TEST SU DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %o
1.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu] 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Notu{ 2.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu
1 28 735 | 408 [ 1031 930 | 730 | 850 | 888 | 7.13 | 826 | 47 | 2.4 | 2.9
2 9.8 1136 | 650 | 16.13 | 1490 13.10 | 14.80 | 1502 ] 12.80 | 1423 | 0.8 | 23 | 4.0
3 2.8 15.87 | 870 | 2326 | 25.80] 1790 | 25.00 | 23.21 | 17.10 | 2499 | 11.1 | 47 | 0.0
4 2.8 18.18 | 9.90 | 25.00 | 29.80 | 20.20 | 29.20 | 29.46 | 20.50 | 29.10 | 1.1 15 | o3
Tablo 20. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karg;ilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 3 - 4
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sSU | DEBI DUSTM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) Dr (cm) Dt (em) %
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu { 1.Nolu ] 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu| 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 0.80 | 1163 | 343 1 13.00|11.00| 790 | 1241|1126 735 ] 47 | 23 | 75
2 4.8 12.66 | 17.54 | 498 | 17.50 [ 18.70 | 11.40 [ 17.08 | 18.28 | 1093 | 2.5 | 23 | 43
3 42.8 16.67 | 22.73 | 6.99 | 25.70 | 26.70 | 16.80 | 25.51 | 26.48 | 16.64 | 0.7 | 0.8 1.0
4 2.8 18.52 | 26.32 | 7.94 | 31.10 } 34.60 | 2020 | 30.88 | 34.90 | 1970 0.7 | 09 | 25
Tablo 21. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 3 - §
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST LU DEBi DUSUM pUSOM YUZDES]
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 3.Nolu | 5.Notu | 1.Nolu{ 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu §{ Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 990 | 11.49] 990 | 980 | 740 | 880 | 9.16 | 775 | 891 | 70 | 45 1.2
2 4.8 1492 | 17.86 | 13.89 | 16.30 | 14.40 | 14.20 | 16.40 | 14.11 | 1393 | 06 | 2.0 1.9
3 2.8 17.86 | 25.00 | 18.52 | 22.20 | 24.80 | 26.00 | 21.98 | 24.87 | 2490 | 10 | 03 | 44
4 4.8 19.61 | 25.64 | 19.61 | 28.20 | 26.20 | 33.30 | 27.50 [ 26.10 | 3256 } 2.5 | 04 | 2.3
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Tablo 22. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 3 - 6
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST suU DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
No |SEViVESsi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 9.71 | 10.10 | 11.63 j 10.10] 8.60 | 8.40 | 981 | 843 | 847 | 29 | 20 | 08
2 42.8 13.51 | 17.54 | 18.52 | 15.00 | 16.50 | 15.90 | 14.66 | 1629 | 1554 | 2.3 | 1.3 | 23
3 42.8 17.54 1 2222 | 23.26 | 22.70 ] 22.60 | 23.10 | 22.60 | 2298 | 2273} 04 | 16 | 1.6
4 42.8 19.61 | 25.64 | 26.32 | 30.30 | 29.70 | 31.70 | 29.46 | 2098 { 31.32| 2.8 | 0.9 | 1.2

Tablo 23. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilasgtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 4 - §
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) D (cm) D (cm) %
1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 862 | 330 | 833 | 1030 7.40 | 10.00 | 962 | 749 | 10.14 ] 7.1 1.2 1.4
2 42.8 13.76 | 5.10 | 12.82 | 17.20 | 12.50 | 16.70 | 17.30 | 12.27 | 17.26 | 0.6 1.9 3.2
3 42.8 18.18 | 7.81 | 17.54 ] 27.80 | 21.00 | 28.60 | 27.64 | 20.63 | 28.55 | 0.6 1.8 0.2
4 42.8 19.61 | 8.20 | 18.87 | 33.10 | 23.00 | 33.70 { 32.83 | 22.03 | 3395 | 0.8 4.4 0.7

Tablo 24. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimn kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 1- 4 - 6
STATIX GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST SU DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYEsi
H (cm) (cm3/sn) Dt (em) Dt (cm) %
1.Nolu [ 4.Nolu [ 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu { 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 2.8 971 | 4.03 {1000 | 11.80] 1030 | 920 [12.12| 988 | 906 | 2.6 | 42 | 1.5
2 2.8 14.08 | 497 | 17.24 | 18.40] 12.60 | 17.70 | 18.78 | 12.80 | 17.20| 2.0 | 1.6 | 2.9
3 4.8 17.86 | 6.45 | 22.73 | 27.90 | 18.10 | 26.30 | 27.37 | 17.38 | 26.00 | 1.9 [ 4.1 1.1
4 42.8 20.00 | 6.94 | 25.57 | 36.00 } 2020 | 32.90 | 36.01 | 19.16 | 33.16 | 00 | 54 | 0.8
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Tablo 25. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karslastirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 5 - 6

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO [SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu{ 5.No}u | 6.Nolu | 1.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 428 909 | 980 | 1299] 750 | 11.10| 980 | 7.02 [1055] 978 | 68 | 52 | 0.2
2 42.8 12.50 | 13.51 | 17.86 | 10.80 | 16.50 | 15.50 | 11.18 | 16.19 | 1489 | 3.4 | 1.9 | 4.1
3 42.8 18.87 | 17.54 | 24.39 | 25.40 | 25.10 | 24.80 | 24.36 | 24.94 { 2544 | 43 | 0.6 | 2.5
4 2.8 20.41 | 18.87 | 27.03 | 32.80 | 31.10 | 34.00 | 33.35 | 3006 | 3423 | 1.6 | 35 | 0.7
Tablo 26. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2- 3 - 4
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST SU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESi
NO | SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) D (cm) DT (cm) %
" [ 2.Nolu | 3.Nolu| 4.Nolu | 2.Nolu } 3.Nolu | 4.Nofu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 2.8 6.10 | 12.82 | 3.85 | 1040] 11.60 | 8.40 { 10.02 [ 11.76 | 8.44 | 3.8 1.4 | 05
2 42.8 9.01 | 20.00| 5.78 | 16.80 ] 19.70 | 14.10 | 16.11 [ 20.65 { 13.42 | 43 | 4.6 | 5.1
3 4.8 1149 | 2632 ] 7.19 } 23.20 | 33.30 | 18.40 | 22.72 | 3329 | 17.65 } 2.1 0.0 | 4.2
4 42.8 12.82 | 27.78 | 7.69 | 28.10 | 40.50 | 20.30 { 27.69 | 4029} 1954 | 1.5 | 0.5 | 3.9
Tablo 27. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2- 3 - §
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST SU DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESsi
H (cm) (cm3/sn) Dt (¢m) Dt (em) %
2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu { 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu { 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 592 |11.11( 877 | 750} 650 | 850 | 7.05 | 650 | 8.15 | 6.4 | 58 4.3
2 42.8 926 {1695)12.35 | 12.90 | 12.40 | 13.00 | 1293 | 1220 | 1250 | 0.2 16 | 4.0
3 42.8 1031 | 22.22 | 15.38 | 15.00 | 19.50 | 17.10 | 14.52 [ 1881 | 17.41 | 3.3 | 3.7 1.8
4 42.8 11.63 | 25.64 | 17.86 | 18.40 | 26.30 | 23.90 [ 17.69 | 25.18 | 23.63 | 4.0 | 4.4 1.1
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Tablo 28. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 2- 3 - 6
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST LU DEBi DUSUM DUSUM YUZDES]
NO |SEVIYESsi
H (cm) (cm3/sn) D (cm) D (cm) %
2.Nolu | 3.Nolu | 6.Notu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu { 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 4.8 595 | 1351|1064 | 710 [ 1130 | 760 | 672 1116 | 716 | 56 | 1.2 | 6.1
2 4238 893 | 17.54(17.54 | 12.40 | 15.00 | 14.80 | 11.70} 1525 | 1436 | 6.0 | 1.6 | 3.1
3 4238 12.50 | 23.81 | 23.81 { 21.10 | 25.10 { 2430 | 20.77 { 24.39 | 23.88 | 1.6 | 2.9 1.8
4 42.8 13.51 | 25.64 | 25.64 | 24.70 | 28.70 | 29.00 | 25.04 | 28.41 | 28.69 | 1.4 | 1.0 1.1

