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OZET

Gelismislik diizeyinin belirleyici bir faktorii olarak enerji, barajlarin Onemini
arttirirken aynm zamanda baraj giivenliginin en 6nemli unsuru olan dolusavaklarin da
Onemini artirmaktadir. Bir baraj i¢in hayati 6neme sahip par¢alarindan olan dolusavaklar
ve enerji kirici yapilar, bir¢ok farkli tipte insa edilebilmektedir. Dolusavaklarin ve enerji
kirict yapilarin hidrolik hesaplar1 konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, tip se¢imine
etki eden faktorler hususunda yapilan ¢alismalar simrhdir. Ote yandan her gegen giin
gelisen diinyamizda, bilgi teknolojilerinin ve programlama tekniklerinin de gelistigi bir
gercektir. Ozellikle son yirmi yil icerisinde yapay zekd ydntemlerinden olan uzman
sistemler biiylik dikkat ¢ekmistir. Problem ¢6zmede insan bilgisini kullanan uzman
sistemler kullanici ile bilgisayar arasinda probleme yonelik iletisimin saglanmasi i¢in bir
dil isleyici igermektedir. Uzmanlardan ve basili kitaplardan elde edilen bilgiler
kullanilarak, dolusavak tip se¢imini ve enerji kirici tipini belirlemek amaciyla bir uzman
sistem olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Hazirlanan program Tiirkiye’de insa edilen barajlarin
dolusavak tiplerine ait bilgiler ile test edilmistir. Bu ¢alisma ¢iktilarimn uygulamadaki
hidrolik miihendisleri ve iniversitelerde egitim amacli olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baraj, dolusavak, taskm, uzman sistemler, enerji kiric1 yapilar



SUMMARY

TYPE SELECTION OF SPILLWAY AND ENERGY DISSIPATOR STRUCTURE
USING EXPERT SYSTEMS

Energy, as a determinative factor for the lewvel of dewvelopment, increases the
importance of the dams the spillways which are the most important element of dam safety.
The spillways and energy dissipation structures which are the crucial parts of the dams
may be built in many different types. However, many studies on hydraulic calculations of
the spillways and energy dissipation structures have been constructed; there are very few
studies in the literature related to factors affecting spillway type selection. On the other
hand, information technologies and programming techniques have \‘ery rapid
developments in nowadays. Especially in the last twenty years, expert systems which are
artificial intelligence-based programs have attracted great interest. Expert systems using
human knowledge to solve problems contain a language processor between user and
computer to ensure the communication for the problem. In this study, the parameters
affecting the type selection of the spillways and the energy dissipator structures are entered
into the expert system as input and it is investigated whether the selection may be
conducted with much simpler manner. As a result, the dewveloping expert system is
implemented and tested on data obtained from several dams built in Turkey. It is thought
that the results of the study will be used for engineering education in university and
hydraulic engineers in application.

Keywords: Dam, spillway, flood, expert systems, energy dissipator structures
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1. GIRIS

Rezervuarda depolanmasi istenmeyen fazla sularin veya tagkin debisinin baraj yapisina
zarar vermeden membadan mansaba iletilmesi gerekir. Bu gaye i¢in yapimi ongoriilen
yapilar, “dolusavak yapilari” olarak isimlendirilir.

Barajlarda dolusavak yapilariin baraj emniyeti agisindan Onemi bilyiiktiir.
Dolusavaklarin yeterli kapasiteye sahip olmasi, 6zellikle taskin debisinin dolgu baraj
govdesi ilizerinden agmas1 halinde baraj yikilabileceginden dolay: toprak ve kaya dolgu
barajlarda daha 6nemli olmaktadir (Yildiz, 1992).

Tiim diinyada barajlarda olusan hasarlar iizerine yapilan istatistikler bu hasarlarin en
Onemli nedeninin baraj govdesi lizerinden suyun agmasi oldugunu gostermistir. Kii¢iik
secilen dolusavak kapasitesi, ingaat siiresi i¢inde gelmesi beklenen debinin hatali tahmini,
dolusavak desarj sistemlerinin isletmeye alinmamasi ile baraj gdvdesi iizerinden suyun
asmas1 hasarlarin en 6nemli nedenlerini olusturmustur. Bu nedenlerle olusan en yiiksek
hasar oran1 dolgu barajlarda goriiliirken beton barajlar i¢in bu durum ¢ok biiyiik bir risk
olusturmamustir. Yine de bir barajda boyle bir durumun olugmasi asla arzu edilmemektedir.

Diinyadaki baraj pratigine goz atildiginda son zamanlara kadar bircok dolusavak
yapisinin kapakli olarak projelendirildigini gérmek olasidir. Bu tercih yapilirken konu
ekonomik acidan irdelenerek ve genellikle serbest akisli kapaksiz dolusavakli biiyiik
barajlar yerine, kapakli dolusavaklara sahip barajlarin projelendirilmesi ve insasi tercih
edilmistir.

Baraj giivenligi, baraj tipi ve dolusavak tipinin se¢ciminde dnemli bir rol oynamaktadir.
Depremden zarar gérme riski altindaki bolgelerde ve hidrolojik verilerin yetersiz oldugu
planlama c¢alismalarinda baraj giivenligi nedeni ile kapaksiz dolusavaklarin tercihi
diistiniilebilir.

Dolusavak tip se¢imi ve enerji kirici yapisi tip secimini etkileyen bazi faktorler
bulunmaktadir. Bunlar “Hidrolojik”, “Topografik”, “Ekonomik”, “Jeolojik”, “Baraj Tipi”
ve “Baraj yapim” amaclaridir. Bu faktorler disinda barajin yapilacagi bdlgenin bazi 6zel
durumlar1 (siyasi, turistik, vb.) da dolusavak tip se¢imini etkileyen faktorlerdendir.
Dolusavaklar igin net bir siniflandirma yapilmasa da genel anlamda; (1) Ustten akish
dolusavaklar, (2) Serbest diisiimlii dolusavaklar, (3) Yan dolusavaklar, (4) Labirent
dolusavaklar, (5) Agik kanalli dolusavaklar, (6) Tiinelli dolusavaklar, (7) Kuyulu (saft)

dolusavaklar, (8) Sifon dolusavaklar, (9) Menfez dolusavaklar olarak siniflandirilabilir.



Dolusavak tip se¢imi ile ilgili yeterli uzman goriislerine ulasmak zordur. Dolusavak tip
secimi olduk¢a karmasik bir dizi kurallardan olugmaktadir.

Yapilan ¢alismada dolusavak ve enerji kirici tip se¢imi yapabilmek i¢in gerekli bilgi
tabani olusturabilmek i¢in bu konuda uzman goriislerinden, ASCE (American Society of
Civil Engineering) ve diger bilim kuruluslari tarafindan diizenlenen barajlar ile ilgili
sempozyum, kongre ve toplantilardan, DSI (Devlet Su Isleri)’nde yillardir ¢alismis
tecriibeli mithendislerin bilgi ve tecriibelerinden yararlamlmustir.

