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Ozet

Bu c¢aligmada dogal akarsulardaki hiz dagilimi ti¢ farkli yontem ile incelenmistir. Arazi dlg¢iimlerinde hiz dagilimlari Acoustic Doppler

Velocitimeter (ADV) ile belirlenmistir. Hiz 6l¢timleri Kizilirmagin yan kollarindan olan Sarimsakli deresi lizerinde ele alinan Sarimsakli Baraj
Girisi (SBG) kesitinde bes farkli zamanda gerceklestirilmistir. Kesitte ele alinan diiseylerde 6lgiilen hiz dagilimlari logaritmik, istel ve entropi
dagilimlar ile incelenmistir. Nikuradse’nin esdeger kum piiriizliiliigi (k ), ve kayma hizi (u,) degerleri dlgiilen hiz dagilimlari yardmm ile
belirlenmistir. Sinir tabakasinin i¢ bolge yiiksekliginin 20-50% < z/8 < 40-100% araliginda degistigi tespit edilmistir. Bu i¢ bolgede logaritmik
dagilimin 6lgiim hizlarmi iyi temsil ettigi gézlemlenmistir. Ustel yontemdeki katsayilari a=4.0 ve m=1/5 olmas1 durumunda hiz dagilimlarini iyi
temsil ettigi belirlenmistir. Ele alinan kesitte Entropi parametresi M=3.07 olarak hesaplanmistir. Entropi yontemi ile belirlenen dagilimlarin 6lgiilen
hizlar ile uyum igerisinde oldugu gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: A¢ik kanal, logaritmik, iistel, entropi dagilimlari, ADV
Velocity Distribution Modeling in River And ADV Measurements

Abstract

This paper examines velocity profiles with three different method in turbulent open channel flows. Field measurements of flow velocities
are conducted using Acoustic Doppler Velocimeter (ADV). Velocity measurements at the SBG station were carried out during five site visits. For
the measured verticals, velocity profiles are predicted using the logarithmic velocity distribution, power law and entropy equation, and results
are compared with measurements. The Nikuradse’s equivalent sand roughness coefficients (k ) and shear velocities (u,) are determined by using
measured velocity distributions. The thickness of the inner region of the boundary layer was found to be varying in the range 20-50% < z/5 < 40-
100% under the measured flow conditions. The flow velocities predicted with the logarithmic distribution equation were in good agreement with the
measured flow velocities in the inner region. The power law constants were determined as a=4.0 and m=1/5 under the measured flow conditions.
Entropy parameter found as M=3.07. The velocity distribution obtained using entropy equation were in good agreement with the measured flow

velocities for all flow conditions and verticals.

Key words: Open channel, logarithmic, power, entropy distributions, ADV

GIRIS

Akarsulardaki hiz dagilimmin belirlenmesi, kanal
1slah caligmalari, sediment modelleme ve tasmim
problemlerinde kayma hizinin belirlenmesi igin
gereklidir. Kanal kesiti igerisindeki hiz dagilimi, akimin
tirbiilansh yapisi, kat1 smirdaki piiriizliiliik ve serbest
su yiizine bagl etkilerle noktasal olarak degisim
gostermektedir. Ug boyutlu ve olduk¢a karmasik olan
bu dagilimin belirlenmesi ve modellenmesi oldukga
zordur. Problemin pratikteki dneminden dolay1 bir¢cok
teorik [12, 18] ve deneysel [1, 10, 11] arastirmalar,
hem laboratuar kanallarinda hem de dogal akarsularda
gerceklestirilmistir.

Dogal akarsularda akim genellikle piriizlidiir ve bir
¢ok parametreye bagli olan akim 6zelliklerini belirlemek
zordur. Piiriizli yiizeylerdeki malzeme 0zelliklerini
gosteren en onemli parametre Nikuradse’nin esdeger kum

ytiksekligi olarak bilinen k parametresidir. Bu parametre
malzemenin sekline, yiiksekligine ve dagilimina baglh
olup genellikle k=(3-6)k araliginda degisir. Burada
k Sekil 1’de goriildiigii iizere kanal tabanindaki
malzemenin c¢apidir. Deneysel calismalara gore kanal
tabanindaki malzemenin iiniform ve diizenli olmasi
durumunda Nikuradse’nin esdeger kum pirizliligi,
k, kanal malzemesi gercek ¢ap1 olan k ya yakin deger
almaktadir [16].

