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0 ZETTLE

Tagskinlar verdigi maddi zararlar ydniyle incelenmesi ge-

reken bir konudurr. Su yapilarinin yapimi sirasinda veya yapil-
diktan sonra olasi bir taskinin bliylikliglinlin tahmininde yapilan

bir hata bliylik afetlere sebep olabilir.
1986 yi1linda yapimi devam etmekte olan Gakmak Barajinda tas-

kinsebebiyle meydana gelen zarar 300.000.000.-T dir. Bu olay tas-

kinlarin verebilecegi zararlara kiigik bir Ornek-"teskil etmektedir.
Tlirkiye'deki su akim dlglim istasyonlarinda elde edilen su
akim (debi) degedleri gok azdir. Bu da olasi taskinlarin tahminin-
de yetersiz-kalmaktadir. Bu sebeple Ulkemizde olasilik dagilim fonk-
siyonlarinin bilinmesi biliylik bir Snem arzetmektedir.
DSI tarafindan yapilan galismalarda genelde normal, lognor-

mal, gumbel, gamma, logpearson dagilimlari kullanilmaktadir. Bu

dagilimlardan hangisinin uygun oldugunun tesbitide gereklidir.

Batardolar, barain kuruda ingasi ig¢in yapilan yapilardir.
Batardolarda tekerriir slireleri az olan tagskin debilerine gbre boyut-
landirilir. Bu galigmada batardolar hakkinda genel bir bilgi veril-

migtir.

Istatistik metodlarindan inceledifim metodlar sunlardir.

Fuller, Foster, Hazen, Slade, Gumbel, Weiss, Normal, Lognormal,

Gamma, Log-Pearson dagilimi metodlaraidar.



S UMMARY

Flood is a subject matter to suritinized and investigated
from the viewpoint of physical damages caused by it. Any error or
mistake made in estimation of the size and dimension of a possible
flood during execution of water constructions or after execution

_of the same can cause to a big and large catastrophe.

The damage and loss occured in 1986 in GCakmak Dam of which
construction continues, amounte to 300,000,000,-NLiras. This inci-
dent can constitute a smal ewample to the damage and losses whict
may be caused by floods. Wvater flow valuse (flow rates) obtained
in water flow maesurement stations in Turkey is very small. This
remains inadequate in the eétimation of possible floods. For this
reason, knofing the possibility dispersion funsctions in our coun-

try beara great importance.

In general normal, lognormal, gumbel, gamma, logpearson
distributions are used in the studies executed by DSI (state

Water Werks),

It is required to determine whict of these distributions is

suitable and appropriate.

The Coffer dams are constructions made in the dry construc-

tions ‘of dams. And Cooferdams are dimensioned as per flood flow ra-
tes of which repetition periods are infrequent. In this studies,

general data is given about coffer dams.

The methods examined by me from statistical methods are as

follows: These are fusler, faster, Hazen, slade, Gumbel, Weiss, Nor-

mal, Lognormal, Gamma, Log-pearson distribution methods.



B OLUM I

1.1. KONUNUN ONEMI

Taskinlar, su yapilarinin projelendirilmesinde dnemli
bir problemdir. Taskinlarin miktarini ne olacag:, Szellikle baraj
projelerini hazirlama ve uygulama safhalarinda ayri bir Snem ta-
sir. Topografya, jeoloji ve hidroloji galismalarinin iriini olan
barajlarin, boyutlandirilmasi igin barajin insa edilecegi havza-
daki yagis alanindan gelmesi muhtemel tagkinlarin siddeti, sliresi
ve tekerriiri hakkinda bilgi sahibi olmak lazimdir. Taskinlarin

tahmini konusunda yetersiz kalindiginda bliyiik capta maddi zara-

rin meydana gelmesi ihtimal dahilindedir. Bu bakimdan baraj proje-
lendirilmesi safhasinda, taskinlarain tahmini konusunda hidrolojist-
lere blyik sorumluluk diigmektedir.

Bu galismalarain gergeklesterilmesinde literatiirde bulunan
cesitli istatistik metodlardan veya birim hidrograf metotlarindan
faydalanilabilir. Hesap metodlari iki ayri baraj ig¢in batardo pro-
Jelendirilmesinde esas olmak lzere uygulanacak ve elde edilen so-
nuglar birbirleriyle kargilastirilarak degerlendirmeler yapilacak-
tir.

1.2 GALISMADA IZLENECEK YOL:

Batardolar, baraj ingsasinin kuru bir ortamda yapilmasin:
saglayan yapilardar. Batardolar baraj insaatinin siiresine, insaat
mevsimine, baraj tlriline ve baraj mansabindaki arazinin taskin ta-
raflarina bagli olarak segilirler. Batardolar gibi diger pek gok..
miihendislik yapisinda taskinlarin hesab:i biiyllk bir OSnem tasir.

Tagkinlarin tahmini ve tekerriiri hakkinda bir ¢ok lilkede
genisg cgapta caligmalar yapilmakta ve siirekli olarak taskinlarla

ilgili hesap metotlari geligstirilmektedir. Daha dnce kullanilan

bir metot bazen kisa siirede igslevini kaybetmektedir. Glinimizde



bilgisayarlarinda genis cgapta kullanilmasiyle galismalar da-

hada detayli bir sekilde hizlanmigtir.
Ulkemizde daha Snceleri taskin serilerinin istatistik

metotlardan sadece normal dagilima uydugu kabulll yapilirdi.

Fakat kisa slirede bundan vazgegerek daha geligsmis bir metot

olan Gumbel kullanilmaya basgsland:i. Giniimlizde ise en son ge-

ligtirilen metotlarin yorumlari yapilarak uygulamaya sunulmak-
tadir.

Bu amagla g¢aligmanin ana hedefi litaratiirde mevcut olan
metotlari tariyarak Dbatardolar hakkinda bilgi verilecektir.bu
amagla bdliim ikide diizenlenmigtir.

Boliim 111 tetagskin hesap metotlar: hakkinda genig ve
ayrintili bilgi verilmistir. Burada galigmalarin uygulamaya
ybnelik olmasi hususunda titizlikle durulmustur. Metodlar mim-
kiin oldugu kadar ayrintili agiklanmis, uygulamalar i¢gin gerek-

1li gekil ve tablolar verilmisgstir.

Bolim IV de B&lim III de anlatilan tagkin hesap metod-
laraiyla ilgili uygulamalar yapilmis olup, uygunluk testi ya-

pilmigtir.



B O L UM

2.1. KURU ALANDA CALISMAK IGCIN BATARDOLAR

Akarsuyu insaat sahasinin diszna gevirerek kuru bir
sahada g¢alismak, baraj insaatinin zor ve anlamli islerinden
‘biridir. Bu iglem insaat slresine ve proje maliyetine dnemli
O0lglide etki eden bir konudur. Bu bakimdan ayrintili olarak in-

cCelenmesi gerekir.

Gevirme sisteminin projelendirilmesi, tiim insaatin
bagsarili bir sekilde bitirilmesini saglar. Ancak bu galigsmayi
kismen yetersiz verilerle hidrolojik galigsma yapmak ve zama-

nin kisaligi gibi zorlastiran problemler vardir.

Bu problemlere karsin genellikle istenen, optimum
¢dzlimiin bulunmasidir. Optimum ¢&zim ise suyu gevirme iglemi
nin pratik, ekonomik ve risksiz olmasidir. Ayraica akarsuyu
gevirme galigmalari, herhangi bir taskin sebebiyle minimum
mal kaybi, hasari ve iglerin aksamasini igeren tiim insaat p-

rogramina dahil edilmis olmaladairlar.

Suyun ¢evrilmesindeki amag, barajin temel galigma-
lari ve ingaasinin yeterli kalite ve glivenlikte gercgeklegti-
rilebilmesidir. Bunun igin bir veya daha fazla sudan kbrunmus
alanlar clusturulmalidir. Bu da ancak batardolarain yapimi ile

en 1lyi gsekilde basgarilair.

Genig olarak ele alinirsa, batardo gegici bir baraj

veya kapama yapisi olup, suyun ydnini degistirmekte veya insgaat

sahasinin etrafini gevrelemekte kullanilir. Gdrevi, suyu derivas-



yon kanalil veya tlneline gevirmek clanbatardolarin projel=z2n-

digdilmesi, yapinin toplam maliyetine etki eder. Batardo tiri-

niin se¢imi ise nehir yatagainin karakterine ve vadinin dogal

yvapisina oldukga baglidir.

2.2. TEORIK OLARAK SUYU CEVIRMENIN PRENSIPLERI
2.2.1. Kapatmanin Hidrolik Analizi:

Akarsu yataginin degistirilmesinden OSnce, ¢evrile-
cek debinin hesabi gok Onemlidir. Bu hesab igin birtakim me-
todlar vardir.Hesap igin en uygun metodu segmek detayli bir
¢alasgmanin sonucu olarak gergeklegebilir. Mihendislikte ideal
olan yapinin, tasarlanan sirede, yeterli bir givenirlikte ken-
disinden beklenen hizmeti yerine getirmesidir.

Batardo gibi kapatma yapilari gegici yapilardir. O-
mirleri gok kisa, fakat islevlieri gok Onemlidir.Batardolarin
Oncelikli olarak yapaimi barajin temel galigsmalari sirasinda em-
niyeti saglamaktir. Bununla beraber ekonomikligi saglamak lazim-
dir.Emni- yet ve ekonomikligin uygunlugu hidrolojik verilerle des-
teklenen hidrolik analizle gercgeklesgebilir.

Gerekli hidrolik analiz, yapinin inga edilecegi yer
igin gegerli, dogru bir hidrografla yapilabilir. Bunun igin gdz-
lenmis hidrograflar veya sentetik metotlarla elde edilen hidrog-
raflardan yararlanilabilir.BSylece batardolarin projelendiril-
mesi igin gerekli pik debi ve taskinin hacmi dogru olarak elde
edilebilir.Burada projeci ayni zamanda ekonomik bir yapi meyda-
na getirebilmek igin belirli bir risk altinda karar vermek zo-
rundadair.

Yukarida s8zl edilen kriterlerin 1gigi altinda gevir-

me sistemi igin belirlenecek debiyle tagkin Bteleme hesaplara



yapilarak batardo yikseklifi ve akarsu ¢evirme tiinelinin cap:

belirlenir. Batardo yiliksekligi, tagskin sirasinda yapinin zarar
gdormesl ve temelde yapirlan galigsmalarin tehlikeye girmesi acgi-

sindan da incelenmektedir.

Su yrllik akim degerlerine gdre kurak mevsimde insa-

at baslatilmalidar. Ayrica ne kadar ¢ok su ¢evirme tinelinden
aktarilirsa, o kadar az su kapatma islemi igin kontrol altinda
tutulmaya ¢alisilar. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus
vardir. suyu menbadan mansaba gegirecek olan yapinin (Tiinel ve-
yva kanal) tamamlanmasindan &nce, nehir yataginda seddelemeye

gitmekten kaginilmalidzir.

2.2.2. Akiga GOre Kaya dolgunun Durumu

Hidrolik analiz c¢alismalarindan bir digeri de yapila-
cak olan dolgunun akigina gdre durumunun incelenmesidir. Bura-
da nehir yataginin olusumu ve onun dogal eBimine gdre bir ba-
tardonun mu yoksa birgok batardonun mu daha etkili olacaginain

arastirilmasi yapilmalidir.

(Sekil 2.1) Derivasyon sahasi iginde bulunan en asa-

gida yapirlacak batardonun digerlerine gdre daha yiksek olmasa

gerektigini gsterir.

: |
DERIVASYON _SAHASI

|

Sekil 2.1. Akigsa gdre derivasyonun konumu.



Seklinden de anlasilacagi gibi tek batardo g¢dziimiinde
akimin hizi dislriilir. Ama ayni zZamanda suyun asindirma etkisi
artar. bu etkiyi en aza indirmenin yolu, basaraili bir sekilde
iki adet algak batardo ingsaatidir. Bu sayede akimin hizi ve oy-

ma kuvveti - Bliyik oranda azaltilir ve derivasyon islemin insaat

mevsimi slresince nehir tarafindan siirekli olarak asindirila-
cak olan tek bir batardo sistemine gdre, daha iyi bir sekilde

bagsarilar.

2.2.3 Dolgu Malzemesi gapinin Belirlenmesi

SWANSEA Universitesinde elde edilen model deneyleri-
ne gdre (16), debinin farkli hizlarinda bir batardo ingsaasi i-
¢in gereken malzemenin minimum ¢apaini belirlemek mimkindiir.

Bunun ig¢in metrik sisteme gdre su amprik formil kul-
lanilar.

ds = 0,77

T= 1000.JH

dir. burada ;

ds

Dolgu malzemesinin ortalama kaya c¢api {(cm)
= Akarsu yatagindaki taban malzemesinin kayma (kesme) geril-

mesi (kg/m?)

J = suyun egimi ve

a5
]

Su derinligi (m) dir. 30' metreye kadar genislikler igin

H yerine R =_A seklinde hidrolik yarigap alinir.
J

Hareket baslangaicinda kesme kuvveti ile siliriiklenme

kuvveti egitlenerek,

ds = 770.JH

elde edilir.



Yaklasgaik yamuk kesitli bir batardoda(3Sekil-2.2)
aradaki kismi kapatmak icin kullanilacak dolgu malzemesi

done c¢apinin hesabinda izlenecek yol agagida gdsterilmis-

tir.

Sekil-2.2, Iki yamagtan ilerlemek suretiyle tamamlanan

batardonun semasi.

1. Weisbach'a gore yamuk kesitlerle QA debisi hesaplanir.

Bunun igin asagidaki bagintilar gecgerlidir {($ekil-2.3).

2
g = L.V (2.4)
4R 2g
v = Rg_ 7 (2.5)
J
Q = V.A (2.6)
A

Burada, f; Weisbach sirtiinme katsayisai,

V= Akim hizz
g= Yercgekimi ivmesi
A= Enkesit alanidir.
Diger terimler daha 8nce agaiklanmistir.



Batardo tipleri genel olarak li¢ ana gruba ayrilabilir.

l. Nehir kesimine gdre batardo tipleri

2. Fonksiyonlarina gdre batardo tipleri

3. malzemelerine gdre batardo tipleri.

IREENAS
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Sekil-2.3 Debi hesabi igin enkesit.

2. Hiz ve debi bulunduktan sonra agik kanalda Bernouli denkle-

mi yazilarak

2 2
Ho + -l—— = H + Y (2'7)
2g 2g
ve
Q
V = e—A (2.8)
H{(B+2H)
formili dislinlilerek H yiliksekligi bulunur. burada V, = 0 ve ya-

mac egimi % dair. (Sekil-2.4)

2 ekil-2.,4. Kanalin Boy Kesiti.
H +M£E H + —Y s y

2g 2g




3. Akimin kayma gerilmesi nun hesabi 2.2 denklemine gbtre

yapilair.

4. Dolgu malzemesinin gapi 2.3 denklemine gdre hesaplanir.
2.3 BATARDO TIPLERI

Batardolar ginimize kadar ¢gesitli asamalardan gec¢-~-
miglerdir. Tarihte ilk kullanilan batardo, su geg¢irmez ka-
pali zonu olusturmak ig¢in doékiilen killi toprakla meydana
getirilmis bir kapamaydi. Bu ¢odzlimin getirdigi kisitlama-
lar gok fazla oldugundan kullanimi ancak nispeten su ge-
girmez olan nehir yatagi malzemesinin veya temelde dogal

kayanin bulunmasina baglidir.

Daha sonralari batardo insaatinin geligiminde temel
kaziklar:i veya levhalarla korunma ortaya gikmigtir. Bu
sistemin uygulanabilirligi enjeksiyon teknifi sayesinde

artmigstair.

Bugiin suyu cgevirme igsleminin basarilmasi ig¢in ge-
rekli metodlar, ddrt genel gruba ayrilarak incelenebi-

lir (7).

D, = Boru ile gevirme sistemi
Ip = tlinel ile gevirme
I3 = Agik kanal ile gevirme

Barajin kademeli yapilmasi. D&rdiincii igin nehirde ba-

IS
]

tardolarla kuru havuz olugturulur ve suyun nehrin agik
olan diger bdliimiinden gegmesi saglanir. Buna tiineller

veya agik kanallar da eklenebilir.



2.3.1.

Nehir Kesimine GSre Batardo Tipleri
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Konuya daha i1yi yaklasim saglabilmek i¢in nehir

kesimleri lig genel gruba ayrilarak derivasyon sistemi wve

uygun batardo tipleri belirlenir (7). Bu siniflandirmaya

gore Tablo 2.1 de nehir kesimleri,

ve batardo tipleri gdsterilmistir.