Dolusavak tip se¢imi, gerekli doneler yardimi ile uzman miihendisleri tarafindan aylar
stiren galigmalar yardimi ile tespit edilmektedir. Bu ¢alisma sayesinde, uzman sistemler

yardimi ile daha kisa siirede ¢6ziime ulasmak miimkiin olacag diisiiniilmektedir.



2. DOLUSAVAKLAR

Dolusavaklar baraj emniyeti agisindan oldukga 6nemli bir baraj elemanlaridir. Baraj
rezervuarinda olusacak herhangi bir taskin olmasi halinde memba kismindaki taskim
emniyetli bir sekilde baraj mansabina iletmeye yarayan bir hidrolik yapidir. Baraj planlari
yapilirken elde edilen hidrolojik verilere bakilarak gerekli boyutlandirilmalari
yapilmaktadir. Aym1 zamanda birg¢ok tiirii ve bu tiirleri etkileyen bircok faktdrler
bulunmaktadir. Sekil 2.1’de Hamzabey Baraj1 vaziyet plan1 ve karsidan alisli dolusavak

yerlesim plan1 goriilmektedir.

ELAZ ROJES
HAMZABEY BARAJI

Sekil 2.1 Hamzabey Baraj1 Vaziyet Plam

2.1. Dolusavaklarin Planlanmasi

Dolusavaklarin tasarimi tecriibe gerektiren bir istir. Cogu durumlarda bu karar1 birden
fazla miihendis verebilmektedir. Dolusavaklarin planlanmasi i¢in gerekli dncelikle bir dizi
saglikli verilere gereksinim vardir. Asagida bunlar 6zetle siralanmustir:

1. Dolusavak proje debisi ve en yiiksek su seviyesi (hidroloji ile ilgili veriler),
2. Dolusavak konumunun saptanmasi i¢in topografik veriler,
3. Dolusavak temeline ait jeolojik veriler ve bilgiler,

4. Baraj mansap sartlarina ait veriler ve bilgilerdir.



Bu verilerin ilk ikisi ve sonuncusu planlama kademesi ¢alismalar1 i¢in gereklidir. Bu

kademede istenilenler dolusavak tipinin belirlenmesi olmaktadir. Tipin saptanmasinda

birinci derecede rol oynayan etkenler yapimin gegirmesi gereken debisi ve diger emniyet

sartlaridir. Dolusavak temeli ile ilgili veriler ile yatak karakteristikleri kesin proje igin

Oonem tagimaktadir (Bekem, 1970).

Hidroloji Ile Ilgili Doneler
Katastrofal tagkin egrisi
Rezervuar le Ilgili Doneler
Feyezan kontrol seviyesi (Feyezan kontrollii barajlarda), Hacim-Alan Egrisi,
Normal su seviyesi
Hesaplanarak Bulunan Degerler
Dolusavak desarj egrisi
Topografya ile ilgili Doneler
Baraj yerine ait (1/1000 délgekli topografik harita, 1/5000 olgekli topografik
harita)
Dolusavak Temeli ile ilgili Doneler
Jeolojiraporu, 1/2000 él¢ekli plan ve kesitler, yeralti suyunun durumu, sondaj
loglar: ve temel tabakalarinin zemin mekanigi bakimindan ozellikleri
Mansap Yatagimin Karakteristikleri
Mansap yataginin 1/100 6l¢gekli plankotesi, 100 er metre aralikly yatak kesitleri,
her 1000 m?’lik alan igin bir zemin drnegi ve anahtar egrisi
Mansapta Yerlesme Durumu

Mansaptaki yerlegsim yerlerini gésteren arazi plani



2.2. Dolusavaklarin Stmiflandirilmasi

Yaygin olarak kabul goren dolusavak siniflandirmasi asagida verilmistir.
1-Hidrolik Bakimdan Siniflandirma
(1) Agik kanall1 dolusavaklar, (2) Kapali kanalli dolusavaklar.

2-Hizmetlerine Gére Siniflandirma

(1) Servis dolusavagi, (2) Yedek dolusavagi, (3) Tehlike dolusavagi.

3-Baraj Govdesine Gore Siniflandirma
(1) Baraj govdesi tizerinde yapilan dolusavaklar, (2) Baraj govdesinden ayr1 yapilan

dolusavaklar.

4-Akisi Denetleme Durumuna Gore Siniflandirma

(1) Kapaksiz dolusavaklar, (2) Kapakli dolusavaklar.

5-Akis Sekline Gore Siniflandirma

(1) Ustten akisli dolusavaklar, (2) Serbest diisiimlii dolusavaklar, (3) Yan
dolusavaklar, (4) Labirent dolusavaklar, (5) Acik kanalli dolusavaklar, (6) Tiinelli
dolusavaklar, (7) Kuyulu(saft) dolusavaklar, (8) Sifon dolusavaklar, (9) Menfez
dolusavaklar.

6-Malzemelerine Gére Siniflandirma
(1) Ahsap dolusavaklar, (2) Kargir dolusavaklar, (3) Beton dolusavaklar, (4) Celik
dolusavaklar, (5) Lastik dolusavaklar (Agiralioglu, 2007 ).

2.3. Dolusavak Tipleri
Dolusavak tipleri genel anlamda kapakli ve kapaksiz olarak ayrilsa da yaygin kullanim

tipleri akis sekillerine gore siniflandirilarak kullanilan tipleridir. Sekil 2.2°de dolusavak

tiplerinin genel siniflandirilmasi ve kendilerine 6zgii sekilleriyle gdsterimi kullanilmistir.
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Sekil 2.2. Dolusavak tipleri genel bakis (Vischer, 1988)




2.3.1. Karsidan alish dolusavaklar

Bu tipte akim dolusavak kretine dik girer ve yon degistirmeden yoluna devam eder
(Bekem,1970). Sekil 2.3’de karsidan aligli bir 6rnek dolusavak gosterilmistir.

Sekil 2.3. Kilavuzlu Baraji1 Dolusavagi

2.3.2. Yandan alisli dolusavaklar

Bu tipte ise akim krete dik olarak gelmekte olup, sonrasinda 90°’lik yon degistirerek
yoluna devam etmektedir. Dolusavak kreti ve feyezan dengelenmesi aynen karsidan alish
gibidir (Bekem,1970). Sekil 2.4°te yandan alisli dolusavaklara bir 6rnek gosterilmistir. Bu
tiplerde tek bir hazne sekli olmamakla birlikte bircok farkli geometride su kanala

alinabilmektedir.



Sekil 2.4. Almus Baraji1 Dolusavagi

2.3.3. Tiinelli dolusavaklar

Akimin kapal1 tiineller araciligiyla mansap kismina birakildigi dolusavak tiirleridir. Bu
yapilar daha ¢ok sol veya sag sahil kullanilarak insa edilirler. Zemin RMR degerlerinin iyi

olmas1 beklenir. Sekil 2.5te tiinelli dolusavaklara 6rnek gosterilmistir.