Deneysel calismalara bagli, iki boyutlu agik kanal
akimlar tlirbiilansin varligi ve kati smirmn etkisi ile i¢
ve dis bolge olmak iizere ikiye ayrilir. Duvar kayma
gerilmesinin etkin oldugu i¢ bolgenin yiiksekligi sinir
tabakasi yiiksekliginin, &, %10-20’si civarindadir. Ig
bolgedeki hiz dagilimi logaritmik dagilim tarafindan iyi
bir sekilde tanimlanmaktadir. Diger taraftan, dis bolge
sinir tabakasi kalmligimmin biiyiik bir kismimi olusturur.
o, smir tabakasi yiiksekligi maksimum hizin meydana
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geldigi yiikseklik olup Sekil 1’ de gosterilmistir. Sekilde
u; su yiizil hizi, u_ ; 6 yliksekligindeki en yiiksek hiz,
H; su derinligi, z, hizin sifir oldugu yikseklik ve k;
malzeme piiriizliilik yiiksekligidir.

Bu calismada akarsu enkesitinde yapilan hiz
Olglimlerinin  literatiirde ~ ¢ogunlukla  kullanilan
logaritmik, iistel ve entropi kanunlari ile ne derece
uyumlu oldugu aragtiilmistir. Bu dagilimlardaki
parametreler belirlenerek modellerin  gegerli oldugu
bolgeler belirlenmistir.

ACIK KANAL AKIMLARINDAKi HIZ
DENKLEMLERI

Dogal akarsularda hiz dagilimmin belirlenmesi igin
gesitli yari-ampirik modeller bulunmaktadir. Genis
kullanima sahip olanlarin bazilar1 asagida verilmistir.

Logaritmik dagihim

Kanal tabanindaki malzemenin boyutlari, sekli
ve dagilimi piiriizlii agik kanallardaki hiz dagilimin
etkilemektedir. Piiriizlii tabana sahip tiirbiilansli akimlarda
Reynolds hareket denklemlerinin hiz igin ¢oziimii ile
derinlik boyunca hiz dagilimi logaritmik olarak elde
edilmektedir. Diizenli tiniform ve tiniform olmayan
akimlarda i¢ bolgedeki hiz dagilimi i¢in denklem (1) de
verilen logaritmik dagilim kullanilmaktadir.

u 1 bd
=—h|— B
v Ln[Z]ve. n

s

Burada u; akim hizi, u,; kayma hizi, ¢=0.40; von-
Karman sabiti, z; kanal tabanindan olan mesafe, k;
Nikuradse'nin esdeger kum piiriizliiliigii ve B ; katsay1
olup bu katsayr B =8.5+%15 araliginda degismektedir
[15]. Bu sabit kullanilarak (1) nolu denklem asagidaki
gibi diizenlenebilir.

y Uy Serbest su yiizii

Umak :\ ;h

L »

Dis bolge

7=7

z=0

Sekil 1. Piiriizlii ylizey lizerindeki tiirbiilans simir tabakasi ve
hiz profili

u 1 7
u. ;In(k /30J
: 2

Nezu ve Nakagava [14] logaritmik dagilimm duvar
etkisinde kalan bolgelerde gegersiz oldugunu ileri
stirmiisler ve hiz dagiliminda dis bdlgedeki sapmanin
Coles’un [8] gelistirdigi kuyruk fonksiyonu gibi bir ifade
ile diizenlenmesi gerektigi belirtilmislerdir. Pratikte
diizenli iiniform agik kanal akimlarinda logaritmik
dagilimin derinlik boyuca hiz dagilimin temsil ettigi
kabul edilmektedir.