Tablo-2.1.

NEHIR
KESIMI

NEHRIN
YUKARIT

KESIMI

NEHRIN

ORTA

KESIMI

NEHRIN
ASAGI

KESIMI

. " . . DERIVASYON
INSAAT SAHASI QOZELLIKLERT stsTEMT
Dar, sarp yamaglar, insaat saha- Dy
sinda dogal kaya kilimeleri, nehir

yataginda temiz ve kiliglik boyut-

ta gakallar, nehrin boyuna egimi D3
dik, ani degigimli diizensiz akis.

Yamaclar arasinda orta geniglik, Dy
nehrin yataginda orta agirlikta

kum ve temiz gakil, hava etkisine Do
maruz'kalmlg kaya pargalari, ne-

hir egimi orta, hafif akis degisim- D3
leri.

Genis nehir, kum-gakilla, siltli

ve killi yatak malzemesi, hefif D,

nehir egimi, az etkili akig degi-
gimleri.

Ay Tipi Batardo

Batardo Tiplerin Degerlendirilmesi

derivasyon sistemleri

BATARDO

Tipt

Ay

Ay,A3
Ap,An,Ag

A3,A4,A5

AzsAg, Az

Bu tip sekil 2.5'de gdsterilmigtir (7) ve genellikle nehrin

yukari veya orta kesimlerinde, D; ve Dy derivasyon ssitemleri ile kom-
bine edilerek kullanilar.
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sekil-2.5 A; Tipl Batardo

Batardo beton kiitleli mesnetten olusur. Normal olarak
bunlar:i kuruda ingsa etmek mimkiindir. Glinki genellikle su sevi-

yesinin lizerinde bulunurlar.

Diiglik su seviyesinde galigmalarin baslatilmasz: biliyik
avantaj saglar. Ayrica derivasyon tinelinin de bitirilmis ol-

masi gerekir.

Normal olarak kayalari serttir ve mesnetlerin dokilme-
si problem degildir. diigsiik seviyede gelen ilk suda derivasyon
tinell girisi agilir. Su girisinin altinda genellikle kumlu
agrega nehir tabanina depolanir. Bu nehir seviyesinin ylksel-

mesine sebep olur ve suyun tilinele yodnelmesin saglar.

Bu iglem tamamlandiginda, depolanan malzemeye sulu ¢i-

mento harci enjekte edilir. Bu arada batardo temeli olusturulur.

Bundan sonra da temelin Ustiine beton duvar insa edilir.
Genellikle silindirik bigimli ve daha 8nce inga edilmis olan
agirlik mesnetlerine dayanir. silindir kismi bitirildiginde ag-

rena tekrar silindir tabanain her iki tarafina yigilair.

Temel enjeksiyonu su gegirmez bir batardo 8rtisii olusu=

na kadar ana kayaya dorgu yavasga uzatilarak tekrarlanir.
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A2 Tipi Batardo

Bu tip batardo depo malzemesi igermediginden daha
dnce tarif edilenden farklidir. beton silindir yapisi di-
rekt olarak nehir tabaninda ana kayaya oturur. bunda amag
nehir akisinin ve batardo yliksekliginin fazla olusu nede-
niyle enjekte edilmis agrega temele, duvarin dayanmasinin

miimkiin olmamasidir.

A, tipi genellikle ortalama bir nehir kesintinde kul-

2

lanilir ve D, derivasyon sistemi ile beraber calisir (7).

Bu tip batardo insaatinda glinlimiizde beton ve kaya
temelin uyusmasi problemini ¢&zmek igin geligstirilmigs bir-
Gok enjeksiyon metodu vardir. bu metodlar sayesinde, kaya
igine yavasga sulu gimento harci enjekte etmek suretiyle

sizdirmazlik saglanir.

A3 Tipi Batardo:
Bu tiir batardo genellikle Dl,DZ,Dave bazen de D4
derivasyon tipiyle uygulanir ve en gok ta orta ve asgag:

nehir kesimlerinde kullanxilair (7).

Bu tiiy i¢in nehrin yatak malzemesinin kalainligi dui-
slinmeye deger.bir konudur. Uygun enjeksiyon yapilmasi igin
zemin malzemesinin detayli olarak pemeabilite etiitlerinin

yapilmasi ¢gok Snemlidir.

Sekil 2.6'daki taslak hem menba batardosu hem de

mansap batardosu igin gegerlidir.
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Sekil-2.6. A3 tipi Batardo

Insaatin yapimi, her iki yamagtan ilerlenerek ger-
Geklegtirilir. burada dikkat edilmesi gereken husus, dolgu

malzemesi Ust seviyesinin daima su kotunun iistiinde kalmasi-

dir.

Kum-gakil, iginde bogluklar birakilmali“ve amaca en
uygun ¢imento, kil, bentonit karxigimi enjekte edilmelidir.
Bu malzemelerin elde edilmesinin zor oldugu durumlarda ba-

sit ¢cimento harci kullanilabilir.

Karar verilecek son teknik nehir tabani malzemesi-
nin graniilometrisine bagli olmali ve daima bu malzeme sag-
lamlaik ve permeabilite agisindan maksimum garantiyl verme-

lidir.

Enjeksiyon, sirali olarak birakilan bogluklardan Ug
sira halinde yapilmalidir. digstaki iki siranin harci &nce
enjekte edilmeli ve kil ile sarilar daha sonra gimento a-
¢isindan zengin hargla doldurulmalidir. Bu iglemler tamam-

landiktan sonra agirlik betonu dokiilmelidir.

Tim yapilar tamamlandiktan sonra kapali alanda sigz-

ma gdzleniyorsa ikinci bir enjeksiyon faz: uygulanmalidir.

bunun igin gerekirse sodyum silikat belirteci kullanilir.
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A4 Tipi Batardo

Bu tip batardo ayni A5 tipinin prensizlerine deya-
nir (7). Fark batardonun yerlestirilmesinde ve boyutlari-
nin blylkliuglindedir. Qlinki D, derivasyon sisteminin boyut-
landirdiga Ay tipi ayna Ag tipi formundadir ve asagi nehir
kesimlerinde kapali alanlar olusturmak igin kullanilir (3Se-

kil-2.7).

normal olarak seklin boyutlari enjeksiyon igin dort
veya besgs sira bosluk gerektirir. Diger taraftan yatak mal-

zemesinin kalinligi gok Snemlidir ve batardonun gevreledi-

gi kapal: alanin kazilmasiiyla setlerin her iki tarafi ara-

sinda blylik hidrolik egim problemi ortaya ¢gikar. Bunun ¢&-

zimli igin de bir gok siralar gerekir.

Sekil-2.7. A +tipi Batardo

S8n olarak list yapi, nehir seviyesinin ilkbahar ve

kis aylarindaki degisimleri igin dnemlidir. dis ybnde dal-
gakirannin korunmasi gerekmektedir. Bu ya Ag'dekinden daha

agir bir set yada beton gekirdekli kaya dolgu olmalidir.
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Yukarida belirtilen problemlerin daha iyi anlasilma-

sin: saglamak igin batardodan gok Dy derivasyon tipi hak-

kinda agiklama yapmak gerekmektedir.

Genelde asagr nehir kesimlerinde, kalin yatak Srtii-
sii, dikkate defer yatak genigligi ve disiik kotta yiiksek su

akimi sartlari ortaya c¢ikar.

Sekil 2.7'de belirtilen D, derivasyon tasarimi ka-
patma islemini barajin temel ingsaatini ve kazisini uygun
bazi alanlara b8len farkli fazlara ayirir. Bu fazlar iki

veya daha fazla da olabilir.

Birinci fazda batardo sag tarafi korur. Bu arada
barajin sag yarim tarafinin insaati saglanir. Nehir agik
birakilan diger taraftan akisina devam eder. Bu ilk yaraim

tarafin insaati tamamlandiginda batardo yikilair.

Ikinci fazda, nehrin karsi tarafini korumak igin
basit bir batardo yapilir. Bu arada nehir birinci fazda
tamamlanan baraj kesitinde yapilmis olan savaklardan akar

ve ikinci parganin temel ve kazi galigmalari baslar.

A5 Tipi Batardo

Bu tiirde (7) palplans veya yassi kazik teknigi ve-

ya su gegirmez diyafram olusturulmasiyla slirekli beton &r-
tli ve buna ilaveten beton veya kaya dolgu lUst yapi kulla-

nilir (Sekil-2.8).
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Sekil-2.8 Ap tipi batardo
5

Jzel durumlarda gecirimsiz perde, aras: doldurulmus

iki duvardan olusturulabilir. Genellikle bu ¢dzim enjeksi-
yon teknigine dayali yukarida bahsettigimiz herhangi bir
yontemden daha pahalidir. Bu yidzden bu sistem giminizde sa-
dece alisilmigain diginda akim gsartlari veya ekstra clarak
siralanmig yatak malzemesi kalinligi veya farkli graniilo-

metrik kalite olmasi halinde kullanilair.

2.3.2. Fonksiyonlarina Gore Batardo Tipleri

Fonksiyonlarina gdre batardolar gdvdeyle beraber
¢alisan ve gdvdeyle beraber galigsmayan olarak ikiye ayri-

lar.

Govdeyle Beraber Galisan Batardolar

Belli bir ekonomik avantaji oldugu hallerde batardo
baraj gtvdesine katilabilir (Sekil-2.9). Bu takdirde iki

yoldan ekonomi saglanair:

a) Dolgu malzemesi ihtiyaci azaltilmig olur.

b} Batardonun tekrar sdkiilmesine gerek kalmaz.

GEQRIMSIZ
KiL GEXIRDEK GEGIRIMSIZ

MENBA
5ATARDOSU

Sekil-2.9 Govdeyle beraber galisan
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Govdeyle Beraber Galismayan Batardolar

Bu tip batardolarain igi bittikten sonra yeniden s&-

killmesi gerektiginden insaat siresi olarak akislarin nis-
peten az oldugu mevsimler segilip insaatin basit ve ucuz
olmasina dikkat edilmelidir (Sekil-2.10).

GECIR IMSIZ
KiL CEKIRDEK

MENBA
BATARDOSU

Seki¥-2.10 Govdeyle beraber galigsmayan Batardo.

2.3.3. Malzemelerine GOre Batardo Tipleri:

Malzemelerine gdre batardolar, toprak dolgu, kaya

dolgu, palplansliy ve gelik batardolar seklinde siniflandi-

rilabilir.

2.3.3.1. Toprak dolgu Batardo

Dolgu malzemesi olarak ingaat alani gevresindeki

toprak malzeme kullanilarak gergeklestirilen batardolar-
dir. su akiginin nisbeten az oldugu akarsu yataklarinda
veya mevsimin elvermesiyle kisa siirede tehlikeli kotum
agilacagi durumlarda toprak batardolar kum, balgik, cakil,

tag yi1gini v.s. olmak lizere gantiyede en ucuz bulunan mal-
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zemelerden yapilabilir. Fakat insaat siiresince olabilecek
taskinlarda suyun lzerinden asmas: halinde yapinin tamamen
elden gikacag: riski gdze alinmalidir. yine de bu tip ba-
tardolar ekonomik olduklari igin tilkemizde diZer tiplere

gdre daha fazla kullanilabilmektedirler.

Homojen Toprak Dolgu Batardolar

Tamam1i veya biyllk kismi ayni dolgu malzemesi ile
inga edilen batardolardir. Tek cins malzemenin ekonomik
olarak temininin miimkiin oldugu hallerde yapilirlar. Kulla-
nilan malzeme gecgirimsiz veya yar:i gegirimli topraktair.
Dolayisiyla gbvdeden sizan sular c¢ikigs bdlgesinde borulan-
maya ve bogsluk suyu basinci tesgekkiiline sebep olur. Boru-

lanma mansap sevinin tedrici harap olmasina, bosluk suyu

basinci etkisiyle birlikte sev kaymasina yol agar. Buna
mani olmak igin dolgunun mansap etefinde, tabaninda ve

ortasinda bir dren tertip edilir (Sekil-2.11).

- . . hy
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BACA DREN

Sekil-2.11 Homojen dolgu batardolarda dren tipleri.
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Zonlu Toprak Dolgu Batardolar

Bu batardolar orta kisimda gecgirimsiz malzemeden
bir gekirdek ve bunun iki tarafinda gegirimli veya yar:i

gegirimli malzemeden dolgu igerirler.

Cekirdegin ince ve kalin olmasina, egik ve dilsey
verlestirilmesine gdre zonlu batardolar ddrt ayri isim

alirlar.

Gekirdek kalinliginin teorik esaslara gdre tayini
kolay degildir. Esasen bu konuda kesin kurallar da yok-
tur. Bu kalinligi belirlerken sunlar g&zodniine alinmali-

dir:

a) Izin verilen sizma kayb:

b) Kolay insaat igin gerekli minimum kalainlik

c) Gekirdek ve dolgu igin kullanilacak malzemenin
6zellikleri.

d) tasarlanan filtre tabakalarinin dzellikleri
(Sekil-2.12).

/nvanA#%Z&ivaWWWR%MR oww%&vaa$y4«a$maia&\

KALIN MERKEZI CEKIRDEKL] INCE MERKEZI  CEKIRDEKLI ,

Sekil-2.12. Zonlu dolgu batardolar

iNCE EGIiK  CEKIRDEKLI KALIN EGIK  CEXIRDEXLI
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Tek Perdeli Toprak Dolgu Batardo

Onyilizeyi yassi kaziklarla olusturulmus bir batardo

tipidir (18). EBer yassi kaziklar gerideki uygun aralikl:

ve igil toprak dolu bir kazik sistemine baglanmak suretiyle

takviye edilmis ise tek perdeli toprak deolgu batardo denir.

Eger yassi kaziklar kendi aralarinda da takviyeli

ise bu takdirde "tekviye edilmis tek perdeli toprak dolgu

batardo" adini alir (Sekil-2.13).

o)
A\

»
A i P g F s et

‘|

\
v

;

{
) PN
/“
gt
\r—l

)

— :
Iz T
B
i

.

5ekil-2.13. Tek perdeli toprak dolgu
Batardolar

Gift Perdeli Toprak Dolgu Batardo

Onde ve arkada yassi kazik veya baska tiirde birer

duvar ve bunlarin ortasinda toprak dolgu bulunan bir ba-

tardo tipidir (18 ) (Sekil-2.14).
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2.3.3.2. Kaya Dolgu Batardolar

Kaya dolgu ile olusturulmus, suya bakan yiizi gegi-
rimsiz bir malzeme ile kaplanmis olan bir batardo tipidir.
dolusavak kazisi sirasinda iyi cins kaya malzeme cgikmas:
durumunda batardonun kaya dolgu tipinde yapilmasi tercih

edilir.

Cift Perdeli Kaya Dolgu Batardo

Onde ve arkada birer kaya dolgu duvar bulunan ve
bunlarain arasindaki bogluk kil gamuruyla dolu olan bir ba-

tardo tipidir (18).

Kaya Dolgu Kafes Batardo

Ahgap direklerle kafes tegkil edilerek igerisi kaya
doldurulmus bir batardodur. su gegirmezligin saglanmas:
igin ya batardonun suya bakan yilziinde kil dolgu yapilir ya
da kafesin bir gtz dikey yassi kazik perde ile gevrilip
igi toprak veya kille doldurur yada ¢ift sira yassi kazik

ile su gegirmeyen bir perde teskil edilir (18).
Tas Sandikli Batardolar

Bu tip batardolar dzellikle Amerika'da digerlerine

gbre daha c¢ok tercih edilmektedir. Sandiklar ahgap kirig=
lerden gatilip alt ylzleri daha Once iskandil ile dogru
olarak tayin edilmisg olan akarsu tabani sekline tamamen

uyar.
Sandiklar ya yerinde yapilir veya biliyiik akarsularda

kiyida yapilip ylizdlirlilerek kullanilacagl yere gdtiiriilir.
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Batirmak igin sandiklarin igine tas doldurulur. Batardo
igin gereken boyut elde edilinceye kadar sandiklar yan ya-
na ve st liste konurlar. Tecrit su tarafina gakilan hafif
bir palplans ve kum veya balgik yi1gin ile elde edilir. Ta-
bandaki bogsluk ve dizensizlikler sandiklar su i¢inde bu-
lundugu milddetge dalgiglar tarafindan tikanirlar. Batardoyu
tamamen gegirimsiz olarak yapmak mimkin olmaz. Sizan sula-

rin temel gukurundan pompalarla atilmasi gerekir.