Sekil 2.5. Kiirtiin Baraj1 Tiinelli Dolusavagi
2.3.4. Labirent dolusavaklar

Labirent dolusavaklar belirli bir kret kotu ve dolusavagin yerlestirilecegi genislik
degistirilmeden dolusavak desarj kapasitesini arttirmak veya kret kotunu yiikselterek desarj
kapasitesini diisirmeden rezervuarin depolama kapasitesini arttirmak amaclar1 ile
kullanilabilir. Labirent dolusavaklar Sekil 2.6’da de goriildiigii gibi belirli bir dolusavak
genisliginde dogrusal dolusavaklara nazaran planda ¢ok daha uzun bir kret uzunlugu
saglayan serbest ylizeyli akimin yer aldigi bir dolusavak tipidir. Sekil 2.6’da Ute Baraji

ornek olarak gosterilmistir.



Sekil 2.6. Ute Baraj1 Labirent Dolusavag:

2.3.5. Saft dolusavaklar

Kontrollii veya kontrolsiiz yapilabilirler. Akim bir desarj tiineli yardimiyla mansaba
iletilmektedir. Ulkemizde Alakir Baraji’nda kullamlmustir (Sentiirk, 1988). Kuyulu
dolusavaklarda akimi kontrol eden yap1 elemanm olan giris agz1 bir huniyi andirir ve ince
kenarl1 bir savak iizerinden asan su napinin seklini yansitir. Sekil 2.7°de saft dolusavaklarin
tipik kesiti gosterilmistir. Bu tip dolusavak {ilkemizde ¢ok yaygin degildir. Biiyiik
titresimler olusturabileceginden genellikle katastrofal debisi diisiik olan barajlarda 6nerilir.
Fakat tilkemizde Kars Sefakoy Baraji’nda 2000 m3/s’lik debiyi gegirecek sekilde ¢ap1 17 m
olan bir saft dolusavak bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. Kuyulu Dolusavak Tipik Kesit (USBR, 1987)

2.3.6. Sifon dolusavaklar

Sifonlu dolusavaklar genellikle kiigiik debilerde insa edilmiglerdir. Buna sebep
tikanmalar ve biiylik titresimler verilebilir. Ladik Golu bosaltma agzi boyle bir sifonlu

dolusavak ile insa edilmistir (Sentiirk, 1988).

2.3.7. Basamakl1 dolusavaklar

Basamakli dolusavaklar akimin enerjisinin biiylik bir boliimiiniin dolusavak boyunca
soniimlenmesi amaci ile kullamlmaktadir. Basamaklar dolusavak boyunca olusan enerji
soniimlenmesini ¢ok biiylikk oranda artirir ve mansapta ihtiya¢ duyulan enerji kirici
yapilarin boyutlarin1 ve maliyetlerini 6nemli derecede azaltirlar. Klasik dolusavaklar ile
kiyaslandiginda, basamakl1 dolusavaklarda, toplam enerjinin ortalama %70-%80 civarinda
soniimlenebilecegi ve arta kalan enerjinin soniimlenmesi i¢in mansapta sadece kii¢iik bir
yapiya ihtiyag¢ duyulabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda silindirle sikistirilmis beton

barajlarin (SSB) ingaatindaki gelismelerden ve bu tip barajlarin dolgu barajlara gore olan
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avantajlar1 goz oniinde bulundurularak Tiirkiye’de de bu tip barajlarin tasarimina agirlik
verilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de SSB tipi olarak tasarimi yapilan ilk yiiksek disiilii
baraj Cine Baraji ve HES’tir. Sekil 2.8°de Akdeniz bdlgemizde bulunan Cine Baraji

goriilmektedir.

Sekil 2.8.Cine Baraj1 Basamakli Dolusavagi

2.4. Dolusavak Tip Secimi

Dolusavak tip se¢imine agagidaki parametreler incelenerek baslanmaktadir.

Baraj Tipinin Ozellikleri
Topografik Durum
Jeolojik Durum

Hidrolojik Durum

ok~ 0N PE

Ekonomik Durum

Taskin dalgasinin 6zellikleri ve taskinin mansapta yaratacagi zarar, dogrudan dogruya
tip secimine etki etmektedir. Taskin dalgasinin hacmi ile dolusavagin su gegirme
Ozellikleri mansaptaki taskinlar1 yatagin tagiyabilmesi i¢in uyumlu olmalidir.

Dolusavagin tipi ve kapasitesi secildikten sonra haznenin isletilmesi hesaplarina
gidilmeli ve mansap taskin debileri tagkin 6telemesi hesaplariyla kontrol edilmelidir.

Istenilen siirlar gegiliyor ise yeniden tip calismasi yapilmasi zorunlulugu vardir.
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Dolusavak tipi ve kapasitesi, en uygun olmayan durumlarda bile, memba su seviyesinin
tehlikeli seviyeyi gegmemesi saglanacak sekilde secilmektedir.

Yukaridaki 6zellikleri ger¢eklestiren birden fazla ¢6ziim varsa, karar maliyet analizleri
sonucu verilmelidir. Bu maliyetin i¢inde barajin maliyeti de vardir. Ciinkii dolusavagin tipi

barajin tipi ile dogrudan ilgilidir.

2.4.1. Baraj tipine bagh olarak dolusavak tipinin belirlenmesi

Beton barajlarda vadi nispeten dar ve saglamdir. Bundan dolay1 savagi yerlestirmek i¢in
yamaglarda yer bulunmayabilir. Boyle hallerde savak baraj sirtina yerlestirilebilir.(Porsuk
Baraj1). Topografya bakimindan savagi yerlestirebilecek bir yan vadi bulunabiliyorsa
yapiy1r buraya oturtmak miimkiindiir (Gokcekaya Baraj1). Her iki halde de kullanilacak
olan, Creager veya benzeri bir profilli dolusavak kullanilabilmektedir.

Vadide dolusavagi oturtabilecek saglam bir temel bulunamiyorsa ve dolusavak baraj
sirtinda da yapilamiyorsa bu durumda kuyulu savaklar kullanilabilir (Alakir Baraji1). Bazi
hallerde yamag yetersiz ve baraj govdesi de oyuktur (Payandali barajlar). Taskin debisini
gecirebilmek icin savak, papatya sekilli veya 6rdek gagasi sekilli yapilir.

Ince kemer barajlarda savak genellikle kemerin iizerinde bulunur. Sirt egrisi olarak
Creager profilinin bas tarafi kullanilmaktadir. Su nap1 ile baraj govdesi arasinda kalan hava
su tarafindan siiriikklendigi i¢in savaklanma esnasinda titresimler ve sapmalar yer alabilir.
Bunu 6nlemek igin savak tepesine yerlestirilen mahmuzlarla nap yirtilarak bahsedilen
bdlgeye havanin girmesi saglanir. Ayni ¢6ziim celik kapaklarin kelebeklerine de uygulanir.
Bunlarin iizerinde kiigiik mahmuzlarin yerlestirilmesinin nedeni su c¢arpmalarinin
onlenmesidir.