Tablo 29. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarmin kargilastirilmasi
Kuyu numarasi: 2- 4 - 5
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST SU | DEBI DUSUM pUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (em) %o
2.Nolu | 4.Nolu [ 5.Nolu | 2.Nolu ] 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 4.Notu | 5.Nolu | 2.Nolu [ 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu
1 42.8 625 | 385 9.01 | 1080 9.40 | 11.60 | 1090} 9.16 | 1196 | 0.9 { 2.6 | 3.0
2 42.8 990 | 599 {13.70 | 20.50| 15.70 [ 2030 | 19.38 [ 1532 | 2026 | 58 | 2.5 0.2
3 42.8 11.11 | 7.87 | 17.86 | 23.50 | 21.90 | 31.10 { 23.08 | 21.21 | 3120 | 1.8 | 32 | 03
4 42.8 12.66 | 8.36 | 19.61 | 29.00 | 23.30 | 39.00 | 28.50 { 22.95 | 39.50 | 1.8 | 1.5 1.3

Tablo 30. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2- 4 - 6
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sSU | DEBi DUSUM pUsiM YUZDESi
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) DT (cm) Dt (cm) %
2.Nolu | 4.Nolu| 6.Nolu { 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 6.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyn | Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.10 | 3.92 | 11.24 | 11.00 | 10.10 | 1040 | 1056 | 986 | 10.45| 4.2 | 2.4 0.5
2 42.8 9.43 | 5.68 | 1887 | 17.40| 15.00 | 1950 { 17.72 | 1520 19.78 | 1.8 1.3 1.4
3 42.8 1099 | 6.10 | 24.39 | 21.50 ] 16.70 | 29.00 | 21.53 | 16.77 | 2993 | 0.1 0.4 3.1
4 4.8 1299 | 7.30 { 26.31 | 28.80 | 20.90 | 37.30 | 29.11 | 2095 | 36.53 | 1.1 0.2 2.1
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Tablo 31. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimn karsilagtirilmast
Kuyu numarasi: 2- 5 - 6

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sSU DEBI DUSUM DUSUM YUZDESi
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
2.Nolu { 5.Nolu| 6.Notu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.67 8.85 | 9.17 § 9.40 | 1060 | 5.80 | 9.02 | 1021 | 6.02 4.2 38 3.6
2 42.8 9.90 {1299 17.24 | 14.60 | 16.00 | 1440 } 1486} 16.30 | 14.15 1.7 1.8 1.8
3 42.8 11.76 | 16.67 | 23.81 | 19.40 | 24.30 | 23.70 | 19.12 | 23.96 | 24.46 1.5 1.4 3.1
4 42.8 13.89 | 19.61 | 25.64 | 27.90 | 37.60 | 29.10 | 28.38 | 38.08 | 28.95 1.7 1.3 0.5

Tablo 32. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 3-4 - §

STATIK
SU

GOZLENEN

o LEN

HESAPLANAN

HATA

TEST U DEBI DUSUM DUSUM YUZDES]
NO | SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dy (cm) %

3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu{ 4.Nolu | 5.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu } 5.Nolu { 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu

1 42.8 11.76 { 444 | 9.71 | 830 | 7.80 [ 1070 | 8.09 | 7.63 | 1029 | 2.6 2.2 4.0

2 42.8 19.23 | 735 | 1429 15.70 | 1460 | 16.90 | 15.63 |1 1469 | 17.00 } 1.4 0.6 0.6

3 42.8 25.64 | 8.62 | 18.18 | 26.60 | 18.10 | 26.60 | 26.67 | 18.32 | 26.56 0.3 1.2 0.1

4 42.8 26.31 | 9.26 | 19.61 | 28.60 | 21.20 | 35.80 | 28.32 | 20.87 | 35.90 1.0 1.6 0.3

Tablo 33. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsilastiriimasi
Kuyu numarasi: 3-4 - 6

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO [SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
3.Nolu | 4.Notu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu { 3.Notu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 428 1064 | 398 | 1099 | 840 | 730 | 960 | 895 | 7.26 | 9.33 6.1 0.5 2.9
2 42.8 18.87 | 6.41 } 1786|1860 | 12.80 | 17.20 | 18.13 ] 12.75 | 1688 | 2.6 0.4 1.9
3 42.8 25.00 | 8.13 | 2439 | 28.30 } 17.70 | 28.20 | 28.43 | 17.67 | 28.11 | 0.5 0.2 0.3
4 42.8 26.31 | 8.70 | 26.31 | 32.60 | 19.50 | 34.70 | 31.92 | 19.70 | 3457 | 2.1 1.0 0.4
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Tablo 34. Deney neticeleri ile matematiksel mode! sonuglarimin karsilastirilmas:
Kuyu numarasi: 3- 5 - 6

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST SU DEBi DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) DT (cm) Dt (cm) %
3.Nolu | 5.Nolu| 6.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyn | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 1111 | 870 {1111 640 | 730 | 760 | 627 | 7.14 | 7.11 2.1 22 6.9
2 42.8 1724 | 15.63 | 17.24 | 10.10{ 17.60 | 12.10 | 10.66 | 17.75 | 12.34 | 5.2 0.8 1.9
3 42.8 25.00 | 18.52 | 24.39 | 22.10 | 24.00 | 23.00 | 21.97 | 24.43 | 23.36 | 0.6 1.8 1.5
4 42.8 25.64 | 19.23 | 25.64 | 24.20 | 28.20 | 27.00 | 23.30 | 28.12 | 26.88 | 3.9 0.3 0.4