2.3.3.3. Palplansli Batardolar

Bu tip batardolarin kullanilabilmesi igin akarsu
vataginin yeter derecede kalin aliivyon tabakalari ile &r-

tlilmlis olmasi gereklidir.

Basit yapi ve yiksekligi az batardolar igin ahsgap
palplanslar kullanilir. Yoksa demir palplanglar ve nadir

clarakta betonarme palplanglar kullanilir. Aralarin doldu-

rulmasi igin amaca en iyi uyan killi kum kullanilir.

Palplanglarin yalniz olarak dayanma kabiliyetinin
yetmedi biyiik boyuttaki batardolarda aralar betonla doldu-
rulur. Bundan baska temel gukuruna dogru olan palplansglar
bazen desteklerle tutturulurlar. Palplanslarin girmedigi

kaya olan akarsu yataklarinda delme batardolar kullanilir.

Bunun ig¢in yiizer bir iskeleden delikler agilir. Bu

delikler i¢ine demir kirisler veya raylar sokulup betonla

doldurulur. Dikmelerin arasi bir ahgap veya sacg perdeyle

kapanair.
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Bdylece birbirine paralel iki perde olusturulur. Aralari palp-

langlarda oldugu gibi ya killi kum ile veya beton ile dolduru-

lur. Burada da temel gukuru tarafindan desteklenme yapilabi=

lir.

Iki Sirali Ahsap Palplansl: Batardo:

Onde ve arkada olmak iizere birer sira ahsap yass:
kazik perde gnellikle akarsu yatagina c¢akilarik ve sonra uygun
tarzda takviye edilip aralari toprak ile doldurularak ve her iki
yan kenarlari da oyulmaya karsi toprak set ile korunan bir tip

batardodur.

Ohio Tipi Batardolar:

Kuzey Amerika'da Ohio nehrinde su hizinin disiik oldugu

siralarda yapilmis bulunan bir gesit ¢ift duvarli ahsap batardo-
dur. (18). Bu tip batardoda kaziklar gakilmaz, Onceden digarda
birbirine bulonlar ile bagl: ve eklemli bir karkas halinde olus-
turulur. Sonda bir mavnadan kuya indirilen bir gatkiya dayati-~-
lir. Iki kazik sirasi arasindaki bosglik gegirimsiz bir malzemey-

ledoldurulur.(Sekil2.15)

Sekil-2.15. Ohio tipi batardo.
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Gift Duvarli Yassi Kazik Batardo:

On ve arka duvarlar: ahsap veya gelik yassi kazik
veya bunlarin karisimindan kurulu yerinde yapirlan

ve igil kumla dolu bir batardo gegididir.
2.3.3.4 Gelik Batardolar:

Malzeme olarak g¢gelik yassi kaziklar veya raylarin
kullanilmasii ile gakilarak veiya c¢akilmadan olusturulan ba-

tardolardir.

Odacikli Batardolar:

Celik yassi kaziklar yarim veya tam daire bigiminde

odaciklar meydana getirecek tarzda gakilarak ve bu odaciklap=

da birbirlerine yay biciminde gakilan yassi kaziklar ile bag-

lanarak yapilan bir batardo tipidir.(18).

Odaciklarin ig¢i toprak veya kum ile doldurulur. O-

daciklar pekigtirilmis ve genellikle banketlere oturtulmustu

Odacikli batardolar dairesel veya yarimsdairesel ol-

mak Uzere iki sekilde uygulanirlar(Sekil-2.16).
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Sekil-2.16. 0Odacikli Batardolar.
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2.4. BATARDOLARIN PROJELENDIRILMEST:

Batardolarin projelendirilmesine gegmeden dnce derivas-
yon sisteminin segilmesi sarttir. Ancak bundan sonra sistemin

bir pargas: olan batardolarin projelendirilmesine gecgilir. Pro-

jeci batardo yapisini hig¢ bir zaman derivasyon sisteminden ayrz
digilinmemeli ve hatta genel insaat programina dahil etmelidir.
Batardolari projelendirmede dikkat edilecek hususlar dért a-

dimda incelenebilir
1- Ig Programlarinin Hazirlanmasa

Batardo yapisinin tamamlanmasi i¢in yapilacak program
tam genel is programina uymalidir. Ancak bu sayede batardolar-

dan yeterli verim saglanzir.

2- Belirlenen derivasyon sisteminin insaat sahasina uy-

gunlugunun arasgtirilmasi:

Bu agsamada proensipte mimkin olan ¢dzimlerin degBerlendiril-

mesine gegilir. Ozellikle biyiik nehirlerde sistemi daha iyi belir-

lemek icgin model deneyleri gereklidir. deneyler, insaat iglemleri-
nin istenen degerlerde incelenmesine gdre programlanir. Tim test-

ler akimin etkili deBerlerine gdre yapilmalzdir.

3- Taskinlarin tahmin Edilmesi:

Nehrin yi1llara bagli olarak beklenen akimlarinin tahmini

¢aligsmalar:i yapilir. Bu galismalarda gdzlemsel degerlerden ve is~

tatistik metodlardan faydalanilair. Bunlarin Snemi agiktir. Ancak
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bu metodlar sayesinde segilecek derivasyon tipleri icgin

bazi risklere girmek miimkiin clabilmektedir. Yine de riske
girmenin bir siniri vardir. Burada kapatma yapilarinin
taskin altinda kalmasi ve zarar gdren alanlarain tekrar in-
gsasl, ayrica cgaligmalarin bir miiddet durmas:i riski godzonline
alinmalidir. Bu konu hakkinda Bdlim III'de ayrintili: bilgi

verilecektir.

4- Jeolojik Sartlarin Incelenmesi:

Burada uygulanmasina karar verilen tasarimin insaat
sahasijeolojik Bzelliklerine uygunlugu saptanir. Projeci
insaat sahasinin detayli ve dogru jeolojik etiitlerine sa-—
hip olmalidir. Galigmalar nehir yataginin dzellikleri, ka-

linligr, dogalligi, yatagi olugturan malzemenin siniflan-

dirilmasi, su gegirmezlik 1ipiti, zemin igindeki bosgluklar

Uzerinde yogunlagir.

Bu siniflandirmalardan baska diger Snemli bir husus,
batardolarin dolgu igin lizumlu dogal hafriyat sevlerinden
kafi uzaklikta inga edilmeleridir. B8ylece hem hafriyat ta-
bii gevinin atabilitesini:bozmaz, hem de bilhassa menbe ba-
tardosu arkasinda toplanan sular dolgu ig¢in agilan temel cu~
kuruna akarak orayi deoldurmaz. Ayrica bu sular ince malzeme-

leri siiriikleyerek sevin gfgmesine sebep olmaz.

Batardolarin projelendirilmesinende gok biylk Snemi
olan tagkinlarin tahmini konusu bdliim III'de ele alinmis,

konu hakkinda derinlemesine bilgi verilmigtir.
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BOLUM 3

TASKIN HESAP METODLARI

3.1. GENEL BILGILER:

Genellikle akarsu yapilari ic¢in biyiik tehlike ige-
ren tagkinlar, ©zellikle bahar aylarinda yagislarin artma-
s1 sonucu biylk boyutlara ulasirlar. Taskinlarin getirece-
£i bu bilyik su hacminin tahmini, gerek can ve gerekse mal
kaybina engel olacagindan ekonomik agidan biyik deger ifa-

de eder.

Onemli olan, akarsuyun mevsimlik akig hacmini ve
pik debi degerlerini tahmin etmekde giivenli yontemlerin bu-
lunmasidir. Bu glivenilir yodntemler ile lizumundan biyik ve
ekonomik olmayan yapilardan kaginirken, taskindan korunma
fonksiyonlari yeterli olmayacak gereginden kiigiik yapilarin
da yapilmasi Onlenmis olur. Her iki durumda da zararlar

azalmig, etkili yapilar yapirlmis olur.

Ayrica bu ydntemlerin uygulanmas: sirasinda, proje-
cinin karar vermede yararlanabilecegi ¢ok miktarda bilgide
taskinlarin analizi sayesinde ortaya ¢ikar. Karar verici
agisindan gok Snemli olan bu bilgiler kisaca, gegsitli fre-
kansli tagkin pik degerleri, bunlara karsi gelen taskin

hacimleri, taskin hidrograflari, taskinlarin yagisla olan

ilgisinin ve karakterinin belirlenmesidir.
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Literatiirde bu gline kadar taskinlarin tahmini ig¢in
gelistirilmis pek ¢ok glvenilir yontem vardir. Bunlari ge-
rek formillerle, gerekse istatistik ¢aligsmalara, gdzlemle-
re veya sentetik yolla elde edilen hidrograflara, bagl:
yontemlerdir. Eldeki verilere ve bulunmas: istenen deger-—

lere gdre kullanilacak ydntem veya yOntemler secgilir.

3.2. TASKINLARIN FORMULLERI HESABI:

Bu konuda geligtirilmis gok sayida formil bulunmak-
tadir. bunlarin hemen hepsinin bir drenaj alaninda kulla-
nilmadan dnce hangi havza igin gikarildiginin ve havza O-
zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Ginki for#iilierinzeco-
gunun denendikleri drenaj alanlarinin 8zellikleri de iklim
sartlari ayni olmadigindan, ayni bliyliklikteki drenaj alan-

lari igin herbirinin verdigi sonuglar da farkla: olmaktadir.

Bu konuda kullanilan formiiller drenaj dalaninin bi-
yliklugiiniin fonksiyonu olarak maksimum taskainlari vermekte-
dir. bu formiillerle bulunan tagkin miktarinin kag yilda
bir tekrarlanacag: sz konusu degildir. Halbuki batardola-
rin boyutlandrilmasi i¢in tekerriirleri belli debi degerle-
ri gerekmektedir. Ustelik bu degerlerden maksimum olani de-
gil, 5,10 veya 25 yi1llik degerler batardo boyutlarinin se-
Gimi igin g6zdniine alinmaktadir. Bu ylizden burada formiil-
lerin genig olarak agiklanmasi yerine, sadece isimleri ve-
rilecektir. Formilller sirasiyla, Dickens, Ryves, Inglis,
Fanning, Hofhauer, P.Kresnik, Hoffman, Myers, Iskowski for-

milleridir. Bunlara ilave olarak birtakim hidrolik hesaplar

sayesinde tarihi iglerden faydananilabilir.
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3.3. TASKINLARIN AKIM VERILERIYLE HESABI:

Su yapilarinin:projelendirilmesinde yapilan isin
maksadi ve ekonomik analizi gdzden uzak tutulmamalldlp,;
Batardo gibi gecgici yapilarda maksimum taskina gdre boyut-

landirmanin ekonomik olmayacagi asikardir.

Iste bu problemin ¢oziimiinde kabul edilebilecek tag-
kin degerleri ig¢in, bunlarin kag yilda bir tekrarlandig:

hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir.

Olasilik teorisi kavramlarinin ve istatistik ydntem-
lerinin bilinerek uygulanmasi sayesinde, gegmigte gdzlenmis
olan hidrolojik serilerden gegsitli tekerriir siirelerine sa-
hip taskin degerleri ve bunlarin olasiliklari hesaplanabi-

lir.

Bir projecinin eldeki verilerden yararlanarak ista-
tistiksel sonuglar ¢ikarmasi ve bunlari galisma alaninda
kullanarak glivenilir sonuglar elde etmesi verilerin saglik

derecesine ve sayisina baglidir. Burada en dnemli husus

gbzlem sliresinin yeterli uzunlukta olmasinin gerektigidir.

Gerekli sartlarin saglanmasi durumunda istatistik
metodlarain kullanilmasiyla belli bir risk dahilinde ekono-
mik olarak da uygun bir uygulama projesi yapmak sz konusu

olabilir.

Istatistik metodlardan tarih siralamasina gbre asa-

Bidakiler secgilip, uygulamaya sokulmustur.
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Sirasiyla bunlar, Fuller, Foster, Hazen, Slade, Gum-
mel, Weiss nomogram:, Normal Dagilim, Log Normal dagilim,

Gamma dagilimlara, Log-Pearson dagilimi metodlaridir.

3.3.1. Fuller Metodu:

Bu metod W.E.Fuller tarafindan 1914 yilinda bir g¢ok
akarsuyun gdzlenmis deerleri lzerine deneysel olarak ku-
rulmugtur(16). Fuller taskin tekerriir hesab:i igin asagida-
ki formiilleri gelistirmistir. Metrik sisteme gtre formil-

ler,

Q = 0,132 c.a0:8 (3.1)
Qp= @ (1+0,8 loggr ) (3.2)
Qexr = Qp (1+1,33 40,38 ) (3.3)

seklinde yazilir., Burada,
Q : GOzlem siiresi boyunca her y:rl kaydedilmis mak-
simum giinliik ortalama akimlarin oralamaszi.
QT : T yi1lda tekerriirii muhtemel maksimum glinyik or-
talama akim.

Q mae? Herhangi bir tekerriirdeki maksimum taskin

degeri.
A : Drenaj alani (km2)
T : Tekiirrir siiresi.
C : Havza katsayiszi.

Formiillerin uygulanmasinda once elde bulunan rasat
degerlerine gdre C katsayisi belirlenir. Bundan sonra her

T senesi ig¢in maksimum tagkin diger iki formiil yardimiyla
hesaplanir. Burada dnemli olan rasatlarin ¢oklugu ve C

katsayisinin dogru olarak tayinidir.
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3.3.2. Foster Metodu:

Foster (1924) hidrolojik degigkenler icin iki tip

fonksiyon tavsiye etmistir(1%). Bu egrilere ait garpiklik

efgrisi faktdrleri tablolasgstirilmistir (Tablo-3.1 ve 3.2).

Garpiklik katsayisinin dizeltilmesi igin Tip 1 e§-
risinde,

F=l+_6_. (3.4)
N

Tip III egrisinde,

F = 1 + 825 (3.5)
N

formiilii kullanilir.

Tablo 3.1 ve 3.2'ye gdre bulunan garpiklik e3risi

faktori K,

Q = X + K.T (3.6)
formiillinde yerine konarak istenilen tekerriirdeki taskain

degerleri hesaplanair.
3.3.3. Hazen Metodu

Hazen; 1930 yilinda gesitli tekerriirli tagkinlarain,
iki istatistik parametre olan garpiklik katsayiszi (Cs) ve
degiskenlik katsayisa (CV) ile hesaplanmasinda deneysel

bir faktdrler tablosu gelistirilmigir (17).

Bu tablo muhtelif ¢ degerleri igin oralamanin ilzerin-

de bulunan deferlerin yilizdesini ve logoritmik olasilik kagi-
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Tablo-3.1. Foster Tip I egrisi igin g¢arpiklaik
egrisi faktorleri.

OLASILIK YUZDELERI

A
Cs s8 95 30 so0 20 5 01 0.1 . 0.01  0.001 0001
O B O B A B O B e B O AR b BP0 B € B G5 R |
3 208 185 552 9 .2 54 238 239 233 223 22
0.2 151 13§ 283 00F 03 T22I5 230 233 2 23
2.1 $T. 447 382 503 337 TR 2420 285 308 133 D4
2.5 33 33 3320 302 138 3 253 324 238 330 132
23 144 130 381 04T 183 20 275 335 480 21T a3
1.0 D120 12t 089 22t 080 195 282 335 442 a7s i3S
12 1a7 12 385 225 277 39 329, 415 . 433 525 580
1.4 106, i03 283 029 073 253 225 4450 525 573 505 |
1.5 095 095 250 032 083 107 340 475 587 323 58S
1.3 0.87 087 075 035 034 2100 354 535 508 573 7ID
2.0 080 079 071 027 058 213, 337 535 550 725 TEO

Tablo-3.2. Foster Tip III egrisi ig¢in garpiklik
egirisi faktdrleri.

| OLASILIK YOZDELERI
A : :
o (z ea | s | 80 | 30 ' 20 | 5 ; 1001, 001 ‘; 0.0010.0001

N e e e O RN G RGO I G R 5.2
o | 2330 18 Go4 ! 0 | 084 184 233( 309 373 227 478
0.2 11 2481 158 0.353 063 ; 083 ‘, 159 | 2.43'} 338 ~.1s e ::2
0.4 203 | 151, 02§ 006 082, 174 267 367 | 400 | 342 82
0.6 '..681 145 086 0023 080 | 179 297 i 396 | :M 5.0t ! ”gg
08 | 17al 1281 0350 0437 078 [ 183, 280} 4257 :.;a 5 3.21 e
10 1591 131} 0881 0.6 076 [ 187, 303, &34 592, 722, g.-c
12 145 125 085 | 013 0741 180 345} 4820 837 750, i;
1.4 a2 | 118 084 0.22 ; 0.71 | 193 | 3.28 5.31 ! §,a§ l g.:-:-( isf—'
18 139 1.1 082 i[ 0.25 | 0.68 1.90‘} 3.40 s.,g; /.ES ‘ ss;‘ 11.02
¢8| tos| o3| 080 | 028 08t | 188|350 | 588 778 | S8 1158
2.0 0.3 o.ss'ﬁ 0.78 | 031 0.61 z.ool) 350 5.81 i 8.21 V_' x} 3
22 090 | o3| 075 | 033 058} 2011 37 <s.zoi = |-
2.4 083 o.szl 07t o.ss} 05¢ | 201 378 s.f;zi - -1z
28 Q.77 o.7aj 0.88 | 037 | 051 201 | 5.87 8.7 . =
28 | 071} 071, 065 ;0.38 | 047 2.,021 3.85 5-99 o T T
30 067 | 066 . 062 | 040 042 202 :_4.oz.l__,.2s l ==
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dinda bir dogru veren s/x degerlerini vermektedir.