Toprak barajlarda gdvdenin lizerine savak oturtulamaz. Ciinkii savaklanma olay1
sirasindaki titresimler ve bundan dolay1 olusacak sizintilar govdeye zarar verebilir. Genel
olarak savak yamaglardan birine yerlestirilmek istenir. Bu durumda yan savak ¢6ziimiine
gidilir ki, hidrolik bakimindan pekiyi bir ¢6ziim sayilmaz. Savak igine giren su 90 derece
yon degistirir. Hidrolikte yon degistirme biiyiik tlirbiilans yaratabilen bir olaydir.

Vadide yer varsa yan savak yerine yelpaze sekilli savaklardan da yararlanilabilir. Gerek
yan savak gerekse yelpaze savaklarda goriilen hidrolik yetersizlikleri dnlemek i¢in toprak

barajlarda kuyulu savak da kullanmlmistir. Son senelerde karisik tipli savaklar ¢ok
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uygulanmaktadir. Genellikle toprak barajlara uygulanir. Bunlar Ornegin kapakli bir
dolusavak tizerine bindirilmis kapaksiz bir dolusavaktan olusabilir (Sentiirk, 1970).
Bu ¢alismada genel olarak su alternatif baraj tipleri géz 6niine alinmistir.

1.Toprak Dolgu Barajlar

2.Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Barajlar

3.0n yiizii kaplamal1 Kaya Dolgu Barajlar

4 Silindirle Sikigtirilmis Beton Barajlar

5.Klasik Beton Agirlik Barajlar

6.Ince Kemer Barajlar

7.Kemer Agirlik Barajlar

8.Payandal1 Barajlar

9.Birlesik Barajlar

2.4.2. Topografyaya bagh olarak savak tip secimi

Baraj tipine bagli olarak kullamlabilecek dolusavaklar secildikten sonra bunlar arasinda
topografyaya uygunluk bakimindan bir ayrim yapilarak son tipe karar verilir. Topografya
daha ziyade insaatin maliyetine etkimektedir. Ozellikle kazi maliyeti ve kazidan ¢ikacak
malzemenin baraj govdesinde kullanilabilmesi hususu tip se¢ciminde 6nemli etkenlerdir.

Genel olarak vadi tipleri:

e Dar V sekilli vadi
e Dar U sekilli vadi
e Orta genislikli vadi
e Genis vadi

e (Cok genis vadi

olarak siralanabilir.

2.4.3. Jeolojik sartlara bagh olarak dolusavak tip secimi

Bu caligmada kaya kiitle simiflandirma sistemi (RMR) degerlerinin kullanicidan
girilmesi istenmistir. RMR (Kaya Kiitle Indeksi) Simiflama Sistemi yapilan gdzlem ve

14



Ol¢timlere dayali olarak gelistirilen RMR siniflama sistemi degerleri sdyledir: Sistem, kaya
kiitlesini 0-100 araliginda tammlamis ve bes parcaya bolmiistiir. 0-20 araligi ¢cok zayif
kaya, 21-40 aralig1 zayif kaya, 41-60 aralig1 vasat kaya, 61-80 araligi iyi kaya ve 81-100

aralig1 cok iyi kaya olarak tanimlanmustir.

Tablo 1. Kaya kiitleleri igin RMR puanina gore izin verilebilir net tasima giicii
(Sonmez ve Ulusoy, 2002)

Kaya Kiitlesi Sinifi I Il [l v Y
Kaya Kitlesi Tanimi Cok iyi lyi Orta Zayif Cok zayif
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40 - 21 20-0
ga (t/m?) 600 - 440 440-280 | 280-135 | 135-45 | 45-30

Jeolojinin temel konusunda karar alinabilmesi ic¢in birinci derecede etken oldugu
bilinmektedir. Temel ise dogrudan dogruya dolusavak tipine etki eder. Konu miihendislik

jeolojisini ilgilendirmektedir. Dolusavak yapisinin temeli, ii¢ sekilde incelenir.

-Temelin oyulabilirligi,
-Titresimlerin etkisi,

-Yiiksek hidrolik ytiklerin etkisi.
Bunlarin incelenebilmesi i¢in agagidaki bilgilere gereksinim vardir.
-Temel kayasinin durumunu gosteren plan ve kesitler,
-Temel yoresinde bulunan faylarin plan ve kesitteki durumu,
-Temel kayasimin durumu ve yer alt1 suyunun degisimleri.
Temel kayasi s1g ve saglam ise savak tipinde bir kisitlamaya gidilmez. Aksi halde

duruma gore cesitli ¢oziimler iiretilebilir. Her 6zel hal i¢in problem ayrica ele alinarak

incelenmelidir.
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a-Yiiksek hidrolik basinglarin bulunma durumu

Yiiksek barajlarda karsilasilir. Bu durumda temel kayasi saglam ve yiizeysel
olmalidir. Saglam kaya derinde ise kuyulu savak tipine gidilebilir. Temelde faylar hig¢
olmamal1 ve varsa da bunlar aktif olmamalidir. istenilen kalitede temel bulunamiyor ise ve
miihendislik kurallar1 yardimiyla faylar1 zararsiz hale getirmek miimkiin degilse, bu yere
normal bir dolusavak oturtmak tehlikeli olabilir. Savagin yerini degistirerek ¢oziim
bulunabilir. Keban Baraji’nda bu tip faylarin var olmas1 yiiziinden dolusavak ekseninin
dogrultusu degistirilmistir. Yiiksek hidrolik basinglar altinda yetersiz bir jeolojik ortam alt
basinglarin ani sigramalarina neden olabilir. Bu takdirde savak tehlikeye girer bu tip
temeller lizerine alcak basinglar yaratan alcak dolusavaklar yerlestirilebilir. Seyhan

Baraji’nin dolusavagi buna bir 6rnektir.

b-Savak iizerinde veya sicratma ucunda titresimlerin bulunmast hali

Bu tip savaklarin veya si¢ratma uglarinin bulunmasi halinde temelin ¢ok saglam olmasi
gerekir. Kayanin homojenligine de ozellikle dikkat edilmelidir. Temeldeki jeolojik
sartlarin yetersizligi yiiziinden Keban Baraji’nin dolusavaginin sigratma ucunun tipinde
degisiklige gidilmis, titresim yaratan deflektdrler yerine napit yayan bir ¢oziim kabul
edilmistir. Sist ve kumtasi cinsinden kayalara, sigratma ug¢larimin oturtulmamasina
calisilmalidir

Diiglim havuzlarinda titresim varsa temel malzemesi sikisir ve beklenmeyen oturmalar
sonucu yap1 zarar goriir. Boyle hallerde saglam kayaya inilmeli veya saglam kaya ¢ok
derinde ise savak sirtindan baslayan bir si¢cratmaya gidilmelidir. Bu da yapilamiyorsa
savagin yerini degistirmek ve tipi lizerinde ¢ok ayrintili incelemelere gitmek gerekir.