Ustel dagihm
Ustel dagilm agik kanal akimlarinda diisey
hiz dagilimmin  modellenmesinde alternatif  bir

dagilimdir. Chen [5] istel dagilimi (3) ifadesindeki gibi
genellestirmistir.

burada z; kanal tabaninda hizin sifir kabul edildigi (u=0)
derinliktir, a ve m de katsay1 ve iistiir. Piirtizlii agik kanal
akimlarindaz vek arasindakiiliskilogaritmik dagilimdan
7,7k /30 seklinde elde edilmektedir. Gonzales ve ark. [9],
ABD de dogal akarsularda Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP) kullanilarak yaptiklart &lgimlerde
logaritmik ve tstel dagilimm ortalama hiz dagilimim
iyi temsil ettigini, bu durumda iistel dagilimdaki m= 1/6
olarak alindigini bildirmislerdir.

Entropi yontemi

Chiu (1989) akim 6zelliklerini olasilik yaklasimi ile
incelemis ve agik kanal akimlart i¢in entropi tabanli 2
boyutlu hiz dagilim fonksiyonu gelistirmistir. Chiu ve
Said [7] olgiilen kanal kesitinde entropi parametresi M
in sabit oldugunu ve bu sabitin ortalama hiz, U , ile
maksimum hiz, u_ ., kullanilarak belirlenebilecegini
gostermiglerdir. Chiu [6] iki boyutlu hiz dagilimint su
sekilde elde etmistir;

u:iu;:;" h|:1+(eM—1)TT

m_i—} @)

Bu denklemde (& - éo)/ (imak - E,~o) toplam olasilik
yogunluk fonksiyonu, g(y,z) egrisel eksen takimi,
€= &mak , maksimum hizin olustugu egri, &§ = éo
kanal tabanindaki hizin sifir oldugu egri olup x z’nin
fonksiyonu olarak (5) nolu denklemde verildigi gibi
tanimlanmistir [7];

z

aZH—heXp(liHihj )

(5) ifadesinde z; kanal tabandan olan uzaklik, H; akim
derinligi ve h; maksimum hizin olustugu derinligin
serbest su yiiziinden olan mesafesini gostermektedir.
Maksimum hiz (u_,) su yiiziiniin altinda olusmasi
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durumunda h>0, aksi durumda h<0 olacaktir. Iki boyutlu
hiz dagilim denklemi de z ve h’a bagl olarak asagidaki
gibi verilmistir.

u z z
u=—"%h|1+(" -1)——exp 1-—— 6
M { ( )H—h P H-h (©)
(6) nolu denklem 3 bilinmeyen parametreyi igermektedir.
Bunlar; M, h ve u_, olup, entropi parametresi M kesit
ortalama hiz1 U  ve maksimum hizu_, a bagl olarak (7)
ifadesi ile belirlenebilmektedir.
U, eM 1

D(M) = =
( ) Umak eM_l M

(7

Moramarco ve ark. [13], Chiuv’nun hiz dagilim
fonksiyonunu, ele alinan kesitin her bir diiseyi igin
belirlenebilecek sekilde yeniden diizenlemislerdir. Lokal
olarak belirlenen bu hiz dagilimimin tagkin durumlari igin
oldukga iyi sonuglar verdigini yapilan arazi 6lgtimleri ile
gostermislerdir.

Ardighioglu ve ark. [3], laboratuar kanalinda yaptiklari
deneysel calismalar ile piiriizli ylizeylerde logaritmik
ve entropi dagilimlarinin gecerli oldugu bdlgeleri
incelemislerdir. Coles’un kuyruk fonksiyonu eklenmis
logaritmik dagilimm derinlik boyunca hiz dagilimimi
oldukga iyi temsil ettigini belirtmislerdir. Pirizli
yiizeylerde entropi parametresi M igin yeni bir yaklagim
onermislerdir. Ardiglioglu ve ark. [3-4] tarafindan dogal
akarsulardaki hiz ve kayma gerilmesi dagilimi ve debi
hesabi i¢in entropi tabanli bir ¢ok ¢alisma da yapilmistir.
Bu c¢alismalarda Kizilirmagin yan kollarinda belirlenen
10 farkli akim kesiti kullanilmistir.