Tablo 35. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilagtirilmas:
Kuyu numarasi: 4- 5 - 6

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST| SU . DEBIi DUSUM PUSOM YUZDESI
NO | SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %o

4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu

1 42.8 321 | 909 | 1299 | 6.10 | 1090 | 11.40 | 592 | 10.89 | 11.26 | 3.0 0.1 1.2
2 42.8 725 | 13.89| 17.86 | 16.10| 19.30 | 1730 | 16.26 } 19.43 | 17.38 | 1.0 0.7 0.5
3 42.8 8.47 | 18.18{ 23.81 | 20.50 | 30.00 | 27.00 | 20.19 | 30.59 | 27.41 1.5 1.9 0.8

4 42.8 9.17 ] 19.23 | 26.31 | 23.60 | 36.20 | 35.40 | 23.00 | 3588 | 35.12 | 2.6 0.9 0.8
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Tablo 36. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1- 2 - 3 - 4

STATIK
TEST sU | GGZLENEN OLCOLEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm¥/sn) Dt (cm) Dt (cm) %o
1.Nolu | 2.Nolu{ 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 1.Noilu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.92 299 | 1053 | 295 | 8.40 | 580 | 9.50 | 6.10 | 8.22 5.87 | 9.78 6.62 2.2 1.2 2.9 7.8
2 42.8 10.10 | 5.29 | 15.15] 5.78 { 1550 | 11.70 | 16.10 | 1400 | 15.48 | 11.56 ] 1527 ]} 1433 } 0.1 1.2 5.4 2.3
3 42.8 1250 | 7.41 | 21.28 ) 6.45 | 20.00 | 15.50 | 24.70 | 15.60 | 19.92 | 15.82 | 23.54 | 16.55 0.4 2.0 4.9 5.7
4 42.8 1515 ] 8.93 | 2439 | 694 | 25.20 | 20.70 | 31.10 | 19.40 | 25.40 | 19.73 } 29.39 | 18.53 | 0.8 4.9 5.8 4.7
Tablo 37. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-2 -3 - §
STATIK . il
TEST sU | GOZLENEN OLgULEN HESAPLANAN HATA |
NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESi
H (em) Q (cm¥/sn) D (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu{ 3.Nolu | 5.Notu 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu } 5S.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 549 | 383 | 11.11 ] 9.09 | 480 | 440 | 730 | 800 | 492 | 458 | 7.22 8.14 2.4 3.9 1.1 1.9
2 42.8 1124 | 741 | 17.86 | 1333 | 12.60 | 11.50 | 13.60 | 12.90{ 12.84 | 11.32 ] 13.85 } 13.10| 1.9 1.6 1.8 1.5
3 428 1429 | 9.52 | 21.74 | 16.39] 18.10 | 16.00| 18.80 | 18.80 | 18.01 | 16.03 | 18.72 | 1875 | 0.5 0.2 0.4 0.3
4 42.8 15.87 | 10.20 | 25.64 | 19.61 | 20.70 | 17.70{ 25.80 | 32.30 ! 20.61 | 17.27 | 25.82 | 32.78 0.4 2.5 0.1 1.5
Tablo 38. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi:: 1-2-3-6
STATIK .
TEST SU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIiYESi DEBI pUSUM pUSUM YUZDESi
H (cm) Q (cm¥/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu ] 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu [ 2.Nolu | 3.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu
1 42.8 685 | 357 | 893 | 943 | 7.30 | 480 | 7.10 | 6.10 | 7.57 | 494 | 7.21 6.27 3.6 2.8 1.5 2.7
2 42.8 10.64 | 6.67 | 16.13 | 16.67 | 12.70 { 10.00 | 14.50 | 13.00 | 12.75 | 9.76 | 14.36 | 12.85 | 0.4 2.5 0.1 1.2
3 42.8 1493 | 8.33 | 2222 ] 23.26] 20.10 | 13.10{ 23.00 | 22.70 ] 19.69 | 12.84 | 22.62 | 22.17| 2.1 2.0 1.7 2.4
4 42.8 16.13 | 9.62 | 25.00 | 25.64 | 22.80 | 15.40 | 28.50 | 28.00 | 22.32 | 15.61 | 2798 | 2796 | 2.1 1.3 1.8 | 01
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Tablo 39. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmas:
Kuyu numarasi: 1-2 -4 -5

STATIK
TEST sU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dy (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu{ 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 7.19 | 422 | 333 | 781 | 980 | 880 | 860 | 9.30 | 9.40 | 8.88 | 852 | 9.50 4.2 0.1 0.9 2.1
2 42.8 1176 | 575 | 476 | 11.63 ] 16.90 | 13.60 | 12.60 | 15.80 ] 16.26 | 1296 | 12.75 | 15.22 | 3.9 4.9 1.2 3.8
3 42.8 1538 | 7.87 | 6.45 | 15.87 ] 23.40 { 18.00 | 18.50 | 23.80 | 23.41 | 18.41 | 18.15 ] 23.75 0.0 2.2 1.9 0.2
4 42.8 1724 | 840 | 7.04 | 18.87 | 27.80 | 19.70 | 20.80 | 32.80 ] 27.56 | 19.95 | 20.15 | 33.87 | 0.9 1.2 3.2 3.2
Tablo 40. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-2 -4 -6
STATIK . A
TEST sSU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESi DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm¥/sn) Dt (cm) D (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 7.41 377 | 277 | 1031] 970 | 750 | 780 | 9.10 | 985 | 7.78 | 7.67 8.91 1.5 3.6 1.7 2.1
2 42.8 11.11 | 535 | 4.26 | 16.95| 15.10 | 11.10] 12.10 | 16.30 | 15.52 | 11.43 | 12.04 | 1639 | 2.7 2.9 0.5 0.5
3 42.8 1449 | 8.13 | 5.49 | 22.22] 22.60 | 18.50 | 16.50 | 24.60 | 22.28 | 17.90 | 16.41 | 2431 | 1.4 33 0.5 1.2
4 42.8 17.86 | 8.77 | 6.58 | 25.64 | 30.70 | 20.50 | 19.70 | 32.00 | 30.42 | 20.39 | 20.14 | 32.69 | 0.9 0.5 0.2 2.1
Tablo 41. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-2 -5-6
STATIK . o
TEST sU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESi DEBi DPUSUM DUSUM YUZDEST
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu { 2.Nolu | 5.Nolu } 6.Nolu | 1.Nolu { 2.Nolu{ 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu| 5.Noiu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 7.46 503} 769 | 11.36] 7.80 | 7.40 | 8.10 | 7.80 | 7.59 | 765 | 7.70 8.03 2.8 33 5.2 2.9
2 42.8 11.11 | 6.02 | 11.90 | 1639 ] 11.50 | 9.40 [ 13.10 ]| 1230 | 11.70{ 9.29 | 13.44 | 12.77 | 1.7 1.2 2.5 3.7
3 42.8 16.13 | 8.62 | 16.39 | 23.26 | 20.20 { 14.90 | 21.50 | 22.50 | 20.26 | 14.72 | 21.28 | 22.41 | 0.3 1.2 1.5 0.4
4 42.8 17.54 | 9.35 | 18.87 { 25.64 | 23.80 | 16.50 | 30.50 | 28.30 | 23.29 | 16.25 [ 3033 | 28.22 | 2.2 1.5 0.6 0.3
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Tablo 42. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilastirilmasi
Kuyu numarasi: 1-3-4 -5