Titresim yaratan yapilar, kuyulu savaklar, sifonlu savaklar, menfezli savaklar ve alt
basingli dolusavaklardir. Jeolojik durum higbir sekilde uygun degilse dogrusal eksenli ve
alt basinci sifir olan Creager profilli dolusavaklar tercih edilir.

Titresim yaratan yapimlar kuyulu savaklar, sifonlu savaklar, menfezli savaklar ve alt
basingli dolusavaklardir. Jeolojik durum higbir sekilde miisaade vermiyor ise yalmzca

dogrusal eksenli, alt basinci sifir olan creager profilli dolusavaklar tavsiye olunur.
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C-Oyulabilir temeller tizerine oturan dolusavaklar hali

En kot jeolojik sartlara tekabiil eder. Temel kayas1 yoktur veya ¢ok derindedir
Malzeme gevsektir ve itimad edilemez. Bu kosullar altinda yalnizca, alt basinci sifir olan,
dogrusal eksenli dolusavaklara gidilmelidir. Boylece titresimler ve bunlardan dogacak

oturmalar 6nlenmis olur. Boyle zeminlerde sigratmali uglara gidilmesi oyulma bakimindan

tehlikelidir (Berkiin, 2007).

2.4.4. Hidrolojik sartlara bagh olarak dolusavak tipinin belirlenmesi

Hidrolojik karakteristikler aslinda biiyiik Ol¢lide katastrofal debi ile ilgilidir.
Dolusavagin kapakli veya kapaksiz olmasi biiyilk oranda hesaplanan katastrofal debi ile
ilgilidir. Debi miktarinin biiyiik oldugu durumlarda ya baraj yiiksekligini ya dadolusavak
esik genigligini fazla tutmak gerekir. Her ikisi de maliyeti arttiran faktorlerdir. Bu durumda
kapakl1 dolusavak yapmak en uygun ¢oziimdiir.

Feyezan kontroliiniin gerekmedigi ve gelen debinin az oldugu durumlarda kapaksiz
dolusavaklar tercih edilirler. Qp=Q100 0ldugu durumlarda da kapaksiz dolusavak ¢oziimiine
gidilebilir.

2.4.5. Ekonomik sartlara bagl olarak dolusavak tipinin belirlenmesi

Teknik bakimdan yapilabilir oldugu saptanan dolusavaklar arasindan bir sec¢im
yapabilmek i¢in ekonomik kriterlere gidilir. Buna gore en ekonomik ¢6ziim de belirlenmis
olacaktir.

Ekonomik sartlarin saptanmasi yapty1 meydana getiren birimlerin bedellerin toplanmasi
ile olur. Baz1 etkili kalemler asagida siralanmistir.

a) Degisik tiplerin ticretleri

b) Baraj yiiksekliginin dolusavak tipinden dogan degisiminin bedeli

¢) Istimlak bedelleri

d) Barajin memba ve mansabinda taskinlar dolayisiyla 6denmesi gerekli hasar
bedelleri

e) Dolusavak kapasitesinin artiriminin maliyete etkisi

f) Dip savaklariin taskin savunulmasinda kullamilmasi halinde maliyet

degisimleri(Sentiirk,1970)
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3. ENERJI KIRICI YAPILAR

3.1. Enerji Kirici Yapilarin Planlanmasi

Bir dolusavagin tabaminda meydana gelen kinetik enerjinin soniimlenmesi ve akim
rejiminin nehir rejimine doniistiiriilmesi icin yapilan yapilardir. Bu yapilar sadece
birakildiklar1 nehir yataginin erozyonunu 6nlemek icin degil ayn1 zamanda birlesik baraj
elemanlarinin yiiksek hizda olusan tiirbiilansli akimlar1 da 6nlemektedir. Bu enerji kirici
yap1 elemanlar1 da ek sorunlar yaratabilir. Bu nedenle tip se¢imi 6nemlidir (Khatsuria,
,2005).

Dolusavaklardan birakilan suyun yiiksekliginden dolay1 kazandigi enerjinin mansap su
yapilarina zarar vermemesi i¢in insa edilirler. Enerji kirict yapilar dogru planlanmadigi
takdirde mansap oyulmalarina veya hidrolik sigramanin dogru bir sekilde soniimlenmedigi
takdirde kavitasyonlara sebebiyet vermektedir. Mansap oyulmalar1 barajlarin yikilmasina
sebebiyet verebilmektedir. Enerji kirici tip se¢imi dolusavak tip se¢imine kiyasla daha
kolay secilebilmektedir.

Enerji kiric1 tip secimi bir ¢ok faktdre baglidir. Biiyiik oranda yapilacagi bolgenin
karekteristiklerine, kirilacak enerjinin biiyiikliigiine, dolusavagin kullanilacagi siire ve
sikliga baglidir diyebiliriz. Tiim gereksinimleri diistinerek gerekli tip se¢imi yapilmalidir.
Enerji kirict tipine bakilmaksizin tiim enerji kiric tipleri acil durumlarda gereken yiiksek
desarj kapasitesinde calisabilmelidir (ASCE,1995).

Enerji kiric1 yapisi tip se¢imine etki eden faktorleri Froude sayisi, etek hizi, dolusavak

tipi ve mansap kisminin jeolojik 6zellikleri olarak siralanabilir.

3.2. Enerji Kiric1 Yapilarin Tipleri

Enerji kirict yapilar hidrolik harekete, enerji kirtlmasinin sekline gére ve ana akimin
sekil veya geometrisine gore ti¢ sekilde simiflandirilabilir (Khatsuria, 2005).

Dolusavak bosaltim kanalindan sonra suyun enerjisinin kirilmasi1 gerekmektedir. Bu
amagla ya sigratma esigi veya diislim havuzu inga edilmektedir. Ayrica kemer barajlarda
serbest diisen jetin enerjisi, mansapta insa edilen bent ile bir havuz olusturularak
kirilmaktadir (Ornegin; Berke Baraji). Berke Baraji’nda enerji soniimlemek amaciyla

mansapta 45 m yiiksekliginde bir baraj yapilmistir.



Diistim havuzlar1 suyun hizini1 azaltarak enerjiyi kirarlar. Boylece mansap oyulmalarinin
Oniine gecilir. Feyezan suyu emniyetli bir sekilde mansaba aktarilir. Diisiim havuzu tip
secimi Froude sayisina gore yapilir. Bunun yaninda siit kanali mansap ucundaki hiz da
dikkate alimir. USBR tarafindan dort (4) tip diistim havuzu 6nerilmistir.

Sicratma esigi biiyik Froude sayilarinda ve jeolojinin elverisli oldugu durumlarda
kullanilmaktadir (Ornegin Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlari’nin dolusavaklarinda
sigratma esigi kullanilmigtir). Diisiim havuzunun dort (4) tiirti vardir. Bunlar; USBR Tip 1,
USBR Tip II, USBR Tip III ve USBR Tip [V'tiir.