Bu faktorler tabii degerleri yerine bunlarin logaritmala-
rinin normal dagilisa uydugu kabulili ile hesaplanmigtir.
Hazen, bu sekilde bulunan faktdrlerin mevcut malumata uy-
madigr takdirde Cgdegerinin tatonmanla mevcut malumata

uydurulmasini belirtmigstir.

Q, Cv ve Cg degerlerinin gergege yakin bir sekilde
hesap edilmesi igin sirasiyla 20,30 ve 140 yillik rasat
gereklidir. Q ve Cy degerlerinin hesabi igin 15 20 y1ll:ik
rasatlar yeterli olmaktadir. Fakat Cs'in hesabi igin ge-
rekli 140 yi1llik rasat, hemen hig bir dlgi istasyonunda
yoktur. Hazen, kisa slireli rasatlara dayanarak hesaplanan
Cg degerlerinin agsagidaki faktdrle garpildigi takdirde

gergege yakin deerler verecegini ileri slirmektedir.

F = 1+ 8.5 (3.7)
n
n = Rasat siiresi (yi1l olarak)

Bu gekilde 15 20 yallik rasatlara gdre hesap yapi-

labilir.

Bu metodla taskin hesaplar:i yapilirken CS ve Cy

bir havzadan beklenebilecek taskinlarin bliyukligu ve te-
kerriiri hakkinda birer kriter olarak kullanilmaktadir.
Uygulamada 6nce bu katsayilar hesap edilmekte ve daha

sonra bu kritere gdre hazirlanmis Tablo-3.3 yardimiyla

© havzadan gelebilecek taskinlarin bliyiiklUgleri ve pun-
larin % olarak tekerriirii olasiliklari hesap edilmektedir.

Bunun ig¢in Tablo-3.4 olusgturulur.
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Tablo-3.3. Hazen'in logaritmik egrisi ig¢in
carpiklik egrisi faktdrleri.

R %rfcifm‘f(?)fﬁcx ‘ CLASILIK YUZDELERI
Tmeg't {Uisrinderi g8z :
2 [lemierinyizdes| 9g 35 | 80 [ 0 20 | 5 | | | a1 [ o0l | Cy
3 (=) 1 =) P l=) (= ) ol ey ) ()
0 £0.0 zzzi|s¢ | c84 O | Cz¢ 184 232 1209 372 |0
i ! i ; -
o g 225 182 2385 '202 03e 15T zan 1ze 335 | 003
2 43.7 208 13 535 053 033 Tt e e 220 | 008
2.3 431 20z 12§ 3% 055 3,83 .T¢ 215 3135 433 | oug
o4 473 1205 15T 03 006 1032 175 284 | 1T itz louz-
05 | <83 tiee lizs ces 'coaofcE2 3 ITz 130 1580 L as
0.5 253 l1e2 'i47 . ceE 322 o3 3 lzao less.ssc |ges
: { ; i !
o7 455 lisg l1as gas o2 loac e 223 L izs sse 023
. i ! ! i
2.8 45.0 L8 is.4a , &8s G2 ‘3‘73 (138 zET es8 800 027
2.9 44.4 173 (138 1085 [0i4 [OTT 138 308 1483 | 537 {030
: i ! i t ! 1
13 43.7 158 il..’:“o. ! 0.84 {O.ES gors 120 1315 432,677 |033
- : {
| 431 162 1§31 0.84 04T [O75 82 (224 546 | T23 | 037
A | ! i i !
(2 42.5 125|128 } 0.33 [ 0.18 io.m 134|333 {5.40 | 7.66 | 0.41
1.3 41.9 151 125 [ 0.83 1018|072 1186 |34l |86 s | 0.44
-1 i p ! N <!
L4 41.3 14§ !1.22 1082 1020 ;071 198 !3.50 |53 ;838 |048
3 a0.7 vet lite toa lozz loss ves lzze [sm o |os
3 1 1 35 luls 108 o2 087 | um oit 06, 27w {033
17 83 132 113 [ ne0 | C24 |08 232 1378 i 8.77 14040 | 0.59
1.8 33.9 127 1110 1073 10235 | 085 203 | 333 | 708 107 | 062
19 38.3 123 {107 078 {025 062 | 204 328 1742 133 | 086
i
2.0 377 Lie 1105 077 |027 |08 |2.05 407 1,778 i 12.60 | 070 |
2.1 37! 115 {102 | 076 {0.28 |0.59 { 2.06 5'4.'1? |83 | 1335 | 074 |
" ] .
22 | 363 Lt ose | 075 {oze |os7 (207 | 427 |83¢ 1430 | 078
23 323 107 1096 | 0.74 | 030 | 033 "207 1437 895525 | 082
. N i {
22 | 353 102 084 | 073 (031 | 053 208 ;448 1935 — |08 |
2z | : i ; :
2.5 167 10c (08 jo72 {03 |05 | 208 ;458 [ers | — {080
Z5 34,1 ceT 082 | 0TI {032 | 043 |2.09 ;4868 (1015 — .4
- - . | i
2.7 3135 02+ |oss | 083 | 033 {047 209 la7e lwss | — 038
- - i
28 32.9 ool {084 | 088 | 033 | 045 {209 |48 ;20 | — |i.03
2.9 333 0.67 | 082 | 067 | 024 | 0.43 | 209 |50 |75 | — | 108
3.0 318 084 |07 {086 | 034 |04 {208 [51 ji230| — |L12
,:'Z ics 078 |04 | 0.64 | 0.35 {037 | 206 {535 [I350 | — 122
34 | 204 073 {062 | 06! 036|032 | 204|558 [|— | — |133
138 28.2 067 |0.65 | 0.58 | 0.36 {028 | 2.02 | 5.80 | — — | 144
18 270, 0.62 |06l | 055|036 {023 |1.98 1610 | — | — |57
. . i .
,40 257, 058 | 056 |0.52|036 |09 |195 | 6501 — | — |70}
W45 1 222 048 [047 | 045 {035 {0J0 | 179 |730 {— |.— {210 |
50 | 9.2 040 [0.40 | 033 [034 {0 160 |8.20° | — | — | 250
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Tablo-3.4. Hazen hesap tablosu.

TAB-13 | sUT-g

OLASIKUK o C,' ama

-

[«
. o
. < 2
AZAMI SlRALA’_v! "a.‘z G max Qmex | Q m:x-,\r’ml_
o~
a

e . UTUN| SUTON isUTUN

SIRA | su . L] S JomELR Gore | SUTN

NO YiLl SA‘;F/'::AT MIS Trax | Omox P Qmax e {9) TLB-\’-#“O)“V (n)el (1212 Q
m den

o [ @l @l @l wmlwl@mlelelrlaol ooyl oy

Tablo-3.4'lin Hazirlanmasi:
Birinci stituna (1) rasat yillari yazilir.

Ikinci siituna (2) her yil kaydedilen max taskin de-

gerleri, ait olduklari yilin karsisina yazilair.

Uglincii slitunda (3) ise, ikinci siitunda yazili tag-
kin degerleri biyiliklik sirasind-gdre en biliyiikten en kiigiige

dorgu siralanirlar. 2. veya 3. siitundaki max taskin deger-

leri toplayarak, rasat siiresine boliinlir ve Qm elde edilir.

Dordiincli bilituna (4), 3. silitunda gdsterilen her tag-
kin degerinin olasilik degeri % olarak ifade edilip ait
oldugu taskin degerinin karsisina yazilir. Her taskin de-
gerinin herhangi bir yilda meydana gelmesi olasiligi asa-
gidaki denklem yardimiyla hesaplanair.

p = oo.2m=1 (3.8)
2n

p: Olasilik (% olarak)
n: Rasat yil:
m:

Taskin degferinin sira numaras:
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Beginci siituna (5), 3. siitundaki tagkin degerlerini

"Qm" e bdlerek, Qm cinsinden hesap edilerek sirasiyla yazi-

lir.

Altinci siituna (6), 5. situndaki rakamlarin bir ek-
sigi yazilir.

Yedinci siituna (7), 6. siitundaki rakamlarin karele-

ri yazilir,

Sekizingi siituna (8), 6. siitundaki rakamlarin kiiple-

ri yazilzir.

Tablo buraya kadar tamamlaninca 3.9, 3.10 ve 3.11

No'lu formilllerin yardimiyla Cy Ve C5 hesaplanar.

s
Cy = =2slitun 7 (3.9)
n-1
Cq = 2siitun 8 .F (3.10)
(n-1)x(€y )°
F = 1 4+ 8.5 (3.11)

n

Dokuzuncu siituna (9), Tablo-3.3'de verilen ihtimal

yizdeleri sirasiyla yazilair.

Stitun 10:3.10 formiili ile hesap edilen Cg  degerine
gbre bu olasilaik ylizdelerine kargi gelen degerler, igdreti

ile beraber Tablo 3.3'den bulunarak onuncu siituna yazilair.

Onbirinci siituna (11) ise, 10. siitundaki degerlerin

C, ile ¢arpimi yazilair.

v
Onikinci siituna (12). 11. siitundaki degerlerin 1

fazlasi yazilir. BBylece bulunan degerler 9. silitundaki

olasilik yiizdelerine kargi gelen taskin degerinin Qm biri-

mine gbre ifadesidir.
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Onuglncl siituna (13), bu degerlerin 9, ile garpim-

lary yazilair.

Dokuzuncu {(9) ve Onikinci (l12) siutundaki dejerler
olasilik grafigi Uzerinde tesbit edilir ve bunlar birles-
tirilerek bir egri elde edilir. DOrdinciu (4) ve Besinci

(5) siitundaki degerler, yani dogrudan dogruya rasatlara

istinaden hesaplanmis olan degerler de ayni grafik izerine

iglenir ve her iki egrinin birbirine g¢gakigip cakismadig:
kontrol edilir. Iki egri birbirine gakigmazsa "Cg" 1igin
yeni degerler kabul edilerek, tablodaki 10,11,12,13 siitun-
lar:i yeniden dlizenlenip, yeni egriler olugsturulur. Iki eg-
rinin birbirine gakistigi hale karsi gelen Cg degeri hav-
zanin karakterini temsil ediyor demektir. Elde edilen bu
son egri yardimiyla herhangi bir taskin degerinin % olarak
olasiligini veya ayni sekilde olasiligi bilinen taskin de-

gerinin biiylikligl belirlenebilir.

3.3.4. Slade Metodu:

Slade (1936), tagskinlarin sznirsiz deBiskenler oldu-
gu kabulil ile yapilan yaklasaimlardan farkli olarak, her
hidrolojik degisken serisinin bir alt ve iist limiti oldugu-
nu ifade ederek, alt ve ilist limiti olan sinirli bir fonksi-

yonun kullanilmasini dnermigtir (15).

Her ne kadar bir serideki alt ve st limitlerin tah-

mini kolay degilse de, hesap icin serideki maksimum ve mi-—

nimum degerlerin kullanilmasi yeterlidir.



Segilen herhangi bir

ma,

X

formlili ile ifade edilir.

Formiildeki a,

_ a.n-b.j

nt+j

maksimum;

Eekerrir

igin,

ve j asagidaki formiillerden elde edilir.

ng

8§ parametresi istenen tekerrlire bagli oclarak tablo

- a2
b2

/

i
0]

¢1n

a+b+2

[ _s2+b2
s2+al

a-b

al(g24+p°

8/kc

3.5'den alinir.

b2 (82 +b2)
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ocratalamdan sap-

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.186)

b ise minimum deger olup,

n

Tablo-3.5. Tekerriiriin fonksiyonu olarak (§) faktoérii deger-

leri.
N | ; i i : : .
Tekerrir {Yd) 1050 111 125 143 187, 2 25 33 s 10% 100 03 100 10¢
; i ! . i | i :
— ‘ — :
Olasilik (%% p) g5 [T} 80! 70! 80 50 42 W Wy 10 i 0.1, 021 : 0.001
O s O T I |
! ! ! ; ; '
' | ! ! "o . S
§ —~1.64] — 128 —0.84! —0.52 —0.25 0 0IF 05T 024 28 IREE 308 T2 478
! i ' i j . . ‘
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Gerekli parametreler bulunduktan sonra Xi nin hesa-

bina gec¢ilir. Daha sonra,

XT=Xt+X (2.17)

formiilid ile sitenilan zazkerriirdeki debi degeri nesaplanzr.
3.3.5. Gumbel Metodu:

Bu metod 1941 yilinda Gumbel tarafindan gelistirili-
mistir. Teorosi en saglam metodlardan biridir. Teoriye go&-

re gbzlem sayisi (n) arttikga extrem degerin verilen bir

x miktarina esit veya kiigik olmasi icin olasilik;(1-3)

p = (x) = e~ (3.18)
dir.

Burada,

y = ¥ a (x-u) (3.19)
olur.

a ve u parametreleri F(x) kimilatif olasilik fonk-

siyonuna tabidirler ve sonsuz blyiliklikteki bir numune ig¢in,

a = 228255 (3.20)
SX
u =X F 0,45005 Sy (3.21)

dir.

Bu takdirde extrem serisinin X ve S'nin bilinmesi,

bu parametrelerin hesaplanmasi igin yeterlidir.

Teoromin uygulanabilmesi ig¢in, serinin sirekli ol-

masi, fiziksel ve teorik olarak bir limiti bulunmayan ve

olas1lik yogunlugu sifira yaklasan bir deBigkene ait olma-
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s1, ekstremlerden herbirinin biyik sayida (n) bagimsiz gdz-

lemin ekstremi olmas:, ekstremlerden herbirinin bagimsiz

olmasi gereklidir.

Beklenen extremler hattinin denklemi, 2.19 formiiliy-
niin (X)'e ¢dzimlidir. Burada,
X = U :_l_ (3.22)
a
olup (+) maksimum, (-) minimumlar i¢in gegerlidir. Burada-
ki u ve a'nin tayini, kiliglik numuneler igin numunenin ken-

disinden elde edilmesini gerektirir. Bunun igin de en kii-

¢lik kareler metodunnun kullanilmasi zorunludur.

Bu metodla yapilan hesap sonucunda (iN) X4lerin or-

talamasi, 54 X'lerin standart sapmaszi, ¥N v'lerin ortala-

masi ve Sy de y'lerin standart sapmas:i olmak lizere;

S
a = ¥ (3.23)
Sx
u= X -1 5 (3.24)
a Yy
N buyldikge S ve N ifadeleri sirisiyla 1,28255
s
ve 0,45005'e yaklasir. y

Tablo-3.6'da N'nin muhtelif adetlerine g8re ¥ ve SY
N

degereleri verilmigtir.