STATIK . L
TEST sU GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEViYESsi DEBI DUSUM DUSUM YUZDES1
H (cm) Q (cm>/sn) D (cm) D (cm) %o
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu { 3.Nolu | 4.Nolu [ 5.Nolu{ 1.Nolu { 3.Notu { 4.Nolu { 5.Nolu { 1.Nolu | 3.Nolu} 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu ] Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 714 | 847 | 429 | 833 1 730 | 580 | 860 | 920 | 748 | 577 | 8.72 9.36 2.4 0.5 1.4 1.7
2 42.8 11.63 | 18.52 | 4.90 | 11.63 | 12.50 | 16.60 | 10.00 | 10.50 | 12.79 | 16.11 | 9.64 | 10.83 | 2.3 3.0 3.7 3.0
3 42.8 15.87 | 21.74 | 6.76 { 16.67 | 20.30 | 20.00 | 14.60 | 21.00 | 20.08 | 19.99 | 14.74 | 20.72 1.1 0.0 1.0 1.4
4 42.8 17.54 | 2381 | 7.46 | 19.23 | 24.00 | 23.20 | 16.80 | 30.60 | 23.79 | 23.23 | 16.81 | 30.54 | 0.9 0.1 0.1 0.2
Tablo 43. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-3-4 -6
STATIK
TEST| SU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
NO |SEVIYES} DEBI DUSUM pPUSUM YUZDESK
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu ] 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu } 1 .Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Noiu | 1.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 820 | 926 | 3.18 | 9.09 | 920 | 780 | 7.10 | 6.30 | 9.21 8.19 | 674 | 6.84 0.1 4.8 53 7.9
2 42.8 11.49 | 15.62 | 5.00 | 1639 | 14.00 | 15.20 | 10.40 | 1430 | 13.47 | 1475 | 1090 | 1422 | 3.9 3.0 4.6 0.6
3 42.8 15.87 | 20.83 | 6.06 | 21.28 | 21.10 | 21.70 | 13.70 | 20.60 | 21.06 | 21.70 | 13.84 | 20.63 [ 0.2 0.0 1.0 0.1
4 42.8 18.18 | 23.81 | 6.67 | 25.00 | 26.70 | 26.80 | 15.30 | 28.40 | 26.67 | 26.82 { 15.65 | 28.29 | 0.1 0.1 2.2 0.4
Tablo 44. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-3-5-6
STATIK . -
TEST sU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDES{
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) DT (cm) o
1.Nolu | 3.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 3.Nolu| 5.Nolu { 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu § Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyn | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 7.87 | 10.75| 794 | 990 | 550 | 7.00 | 5.20 | 5.60 | 5.69 | 6.74 | 5.53 5.48 33 3.8 6.0 2.2
2 4.8 11.36 | 15.38 | 12.19 | 1587 ] 8.90 [ 1040} 9.90 | 1030 | 8.86 | 1025 10.28 | 10.55| 0.4 1.5 3.7 2.4
3 42.8 16.13 { 21.74 | 16.39 { 23.26 | 15.80 | 17.70 [ 16.40 | 20.60 | 15.62 | 17.44 | 16.68 | 20.32 1.1 1.5 1.7 1.4
4 428 18.52 | 23.81 | 19.23 | 25.00 | 20.80 | 20.90 { 26.80 | 23.50 | 21.21 | 20.42 | 26.92 | 23.75 1.9 2.3 0.4. .} 1.0
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Tablo 45. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 1-4-5- 6