3.2.1.USBR Tip |

Froude say1s1 1.7°den kiigiik oldugu zaman eslenik sigrama derinligi h2, yaklasim derinliginin
hemen hemen iki katina esit veya kritik derinlikten %40 kadar biiytiktiir. Cikis hiz1 v2 yaklagim
hizinin agag1 yukari yarisina esit veya kritik hizdan %30 kadar daha azdir. Kanal kaplamas1
uzunlugu, derinliginin degismeye basladig1 noktadan itibaren 4h, ‘den kii¢iik degilse ve gelen
akimin Froude sayis1 1.7 den kiigiikse akimi sakinlestirecek diisli havuzuna ve enerji kirici
bloklara gerek yoktur. Bu durumda USBR Tip | kullamlir.

Froude sayis1 1.7 ile 2.5 arasinda olmas1 durumunda; etkin tiirbiilans olmadigi igin esik

ve enerji kirici bloklara gerek yoktur. Burada da havuz tipi USBR Tip | kullanilir.

3.2.2. USBR Tip II

Yaklasim hizinin 15 m/s’yi astig1 veya enerji kirict bloklarin yapilmadigi durumlarda
USBR Tip Il kullanilabilir (Sekil 3.1). Enerji kirilmas: daha ziyade hidrolik sigrama ile
temin edildiginden II. Tip havuz uzunlugu, IIl. Tip havwuz uzunlugundan biiyiik olacaktir.
Bununla birlikte siit bloklar1 ve disli mansap esiginin bulunmasi havuz boyunu siit bloklar1
ve disli mansap esigi olmadigi zaman gerekli havuz boyuna nazaran oldukga kisalacaktir.
Bu taktirde sigramanin havuz disinda meydana gelmesi ihtimalini azaltmak i¢in havuzdaki
su derinligi, hesaplanan eslenik sicramadan %35 kadar biiylik alinmalidir. Bu tip diisiim

havuzu boyutlandiriimasinda Sekil 3.2 ve 3.3 kullanilmaktadir.
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Sekil 3.3. USBR IL Tip diisiim havuzunda sigrama uzunlugu

3.2.3.USBR Tip Il

Froude sayis1 4.5’ten biiyiikk oldugu zaman ger¢ek bir sicrama meydana gelir. Siit
bloklarin, enerji kiricilar ve esiklerin havuz taban1 boyunca yapilmasi, sigrama uzunlugunu
kisalttig1 gibi mansap su seviyesinin diisiik oldugu durumlarda da sigramanmin mansaba
dogru kaymasina kars1 bir emniyet katsayis1 da temin eder. USBR Tip Il havuz yaklasim
hizimn 15 m/s’den az oldugu durumlarda kullamlabilir (Sekil 3.4). (Bureau of
Reclamation, 1987).
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Sekil 3.4. USBR III. Tip Diisiim Havuzu
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Sekil 3.7. USBR III. Tip diisiim havuzunda sigrama yiiksekligi
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3.24.USBRTip IV

Froude sayis12.5ile 4.5 arasinda iken tam bir hidrolik sigrama gelmedigi igin ge¢is akim
safhasina tekabiil eder, mevcut dalga hareketi diiz dosemeli dinlenme havuz tertibati ile kontrol
edilemedigi i¢in enerji kirilmasinda en az etkili olanmidir. Dalgalar havuz sonunun 6tesinde de
etkisini gosterdigi icin havuzdan ayr1 tertiplerle dalgalarin enerjisini kirmak gerekmektedir. Bu
durumda, USBR Tip IV kullanilmaktadir. Sekil 3.8°te USBR Tip IV gosterilmistir. Bu tip
diistim havuzu boyutlandirilmasinda Sekil 3.9 ve 3.10 kullanilmaktadir.
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Sekil 3.10. USBR IV. Tip diisiim havuzunun si¢rama uzunlugu

3.3. Havaya Firlatmal1 Enerji Kiricilar

Yapidan ¢ikan su, akarsu yatagina ulagsmadan bir saptirict esik vasitasi ile firlatilarak
yapidan yeterice uzaga firlatilir. Suyun firlatildigi yerde ayr1 bir diisiim hawzu
bulunmamaktadir. Sekil 3.11°de sematik olarak havaya firlatmali bir enerji kirici

gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Havaya firlatmali enerji kiricinin sematik olarak gosterilisi
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4. UZMAN SISTEMLER
4.1. Uzman Sistemler ve Uygulamalari

'Bilgi Cag1' ve 'Bilgi Toplumu' gibi terimlerin siklikla kullanildig1 giintimiizde bilginin
Oonemi daha agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bilginin 6nemi arttig1 oranda o bilgiye
ulasabilmeyi saglayan sistemlerin de Onemi artmaktadir. Bir¢ok organizasyon bilgiyi
toplamak, organize etmek ve dagitmak icin bilgisayar destekli bilgi sistemlerini
kullanmaktadir.

Uzman sistemler, (US) Yapay Zeka'nin (YZ) bir alt boliimiinii olugturmaktadir. Her
zaman kaliteli ve ekonomik yapilar tiretmek igin, 6zel bir konuda deneyimli ve bilgili
eleman bulmak ve yetistirmek kolay degildir. Bu nedenle, deneyime dayali bilgilerin
uzman kisilerden alinip, gereksinim duyan kisilere aktarilmasi, bu bilgilerin daha yaygin
kullanilmasimi saglamaktadir. Uzman sistemler bu nesnel bilgi aktarimini basar1 ile
yapmaktadir. Boylece bir uzman sistem kullanicisi, deneyim urunu olan siiziilmiis bilgilere
kolaylikla ulasabilmektedir (Emiroglu, 1988). Sekil 4.1°de tipik bir uzman sistem

algoritmas1 gosterilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 ileri diizey uzman sistem gosterimidir.

Sorular, problerder

Alan
Uznan

Cevaplar, ¢tzimler

SISTEM

Stratejiler,
meslek kurallar,
ortam kurallar

Sekikl 4.1. Bilgi miihendisinin bilgileri uzmandan bilgisayar programina aktarimi
(Arslan ve Emiroglu, 1997)

26



KULLANICI

Kurallar ve

Kullaruct Paranetreler
Arayizii N ™ (Konteks)

A

Y
Aciklana Sorug
Uhitesi Cikartim

Mekaniziast
Bilgi Edinme ~ |_ _ | Big
UZMAN

Sekil 4.2. Bir Uzman Sistemin Yapis1 (Arslan ve Emiroglu, 1997)

Alan
-
Uziman program test
eder ve genis-

letir

UZMAN
SISTEM
kullanir

Veri eklerreleri
yapar

Bilgisayara veri
giren eleman

Sekil 4.3. Uzman Sistemde Roller (Arslan ve Emiroglu, 1997)
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UZMAN |
iINSAN ‘
o * | Test ve ilaveler
G <
SrismeYe Dyl l
Ué“éﬁgﬁ'g&g“" | BilGI | Geisime_ [ UZMAN
BEeTii MUHENDISI ve Test SISTEM
? ]
Kesin Bilgi Y
KULLANCI
BILGI
TABANI

Sekil 4.4. Uzman Sistem Genel Yapis1 (Civalek, 2005)