ARAZi OLCUMLERI
Acoustic  Doppler Velocimeters (ADV) akim

6zelliklerinin belirlenmesi amactyla son yillarda yaygin
olarak ticari ve bilimsel aragtirma amagli kullanilmaktadir.
ADV ile 2 veya 3 boyutlu noktasal hiz dlglimleri, debi
hesabu, tiirbiilans hizlar1 ve askidaki sediment miktarinin
belirlenmesi yapilabilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan
akarsu enkesitindeki hiz Ol¢iimleri SonTek marka
ADV (2002, Acoustic Doppler Velocimeter) cihazi ile
yapilmisti. ADV ultrasonik ses dalgalarinin yayilma
prensibini agiklayan doppler prensibinden yararlanarak
hiz dlgmek i¢in gelistirilmistir. “Flow Tracker” olarak
isimlendirilen SonTek marka ADV cihazinda LCD ekran,
bilgi girisi kontrol iinitesi, veri aktarma baglantis1 ve 3
boyutlu dlgiim basligi bulunmaktadir Sekil 2. Hareketli
bir akigkan igerisinde akigskan hizini tam olarak takip
edebilen gaz, duman, kiiglik kat1 pargaciklar var ise bu
taneciklerden sagilan dalganin frekansiin 6l¢tilmesiile bu
taneciklerin dolayistyla akiskanin hiz1 6l¢giilebilmektedir.
Olgiim bashigmin 10cm 6niindeki 6mm ¢ap ve 9mm
yiiksekligindeki silindir bir kontrol hacminin i¢erisindeki
3 dogrultudaki (x, y, z) hizlar olan u, v, ve w her bir
saniyede Olgiilerek, 10sn ile 1000sn arasinda istenilen
zaman araliginda ortalamasi belirlenebilmektedir. Olgiim

hiz araligi £0.001m/s - 5 m/s olup, +£1% hassasiyette
nehirlerde, sulama kanallarinda, atik su kanallarinda ve
laboratuarda kullanilabilmektedir.

Caligma alan1 Orta Kizilirmak Havzasinda, Kayseri ili
sinirlart igerisinde ve Kizilirmak nehrinin yan kollarindan
olan Sarimsakli deresi iizerinde yer almaktadir Sekil
3. Sarimsakli Baraj girisinin hemen memba tarafinda
bulunan istasyon halen DSI tarafindan Akim Rasat
Istasyonu (ART) olarak kullanilmaktadir. Képrii girisinde
bulunan betonarme kutu kesit seklindeki 6l¢iim yerine
ait resim Sekil 4 de verilmistir. Olgiimler 5 farkl tarihte
yapilmis olup bu akimlara ait bazi 6zellikleri Tablo 1
de gosterilmistir. Tabloda verilen biiyiikliikler sirasiyla;
Q; integrasyon yontemiyle hesaplanan debiler, H__,
kesitteki maksimum su yiiksekligi, A; kesit 1slak alani,
U_; ortalama akim hizi, u__; kesitte dlgiilen maksimum
hiz, R (=A/P); hidrolik yarigap olup burada P; 1slak
cevredir, S,,; su yiizi egimi, Re (=4U_R/v); Reynolds
sayist olup burada v; dinamik viskozitedir, Fr (=U /
(gH_)"); Froude sayisi olup burada g; yergekimi
ivmesidir. Tablodan goriilecegi lizere yapilan dl¢timlerde
kanaldaki akim tiirbiilansl kritik alti-nehir rejimindedir.

iz Clperema Al
Gk Hackme Olm
- St Mesafe { 10cm )
3 Bovahy Hiz Chcitni) Alnan Cape
0. e Yokl 0.9 can Ol

Qingke Su Hacaw

Sekil 2. ADV cihazi kontrol initesi ve 6l¢iim baslig

o
' @ ARi,DSI
Y O Olcim yapilan istasyon

2 j Ve
‘amula barajt \\ ] ) )
Kizilirmak arimsakli derési” = N
-
\S P SBG kesiti
.// :
@ - e, 7