STATIK
TEST SU GOZLENEN ﬁLgOLEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYEsi DEBI DUSUM DUSUM YUZDES{
H (cm) Q (cm3/sn) D (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 1.Nolu { 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 9.62 395 | 7.81 | 103111030 | 940 | 8.70 | 850 {1022 ] 9.12 | 8.55 8.12 0.8 3.1 1.7 4.7
2 42.8 1370 | 5.21 | 11.49 | 16.13 | 15.50 | 12.10| 13.90 | 13.80 | 15.81 | 12.56 | 13.56 | 14.04 | 2.0 3.7 2.5 1.7
3 42.8 1695 | 6.54 | 15.87 | 22.73 | 21.70 | 16.20 | 21.40 | 23.80 | 21.54 | 16.38 | 21.76 | 23.66 | 0.7 1.1 1.6 0.6
4 42.8 20.00 | 7.04 | 18.87 | 25.64 | 32.90 | 18.60 | 31.50 | 31.70 | 32.03 | 18.14 | 31.51 | 3048 | 2.7 2.5 0.0 4.0
Tablo 46. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimn karsilagtirilmas:
Kuyu numarasi: 2-3-4 -5
STATIK R N
TEST suU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESsi
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %o
2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 435 | 990 | 383 | 769 | 590 | 680 | 8.00 | 740 | 6.11 | 6.65 | 7.67 | 7.63 3.4 22 4.3 3.0
2 42.8 7.58 | 1724 4.65 | 11.76 | 11.50 | 13.70 | 9.80 | 12.20| 11.12 | 13.46 ] 9.51 | 1229 | 3.4 1.8 3.0 0.6
3 42.8 9.90 | 21.74| 6.85 | 16.13 | 16.00 | 18.80 | 15.60 | 20.70 | 16.34 | 18.87 | 15.45 | 20.64 | 2.1 0.4 1.0 0.3
4 42.8 11.24 | 25.64 | 7.46 | 18.52] 19.60 | 2590 | 16.90 | 27.70 | 19.58 ]| 26.15 | 17.21 | 27.67 | O.1 1.0 1.8 0.1
Tablo 47. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2-3-4-6
STATIK . .
TEST sU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
NO |SEVIYESi DEBI DUSTM DUSUM YUZDES]
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) DT (cm) %
2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Notu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu § 6.Nolu [ 2.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.85 11042 3.09 | 1020} 840 | 860 | 690 | 750 | 833 | 852 | 682 | 7.83 0.8 0.9 1.2 4.2
2 42.8 820 | 15.87 ]| 437 11538 12.70 | 13.70] 9.40 { 12.50 | 12.36 | 14.07 { 9.88 | 12.89 | 2.7 2.6 4.8 3.0
3 4.8 9.90 | 21.74| 6.25 | 21.28 | 16.10 | 22.00 | 15.10 | 21.10 | 15.80 | 21.87 | 14.69 | 20.80 1.9 0.6 2.8 1.4
4 4.8 11.24 | 24.39 | 6.99 [ 25.00 | 19.30 | 26.30 | 17.40 | 29.00 | 19.17 | 26.60 | 17.00 | 28.59 | 0.7 1.1 2.3 1.4
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Tablo 48. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmast
Kuyu numarasi: 2- 3-5-6
STATIK i
TEST sU | GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYES]i DEBI pUSTM DUSUM YUZDES]
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) b
2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Noiu | 2.Nolu | 3.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 2.Nolu | 3.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 5.46 | 10.75] 8.33 | 1099 5.00 | 620 | 670 | 630 [ 498 | 591 | 666 | 6.60 | 04 | 49 | 06 4.5
2 428 7.81 }16.39]12.19 | 1695] 760 | 10.70| 11.30 | 12.30 | 7.68 | 10.42 | 1091 | 11.91 | 1.0 2.7 | 36 3.3
3 49238 10.87 | 22.73 | 16.13 | 21.74 | 13.00 | 18.50 | 16.80 | 17.00 { 13.38 | 17.97 | 1727 | 17.45| 28 29 | 27 | 26
4 42.8 12.50 | 25.64 | 18.87 | 25.00 { 17.40 | 23.00 | 25.40 | 23.30 | 17.78 | 23.16 | 25.85 | 23.78 | 2.1 0.7 1.7 | 20
Tablo 49. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilagtirilmasi
Kuyu numarasi: 2-4-5-6
STATIK . .
TEST SU | GOZLENEN OLgULEN HESAPLANAN HATA
NO |SEVIiYESi DEBI DPUSTM DUSUM YUZDES|
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) Dr (cm) %
2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu{ 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu { 6.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Notu | 6.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu { Kuyu [ Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu { Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.08 | 3.10 | 833 [10.10] 750 | 7.20 [ 1050 ) 8.00 | 725 | 7.11 | 997 | 7.87 | 3.4 1.3 | 53 1.6
2 42.8 862 | 485 | 11.63 | 1639 1430 | 12.30 | 14.30 | 1450 | 14.07 | 11.98 | 1487 | 1448 | 1.6 2.7 | 3.8 | 01
3 428 1042 | 6.25 | 15.62 | 22.73 | 18.00 { 16.40 | 22.30 | 23.40 | 17.97 | 1594 | 22.53 [ 23.85 | 0.2 2.9 1.0 1.9
4 42.8 11.76 | 6.94 | 18.18 | 25.64 | 21.90 | 18.10 | 30.50 | 31.10] 21.71 | 18.18 | 30.05 | 3093 | 0.9 04 | 15 | 05
Tablo 50. Deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarimin karsgilastirilmasi
Kuyu numarasi: 3-4-5- 6
STATIK .
TEST SU GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYEsi DEBI pUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
3.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 6.Nolu | 3.Nolu | 4.Nolu ] 5.Nolu | 6.Notu | 3.Nolu | 4.Nolu| 5.Nolu | 6.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 980 | 347 | 794 | 917 | 580 | 590 | 7.50 [ 650 | 588 | 5.60 [ 7.18 | 623 | 1.4 | 5.4 | 44 | 43
2 4238 1538 | 5.03 | 11.90 | 16.13 | 10.10 | 8.10 | 11.40 | 13.20} 1031 | 8.50 | 11.72 | 12.87 ] 2.0 47 | 2.7 | 26
3 4.8 2174 | 7.19 | 1562 | 2128 | 1750 | 13.60} 17.90 | 19.10 | 17.80 | 13.71 [ 17.71 | 19.45 | 1.7 08 | 1.1 1.8
4 2.8 25.00 | 7.87 | 18.52 | 24.39 | 23.60 | 15.30 | 25.50 | 25.20 | 23.17 | 15.43 [ 2591 | 25.16 | 1.8 0.8 1.6 | 0.2




80 6'C ¥'0 [4Y] TT 1 SS'6T | 9961 | 629T | L8'9T | LTeT | 08'6T | 0T'61 | ov'9z | 06°91 | 00'6T | vo'sz | s6's | 1862 | 606 | zost 8Ty 14

0 80 €1 6l §T | evTe | oLer | 1812 | €T | 0561 | 0s°2T | 0921 | o1'zz | ov'v1 | 0861 | €Lez | s6v | sziz | oos | esEt 8Ty €
[ €€ €0 6’1 Uy | LTTT | 896 | 99°TT | OE'OT { O1'ZI | 0§21 | 0001 | 09°ZT | 0101 { 6921 | sTst | 16%€ | 801 | 909 | L1'6 8'Ty [4
€0 o1 70 €1 1o T9 | 98°€ | 129 | 96 | 189 | 02’9 | 06€ | 029 | os'y | 089 | o8 | ss'1 | 8s°L | v6T | s8¢ 8T 1

niny | nany | niny | nany | nAny | ndny | niny | nAny | nAny | nAny nany | nAny | niny | niny [ nAny | nAny | nény | nAny | ndny | niAny
NION'G | RON'® | RION'E | RION'Z | RION'T | RION'S | ION'Y | RION'E | ON'Z { RION'T | RION'S | nION'% | MION'€ | n{ON'Z [ n1oN"T | nioN'9 | njoN# | nioN“g [ nion'z noN'T

174

% (mo) Lq (ud) Lq (usfguo) (wd) H
ISAXIATS | ON
1SAAZOX nasna nasna 193d ns LSAL
VLVH NVNVIdVSTH NA'INIT10 NANATZOD MLLVLS

9-§-¢ -7 - siserewnu ninyf
Isewrqupiede)] UIHLIE3NUOS [9pOuN [3SYBUISIBUL JI LIS[DIPU ASUd( ‘7S olqe]

80 91 0 €€ Y0 | E1°0E | SU'ST | 1€°6T | T8'CT | 8€'TT | 06'6Z | O¥'ST | OF'ST | oc'st f oz | sz61 | 629 | oosz | Lis | L8st 8Ty 14
Lt 9’1 €1 1 $°0 | ¥L°0T | 80'F1 | S8'8T | OTVT | Tv'61 | O1°1T | OEYT | 0161 | 001 {0561 | Loo1 | 88's | 81z ] €92 | 6201 44 €
[ 44 L'y It 9T 'T | TOTE | I#°OT | LT'TT | €€°01 | 12°TT | 0£'C1 | 06'01 | O€'2T | 0901 | 0521 | 0611 | 5% | 2ost | 88's | os'6 8T 4
Ty €€ 8'€ 0 os €09 | L69 | 989 | 8U'S | v’ [ 0€9 joTL | 099 | ors [ osL | ve9o | Lze | zs6 | 962 | €10 8Ty 1
nany | nany [ nAnd] | ndn) | nAny [ nAny | nAny | ndny | nAny | nAnyy nany [ niny | ndny | nAny | .nAny | nAnyy | nAndf | ndny | nAny | nAny
MION'S [ MION'Y | MON'E | RION'T | RION'T { RION'S | MON'% | RION'E | RION'Z | RION'T | nION'S | nION' | nION'E | nioN'Z | nioN' T | rioN's | nioN' | nioN € | nonrz | nioneT
% (uo) Lg (wo) Lq (us/gma) (mo) B
ISTATATS | ON
1SAAZOX nasna nasna 194a ns LSAL
VLVH NVNVIdVSIH NATQOTQ NINATZOD MILV.LS