Son yirmi yil icerisinde Yapay Zeka tabanli programlar olan Uzman Sistemler biiyiik
dikkat ¢ekmistir. Uzman Sistemler, temelde uzman bir insan diizeyinde problem ¢6zmede,
insan bilgisini yogun bi¢imde kullanan programlardir. Uzman ise, belirli bir konuda ¢cok az
insanda bulunabilen diizeyde bilgi sahibi olan kisidir. Yani pek ¢ok kisinin ¢6zemeyecegi
bir problemi ¢dzebilen veya pek ¢cok insandan ¢ok daha etkin ve ¢abuk bicimde ¢6zebilen
bir insana uzman denir. Uzman kavrami 1s1ginda Uzman Sistemleri tekrar tanimlayacak
olursak 'Ancak bir uzman insanin ¢dzebilecegi karmasik problemlerin bilgisayar ile
cOziimiine olanak saglayan sistemler' denilebilir. Uzman sistemler, akil tarafindan
yonlendirilen davranislarin nedeni olan diisiince yapisini kesfetmek ve insan zekasinin
gosterdigi fonksiyonlar1 bilgisayara yaptirabilmek i¢in programlanabilmesini saglayan
yontemlerin bulunmasidir.(Suraj,1985) Uzman Sistem ayrica kullanicilarina, uzmanlarin
bilgi muhakeme yeteneklerine ulagsma ve bu yeteneklerden faydalanma olanagi veren bir
bilgisayar paketi olarak tammlamislardir (Samways ve Byrne-Jones, 1991). Bir Uzman
Sistem belirli bir alanda bilgiye sahip uzman yada uzmanlarin bilgilerini depolar. Kullanici
belirlenen alan disina ¢ikmadan problemini Uzman Sisteme aktarir, Uzman Sistem de
elindeki verileri kullanarak kullaniciya uygun cevabi vermeye ¢alisir. Uzman Sistemlere
ait ilk calismalar Standford Universitesi'nde yapilmaya baslanmustir.

Uzman sistemin kendisi uzman degil, insan bilgisini depolayip islemden gecirmeye
yarayan bir aractir. Bu nedenle bilgi tabanli sistem olarak da adlandirilir (Akinoglu, 1992).

Uzman Sistemlerin temel calisma prensipleri sdyledir: Programi kullanan kisi Uzman
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Sistem programina gercekleri (facts) verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik
alir.

Bir Uzman Sistemin temel unsuru, sistem olusturulurken toplanan bilgidir. Bilgi, kolay
islenecek sekilde oOzellestirilmis ve karar vermeye uygun hale getirilmis durumda
olmalidir. Daha 6nceden de belirttigimiz gibi Uzman Sistemler, genellikle belli uygulama
alanlarinda bir uzman gibi davranan programlardir. Uzman Sistemlerin bir uzman gibi
davranabilmesi i¢in belli konulardaki problemleri ¢ézebilecek bilgiye sahip olmasi gerekir.
Bir Uzman Sistem verdigi kararlar1 ve davramis tarzin1 herhangi bir yolla gergek bir uzman
gibi aciklayabilmelidir.

Uzaman sistemlerin bir kolu olan Eger-Sonra (if-then ) yapisina 6rnek verecek olursak
Mantiksal yaklasima drnek verilirse; EGER kiris uzunlugu BUYUK 10.0 metre VE yapi 1.
Derece deprem bolgesinde VE malzeme ¢elik ISE Genis baslikl kesit kullan. EGER Vile
E kardes VE H bu iki kardesin Babas1 VE A, H’in kiz1 ISE A ile V kardestir. EGER Isik
YESIL VE bekleyen tasit fazla ISE yaya 1s181m KIRMIZI yap.

Bu tezde Dolusavak ve Enerji Kirict Tip se¢imi i¢in kurallar MATLAB GUI programi

ile yazilmistur.
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5. DOLUSAVAK TiP SECIMININ UZMAN SISTEMLER ILE BELIRLENMESI

Dolusavak tip se¢imi olduk¢a karmasik bir konudur. Bu durum ¢ok fazla parametrenin
bir birini etkilemesi nedeniyledir. Bu konuda belirli bir denklem elde etmek ya da bir dizi
olusturmak miimkiin 0lmamaktadir. Parametrelerin ¢ogu nesnel ifadelerden olusmaktadir.
Dogru karar verebilmek icin proje ve saha mihendislerinin tecriibelerinden
faydalanilmalidur.

Hidrolik tasarim miihendisi Onceden karsilasilmis problemleri dikkate alarak, tip
secimini birkag mihendis ile toplantilar yaparak karara baglayabilmektedir. Ciinkii
alinacak yanlig bir karar baraj maliyetini dogrudan etkileyecektir.

Dolusavak tip sec¢imi ile ilgili "eger - 0 zaman (if-then)" yapisinda bir dizi kurallar ile tip
se¢imi yapilabilmektedir. Cogu kitap, makale, bildiri, teknik rapor ve tecriibeli
miihendislerin sdylemlerinde tip se¢imleri ile ilgili "eger-o zaman (if-then)" yapisinda
ctimlelerle karsilagsmak her zaman miimkiin olmaktadir.

Dolusavak tip secimi, baraj yer ve tip seciminde oldugu gibi tiimiiyle tecriibeye
dayanmaktadir. Bu konuda uzmanlagmis miihendis ve 6gretim tyeleri ile sdylesi yaparak
ve makale, bildiri, kitap gibi yazili kaynaklardan faydalanarak kurallar olusturulmaya
calisilmistir. Boylece olusturulan US birden ¢ok kisinin tecriibesini i¢erecek ve daha
giivenilir ve daha dogru ¢6ziim saglanabilecektir. Bu US birden fazla tecriibeli kisi ve
yazili kaynaktan yararlanilmasi bakimindan egitim amagli kullanilma olasiligr yiiksektir.

Bir US olusturmada kurallar1 olusturabilmek en biiyiik problemi teskil etmektedir.
Dolusavak tip se¢imine ait kurallar tiimiiyle tecriibeye dayandigi i¢in literatiirde bu konuda
kurallar oldukga kisitlidir. Bu nedenle bir US'de bilgiye ulasmak olduk¢a zor ve pahalidir.
Boylece, bir US olustururken en 6nemli asama bilgiye ulagmaktir. Problem ne kadar
karisik ise bilgiye ulasmak da o kadar giic olmaktadir. Ulkemizde farkli kamu
kuruluslarinda ve 6zel sektorde ¢alisan bir¢ok deneyimli miihendis ile belirli periyotlarla
goriigmeler yapilmistir.

Bu c¢alismada dolusavak planlama raporlar1 da incelenmistir. Yoncali, Degirmendere,
Kas barajlariin dolusavak raporlar1 6zellikle incelenmistir. Ozellikle DSI Genel
Midirligi'niin - hazirladigi  veri tabanina kayitli 800 barajin bazi karakteristik
Ozelliklerinin yer aldigi bilgiler 1s18inda iilkemizde ¢ok biiyiik oranda karsidan alish
dolusavak yapildigi goriilmiistiir. Ulkemizde insa edilen barajlarin biiyiik bir yiizdesi dolgu

baraj tipindedir. Bu nedenle dolusavak govde iizerine yerlestirilememistir. ilk akla gelen
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sol veya sag sahile yerlestirmek olmustur. Karsidan alisl dolusavak tipinin iilkemizde fazla
yapilmasinin nedeni budur.