KAYSERI ‘)
/

Sekil 3. Olgiim yapilan akarsu ve istasyon’un yeri

Sekil 4. Kesitte yapilan hiz ve topografik dl¢iimler
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Tablo 1. Akim karakteristiklikleri

Olgiimler  Tarih Q H, A U, u. | R S, | Re | Fr
ginfay/yil | (m¥s) | (m) | (m?) | (m/s) | (m/s) [ (m) - x10°
SBG_1 | 24.06.2009 | 1.299 | 0.350 | 1.194 | 1.088 | 1.393 | 0.315 | 0.0226 | 1.20 | 0.587
SBG 2 | 02.08.2009 | 1.023 | 0.320 | 1.146 | 0.893 | 1.292 | 0.257 | 0.0220 | 0.81 | 0.504
SBG_3 | 27.09.2009 | 1.234 | 0.360 | 1.189 | 1.038 | 1.483 | 0.282 | 0.0595 | 1.03 | 0.552
SBG 4 | 20.06.2010 | 1.658 | 0.400 | 1.503 | 1.103 | 1.499 | 0.327 | 0.0111 | 1.26 | 0.557
SBG_5 18.07.2010 | 1.218 | 0.360 | 1.269 | 0.960 | 1.365 | 0.289 | 0.0226 | 0.97 | 0.511

Tablo 2. SBG Istasyonunda hesaplanan kayma hizlar1 ve
logaritmik dagilimin gegerli oldugu bolgeler

y/T 0.13 0.25 0.37 0.49 0.61 0.73 0.88
u, (cm/s) 13.50 14.50 1500 16.00  17.00 17.00 15.00
SBG_1 8 H= 0.84 1.00 091 0.91 0.97 0.91 0.73
(#5),., 031 0.26 0.20 0.27 0.27 0.31 0.33
(#9),.., 0.92 0.65 0.40 0.93 0.93 0.94 0.75
y/T 0.14 0.30 0.44 0.58 0.72 0.86
u, (cm/s) 14.00 14.00 1400 1500  16.00 14.00
SBG_2 5 /H= 1.00 0.94 0.97 0.39 0.44 0.38
(#5),,, 031 027 027 0.27 0.43 0.50
(#9),.,. 0.56 0.60 0.60 1.00 1.00 1.00
y/T 0.13 0.28 0.43 0.58 0.73 0.88
u, (cm/s) 15.00 16.00 1700 19.00  18.00 14.00
SBG_3 3 /H= 0.83 0.88 091 0.91 0.82 0.29
(#5),., 0.33 0.33 027 0.27 0.36 0.36
(29), ., 0.73 0.73 0.67 0.73 0.64 1.00
y/T 0.34 0.50 0.66 0.83
u, (cm/s) 15.00 17.00 20.00  16.00
SBG_4 5 /H= 1.00 0.67 0.49 0.65
(#5),., 032 0.38 0.40 0.46
(#),., 0.63 1.00 0.80 0.92
y/T 0.12 0.31 0.50 0.69 0.88
u, (cm/s) 12.00 18.00 1650 15.00  14.00
SBG_5 o /H= 0.75 0.86 0.67 0.63 0.61
(#5),,, 0.50 0.40 0.42 0.45 0.50
(#9),., 1.00 0.67 0.83 1.00 1.00
SBG_1y=55¢cm SBG_1y=55cm
35 100
30{ © Olgom 8
2% 9 16
£ 2] §
L 15 I
. 10 f
5
0 T T 1 0.1 T T 1
0 50 100 150 0 50 u(cm/s)mo 150

u{cm/s)