§-#-¢ - - s1sereuinu niny|
tsewr[rindepdey WULIBSNUOS [PpouI [aSYPEWSIEW S[I IIDPIIPU ASUD( ‘IS O[qEL



175

L't 81 't L'l 9L | OL'6T | 9L°6T | 16'9T | 1T'LT | 0842 | OT'OE | 0g'0g | OT'LT [ 05'L1 | 0642 | vosz | 2581 $6'S | oL'8 | vT'Ll 44 14

01 'l €'y ST §'1 | ¥'ET [ vTTT | O1'CT | LS¥T | 6T0T | 09'¢T | 00zz | 0TSt | ozv1 | 090z | 9zsz § €101 oF'¢ | 8¢°L | sect 8 €
't o€ 144 60 80 | vI'v1 | 6v°€1 | $L°O1 | 6Z01 | T16°CT | 0e'vT | 06°€1 | 0L'01 | ozo1 | 0821 | Loot | 6v°11 | €op £9'S | 6601 8Ty T
149 vy 09 1Y 'y S8 | 978 1 OL'9 | ¥L9 | 19°L [ 088 | 098 | or'L | o1z | oerL | 6601 | 69L | 852 | v6¢ yo'L 8T 1

nAny | nAny | nAny | niny [ nAny | nidny | nAny nény | ndny | niny | nAny | ndAny | nAny | nAny | nAmy nAny | ndny | nany | nAny | nAny
RION'S | RION'S | RION'Y | RION'Z | RIONT | RION'9 { nIoN'S | nToN"+ | nioN'Z | nioN*T | nionre RION'S I RION'Y | NION'C | RION'T | RION'9 | RION'S | RION'P | RION"Z | njoN'T

% (ud) La (md) Lq (us/guio) () g
ISHAJATS | ON
I1SAAZOX nasaa WAasqa 194d ns LSAL
VLVH NVNVIdVSAH NTINDT1Q NANAIZOD MILVLS
9 -8 - -7 -1 s1sexewnu niny|
IsewjunSensigy uruie[Snuos Ppow [esyBUIdjEUL J[I LId[3d[JAU AdUd( ‘pS O[qE
ST o¢ | ¥z | €1 U'T | 18748 | 19°0€ | 219T | €T'€1 | 95°12 [ 01°22 | oc'6z | oLve | oser | o812 | 1e°9z | 1961 | vosz | 296 | vos1 8Ty ¥
zo | To | 91 1 80 950z | L1'91 | 980T | LO'TT | 90°LL [ 090z | oz9t | oziz | oz'1t |ozel | 186z | 6co1 | 1862 | zo's | se'ct 8T £
(24 o | 11 €8 | Te Jseol | 196 | 8601 | 869 | 696 | o080l | 09'6 |or1i| oo Jooot | erot |os1t | gto1 | o019 | zvor 8T 4
81 I'v | 90 ] 00 | T J 299 | ey | 969 | 00 | €9 | 050 | oot | 0oe | oov | oso | vz11 | sze | ss01 | sve 0t'L 8T I
nAny | nAny | nAnyf | nAny | niny | nAmy | nAny nAny | nAny | nAny | nAuy | nAny | nAny | nAny[ niny | niny [ ndny | niny [ nAny | nAmy
TUON'S | ION'S  RION'E { MON'Z | BION'T | NON' | MION'S | RION'E | NION' | nioN-T [ nioN9 | nionrs {mionre | nionrz { niont | nionro | mionrs | mionre [ nionz nON'T
% (o) Lq (wd) L (us/gmo) (wmo) |
ISHAJAHS | ON
ISAAZNX Nnasna naspa 194d ns 1sAl
VLVH NVNVIdVSAH NT'IQITQ NINFTZQD MILVLS

9 -8 -¢ -7 -1 iserewrnu niny|
isewqumdei$iey urureSnuos jopow [PsHeWAIRW S[I LI2]9d[jouU KdUd(] ‘€S O[qEL




- 176

€1 [ 80 T 01 |97°LZ | 7892 | 61'El | S0'9T | 9T°91 | 06'9T | 05'9T | o€l | oL'se | oot | vorsz | Log1 | 129 | 269z | 9e'11 8Ty 14

(A [on¢ 0T Lt 0T | E81T | 1061 | €411 | O8°LY | szt | o12e | 0z'61 | 01T | or'st foszt | ozez | 6e91 | sos | zzzz | zo6 8Ty €
9T j 4 81l o€ €0 | 6TTT [ ¥EIL | 988 | 9TIT | 26 [00TT | OV'TE | o8 | 09’11 | og'6 | zost o611 | ecv |6cor | 8c2 44 (4
oy 9'¢ oS $'0 €0 | oL | LsL [ LeL | L1 | 209 | oeL | oeL | 0oL | ozo | 009 | esor | ov's | soe |zror | e 8T 1

nany( | ndnyf | nAn} | nAny | nAny | niny | nAny | nAny niny | naAny | nAny | nAny [ niny | ndny | ndny | ndny | nAny niny | nAny | ndny
RION'G | RION'S [ ION'Y | RION'E | RION'Z | nION'9 | nION'S | nioN't [ nloN'€ | nioN"Z | nioN'o | ntonrs | nfonrs | nione MION'Z | NION'G | RION'S | NION'Y [ RION'E | NION'T

% (wo) Lg (ud) Lq (us/guo) () g
ISAXIAAS | ON
ISAAZOX nasna nasna 193a ns LSAL
V.LVH NVNVIdVSTH NTIQST10 NANTTIZOO MILVLS

9 -6 -¢-¢ - siserewInu niny
sewjlIpSeNiSiey WULE[SNUOS [2POW [9SYJEWAIEW 3] 1I3[3D1)3U AU °9S olqe],