Tablo-3.6. i . .
ablo-3.6. Boyutsuz ekstremlerin beklenen Yy ve SY é@gerhwv
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! 1 ! i - !
N YN :' Sv i N } \—,H & sv N YN ! s'
| . ! -
’ 0 | peiEs | o118 85 0I5TS 11573
‘ s100sies o cat2r 85 0ESE) 1S
52 0523 11638 87 2.5t 1.gET
; : .53 | 05287 1 1.1638 85 05583 1.gRd
15 | 05128 10208 &4 } 0.550% ¢ 1.4BE7 3% . pEssE | o
20 | 0523 | 10828 | 55 | 053¢ | oG 90 055
31 ; £.5252  1.08%6 55 ; 0.5508 ; .168E 91 | 03587 3
P22 0568 ro7Se ST 03511 1708 sz o8
23 05283 10811 58 1 05515 | 1.1721 s3 2359
24 05295 | 1088+ 53 | pscis | nATSE S6 0sss2
25 5309 10015 | 80 ¢ D.5Z21 | 74T 8T osEs3 . !
25 0.5220 | 1.088¢ €1 ¢ 05824 | 11739 $§  o2.8ses 1. '
27 oS3 | 1004 ¢ s2 | GEs27 | 14770 87 0859 | !
25 | 0s3¢3 | 11027 C B3 | D330 G 137B2 0B 05598
29 | 0383 | 11085 4 | 05533 [ 1.1793 8 | 0588 | -
':'o [ 05362 | 13124 | 85 | 03335 ; 14804 | 1000 53800 | ° |
| 21 ¢ 03371 | 14 | B6 | DEE3R | 11814 » ; )
32 | 0538C | 11193 | 67 | 08540 | 11824 | 50 05845 122334
33 ; 05388 | 19226 ; 58 | 05543 | 1.1834 ’ :
36 | 08395 | 11255 | €9 | 05565 | 11644 | 200 | 05872 4 123588
35 | 05403 | 14285 | 70 | 05528 | 1.1854 | ! |
36 | 05410 | 1.1313 | 71| 05550 ! 11853 | 250 | 05888 | 1.24282
37 | 05418 | 11339 | 72 | C5552 | 873 | ': }
38 ,’ 0.5424 | 11383 | 73 | 05555 | 1.1881 | 300 05R9Y | 124783
33 0.5430 | 1.1388 74 | 05557 | 1.1E30 ! 1 ;
40 ; 05636 | 14213 | 75 | 05358 | 11838 | 400 | 05714 | 125250
41 | 05422 | 11435 | 76 | 05551 | 1.1506 I | i
A2 | 05448 | 1.1458 | 77 5583 | 41815 | 500 . 05724 , 1.25E30
43 | 05453 | 13480 | 78 | 03585 | 1.1823 | l l
44 | 05458 | 11498 | 79 | 05557 | 1.1830 ] 750 | 0.5738 | 1.28%08
45 | 05463 | 1.1519 | 80 | 05569 | 1.1838 | ] i
46 | 05468 | 1.1538 | 8% | 05570 | 1.1945 | 1000 | 05745 ; 12823
47 | 05473 | 11557 | 82 | 05572 | 11853 | |
48 | 05477 | 1.1574 | 83 | O35574 | 11950 {
48 | 05481 | 11580 | B4 | 05576 | 1.1967 |sonsuz| 05772 } 1.28255

T periyodu igin beklenen ekstremler denklemi,

seklinde olup, Z, degerleril tablo 3.7'de verilmistir.
T

Tablo-3.7. Xp = Xjg + Z7 (X190-¥10 ) fonmiiliindeki

T

T z, Z, T g,

i 0180 £ 0.751 4 RETE
20 ¢.305 2 0587 150 273
25 0403 e i 0805 200 | 13
30 : 0483 | 8y 0.855 30 1.459

35 | osee 1 w00 ] 1000 a0 b 1se

20 I 0607 | 1o | 1041 | 500, 1.8€7
15 | oo | 0 | 1078 | 70 ] 1Ese
50 | o3 IR E T B R 1000 | 1530
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Daha yiksek tekerriirlere ait ZT degeri,

Zp = 0,99 log-0,98 (3.26)
formiili ile hesaplanir,

3.3.6 Weis Nomogrami Metodu:
Weis, Gummel hesaplarini sekil 3.1'deki nomograma
aktarilmistir (15).

Sonuglarin elde edilmesi igin N,X ve SX degerleri-
nin kullanilmasi yeterlidir.

Seklinden,

QT = Q + K.SX (3.27)
CorTT T T 11 T I T7
80 1 | INEATARVIEN
= | /!/ﬁ/f A1
- l FIVADAY, Formiilindeki tekerriir faktsrii
Vﬁﬁ“& V : s K'min bulumas: ile Q ve Sy
50 ‘ 7 1,474“ belli oldufna gire O hesapla~
eyle | o
40 : 7 yﬁgéﬁfﬁ‘ mr. Aym gekilden K Sy defe-
NN : i ( ,Z&fi;?;i ri bulump Q ya ilave edilip yi-
30 RENE .§/ Ay = ari ne Qp bulunabilir.
| N A
i ‘a/ / \{\//}
= & A i AVATIRY
Z 20 | BR-/i49. /| 7 A FATE
‘A l =// } o ~ S5
@ { i“zip,a: S SN A Seki-3.1. Weiss M
. A 7t w €K1-3.1. Weiss Nomogram..
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x / Y AR IIIAAAVING AN
2 YIS WIT AT S =
g 10 l,’ Y- /Y A 14 /!\‘V)"-—lq.i <z
g gl 1 ! V777 07
= | N YL VT 72 A 7~ 7 4
=3 RRNV/ZRYizzs s nnaav ARSIy
. T - = 7 Vv i/ N
s | WA IV 7 7 70
&/f//] TV 7 A A A0 A
l BB iraswwaamai a
5 Iy/ ’ A8 AN z'
BERY ARV i rsssavgralen
2 : T\ FA AT TS eSS
! VAV @Qaﬁ b@ ]
S A AT SA L 2
3 S A A0 T oo 1A a5 ]
IRRNVAAY 2z ans avaneaglie=
IRy /LA B A B E R A
“fr”hfr A7 T o
2 VL AA AT 7 L
,s@mu?? 1 oot
i ettt
| | B e L LT o
1.3 G ] =00
// IS, o i | i | O
EEEEN [ Pl ||
[/ AN L ] | i R IR
o} 2 3 4

!
TEKERRUR FAKTERU (K)
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Nomogramin kullanilisa:

a) Bulunmak istenen tekerriir sliresi degerinden yatay

olarak gidilir ve gdzlem siiresi egrisi kesistirilir. Buradandi-

key inilerek tekerrir aktdri bulunur.

b) Yine tekerriir siliresi deferinden yatay gitilir ve gbzlem
sliresi egrisiyle kesistirilir..Buradan dikey asagiya gidilerek SX
egrilerinden herhangi biri ile kesistirilir ve yatay olarak K Sy

skalasina gidilir ve deger okunur. Yalniz burada (3.27) formiili

Q =17 - _El_..K,s

T oX % (3.28)

Seklini alir.Burada,
c: Segilen SX egri nubarasindir.
3.3.7. Normal Dagilim Medodu:

Gaus dagilimi olarak da adlandirilan normal dagilim, istai

tistikte gok kullanilan Bnemli bir frekans dagilaimidir(2). Dagilai-
min olasilik yogunluk fonksiyonu;

-2
p(X):—._}___e__(_)_{_i

>
V2T 2T

(3.29)

dir. Dagilim simetriktir ve iki parametresi (x,T) vardir. X rast-
gelegele deBigkenin ortalamasini, T ise satndart sapmasini ifade

eder.

Normal dagilim, dogadaki olaylarda doldukga sik kargila-

gi1lan bir degilim olmasina ragmen hidrolajide gegerliligi azdir.
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Bunun basglica nedenleri, normal dagilmis degiskenlerin -. ile

+ arasinda deger alabilmeleri ve buna karsgsilik hidrolojide,de-
giskenlerin yalniz pozitif degerler almasi ve bunun yaninda hid-

rolojide degiskenlerin dagrlimlarinin genellikle garpik olmasid:ir.

Tlim bu sakincalara ragmen, normal dag:rlim bir ¢ok kolay-

laklar sagladigi ic¢in hidrolojik defiskenler igin de uygulanabilir.

Normal dagilim kabulil ile hesap yapilabilmesi ig¢in standart

normal degisken kullanilair:

. x - X
= T (3.30)
T

Standar normal degigsken Z'nin bir degeri asma olasiligi

1 T (3.31)

formiilii ile kiliglik kalma olasiligi hesaplanir. Bu degerle tabloya

gidilir ve buna kars:r gelen Z degeri bulunur. X rastgele degiske-

nin ortalamasi, x de standart sapmas:i olmak lizere 3.30 formili du-

zenlenirse,

xT = X + z.TX (3.32)

elde edilir. Bdylece istenilen tekeriirdeki rastgele degisken ‘de-

gisken degeri hesaplanmis olur.

Buradf# Onemle ilizerinde durulmasi gereken konu hesaplardan

snce normal dagilim kabuliinin gesitli testlerle kontrolunun:-yapil-

masidir. On test olarak sunlar yapilabilir:
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a) Garpiklik katsayis: Cq (0,10 hatta Cs {( 0,05 olmal:

b) Fark katsayisz

B, =lk-3l (o,5 (3.33)

olmalxzdair. Burada k rastgele degiskenlerin kurtosis katsayis:i,

3 de normal dagilimin kurtosis katsayisidair.

/
- W
Foiz)=| gloe _ 5

e 0 z
: jow | vor oz ; 691 | 854 | a0s | 006 | 007 | vos | aoe
oo Lo |2 ewn g w:ujioum c 4840 [0 4801 {0 4761 | 0 4721 | 0. 4681 | 0 4641
I

1 Ut [0 &S 104322 (U ddn) [ Q4443104304 [0 4JL4 T U 4325 1 U 42806 (U 4247
py 104704868 0412y 04w |0aws2ioantriulvrdtodvibivlsr o sy
3 o)E o3 U245 {01707 [ Q3649 {0 )0l [0 ISva | 015571 0.3520! 0 J4u)3

04 03446103409 1 02372103336 {0 33001 03264 1 032281 0319210318610 112}
23 QS f 03 o 30IS 0yl oA O2NTTOTNT? IO N4 f U210 (02770
0s 0274310270y [ 32676 1C 2643 1 Q2611 [ 02478 [ 025461 025141 0 2483 [0 2451

u7 DD 102y (23ISR IV j oL fudlue fO I 0 tiun o dirrlo rae
as 0y {O20M 102061 020 10200s 0197210 1%y faiv22 o invelotea?
Q9 QI L O848 Ut T8RO 1762 0 Ysn 12l |usaxs ot fuinls| oot

10 0tSB7 101010t tav toraey {1430 |0 1423 [ 01400 {0 137y

11 101IST oIS 040129 b 02T jo st oo to{oiwioni
12 0o ool o 0ts o msa o tow o020 01003 | o uyss
1Y [00ved|o0vsi toovl4|oovin i ouwat foosss fousey | 0ossd{ousss ool

P4 COKON | 00T 100770 100744 [ 00749 10015100721 | U008 § 0.0694 | 0 05K
1.5 DULLE 0073 [ D0edad T Q0aC i 00BN o ons [ OUSY4 0 USEI |00 {0 OSSY
IR QNS48 D OSITIDD526 ;00516 | 00505 | U O4YS | 0 O4ES | 0.0475 | 00468 | U 04ASS

PTOIDDIMIRNIIE 0427 (D048 L 0 0S0V [ 00401 1 0002 | 0.0)84 1 0.0375 | 00)87
PO OOIs o onazt pontielog)is 100329 [0l {UUite 00307 {00301 {un2ve
L3 (00T o0t 1@ 0274 0 UIss [ VU262 [ G U2YS T DO | 00244 { 0029 | ON2Y)
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2 i‘a&:u.W GOl 6y U227 029 1 oUI2S 1o o122 {oulis !l o0iie {00l 0uiig
N -i00|07 D004 L0102 Cc 00y L QOUYe S 0 00Y4 ! D 00YI | 0.008Y | U.OUNT | 0 LUSS
14 ELHV.‘?: N0 [ O0ATR{OO0TS 1 OOOTI Lol [ 000E% | 0 006% | 00066 1 C WA
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26 loouar | oosstioousa | oooas { oovdr {oovn | 00039 | 0.0038 | 00037 ] 0 wuls
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A8 jaoorioosalooderloono2 | 00092 {00002 ! 00002 | 0.0002 ] 0.0002 | 0.0002
Jo Jowvoar|oowrtooot [ 0000l | 00001 {00001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 00001
YIolcown benmt Loooal foo 0 0mt { ool | 0000t | 00081 | 6.0001 | 00001
Yrodbnwnt fgesn {oot foaat fooar [own [ 0000 | 00001 | 0.0001 | 0.0001

A N BT N T T i 0 (exa) i Corwwad L O M) i 00 {0000 | 00000 [ 0000y | 0.0
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—— 1

Tablo-3.8. Normal dagilim eBrisinin
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3.3.8. Lognormal Dagilim Metodu:

Efer gdzlenmisg veriler, yani rastgele degigkenler
normal dagilima uymuyorsa, yapilacak olan islem bu verile-
ri gegitli doniligsiimlerle normal dagilima uygun hale getir-
mektedir /1. Bu ddmislimlerden konuyla ilgili olan en &Snem-

1li ddniisiim Logaritmik olanidir. Burada rastgele degiskene;
y = ln x (3.34)

seklinde bir donlisim uygulanir. Eger x degiskeninin loga-
ritmasi (ln x) normal dagilmig ise x'in dagilimz lognormal-

dir. Bu dagilim ¢arpik bir dagilimdir ve bu ylizden hidrolo-

jide ¢ok kullanilair.

iki parametreli lognormal dagilimda y ve vy, Y de-
giskeninin ortalama ve standart sapmasi olmak lzere X'in

parametreleri olan X ve x'e su gekilde baglidir:

X = e(Y+-;—) (3.35)
3
= x (e _1) (3.36)

fki parametreli lognormal dagilimin varyasyon, cgar-

piklik ve fark katsayilari su ifadelerle verilir:

r(-Z
Cv = (e ¥ 1) (3.37)
cs = ¢3 .ac, (3.38)
- c8.6cH 4 2
E, = Co+6CO+15C,+16Cy (3.39)

Bu metotda da normal dagilim metodunda oldugu gibi

tagskin debileri igin,

y =1n = Y + Z7T, (3.40)
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ifadesi yazilip, Once y degferi ve oradan da x taskin de-

bisi hesaplanabilir. Tablo 3.9 Z (k) degerlerini T nin ve

C 'nin fonksiyonu olarak vermektedir.

Tablo~3.9. Lognormal dagilaimin frekans faktdrid.

Kiglik kalma olasz1131 (X)
] ]

C 50 30 __op a¢ . 3 3
v T donus aralig: (yil)

2 s ~ 10 bl SU 10g
0.05u0 -0.U250  0.8334  1.2585  1.5B63  2.1341  2.4370
¢.1000 -0.5496  0.3222  1.38T8 1.T2s7  I.1130 2.54:9
0.1500 -0.0738  0.5085 1,315 1.7338  1.0899  2.4007
0. 2000 SU.0971 00,7928 13200 1LTWil 2030400 2.TTi6
V. 285y SULLI9d w740 1L320Y 0 L.alB3 0 2,4348 1.3805
0.3u00 S0.130n 0.7547 1L3183 l.sd14 0 2.5018 l.Gsob
0.3500 -0.1604  0.7333  1.3126  1.8602  2.5638  3.08%0
0.4000 -0.1788  0.7l0e  1.3037  1.8736  2,8212  }.i87
0.4500 -0.1957  0.6870  1.2920 1.8848  2.6733  3.2799
0.50u0 -0.2111 0.8B28 1,177 1.3909  2.7202  3,3873
0.53500 -0,2251  0.e379  1.2613 1,883l 2.76l3  3.3482
9. 8000 -0.237S  0.b129  1.2428  1.891% 2.797% 3,824}
C.usuy -0.2485  U.5879 1,222 1.88b66  2.81%9  3.3830
0.7¢0uy -0.2%9)  0.5u3F 1.T0IY 1.87EG 2,8832 3.6550
0.7sp0 -0.2607  0.5337  1.1784 11,8677 2,8733  3.711%
G.8000 -0,2738  0.51a8  1.1548  1,8%43  2,88%1  3.7el?
0.8500 -0, 28501 0.4913  1.130u L E3¥E 2.9002  3.3056
0.5000 -0.24852  0.3ess 1. loou 1,822 2,501 31,3337
0.9599 -0.2895  0.édCe  1.GEI0 1.8031  2.9103  3.8Te2
1.0uu0 -0.2929  0,3284  1.c860 1.7815  2.9LyB  3,vu3S

ic parametreli lognormal dag:liminda ise Z, T ve

C 'e bagli olarak tablo 3.10 da verilmigtir.

Tablo-3.10. 3 Parametreli lognormal dagilimin frekans

faktori.