(a) Olgiilen hiz ve logaritmik dagilim (b) ks/30 degerinin belirlenmesi

Sekil 5. SBG_1 6l¢timiinde ks/30 ve u* degerlerinin belirlenmesi

OLCUMLERIN DEGERLENDIRMESI

Stimer (2004), ele alinan diseyde Olgiilen hiz
dagihmlari, u(z), yardim ile 1/y =2.5 almarak, u,
ve k_degerlerinin (2) denkleminden elde edilebilecegini
bildirmistir. Derinlik boyunca o&lgiilen noktasal hiz
degerleri diisey eksen (z) logaritmik olacak sekilde
grafigi cizildiginde, logaritmik hiz dagilim bolgesi
yaklasik 0.1H < z < (0.2-0.3)H araliginda kalacagini, bu
bolgeden gecen dogrunun z eksenini kestigi noktanin
k/30 degerini gosterdigini belirtmistir. Belirlenen bu
k /30 degeri yardimi ile 6lglilen hiz degerlerini logaritmik
bolgede en iyi temsil eden kayma hizi, u,, (2) denklemi
yardimu ile belirlenebilir.

Sekil 5 (a) da SBG 1 ol¢iimiine ait y=55 cm deki
derinlik boyunca o&lgiilen hiz dagilimi verilmistir. Bu
diiseye ait yari logaritmik Olgekte cizilen hiz dagilimi
da Sekil 5 (b) de gosterilmistir. Bu sekilde, logaritmik
bolgeden gecen dogrunun z eksenini kestigi nokta
k/30=1.0 olarak belirlenmistir. k /30 deger tim 06lgiim
durumlarinda ve ele alinan diseylerde benzer sekilde
tespit edilmistir. Bu piirtizliiliik yiikseklikleri kullanilarak
(2) ifadesi yardimi ile 6l¢iilen hizlara logaritmik bolgede
en iyl uyum gosteren kayma hizlari u, her bir diisey i¢in
belirlenmis ve Tablo 2 de verilmistir. Tablo 2 de ele
alman diiseyin enkesit tizerindeki y/T ile verilen boyutsuz
konumuda verilmistir. Burada y kesitin sol sahilinden
olan uzakligi ve T de serbest su yiizii genisligidir. Kayma
hizlarinin kanal ortalarinda kenarlara gére bir miktar
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 5(a) da bu kayma
hiz1 ile hesaplanan logaritmik dagilim diiz ¢izgi olarak
gosterilmistir.  Sekilden goriilecegi lizere logaritmik
dagilim kati sinir ve serbest su yiiziine yakin bolgelerde
Olciim hizlarini temsil edememektedir. Tablo 2 de ele
alman istasyondaki 5 6l¢lime ait diiseylerde maksimum
hizin olustugu boyutsuz derinlik & /H olarak verilmistir.
Bu degerlerden goriilecegi lizere maksimum hiz ¢ogu
zaman serbest su yliziiniin altinda olusmaktadir.

$8G_1

p——

" D‘anng{f“ﬂ“
o e (a)
SBG_3
140
12,0 ay=50
10,0 <y=110
- ay=170 l
g -
El e PLLEL
O ¢ 8 & asgFpiniedk
*y=200 g //?/
40 0y=350
20
00 +
10 ok 109 1000
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Sekil 6. SBG Istasyonunda boyutsuz hiz dagilimina ait iki drnek
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Sekil 6 da, boyutsuz hiz dagilimi, (u/u,) - (30z/k ) igin
ornek iki farkli dl¢tim verilmistir. Sekil 6 (a) da SBG 1
Olciimii icin ele aliman 7 farkli diiseydeki kaydirilmis
boyutsuz hiz dagilimlar1 ve logaritmik dagilimin gecerli
oldugu bolgeler oklar ile gosterilmistir. Sekil 6 (b) de de
SBG 2 o6l¢iimii i¢in tiim diiseylerde logaritmik bolgenin
goriildiigii boyutsuz hiz dagilimlari (2) ifadesi ile verilen
logaritmik dagilim ile birlikte gosterilmistir. Tiim diiseyler
icin logaritmik dagilimin gegerli oldugu ortak bolgenin
alt ve iist sinir1 oklar ile gdosterilmistir. Sekillerden
goriildiigii tizere logaritmik dagilimin gecerli oldugu ic
bolgede alt ve iist sinirlarin genigligi enkesit boyunca
cok fazla degismemektedir. Bunun nedeni kesit malzeme
ozelliginin ¢ok fazla degismemesi, ayn1 6zellikte, beton
malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir. Belirlenen
bu bolgelerin (z/8) seklinde gdsterilen boyutsuz alt
ve lst sinirlart da Tablo 2 de (z/3) , ve (z/9) , olarak
verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere tiim Ol¢iimlere ait
alt ve st sinir 0.20-0.50 < z/6 < 0.40-1.00 olmaktadr.
Bu aralik literatiirde verilen logaritmik dagilimin gegerli
oldugu bolge ile uyumludur.