+°0 1 60 8'0 10 | BO'LZ | T9'ST | 8€'€T [ 19°6T | Lv'eT | 0TLT | 00'9C | os'€1 | ov'sz | os'cz | vo'sz | Last | oro |vorsz | zost 8T 14
7o 8T €T 60 TT | 96°61 | TTLT | €8°11 | Lv'8T | 16°81 | 0961 | OLLT f o1zt | oe'st |orst | zzee | erot | ses |vi1z | 6601 8Ty €
N4 L0 9L 7'E 6'1 | 8601 { €901 [ #L'8 | I€'TT | 0901 |oL01 | 0L°01 | 09'8 | oL'1T |ov'o1 | 8es1 o611 | svv [ zost | 9¢'11 8Ty [4
'€ 144 91 I'e YO | oL9 | 10 | Z6y | oS | Tss | 0oL [ oLo | oo's | oos [ os's | teor | ozs | 60z | ss's | 669 8Ty 1
nAny | nAny | ndndf | nAny | niny] | nAny | ndny | nAny nAny | nAn)] | nAny | nAny | nAny § nAny | nAny | nAmy | nAny nAny | nAny | nAny
TON'S | RION'S | MON'Y | RION'E | NION'T | RION'9 | RION'S | RON'Y § NION'E | n[ON'T | nioN'9 | nioN's | nioNry | nioN'e | nion'1 | nionre NN | RION"y | NION'E | RION'T
% (wo) Lq (o) Lq (us/cum) (wo) H
ISHAIAFS | ON
ISAAZQA nasna Wasna 193a ns ISAL
VLVH NVNVIdVSTH NATQITQ NANATZOO MILVLS

9 -6 - - ¢ -1 siserewinu niny|
IsEWUpSe$Iey UIUIE[SNUOS [PPOW [9SHPBWSJEW o[l [I2[9011PU Adud( *SS ojqer,



177

0 60 +'T o1 9T YT | 86'8T | 91°ST [ 06°TT | ¥O'LZ | €s7et | zeoz | o1'6z | otsT | 08zt | ogLz | oznt OB'0T | TE'QT | LB'ST | 8€'S | ZEQOT | §S'8 | 6€°01 44 4

[ 07 0T 1 90 €1 | ¥9°61 | 6L°91 | 0501 | €9'61 | ¥201 | z¥'o1 | ov'61 | ov91 | oc01 | 06'61 | 0801 OT'OL | EL'TT | ETOL | 19'% | €LTT [ 8S'L [ 6741 8Ty €

90 1 81 €7 't €1 | iyer | 1zor | sv's |evet | zee | vrzr | ovzt |oror | ocs |ozzt | ove OETL | ¥TLL | SOTL | 6L°€ | 691 | §9°¢ | 911 87y 4

Ty o€ 8°€ 1o L1 't ovL | 629 | 8Ly | 1L [ 2Ly | ee9 | 069 Y oro | oov | ogr | osv | ovo 6v'11 | €8 | LTT |9 TT | 16€ | $8°9 8T 1
nany | nAndf [ nAny | nany | nAny | nAny | nAny nAny | nAny [ nAny [ nAny | nAny [ nAny nany | nAny | ndny | nfny | nAny | nAny | nAny nAnY | nAny | nany | nAny
MIONY { RION'S [DION'Y [ RION'E [ MION'Z f RION'T | mioN9 | nion's | nion"y | nioN-g [ntoN'z | ntonrt NION'S | RION'S | BION'# | RION'E | MION'Z | MON'T {RION'9 | RION'S | njoN'# | noN"€ | nioN"Z [ nionr T

% (uo) L (wmd) L (us/gmo) D () g
o
N
1SAAZNX nasna nasna 1934 ISAXIATAS

VLVH NVNVIdVSIH NT'IQOTQ NANAIZOD ns L

MILVIS | §

A

L

9-S - - € - 7 -1 :isexewnu niny|
isewunsendsey unuLeSnuos Ppow [FsyieW)EW I LId[AdPU LdUd( LS O[qBlL




178

Tablo 58. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarimn kargilagtiriimasi
Kuyu numarasi: 1 ve 2

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HRESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) DT (cm) D (cm) %o
L.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.38 5.62 6.60 6.60 6.62 6.72 0.3 1.8
2 42.8 11.11 1099 | 14.60 | 1450 | 15.04 | 14.24 3.0 1.8
3 42.8 15.15 13.89 | 2220 | 19.10 | 22.56 | 19.13 1.6 0.1
4 42.8 17.86 | 17.24 | 30.70 | 25.00 | 29.90 | 25.32 2.6 1.3

Tablo 59. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarimin karsgilagtiriimasi

Kuyu numarasi: 1 ve 4

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN [HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (e¢m) D (cm) %
1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu
) Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.80 5.08 8.20 5.50 7.87 5.61 4.0 2.0
2 42.8 12.24 9.71 1530 | 11.40 | 1594 | 11.92 4.1 4.5
3 42.8 1429 | 12.99 | 2090 | 18.00 | 19.91 | 17.62 4.8 2.0
4 42.8 16.95 | 15.63 | 25.70 | 23.80 | 26.06 | 23.70 1.4 0.4

Tablo 60. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarimin kargilagtirilmas:
Kuyu numarasi: 1 ve 5§

STATIK L
SU GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEViYESi DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (em) | Q (cm¥sn) Dt (cm) DT (cm) %
1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu [ 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.10 6.90 3.40 4.30 3.35 4.30 1.5 0.0
2 428 11.80 13.33 8.40 9.80 8.34 9.73 0.7 0.7
3 42.8 17.54 19.23 17.20 17.30 1733 17.27 0.7 0.1
4 42.8 20.00 22.72 | 27.90 26.40 | 27.73 | 26.00 0.6 1.5
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Tablo 61. Gegirimsiz simirli halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarimin kargilagtirilmasi

Kuyu numaras:: 2 ve 4

STATIK
SU .| GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (¢m) %
2.Nolu | 4.Nolu { 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 2.Nofu | 4.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 6.41 4.63 8.00 5.90 7.68 5.83 4.0 1.2
2 42.8 11.49 9.80 15.30 13.10 | 15.12 13.44 1.2 2.6
3 42.8 14.71 13.89 | 20.60 21.30 | 20.81 21.23 1.0 0.3
4 42.8 17.24 | 1695 | 2630 | 30.20 | 2594 | 29.93 1.4 0.9

Tablo 62. Gegirimsiz sinirh halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarimin kargilastirilmasi
Kuyu numarasi: 2 ve §

STATIK
SU | GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (¢m) DT (cm) o
2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu { 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.24 6.90 3.10 6.00 3.17 5.52 2.2 8.0
2 42.8 11.11 14.93 7.60 14.60 | 7.73 14.10 1.7 34
3 42.8 16.67 19.61 14.60 21.40 14.84 | 21.33 1.6 0.3
4 42.8 19.23 23.26 18.70 30.10 19.00 32.42 1.6 7.7

Tablo 63. Gegirimsiz simirh halde deney neticeleri ile matematiksel
model sonuglarinin kargilagtirilmasi