Kiiglik kalzma olasiliZi (%)

Cs 50 80 %0 95 8 29
T déniis araligi (yil)
2 5 10 20 0 100

-2.00 (2366 -.6144  -1.2437 <) 8616 -2.7943  -1.3196
-1.80 L2240 -.8395  -1.262)  -1.892B -2.7578  -3.€433
-1.80 .2092  -.B654  -=1.2752 -1.8%01 +2.7138 -}.3u20
1.40 1820 -.£920  -1.2941 -1 ARPT  .7.6615  -1.2601
212 722 - NB6 -1.3067  -1.86%6  -2.600¢  -3.1571
-1.00 L1495 7449 -}.1186  -1.BL01 --2.529¢ -3.031)
- .80 Jde4l 27700 -1.3200 -1.8238  -7.a482  -7.903
- .80 0458 -.7830 -1 JISA -1.7Bs4 2,300  -2.7c6S
- .40 0654 8131 -1L3I28 -1.7478  -2.2iN1 -2.0223
- .20 L0332 -.B296 -1.3002 -1.6993 -2.1602 -2.474%
.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 G 0060
.20 -.0332  .k296  1.3002  1.€593  2.1602  2.a24
A0 -.0854 .&1N1 L3128 V7478 Z.aLdl 2,627
60 -.0959 L2830 1.3i94 Y.7mwd 2.3600  2.Jufs
.80 -.12¢1 L7208 1.3200 1.823%  2.4452  7.9043
1,00 -.1495 7848 131G 1.B501  2.5254  3.0333
1,200 -.1722 718 1.3067  1.BeSE  2.6007  J.1L2)
1,40 -.1920  .6920  1.294)  1.8#2?  2.6615  3.2601
1.60 . -.2092 L5654  1.2292  1.8%01  2.7138  3.1.70
1.80°  -.2280  .639% _ 1.262)  1.83/8  2.7¢78  J.4333
2.00 ~.2366 Sl 1,240 1.8%16 2.7943 3.5198
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3.3.9. Gamma Dagilimi Metodu:

Prakitke c¢ok kullanilan garpik dagilimlardan biride gamma
dagilimidir. Parametrelerine gbre degerleandiriizn i¢ adet gamma
dagilim: vardir( 8

Bir parametreli gamma dagilimini gdzlenmis frekans dag:-

limlarina uydurmak gilc¢ oldugundan 2 ve 3 parametreli gamma da-

Bilimlara: pratikte daha ¢ok kullanim atani bulmaktadir.
Literatiirde eksik gamma dagilimi olarak ta adlandirilan
iki parametreli gamma dagilimininzin olasilik yogunluk fonksiyo-

nu;

D (X) =AE_ Xk—l e—XA
T (k) (3.41)

seklindedir. r, gamma fonksiyonunu g8termektedir. Dagilimin k ve

y parametreleri X ve Ty'e su sekilde bagladir:

]

€ = (x) (3.42)
T2

y = X (3.43)
> .
Tx

Gamma dagilimi fonksiyonunun degerleri partik olarak tablo 3.6

dan alinabilir. Tablo-3.11 bagimsiz Xt degerlerini Verir-Xtdeger—

lerinden X lerin veya X lerden Xt lerin hesaplanmasl igin,

X, = X . 2.A (3.44)

esitligi kullanilmalidir.



Tablo-3.11 Gamma dagilim fonksiyonu degerleri.

]
X 8.05 0.1 9.5 1.0 25 ] 10.0 [ 200 | 300 454
ss 333 | 0157 | 0332 | G157 | 67332 | otzma ) Sies | ool 12d 273
10 | 62100 Gz2c0| 0120} ©201 | 0335 .63 2" 123 713 122
15 21321 Q243 { ar1? 115 236 | .35 33< His; 132 137
2.1 023 | o208 207 257 487 711 * 53 i3 219 ] 275
25 158 250 412 558 831 113 Vel 273 306 335
3Q pis:] 2381 676 arz 124 1864 zz3t 297 333 <=7
35 a8s 528 a9 | 124 163 217 283} 332 467 | 343
20 710 357 124 1e5| 2.8 273 a2 452 5831 342
45 972 115 173 202 ] 270 333) 417 s73| 330 738
50 128 1921 26| 2538 3251 334 327 35°¢ 7271 310
55 158 163) 2680) 308] 38z 457 538 50 315 924
60 133 221 307 | 357; 440) 523, s53C| 73 902 | 102
65 2.31 262 3357] &4n 5.01 582 704 | 383 393 31
70 2.70 304 | 407 ase | 5831 €sr| 773 | @o«¢7q 103 121
7.5 31 345 | 483 | s23! 628 728} 833 ‘O3 3B 7 13.0
oy b ozsad 3gat stsl osar| osei| 7Tss| s3] e} tEEoy can
85 343 4421 5701 84 755§ 857 | 01 25 135 42
8.0 433 490 | 8&25| 701 §23}1 8X| 1C2 2§ IEE 5.8
8.5 491 541 6541 783 ge1| 101 7 137 54 152
10.0 5.40 532 | 743| 8§25 as3 | 103 124 48 g3 173
0.5 520 645 8.03| 850} 103 115 | 132 | 154 172 18.8
11.0 §.42 6.25 8.54 854§ 110 12.3 140 18.3 8.t 197
15 6.32 753 g2s | 102 1.7 131 123 T2 12Q 207
12.0 7.45 808 | 98| 109 | 124 138 | 87 181 123 | 217
125 7.8¢ 855 ] 105 115 | 131 45 | 187 g8 209 t 225
13.0 §.54 9221} 112 12.2 13.8 15.4 173 163 213 236
13.5 9.09 930 | 118 | 128 146 | 162 | &1 | 297 227 | 245
14.0 965 | 104 12.5 136 15.3 15.9 169 218 223 25.5
145 10.2 110 | 131 143 w.g | 177 | 138 | 225 245 | 285
15.0 10.8 11.6 138 | 150 16.8 185 | 225 | 234 255 | 274




Tablo-3.11 (Devami)

50

500

- 70.0

800

- ut

6.0 |70 '90.0 {950 {975 |e9.0 |a35 |999 |sass

GS) 45| 708} 107) 64| 271 ) 384 ] 502 663 788 | 108 |121
76[ %23 183 2&ev| 222 | 461 | sea| 738 | ¢21 106 |[138 {152
16 237 2¢85| 267 | 464 | 625 781 935 | 13 [128 |163 | 177
26 335 | 404 483) 580914 778 | sa9 fi1 | 133 |48 jiss |00
25| ¢35 S13| €051 720} €24y 1.1 [128 151 [167 [z05 |22
30( 535) 621 723| 856|106 |126 [144 {168 {185 | 225 {241
5] 63} 728f 638 | 980120 [141 |160 [185 203 |243 {250

40f 734} 835f 9521110 [134 {155 {175 |201 |=220 (261 {279
45| B3¢ 541.{107 {122 [147 |69 [190 {217 [236 |279 |227
50| e3¢ {105-|s18 t134 {1e0 {183 {205 |232 | 252 226 {318
s{163 {115 {128 (146 [ 123 [197 |219 |287 |268 |313 |33

601113 |126 p140 [158 (185 |210 1233 {262 .57283 |329 348
€5]123 |136 |157 [0 [1e8 [224 [247 [ 2777|298 | 345 {385
70{132 (147 {2 }182 {211 237 |261 }221 |313 |3s51 |3871
751143 [187 {173 {193 |223 {250 {275 |[306 328 |37.7 |327
e0 {153 188 |84 | 208 235 {263 {268 320 [343 |333 |13
es|1€3 [178 |195 {216 |248 |276 {302 [334 357 |acs |4z29
c0!173 |ie9 |206 {28 {260 |288 {315 |348 |372 | 423 |444
e 1163 [139 [217 |232 {272 [301 |32° {362 |386 {438 |450
wof1ez | 210 [228 (280 J254 | 314 }322 | 376 | 400 }as3 | 415
1051203 220 (238 |262 |[206 |328 |35 289 |a14 468 | 490
10213 [230 |248 {273 | 308 |339 [3€8 |403 |428 |483 |505
115[223 |24t {260 |24 |320 |352 |3s1 {416 |4s42 Jas7 |S20
120{233 |251 271 l206 | 332 {364 |2:e [430 |a56 }512 |535
125243 | 263 282 |307 [344 {377 |ans | 443 {469 |526 | 548
130|253 272 }232 {318 |3ss |38 }a19 |456 |483 |[s81 |s64
1351263 |282 |303 [329 |367 [401 [432 [470 |4c6 |s555 |s579
%0{273 (202 (314 {240 {379 [413 {425 |483 {510 |s63 {593
1451283 |303 325 [351 (301 (426 |457 {426 [s523 }s63 |607
1501233 [313 335 [363 [403 {438 [470 [s509 |537 |s07 |s22

!'lg
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Pearson tip III dagilimi olarak da bilinen lg¢ para-
metreli gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

k-1 _=Alx-xq) .

p(x) = (x-%g) (3.45)

Kk
[(x)

seklindedir. Burada x X, dir. Ayrica x,':n sifirdan kilgik

olmasi miimkiin degildir. Dagilaimin parametreleri birinci mo-

ment, ikinci ve lUglinci merkezsel momentler yardimiyla he-

saplanabilir,
K

my = X = + Xo ' (3.46)
m = X = _..K—. (3.47)
2 )\2

n = 2k (3.48)

2
Mo
Xg = my=2 . (3.49)
2
(my-x4)
ke S . (3.50)
n2
m - X
- 1 o) (3.51)
mo

¢ parametreli gamma dagilimi igin de tablo 3.6 kullanila-

bilir. Yalniz burada 3.44 ifadesi,

Xy = {(x-x__)2A (3.52)

o}

seklini alar.

Burada gozdniine alinmas: gereken bir hususta gamma

veya normal dagilim fonksiyonlarinin hangi gsartlar altinda,
hangisinin tercih edileceginin belirtilmesidir. Bu sorula-

rin cevaplandirilmasi igin asagidaki kriterler gegerlidir:
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al X, {0 olabilir., bu durumda Lo 1gin yeni bir Xé de-

geri X'= 0O kabul edilir.

P

ol Xo>Xlolabilir. Bu durumda gSzlam de

fac
[(]
w3
.
[0)
"3
.
o}
Q.
0]

bir hata aramall yoksa yenli

X' = 0,5 X, {3.53)
o e

degeri Xo olarak alinir.

c) le XO ise bir problem yoktur. Bu durumda eger
mo 0 ise normal dagilim kullanilzir.

d) Eger mg >0 ve k > 15 ise normal dafilim veya gamma

dagilimlar: kullanilzir.

e) Eger Mgy >0 ve k {15 ise gamma dagilimini kullan-

mak gerekmektedir.

Yukaridaki kriterlerden X, ornegin en kilglik elemana,

M3 ise liglncli merkezi momentidir.

3.3.10. Logpearson Tip III Dagilaimi Metodu

Bu metod da hidrolojide g¢ok kullanilan bir metod-

tur (1). Taskin debilerinin logaritmalarinin Pearson IIIL
dagilimina uygudu kabull sik karsilasilan bir kabiildiir. Bu
dagilimda y = 1lnx degiskeninin frekans faktdrii K tablo-
3.12'den, donis araliginin ve logaritmalarin garpiklzik
katsayisi C 'in fonksiyonu olarak okunabilir.

Burada belli tekerriirlii tasikn debisi,

y = lnXT=y+KT, (3.54)
ifadesi ile hesaplanair.
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3.311. Taskin Debilerin Bagimsizlik ve Homogenlik Testi

Bu bdlimde anlatilan tim metodlar uygulanmadan &nce
drnek elemanlarinin birbirinden bagimsiz ve homojen oldujzu
gbsterilmelidir.

Burada sadece, testlerin pratik metodlarla elde =dil-
mesl gdsterilecektir.

Bagimsizlik Testi:

Wald ve Waltawitz'in (8 ) teoremine gdre normal dag:i-

limin toplami,

n=1
R = Xl.Xn+§: Xi'X
i=1

isl (3.85)

dir. Bagimsizlik testi ig¢in gereken diger ifadeler,

2
S%-8
M(R) = 1752 (3.56)
n-1
2 4,2 2
_ S55-84 S148185+448483+82-2.84  _42(z) (3.57)
D (R) = +
(n-1) (n-1)(n-2)

seklindedir. Burada n &rnegin boyutu, x gbzlemin dirili-

sinde Ornegin i'inci elemanidir. Ayrica,

55 = & oxid (3.58)
i=1

dir

Bagimsizlik hipotezinin gegerliligini kontrol ig¢in,
R yerine R-M(R) nin mutlak degeri tercih edilir. Bagim-
s1z1lik kararinin temeli olan P olasigili asagrdaki esgit-
likler ve tablo 3.13'ln yardimiyla hesaplanabilir.

Xy = JR-M(R (3.59)
D(R)
P = 2| 100-F(x¢)l (3.60)

Burada bagimsizlik kriteri,

P = 21100-F(xy)l ) %5 (3.61)

ifadesidir.
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Tablo-3.13. Normal dagirlim fonksiyonu degerleri.

/ I =/ 7 N,
X, FIX. X, Fix/ X. e x| T2
- % - % - % - 2,
!

0.60 5000 0.20 78.31 s bosasE2 2,40 3813
0.02 50 30 3.82 73 38 82 3474 2.32 3322
0.0 51.80 9.34 70,23 s 34 25 2.44 3927
G108 52.33 0.86 8031 38 3515 2.26 39.31
.08 53.19 0.23 81.05 58 35.25 2.48 35.34
0.10 53.98 0.90 31353 1.70 35.34 250 39.28
0.12 54.78 0.92 32.12 1.72 35.7 2.52 89 41
8.1 55.57 0.94° 52.84 1.74 35.31 2.54 $9.45
n.16 56.26 0.96 33.15 1.78 25,08 2.55 33.4
0.18 57.14 0.98 31.65 1.73 96.25 2.58 99,51
0.20 5793 1.00 8413 130 96.41 2.60 99.53
g.22 58.71 1.02 34 61 +.22 96.58 262 9925

24 59.43 1.04 3508 1.34 36 71 264 03.59
0.25 £0.25 1.06 85.54 135 36.36 2.68 eg §1
0.28 81.03 1.08 85 53 1.83 $6.39 2.58 €3 53
0.30 61.79 1.10 86 43 130 97.13 270 99 65
0.32 62.55 1.12 36 36 1.92 37.26 2.72 R.57

34 £3.21 1.14 §7.2¢9 1.3 97.38 2.74 95 55
0.36 84.06 1 8770 1.86 27.50 2.75 9c.71
038 54 80 1.18 82.10 1.3 97.51 2.78 59.73
0.40 65.54 1.20 83.42 220 97.72 2.50 98.74
G.42 £5.28 1.22 28.32 20z 5733 2.82 93.76
0.44 6§7.00 1.24 89.25 2.54 97.33 2.34 §9.77
0.46 6§7.72 1.28 83.€2 2.08 36.03 2.86 39.79
0.48 68.44 1.28 £39.97 2.08- 38.12 288 93.50
0.50 62.15 1.20 90.32 2.10 98.21 2.80 39.31
0.52 62.85 1.32 &0.65 212 38.30 2.92 99.32

0.54 70.54 1.34 %0.99 2.14 98.38 2.94 9g.84
0.55 71.23 1.36 91.31 2.16 98.46 2.95 99.85
0.58 71.90 1.38 31.62 2.18 98.54 2.98 99.86
060 72.57 1.40 §1.92 2.20 28.51 3.00 99.86
0.62 73.24 1.42 - 9222 222 93.68 3.20 09,93
0.63 7383 | 144 92.51 2.24 98.75 3.40 99.95
068 74.54 1.46 92.79 2.26 58.31 3.50 99.98
0.68 75.17 1.48 93.06 228 98.37 3.80 %963 |
0.70 75.80 1.50 93.32 2.30 98.93
0.72 76.42 1.52 93.57 2.32 98.98
c.74 77.03 { 154 93.82 34 89.04
0.76 77.64 1.55 94.06 2.36 99.09
0.78 78.23 1.58 84.29 2.28 99.13
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Homogenlik Testi

Bu test, eldeki verilerin homojen olup olmadiklari-
ni: veya herhangi bir fiziksel nedenle wverilerde (Bzellikte
nehir yataginda), olusacak sistematik hatalarin olup olma-

digini kontrol amaciyla uygulanir (1},

Testin uygulanmasi igin veriler ikive ayrilarak Ny

ve N, elemani olan Srnekler olusturulur. Daha sonra herbir
Srnegin il,ig ortalamalari, Sl’SZ standart sapmalari he-
saplanir. Bundan sonra homogenlik testi hem ortalamalar
igin hem de standart sapmalar icin uygulanabilir.
Ortatamalar igin
AX = X -X2= 0 (3.62)

kabulli yapilair. X istatistiginin dagilimi biyik Srnekler-

de normal olup varyansi,

N .S2+N .s?
’QZ= 2 1 1 2 (3.63)
Nl'N2

dir.
Segilen anlamfilik dizeyine gdre normal dagilimda
agilma olasigili /2 olan 2y, deferi tablo 3.3 den oku-

s

nur. Orneklerden hesaplanan AX'in mutlak deBeri lz,:x/2

dan kligilikse veriler homojendir. Burada dikkat edilmesi ge-
reken husus, drnegin eleman sayisinin az olmasi halinde normal
dagilim yerine serbestlik derecesi s.d:Nl+N2—2 olan t da-
£itiminin kullanilmasidir. Bunun ig¢in gerekli olan Zxip degeri

tablo 3.14 den alinir.