Sekil 7(a) da olgiilen akim hizlar1 ve logaritmik
dagilim ile hesaplanan hizlar1 arasindaki iligki verilmistir.
Sekilden de goriilecegi lizere logaritmik dagilim modeli
Olciilen hizlara gore bazen yiiksek bazen de diisiik
kalmaktadir. Ozellikle kanal tabanma yakin yerlerde
logaritmik dagilim diisiik sonuglar vermektedir. Serbest
ylizey yakinlarinda ise hesaplanan degerler dlctimlerden
yiiksek olmaktadir. Olgiilen ye hesaplanan, hizlar
arasindaki mutlak fark €(%) = (|U(-j - Uh|/U(-j )* 100
formiilii ile hesaplanmustir. Burada olgiilen hilar u, ve
hesaplanan hizlar u, ile gosterilmistir. SBG istasyonunda
ele alinan tim Ol¢lim ve diiseylere ait ortalama hata
%14.5 olarak bulunmustur.

SBG istasyonu beton kaplamali kanal oldugundan
enkesit boyunca k /30 degeri degismemektedir. Yukarda
izah edildigi izere kanal tizerinde k /30 =1.0 olarak elde
edilmistir. Yine bu deger kullanilarak (2) ifadesi yardimi
ile hesaplanan kayma hizlar1 (u,), tstel dagilimdaki
katsayilarin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. (3)
ifadesindeki katsay1 ve iist, 6l¢tim degerlerine en iyi uyum
gosteren bu sabitlerin lineer olmayan regresyon analizi
ile belirlenmigtir. Ele alinan 5 farkli dl¢tim ve diiseylere
ait “a” ve “m” degerleri sirastyla 4.0 ve 1/5 olarak tespit
edilmistir. Chen (1991) yaptig1 calismada ma~0.92
oldugunda, iistel dagilimin ve logaritmik dagilimin iyi
sonu¢ verdigini belirtmistir. Bu c¢aligmada ma degeri
0.8 olmaktadir. a=4.0 ve m=1/5 sabitleri ile hesaplan
iistel dagilima ait hesaplanan hizlar ile 6l¢iim degerleri
arasindaki iliski Sekil 7 (b) de gosterilmistir. Sekilden
de gortilecegi iizere iistel dagilim logaritmik dagilima
gore daha iyi sonu¢ vermektedir. SBG istasyonunda ele
alman tiim hiz dl¢timlerine ait ortalama hata %8.0 olarak
bulunmustur.

(6) nolu denklem ile verilen entropi tabanli hiz
dagilim modeli, ele alinan kesitteki tiim akim durumlari
ve diiseyler icin hesaplanmistir. Bu amacla SBG
istasyonu icin entropi parametresi, M, belirlenmistir.

5 0l¢iim durumunda hesaplanan ve Tablo 1 de verilen
kesit ortalama hizlari (U ) ve maksimum hizlar (u_ )
arasindaki iliskiden denklem (7) yardimi ile entropi
parametresi, M=3.07 olarak belirlenmistir. Denklem
(6) da hiz dagilimin1 hesaplamak i¢in biitiin diigeylerde
M=3.07 ve Olgiilen maksimum hizlar kullanilarak hiz
dagilimlar belirlenmigtir. Sekil 7(c) de goriildiigii gibi
entropi yontemi ile hesaplanan hizlar ile dl¢tim degerleri
oldukca birbirine yakin olmaktadir. Entropi denklemi
kullanilarak hesaplanan hizlar ile 6lciilen hizlar arasinda
ortalama hata ele alinan tiim 6l¢iimler i¢in %6.6 olarak
bulunmustur. Entropi parametresi (M) bilinen kesitlerde
sadece istenilen diiseyde maksimum hizin belirlenmesi
ile o diseye ait hiz dagilimi, dolayisiyla kayma
gerilmesi kolaylikla hesaplanabilir. Maksimum hiz da
yilizeyin yakinlarinda olacagi i¢in bu degerin 6l¢iimii ve
belirlenmesi ¢ok daha kolay olabilmektedir.