Kuyu numarasi: 4 ve §

STATIK . .
SU .| GOZLENEN OLCULEN |HESAPLANAN HATA |
TEST NO | SEVIVESK DEB} DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) D7 (cm) %
4.Nolu | 5.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu | 4Nolu | 5.Nolu { 4.Nolu } 5.Nolu
Kuyu Kuyu Kuyu | Kuyu [ Kuyu | Kuyu Kuyu | Kuyu
1 42.8 5.52 6.99 4.40 6.10 4.30 6.28 2.3 3.0
2 42.8 10.31 13.89 9.30 14.30 9.18 14.10 1.2 1.4
3 42.8 1449 | 18.87 | 1600 | 21.40 | 15.81 | 21.92 1.2 2.4
4 428 17.24 | 21.74 | 23.60 | 28.30 | 23.25 | 28.68 1.5 1.3
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Tabloe 64. Gegirimsiz simirh halde deney neticeleri ile matematiksel model
sonuglarinin karsilagtirilmasi

Kuyu numarasi: 1- 2 - 4

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO | SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu{ 4.Nolu ] 1.Nolu | 2.Noiu | 4.Nolu | 1.Nolu| 2.Nolu | 4.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu
1 42.8 538 { 461 | 452 | 720 | 680 | 530 | 699 | 6.66 | 5.42 2.9 2.1 2.3
2 42.8 962 | 769 | 8.06 | 13.80] 12.00 } 1050 | 13.29 | 11.74 | 1030 | 3.7 2.2 1.9
3 42.8 12.99 | 10.64 | 11.11 | 2040 | 16.40 | 15.70 | 19.36 | 16.76 | 15.30 | S.1 2.2 2.5
4 42.8 15.38 | 13.70 | 14.29 | 25.30 } 22.70 | 22.10 | 24.87 | 22.28 | 21.82 | 1.7 1.8 1.3

Tablo 65. Gegirimsiz simirli halde deney neticeleri ile matematiksel model
sonuglarinin kargilagtirilmas:
Kuyu numarasi: 1- 2 - 5§

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sU_ | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEViVESi

H (cm) (cm3/sn) DTt (cm) Dt (cm) %o

1.Nolu | 2.Nolu | 5.Notu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Notu | 2.Nolu | 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu

1 42.8 500 | 402 ] 606 | 3.30 | 3.20 | 3.40 | 3.19 | 3.03 | 3.46 3.3 5.3 1.7
2 42.8 11.11 | 9.26 | 12661 9.10 | 8.00 | 840 { 9.15 | 8.12 | 833 0.5 1.5 0.8
3 42.8 14.49 | 12.99 | 20.00 { 12.10 | 11.60 | 18.20 | 12.47} 11.56 | 18.55 | 3.1 0.3 1.9

4 42.8 16.95 | 15.38 | 23.26 | 17.40 | 14.60 | 28.50 | 17.02 | 14.79 | 28.19 | 2.2 1.3 1.1
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Tablo 66. Gegirimsiz sinirli halde deney neticeleri ile matematiksel model
sonuglarinin kargilagtirilmas:

Kuyu numarasi: 1- 4 - §

STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA
TEST sSU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
NO |SEVIYESi
H (cm) (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %o
1.Nolu | 4.Nolu } 5.Nolu | 1.Nolu | 4.Nolu | S.Nolu | 1.Noju | 4.Nolu | 5.Nolu } 1.Nolu | 4.Nolu { 5.Nolu
Kuyu [ Kuyu | Kuyu } Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 0.8 571 | 375 | 637 | 360 | 230 | 400 | 359 | 221 | 406 | 0.3 | 3.9 1.5
2 4.8 9.71 | 7.19 | 1224 | 6.70 | 5.00 | 930 | 650 | 487 | 929 | 2.9 | 2.6 | 0.1
3 42.8 13.89 | 12.24 | 17.54 | 11,50 | 11.50 | 15.50 | 12.48 | 11.32 | 15.73 | 02 1.6 1.5
4 42.8 17.24 | 14.49 | 21.74 | 17.50 | 15.30 | 23.60 | 17.34 | 14.83 | 2392 | 0.9 | 3.1 1.4
Tablo 67. Gegirimsiz simrh halde deney neticeleri ile matematiksel model
sonuglarimin karsilagtirtimasi
Kuyu numarast: 2- 4 - §
STATIK GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
TEST sU | DEBI DUSUM DUSUM YUZDES{
NO |SEVIYESI
H (cm) (cm3/sn) D (cm) Dy (cm) %o
2.Notlu | 4.Nolu| 5.Nolu | 2.Notu § 4.Nolu | 5.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu § 5.Nolu | 2.Nolu{ 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu { Ku Kuyu { Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 2.8 543 | 368 | 6.10 | 430 | 3.00 | 500 | 447 | 286 { 490 | 40 | 4.7 2.0
2 2.8 877 | 847 | 1351 730 | 760 | 1270 | 7.17 | 7.37 | 1279 | 1.8 | 30 | 0.7
3 42.8 12.50 | 12.05 | 17.86 | 11.40 | 12.40 | 19.10 | 11.59] 12.38 | 1895 | 1.7 | 0.1 0.7
4 428 15.15 | 14.08 [ 21.28 | 15.30 | 15.40 | 25.50 | 15.08 | 15.83 | 2596 | 1.4 | 2.8 1.8
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Tablo 68. Gegirimsiz simirhh halde deney neticeleri ile matematiksel model sonuglarinin kargilastirilmasi
Kuyu numarasi: 1-2 -4 -5

STATIK . K.
TEST A GOZLENEN OLCULEN HESAPLANAN HATA |
NO |SEVIYESI DEBI DUSUM DUSUM YUZDESI
H (cm) Q (cm3/sn) Dt (cm) Dt (cm) %
1.Nolu | 2.Nolu{ 4.Nolu | 5.Nolu| 1.Nolu | 2.Nolu | 4.Nolu | 5.Nolu{ 1.Nolu | 2.Nolu| 4.Nolu [ 5.Nolu | 1.Nolu | 2.Nolu| 4.Nolu | 5.Nolu
Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyn | Kuyn ) Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu | Kuyu
1 42.8 422 | 380 | 284 | 568 | 290 | 3.50 | 1.80 } 3.60 | 2.80 342 | 1.76 3.46 3.4 2.3 2.3 3.9
2 42.8 8.85 685 | 6.06 | 1205] 630 | 640 | 450 |} 830 | 6.55 6.41 | 4.13 8.67 4.0 0.1 8.2 4.4
3 42.8 1220 | 9.52 9.71 16.95 ] 10.30 | 9.90 8.30 | 14.40 ] 10.30 | 9.64 8.19 14.31 0.0 2.6 1.3 0.6
4 42.8 1471 | 11.76 | 12.20 | 20.41 | 14.20 | 12.30 | 11.50 | 20.60 | 14.05 | 12.63 | 11.69 | 20.04 1.0 2.7 1.6 2.7
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