Varyansin hesabinda da,

2 2
N281+NlS2 . N

T-=

(3.64)

Nl'NZ N-2

formiild kullanilar.
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Tablo-3.14 t{Stundent) dagilimi.

U438 0.40 4.35 0.20 0.15 0.10 0.0 } 0.uls 0.01 0.0u8

Vel L odute | oavie ) 127 e L edoe
.38 j.386 2.920 4303 0.90) 9.425
250 ) neds ] 1333 ) 3a82) 4540 sS4l

} 0.158 | 0.325 | 0.510 ) 1376
0.142 | 0259 [ 0.445 | 1.061
3 0.137 | 0.277 § 0.424 | 0.y78

0.414 | 0.941 1.150 | 1.533 | .1)2 24'701 17471 44

4 0.134 { 0.27!
3 0.132 | 0.267 ) 0.4U8 | 0.920 | 1.150 | 1.470 ] 2,018 DAL VY| 4w
4 Q131 | 0.263 | U404 | 0900 | 1034 | G440 | 1943 2.447 1 11431 1707

7 )1 0.130 { 0.263 | 0.402 | 0.8%6 | 1119 | 1.415 | 1398 | 2365 ] 2998 l4uu
3 0.130 262 0.3y Q.58% [ 1.0 1,397 1860 2,306 2,496 J.1s8
9 {10429 ] 0261 | 0.398 | 0.x83 | 1100 | 138 | 1833 ] 2262 2821 2%

10 0.129 § 0.2 0.397 1 0.879 | 1.093 | 1372 | 1812 ) 22281 27641 1oy

11 0.129 | 0.260 | 0.396 | 0.876 | J.Ugd | 1.363 | 1.996 | 2.201 ] 2.7i8] lite
12 Q.128 ] 0.259 | 0.395 | 0.473 | 1.083 | [.356 | 1.782 | 2.179 | 2.681 | 1.033
13 0.128 | 0.259 | 0.394 | 0.870 | 1.079 | 1.350 | 1.771 20600 eSO 1042
14 0.128 | 0.258 | 0.393 | 0.8068 | 1.076 | 1.345 | 1.261 2048 | 2824 2977
15 0.128 | 0.258 | 0.)9) | o.sue | 1074 | 1,54t | 1.75] i3] 2wl 2947
16 0.128 | 0.258 | 0.192 | 0.863 1.071 1.337 1746 2120 25431 2.9
17 0124 | 0.257 | 0.392 | u.863 1.06Y 1.33) 1740 200101 2.567] 28uE
13 0027 1 0257 | 0392 ] 0.862 | L.UOT | 1330 | §.734 2000 | 8821 2.47s
19 0.127 | 0.257 { 0.391 | 0.86! 1.060 1.328 1.72v 09l 289t Yasl
20 0.127 | 0.257 | 0391 | 0.860 l.uos 1328 1.22% Q0K 2,828 2848
21 U127 10287 1 0091 | uBsY | hund oo Jusu | 23181 x4t
22 U7 | 025 ] O.3v0 | usSsE | Lol L 1321 ] LT ] 2074 2508 sy
23 VI27 1 0356 | 0,390 | 0.858 1.0 1319 1.714 2009 | 25001 2307
24 Q127 | 0.256 § Q.390 | 0.857 | 1.059 [ 13 | 1.7 20641 2492} 1797
13 U127 1 0.256 | 0.3%0 | 0.856 | 1.058 1316 | 1708 Jueu | zesSt 271
M) 0127 | Q.2506 | 0390 | U856 1058 1,315 1.700 2,056 2479 2.7

17 0127 [ 0.256 | 0.389 | 0.855 | 1.057 { (314 | 1.70) | 2,052 2431 | 2771
34 V1T | 0.256 | 0.J¥9 | 0.855 | 1.056 § 1313 | 1.701 Ludh | 2,467 2783
1% UI27 | G256 1 U8y | 0854 1 1055 | LAME | Lovyy | 20451 2.s02 1 2750

0 0.127 § 0.256 | 0.389 | 0.854 | 1.055 | 1.310 1.697] 2.0421 2.457) 2750

« G.126 [ 0.255 [ 0.3¥8 | 0.851 | i.050 | §.303 | l.o64 | 2021 24231 2.7u4
&0 0.126 | 0.254 | 0.387 | 0.848 | 1.046 | 1.296 | l.671 00| 290 2.oou
1 120 0.126 | 0.254 | 0.386 | 0.845 | 1.041 | 1.289 | 1.658 1.980 | 23R 2.617
< 0.126 { 0.253 | 0.385 | 0.842 | 1.036 282 | 1.045 1.900 | 2326 2.578

Varyanslar igin homogenlik testi olarak Fisher
testi kullanilir. Bu teste gore,
51
F = (3.65)
2
S2

istatistiginin dagilim: s.d = Nj-1, No-1 Fisher dagilimidir.
Tablo 3.15 ve 3.16 asilmas: olasiligy 0.0l ve 0.05 olan Fis-
gerlerini verir. Burada homojenlik kriteri, &drneklerden bulunan
Fisher sayisi, anlamlilik dizeyine gdre tablodan bulunan Fig-

her degerinden kiigiik olmalidzir.

F1l,2<{Fy (3 66)
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3.3.12 DAGILIM FONKSIYONLARININ SECIMINDE KULLANILAN UYGUNLUK

TESTI

UJygunluk testlerinden =n uyzun, =2n Lyi dagilmin secgil-
mesinde yararlanil:r. Xullanilan g23itTil test yontemleri wvar-
dir, Bu sinama ydnitemleri bir Zaskwrn dizisines urguiand:iginda
tutarsizlik goriilebilir. Bu sinamas ydntemi belll bir dagilimzxn

uygun oldugunu saptarken, diger s:inama ydntemi bdaska bir dagi-
limin uygun oldugunu saptayabilir,

Taskin frekans dagilimiarinda =2n g¢gok kullanilan uygunluk
testleri Khi-kare (x2) ve Kolmogorov-Smirnov dur.
4.1. KHI-KARE (X2) TESTI:
Rastgele degiskene ait N elemanli Ornegi m sinifa ayira-

rak her siniftaki Nji{ eleman sayisini hesaplayalim. Ayni sinaf
araliklari igin hesaplanan olasiliklar Pj olsun.(22)
Kullanilan indis;

2

> (N3 -NP; ) (3.67)

NP,

seklinde hesaplanir. Serbestlik derecesi =m-1 dir. Se¢ilen da-
gilim fonksiyonunun n sayidakil parametresi Srnekte hesaplanir-
sa serbestlik derecegi sd,m-n-1 dir. G8zlenen frekans dagirli-
min segilen teorik dagilima uygunlugunun kontroli igin, segi-
len anlamlilik diizeyine gdre tablo~3,17'den asilma olasi1lig1

x2 okunur. Bu deger denklem (3.867) den hesaplanan deger ile ki-
vaslanir. Efer x2 deferi x2 «x degereniden kiigiikse hipotez kabul

edilir, aksi ise hipotez reddedilir.

x2 testinin uygulanmasi sirasinda sinif aralifl saylsi-

nin 5'ten biyilk olmasi, her sinif aralifina en az 5 gdzlem dis-
mesi uygundur. Sinif araliklarinin ayni geniglikte segilmesi
sart degildir. Ancak P; olasiliklari esit olacak sgekilde
(Pi=1/m) sec¢mek uygundur. Sinif araliklari sayisi ve sinif si-
nirlary gdzlem sayisina bagli olarak tablo 318 rde verilmisgtir.



s.4.! J. 10
i
L 1+ 2.708
2 | 4./08
3t 6.2R}
4 | 7.779
5 t 9.236
5 1 10.645
7 1 12.017
8 1 13.362
2 | 14.684
1 15,987
't 17.27%
12 1 18,549
t3 1 19.812
14 1 21.064
15 1 22.307
16 | 23.542
I7 t 21.76A0
18 | 25.98Q
19V 27.204
20 1 28.412
21 {20,518
22 | 20.813
2 I 32.907
24 1 33,194
25 1 34,1382
26 | 35,543
27 | 38.741
2% | 37.918
29 1 36.088
30 1 40,254
i
35 | 46,059
40 | S[. 808
45 | S57.50%
50 | 63,167

Tablo-3.17 serbestlik dereceleri ve anlamlik

Ornek Biiylikligi

2029
30-39
A0-49
50-100

fanilxe Olasiliz,
2. 08 0.025 0.y
a4 5.024 5. RIS
aQ1 7.378 3 210
215 9.348 11.74%
488 11.143 13 2377
070  12.832 1%5.0R8
502  14.449  16.812
087 16.013  18.47%S
507 17.53 20.1960
212 19.023  21.RA&8
30T 20,483 22 309
7% 21,920 24,728
029 23.337 26.217
362 24.736 7 REA
585 26.118 29 141
908  27.488  30.%78
205  28.845 32.900
SA7 30,191 23,409
863  31.526 34.an8
144 32.852 15 91
410 34.170 37 =nh
670 35.479 238.4972
924  36.781  40.2984q
172 38.076 4} A2R
415 39.364 42, uo
AB2  40.646 44 211
A8 41.923 45.412
117 13,194 46,9482
337 . A4.461 48 3713
RET 485,722 40, =03
773 46.979  §0..8az
802 53,203 £7.242
758, 59.342  63.AG)
RSH  £5.410 69,057
50%  71.420 76,154
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Q. 008 2. 001
T a7y 1p.sz?
12,557 13.315
12.328  1/5.268
14.380 - 18.465
16.750  20.515
18.548  22.457
20.278 24,322
21.355 268.125
22.88% 27,377
25. 183 2, =23
26.7%7  71.2R4
28.200 32,009
20 914 24 8521
31.319 128,123
32.801  37.507
34. 287 26,252
35.718  40.790
37.156 42,312
38.582 42,329
30,967 48 715
41.401 46,707
42.796 48,268
44.181 19,721
1%9.5%8 S51.179
46,928  52.529
18.200 54,082
13.6845 S35 475
20 907 8§, 393
3Z.33% £8.302
53.672  59.703
50.279_ 66.510
A8 766  73.402
73.166-  80.077
78,400, 86.661

diizeyleri igin %2 degerleri.

Sinif Araliga

Sinif Sinirlari(%P)é

sayisi
5 0, 20, 20, 60, 80, 100
7 o, 14, 28, 43, =8, 72, 86, 10
9 0, 11, 22, 34, 45, %65, 67, 78, 89, 100
10 o, 10, 20, 30, 40, %0, 60, 70, 80,80,1C

Tablo~3.18
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4.1 GIRIS

Bolim 3'de szl edilen taskin hesap metotlarrnin dirbirle-
riyle karsilastirilmasi igin bir kag¢ olaya bunlarain uygulanmasi gere-
kir. Bu amagla Kuzey Ege havzasinda Madra Baraji 8rnek olarak segil-

mistir.

Madra Barajinin sulama ve taskin kontrolu igindir. Kuzey E-
ge havzasinda tagkinlar biiylik tir sopun Olusturmaktadir. DSI Barajla-
rin batardo hesabinda emniyetli tarafta kalmak ig¢gin taskin tekerrir
sliresini 25 yila c¢ikarmistir. 1986'dan Snceki yillarda DSI tekerriir
siiresini 10 y1l olarak almaktayda. Bu yaptzZim galismada tekerrir si-

resini 25 y1l1 olarak aldaim.

Bu barajin sec¢iminde gbzdniine aldigim kriterler, havzalarin
1000 km.# den kiiglik olmasxr ve akaimrasatlarinin yeterli uzunlukta olma-
sidir. Bunda amag Bdliim 3'de s6zi edilen tim metodlarin kullanilabil-

mesidir.

Bu uygulamada metodlar ayrintili olarak ac¢iklanmig ve uygu-

lamanin sonunda metodlar arasinda karsilagstirma yapilmigstir.

4,2 MADRA BARAJI

Baraji buiundugu havza Bati Anadolu'da Kuzey Ege havzasaidir.

Proje sahasinin bir kismi Balikesir, bir kaismida Izmir ili sinairlar:

igerisinde bulunur.



#Madra Barajinin yapilmas: ile madra g¢ayinin su potansiye-

linden yararlanilarak, adltinova arasanda 9142 ha tarim arazisi sulu
Tarima agrlacak, ayrica 3ak.rgay mansap ovasin-.n 1342 nal:k kismraza

sulama suyu Semin ediiscsektir,
Madra barajinin Czellikleri

YERI : Altincova'nin 6 km. kuzey doZusundaki
Ugkabaagag¢ kdyinin 1.5 km. giliney do-

gusunda Madra gayi Uzerindedir.

AMACI : Sulama

YAGIS ALANI : 410 km.2

ORTALAMA AKIM : 105.10 M3

BARAJIN TIpI : Kil ¢gekirdekli kaya dolgu.

BARAJIN YUKSEKLIGI : 86.00 M

KRET UZUNLUGU : 435.00 M

4.2.1 ISTATISTIK METOD UYGULAMALARTI

Tablo ~ 4.1 Yillara gbre akim verileri
SU ANLIK MAX 1 GUNLUK MAX
YILI DEBI (M3/Sn) ORT. DEBI (M3/Sn)
1965 82 50
1966 280 160
1967 400 110
1970 280 100
1971 210 110

1372 53 40



1975
1976
1977
1978
1979
1280
l1e81
1982
1983
1984

1985

B
1]

Sx =

R =

51

So =

S3

1

S4 =

M(R)

ANLIK MAX 1 GUNLUK uMaX
DEBI (M3/Sn) ORT. DEBI (u3/
210 55
39 32
138 38
45 32
82 47
94 50
63 25
47 22
120 23
290 150
42 25
92 a6
63 36
19 N = 19
Q = 138.26 X = 61.58
SQn-1 = 107.37 Sx = 43.08

Bagimsizlik Testi

Xi Xn + Xi Xi+l = 429481
x = 2627
X2 = 570739
X3 = 158692709
X4 = 4,9689001 x 100

= 812 - 82 - 5901 129 - 570739 - 351688

N -1 18



D2 (R) = 522 -~ 5, = 31% - 4s51%p+ 451 53 =+ S22 _ 25
N~ 1 (N=1) {N=2)
D(R) = 44648
(v =_1-M{R 429481 - 351333 ~
— = = 1.74
D{R) 44648
Tablo - 3.13'den
F(xt) = 95.91 = P = 2 100-95.91 = 8.18)5
Ornek Elemenlar: birbirinden begnimsizdir.
Homogenlik Testi
I. SERI II. SERI
82 82
280 94
400 63
280 a7
210 47
53 120
210 290
39 42
135 92
45 63
Ny = 10 No = 9
x; = 173.4 X5 = 99.22
Sxy = 122.76 Sxp, = 75.69
Ax = x1-xp = 173.4 - 99.22 = 74,18
2 2 >
To = N . N2S32+ Nj. Sp2 = 2395.7
N-2 N1 N2
To = 48.95

w
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Ortalama Igin

Student dagalim tablosu 3-14'den.

1

[o¥]
n
t

N
=
"
1]

1
o
v
w

xX=1C Zq,2=l.74 = Zap -To = 1.74 . 48.85

3.1 = N}_‘NQ—Z = 17

Ortalamalar icin Homojenlik vardwr.
Standart sapmalar igin

-g 2 2_
Fl,Z’SL /S2 =2.63

Tablo - 3.16'dan s.d = N;-1, Ny-1 = 9.8
%405 = 3.39
Bdylece, Fl,2=2°63 FO.O5=3'39

Ornek elemenlary stendart sepmalar agisindanda homojendir.