SBG istasyonunda 5 farkli zamanda yapilan hiz
Ol¢timleri ile ele alinan ii¢ farkli hiz dagilim modeli ile
hesaplanan hizlar arasindaki ortalama mutlak hatalar
hesaplanarak Sekil 7 de gosterilmistir. Sekilden de
goriilecegi tizere tim Ol¢iim durumlarinda logaritmik
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(a) Olgiilen ve logaritmik dagilimla hesaplan hizlar
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(b) Olgiilen ve iistel dagilimla hesaplan hizlar
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(c) Olgiilen ve entropi dagilimu ile hesaplan hizlar

Sekil 7. Olgiilen ve 3 farkli yontemle hesaplanan hizlarin ilikisi
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dagilimdaki hatalar yiiksek olmakta ve 5 farkli 6lgiim
icin bu hatalar %11.7 ila %17.6 arasinda degismektedir.
Ustel dagilimdaki hata oranlar1 %4.1 ila 11.8 arasinda
degismekte bu degerlere gore de logaritmik dagilimdan
daha iyi sonu¢ vermektedir. Entropi dagilimi igin hatalar
%4.9 ile %8.8 arasinda degismektedir. Buradan da
anlagilacagi tizere entropi modeli dogal akarsulardaki hiz
dagilimini temsil etmede klasik dagilimlara gore daha iyi
sonug vermektedir.

18,0 B Olgum-log
16,0
14,0
12,0
10,0
8.0
B0
40
20
0o

B Olgum-ostel " Olgum-ent

Mutlalk Hata (%)

SBG_1

SBG_? SBG_3 SBG4  SBGS

Sekil 8. SBG istasyonunda 6lgiilen hizlar ile 3 farkli yontemdeki
hizlar arasindaki mutlak hatalar

SONUC

Olgiim yapilan SBG kesitindeki 5 farkli akim
durumunda, enkesit boyunca belirlenen hiz dagilimlarinin
literatiirde siklikla kullanilan ti¢ fakli model ile ne derce
uyumlu oldugu incelenmistir. Ele alinan logaritmik, iistel
ve entropi dagilimlarinin ADV ile yapilan hiz 6l¢timlerini
hangi bolgede ne oranda temsil ettigi belirlenerek
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Olgiimhizdegerleriyardimiilelogaritmik dagilimdaki
k ve u, degerleri kolaylikla belirlenebilmektedir.

e Belirlenen bu parametreler ile ele alinan diiseylerdeki
logaritmik dagilimin gecerli oldugu bolgeler tiim
akim durumlarinda smir tabakasi kalinliginin 20-
50% < z/5 < 40-100% aralig1 olarak tespit edilmistir.

e SBG istasyonunda logaritmik dagilim ile O6l¢iim
degerleri arasindaki ortalama mutlak hata %14.5
olarak hesaplanmuistir.

e SBG istasyonunda iistel dagilimdaki sabitler a=4.0
ve m=1/5 olarak belirlenmis, bu sabitler kullanilarak
hesaplanan hizlar ile 6l¢iim degerleri arasindaki
ortalama mutlak hata %8.0 olmaktadir. Bu degerin
logaritmik dagilima gore daha kiigiik oldugu
goriilmektedir.

e Ele alman ol¢ciimler yardimi ile kesite ait entropi
parametresi M=3.07 olarak belirlenmistir. Bu
parametre yardimi ile entropi hiz dagilimina bas
vuruldugunda o6lgiilen degerlerin oldukea iyi temsil
edildigi, olciilen ve hesaplanan degerler arasindaki
ortalama mutlak hatanin %6.6 oldugu belirlenmistir.
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