FULLER METODU

A=410Km.2 Q=61.58
Q=0.132.C.A0.8

OMAXT=Q.(1+0.8.LogT).(1+1.33.493)

02.33=61.58 . (1+0,8.L0g2.33).(1+1,33.41028)-97.11

05 = 61,58.(1+0,8. Log5).(1+1,33.4107 %) -117.02
Q - 61,58.(1+0,8 . Logl0).(1+1,33.4107938) _135 09
Q = 61,58.(1+0,8 .Log25).(1+1,33.410 ) =158,9¢

SLADE METODU

a=max Q max 400 R=138,26

b=min Q@ max

3 S. .=
9 o= 107,37



= 0,91
\a+b+9
- 2(382,.pn2
L =fjn228°209) _ oy 440
c b2(s52+a?
Q2,33 Igin
§ 0,18.1,442
n = ¢¥/keec = ¢~0,0I = 1,33
2,33
X = a. -b.j
i H: < B S PP

n ..

2,33 ™
Q2,33=x+x2,33=l38,26—19,76=118,5
Qg icin

0,84.1,442
nS = e O,gI = 3,785
X5 = a.ng -b.J = 11,65

ng + J

Qg = 138,26+11,65 = 149,91

Qo icin
1,28.1,442
ng =e¢ 09 = 7,6

O = 138,26+54,49 = 192,75

67



99 I¢in -
1,98.1,402
I‘l25 = e O,gI = 23,05
%, = 155,32
Qe = 138,26+155,33 = 233,59
it

WEISS NOMOGRAMI METODU

N =19 Q = 138,26 8x = 107,37
Hesaplarda Sekil -3.1 kullemlmstir.

Q2’33 I¢in

Sx Egrisi = 2 igin = K.S%x = 0,1
K

1

(@)
(@]
o

Q3= Q@ +Sx .K.Sx = x+K.Sx = 143,6
2

Q Igin

Sx Egirisi = 2 = K.Sx = 1,9 K = 0,950

Q = 138,26+0,95 . 107,37 = 240,26

QlO Igin

Sx Egirisi = 2 = K.Sx = 3,3

Qg = 138,26 + 1,65 . 107,37 = 315,42
Qog igin
S Eprisi = 2 = K.Sx = 5.1
- 2,55
Q. = 138,26 + 2,55 . 107,37 = 412,05

25
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Hazen Metodu:

Hazen hesap

caclosu.

69

[ 99)
~1
o~
[98)
I3
(9%]
(%)
(]
<)
¥

()
C)
(@]
[

i
(W]
(W]
wn
(W3}
in
w

o]

a
{

3

—
(W]
.
o
[
(o]}
a-
—
[ 97
to
1RY]
[ R
(RS

-2
N
(2]
:

i

[§

]

[¢}]
w
(2]
[¢8)
A

L 10,87 8,50

12 3 4 5 & 7
1565 82 39 2.53 0.28 -9.72 0.52
no 280 42 7.35 0.30 -0.79 2.43
67 400 45 13.16 0.33 =0.57 0,45
1970 280 47 18.42 0.34 =0.66 0.44
71 210 53 23.68 0.38 -0.62 0.38
7253 63 28.95 0.46 -0.34 0.29
73 210 63 34.21 0.46 -0.54 0.29
74 39 82 39.47 0.59 ~0.41 0.17
75 135 82 44.74 0.59 =0.41 0.17
76 45 92 50.00 0.67 =0.33 0.11
77 82 94 55.26 0.53 =0.32 0.10
78 94 120 60.53 0.87 -0.13 0.02
79 63 135 65.79 0.98 =0.02 0.00
1980 47 210 71.05 1.52 0.52 0.27
81 120 210 76.32 1.52 0.52 0.27
82 290 280 81.58 2.03 1.03 1.06
83 42 280 86.84 2.03 1.03 1.06
84 92 290 92.11 2.10 1.10 1.21
1985 63 400 97.37 2.89 1.89 3.57
- 23%%;;11 - 0,78
_ Lsutun8 : oI :~l,4&
(n~1)‘(Cv)
= 1+8:3 2 1 45

N
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FOSTER METODU

Tip] N = 19 Q = 138,26 Sx = 107,37
RE =__£§::£%E L i+3: = 1,0
(N=1) Cv n

Hesaplarda tablo Z.1 kullanilmistair.

W g3 foin K = -0,13
%233= 138,26+(-0,13).107,37 = 124,30
b
Qg_Lgin K = 0,61
Q5 = 138,26+(0,61).107,37 = 203,76
%o lein K = 1,62
Qo = 138,26+1,62 . 107,37 = 312,2
Y5 l¢in K = 2,47
(%5 = 138,26+2,47 . 107.37 = 403,46
Foster Metodu
Tip III
Hesaplarda tablo 3.2 kullanmilmstar.
Cs = 1,44 . (1+8,5 ) = 2,09
19
Qzasigin Tablodan K = -0,11
Q&33= 138,26+(-0,11).107,37 = 126,45
Q5 I¢in tablodan K = 0,60
Q5 = 138,26+0,60 . 107,37 = 202,7



01 icin Tzblodan K = 1,51

Qo = 138,26+1,51 . 107,37 = 300,39
Gos I¢in Tablodan K = 2,41
o = 128,26+2,41 ., 107.37 = 397,29

GUMBEL METODU
N=19 S3x=107,37 x = 138,26

Tablo 3.6'dan Sy = 1,0544 Y¥n = 00,5215

1= 58x = 107,37 = 101,83 = 102

Sy 1,0544

U=x-1.7Yy=138,26-101,83 . 0,5215 = 85
a

X=u+ 1 .Y = 85+102 . Y
a

®,33 icin

T = 2,33 =p = 0,57 =p €= 0,57 = Y = 0,58

Qo33 = 85+102 . 0,58 = 144,16

Q Igin :

Y = 1,50 = Qg = 85+102 . 1,5 = 238,00

Qo Igin

Y= 2,25 = %D = 8b6+102 . 2,25 = 314,50

Qo fgin

Y= 3,20 = Qg = 85+102 ., 3,20 = 411,40



NORMAL DAGILIM METOD
N = 19 x = 138,26
Cg = 1,44 0,10 {(Tas

serl normal dagilima

QZJS icin

Fo(Z) = 1
1() ——— = (0, 4292
2,33
Q33 = 138,26+0,18
Qs icin
F(Z) - _1_ . 0,2000
5
Qs = 138,26+0,84 .
Q0 Icin
F(Z) =1 = 0,1000
10
QlO = 138,26+1,28
%5 Igin :
Fl(Z)= 1 = 0,0400
25
Qg = 138,26+1,75 .
LOGNORMAL DAGILIM ME
N = 19 x = 138,26
_ 3+ Ty? )
X = 138,26 = ¢ 35—

J

107,37

5%

kin serisi norma

ayuyormus 210l

2=

Tablo 3.8'den

107,37

157,59

Tablo 3.8'den 7Z

107,37 228,45

Tablo 3.8'den 2

107,37 275,69

Tablo 3.8'den Z

107,37 = 326,16
TODU
s = 107,37
X
y = 4,6932

4
|

nea

dagzrlzma uym

saplar

0,84

1,75

<1

AV}



T -
Sy= 107,37 = 138,26 V (& v ) Ty =
e aTF 1y
Cy =V(e™-1) = 0,78

|
O
8{3‘}

Q
I

2
w

Ixi Parametreli Lognormal Dagil:.m:z

05,23 Lgin ,_Tablo 2.9'den Z =333
Y=Y+2 . T = 4,6932 +(-0,18) . 92,3870 = 4,35895
Op,a3 = eHF2 = 96,50

Q - I¢in : tablo 3.9'dan Z = 0,53

Y = Y = 4,6932+0,53 . 0,6870 505 _ 156,82

H
()]
(@]
[0}
(¢]]
£D)

(¢)]
it

@

It

—
’—_l
~

Qg ficin : Tablo 3.9'dan yA
Y- 4,6932 + 1,17 . 0,6870 = 5,4970 Q1g= 0= 243,96
Qs 1Igin : Tablo 3.9'dan Z = 2,03

Y = 4,6932+ 2,03 . 0,6870 = 6,088 . Quz= ¢ = 440,62

¢ parametreli Lognormal dagilimz

CS = 2,81
Tablo 3.10 Cg=2,81 Ic¢cin Z degerlerini vermediginden bu metod uy-
gulanamaz. Fakat Cg=2 degerini kabul ederek hesaplar yapilmistzir.

Q2ssigin : Tablo 3.10'dan Z = 00,1450
3

4,595

Y= 4,6932 - 0,1430 . 0,6870 = 4,595 Qpa3= e 98,98

0,6144

i

Qs Ic¢in : Tablo 3.10'den 2

Y = 4,6932 + 0,6144 . 0,6870 = 5,1153 Qg = e°11%=166,55



Y10 igin :

Y = 4,6932 + 11,2427 =+

Y = 4,8932 - 2,0421

JAMMA DAGILIM METODU

Iki Parametreli Gaama

Lo (02 (138,26)2
(Sg2)  (107.37)°
X 138,26
Sy 2 (107,37)°

Q233igin :

2. 2.00119
Qs Igin :

5,072

0

Tablo 3.10'dan Z

, 6870

Dagrlzmz

g = —2=LZ = 213,11

2 . 0,0119

1,66

0,0119

Tablo 3.11'den X¢

= —2.1152. 130,89

Tablo 3.11'den X+

%D Igin Tablo 3.1ll'den Xg

Qp = —2-£396. - 283,18
2.0,119

Qs Ic¢in : Tablo 3.1l'den X

Q = 8.3728_ - 376,99

2.0,0119

0

W
O
~
A}
b

)]
(@]
<O
)]
-

3,1152

5,072

66,7396

8,9726

910

Y25

3

[er

{0



Uc Parametreli Gaama Dafilim:

m o= x ==X 4+ x, = 138,25
A
. _K 558 217
My = Sg2= —— 11528,317
2
A
= 2K (g =13 _ 12.224135889,1% _ so500n 53
2 . .
o (N=1}.{N=2) 13,17
= 3,16
= 00,0166
Xo= 52,27
X O oldugundan x = 0 kabuldi yapilir. Bu da 2 paratmetreli gamma

dagilaimr kabuliidir. Bu

uygulanamaz.

Logpearsan tip III Dagilimz

N = 19 x = 138,26 S, = 107,37
y = 4,6932 sy = 0,6870
Ck= 0,78
Cs= 2,81

%,33 Igin : Tablo 3.12'den K =-0,29

¥ = 4,6932 - 0,29 . 0,6870 = 4,4939 Q, 5= ¢M*%% 80,48

Qg Ig¢in : Tablo 3.12'den K =-0,46

1
i

Y=4,6932 + 0,46 . 0,6870 5,0092 Qg= eo,0082 149,79

Qo Igin : Tablo 3.12'den K = 1,21

Y=4,6932 + 1,21 . 00,6870

5,5245 Q5 25245 - 521,19
Qs Icin : Tablo 3.12'den K = 2,275

Y= 4,6932 + 2,275 . 0,6870 = 6,2561 Qg = &2Bl- 501 19
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Uygunluk Testi

Sinif araliklarinin sayisi m = 5 olarak Secersek, si-
nif araliklarinin sinrlari: pi olassilzklar: =2sit (=1/%) olacak
sekilde belirlensin. Ornek olmas: bakimindan uyagunluk testi nor-

mal, lognormal, gumbel dag:ilimlarina uygulanmistir.

Normal Dagilimda Sinif Araliklar:a:

Z -0,84 -0,25 0,25 0,84

X~ +7Z 48,07 111,42 165.1 228,45

Lognormal Dagilimda Sinif Araliklarai:

Z -0,84 -0,25 0,25 0,84
Y= y+Z y 4,1161 4,5215 4,865 5,2703
X=ey 61,3 92 129,7 194,5

Gumbel Dagiliminda Sinif Araliklarzi:

F(x) = p 0,2 0,4 0,6 0,8
y=85+ 02.Y -0,476 0,0874 0,672 1,5
x=854+ 02.y 36,45 93,92 153,54 238

Belirlenen bu sinif araliklarindaki frekanslar hesaplanirsa

I 1 2 3 4 5
fi(normal) 4719 7119 2/19 2/19 4/19
fi(Lognormal)5/19 5/19 2/19 1/19 6/19
fi(gumbel) 1/19 10/19 2/19 2/19 4/19

Normal Dagilim Igin

x=0,011+2,695+0,853+0,853+0,011 = 4,423

.
b
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Normal Dagilim Igin:

x= 0,011+2,695+0,853+0,853+0,011 = 4,423
Lognormal Dagilim Igin
x= 0,379+0,379+0,853+2,083+1,274 = 4,948

Gumbel Dagilim Igin

x= 2,063+10,116+0,853+0,853+0,011= 13,896

Serbestlik derecesi s.d. = 5-3 = 2 igin normal ve
lognormal dagilim 0,10 anlamsizlik diizeyinde kabul

edilebilecegi goriilir. Gumbel dagilimi 0,001 anlamlilik kabul

edilebilir.

METODLARIN KARSILASTIRILMASI:

Tablo-4.1'deki akim verileri istatistik metodlara
uygulanmig, elde edilen sonuglar tablo-4.3 de toplu halde
gosterilmigstir. Tablodan kolayca anlagilacagi lizere Fuller
ve Slade metodlari g¢gok diigiikk degerler vermektedir. Bu bakimdan
kullanilmalari sakincalidir. Ayrica Log-Pearson metodu da 25
y1llik tekerriirden itibaren ¢ok yiiksek deZerler vermektedir,

Bu metodla yapilacak ¢aligmalarin ekonomik olmayacagi asikir-
dir. Tablo-5.1 deki sira numaralarina gdre metodlar arasinda ge:
¢egitli degerlendirmeler yapilabilir. Buna gdre 1,2,12 ve 13

nolu metodlar haricinde alinan ortalamada,

= 3
Q25 400,68 Me/sn.

(3-11)
tlim metodlarin ortalamasai,

Q25 = 381,66 M3/sn

(1-13)
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ve saglikli olarak kabul edilebilecek 3,4,5,6,7,9,11 nolu

metodlarin ortalamaszi,

Q,. = 405,12 M3/sn olur.
25
(3,4,5,6,7,9,11)
MADRA BARAUJTL

1. FULLER

2. SLADE

3. WEISs

4. HAZEN

5. FOSTER TiP I
6. FOSTER Tip III
7. GUMBEL

8. NORMAL DAGILIM x

2,33

97,11
118,50
143,60
138,26
124,30
126.45
144,16

157.59

9. LOGNORMAL DAGILIM I 96.50

0. LOGNORMAL DAG. IO
1. GAMMA DAGILIM 1II
2. GAMMA DAGILIM III

3. LOG-PEARSON ITI

X Metod uygulanirken

Xx 98,98

130.89

99,48

117,02
149,91
240,26
214,30
203,76
202,70
238,00
228,45
156,82
166,55
213,11

149,79

QlO

135,09
192,75
315,982
306,90
315,20
300,39
314,50
275,69
243.96
256,63
283,18

250,75

Q25

158,99
293,59
412,05
394,04
403,46
397,29
411,40
326,16
440,62
444,13
376,99

521,19

bazi miildafaleler yapilmigtir. Bu yodn-

den tam saglikli sonuglar elde edilmemigtir.

Tim metodlarin ortalamasinda dikkat edilecek husus

birinci ve ikinci metodlarin digiik degerlerinin oniiglinci

metod ile dengelendigidir. Yapilan uygunluk testine gdre

Gamma dagilimi en uygun dagilim olarak segilmistir. Buna

gdre 25 yi1llik tagskin debisi Q2 = 377 M3/sn.
5

dir.
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Yapilan ortalamalara gdre Fuller, Slade, Normal da-

g1lim ve log-Pearson dagilim metodlarinin ortalama deer-
den oldukga farkli degerler verdipgi g6riilmektedir. Bu Me-
todlarin ortalamadan sapmalari sirasiyla %58, %24, %15,

%37 olmaktadir.

Gumbel, Weiss ve Lognormal dagilim metodlarinin gfi-

venli deBerler verdikleri, Hazen ve Foster metodlarinin
ise segilen Gamma dagilimi metoduiun degerlerine g¢ok yak-
lagtiklari: tablodan agikga goriilmektedir.Bu metodlarda
ortalamadan sapma agisindan deferledirilirse ylizde olarak
Gumbel %8; Weiss %8; Lognormal %5; Hazen %3; Foster %6,%4;

Gamma %1 degerlerini almaktadirlar.
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