Ozellikle ASCE ve diger kuruluslar tarafindan basili bazi kitap ve makaleler titizlikle
incelenmistir. Ulkemizde baraj planlamacilig: iizerine ¢alismalar yiiriiten basta danisman
hocam olmak iizere bir¢ok 6gretim iiyesi ile fikir aligverisinde bulunulmustur.

Giiniimiizde yapay zeka tekniklerinden biri olarak US kullanimi 6nemini giderek
arttirmaktadir. Sagladig kolayliklar sebebiyle 6zellikle ticari amaglarla kullanilmaktadir.
Bir US olusturmak i¢in piyasada birgok yazilim mevcuttur. Bu yazilimlar iicretlidir ve
ayrica yazilimlarin egitimi de iicret karsiliginda alinabilmektedir. Bu ¢calismada MATLAB
GUI arayiizii tercih edilmis ve bir program kodu yazilmistir.

MATLAB GUI araylizii kullamcilara bir¢ok segenek arasinda kolayca degisiklik
yapabilme firsattim da sunabilmektedir. Boéylece hazirlanan program kodunun
giincellenmesi miimkiin olmaktadir. Se¢ilen kriterler sonucunda kullaniciya anlamli sorular
sorulmakta ve daha saglikli ¢6ziimler sunulmaktadir. Neticede program tipki bir tecriibeli

miihendis gibi bir karara varmakta ve kararin ekrana yazdirilmasi saglanmis olmaktadir.

Cizelge 2. Tiirkiye'de Insa Edilen Barajlarin Dolusavaklarina Ornekler

Zemin

T - - Katastrofa Topografya . ; - Baraj Dolusava Enerji Kirici
Baraj Ismi Baraj Govde Tipi Debi (m¥s) T ozelliklerl Amaci K Tipi Tipi
Cok Karsidan
Keban Birlesik 17280 4 4 Amacl Alish Sigratma Uglu
¢ Kapakli
o Cok o Vadi Ekseninde
Ermenek Cift Egrilikli Kemer 986 1 3 Armagl Tanelli Carptirimali
. ey s Cok “Tanell *Vadi Ekseninde
Deriner Cift Egrilikli Kemer 9250 1 3 Amagl 8 A_d_et Carptrimali
Orifis
Kargidan
Berke Beton Kemer 7510 1 2 Eneriji Aligh Sigratma Uglu
Kapakli
Eneriji Karsidan
Yusufeli Cift Egrilikli Kemer 9990 1 3 Taskin Aligh
Koruma Kapakli
Cok Karsidan
Aslantas Toprak Dolgu 13800 3 2 Amacl Aligh
cli
Kapakli
Tokat Kil Cekirdekli Kaya k Labirent
Turhal D0|(g;3 Y 758 3 3 A%%gll Dolusavak USBR Tip |
Sefakoy RCC 2535 2 2 Enerji Dolﬁsgtvak EKirici Havuz
Caltikoru Hardfill Dolgu 789 4 3 Sulama Basamakli USBR Tip |I.
Karsidan
Agri Yazici Toprak+Kaya Dolgu 385 3 4 Sulama Alish USBR Tip Il
Kapaksiz
Karsidan
Demird6ven Kum+Cakil  Dolgu 198 4 3 Sulama Alish ll. USBR Tip
Kapaks izt
Yandan
Baskoy Kaya Dolgu 400 2 2 Sulama Aligh Sigratma Esigi
Kapaksiz
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Devam
Erzincan

Tercan

Hamzadere

Karaidemir

Kirklareli

Alibey

Armagan

Bakacak

Bayramdere

CGokal

Elmah

Gokge

Gokgeada

Tasoluk

Yenice
Gonen

Caygonene

Cinarcik

Hasanaga

Manyas

Niliifer

Ayvacik
Caltikoru

Glzelhisar

Havran

Kestel

Toprak Dolgu

Toprak Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Homojen Toprak
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Toprak Dolgu

Kil Gekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

On yiizii Kaplamali
Dolgu

Beton Agirlik

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Toprak Dolgu
Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

SSB

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu

267

2530

15

1154

1830

1000

665

500

376

1500

540

496

163

1350

2760

2850

5192

196

5900

958

1132

735

2550

1406

328
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4 Sulama

Sulama
Enerji

Sulama
Tagkin

Sulama
Tagkin

Sulama
- Tagkin
icmesuyu

Tagkin
icmesuyu

2 Sulama
2 Sulama

) Sulama
Icmesuyu

_Sulama
Icmesuyu

- icmesuyu

- icmesuyu

Sulama
icmesuyu

- Sulama

Sulama
Eneriji

Sulama
Eneriji

Cok
Amagli

- Sulama

Sulama-
Eneriji

iyi icmesuyu
~Sulama
Icmesuyu

- Sulama

- Sulama

- Sulama

- Sulama

Karsidan
Alish
Kapaksiz
Karsidan
Alish
Kapaksiz
Karsidan
Alish
Kapaksiz
Karsidan
Alish
Kapakl
Karsidan
Alish
Kapaksiz
Kargidan
Aligh
Kapakli
Yandan
Aligh
Karsidan
Aligh
Kapakli
Karsidan
Aligh
Kapaksiz
Karsidan
Aligh
Kapaksiz
Karsidan
Aligh
Kapakli
Karsidan
Alish
Kapakl
Karsidan
Alish
Kapaksiz
Karsidan
Alish
Kapakl
Karsidan
Alish
Kapakli
Kargidan
Alish
Kapakl
Kargidan
Aligh
Kapakli
Kargidan
Aligh
Kapaksiz
Karsidan
Aligh
Kapakli
Yandan
Aligh
Kapaksiz
Karsidan
Aligh
Kapakli

Basamakli

Karsidan
Alish
Kapakl
Karsidan
Alish
Kapakl
Yandan
Alish
Kapaksiz

Sigratma Esigi

Dist Havuziu

Tip |

Tip |

Tip |

Tip |

Tip |



Devam Karsidan

Sevisler Toprak Dolgu 1285 5 - Sulama Alish
Kapaksiz
Kil Cekirdekli K Karsidan
Afsar il Gekirdeki Kaya 1312 4 - Sulama Alish
Dolgu
Kapaksiz
) . ) Karsidan
Demirkdprii g'(')lcek'rdek" Kaya 7100 4 - SELamf'.’“ Alisl
u er Kapakl
o Karsidan
" On ylzu Kaplamali Sulama-
Gordes 2358 3 - ; Alish
Dolgu Icmesuyu Kapakii
) . ) Karsidan
Balgova Kil Gelirdekli Kaya 340 2 - icmesuyu Alish
Dolgu
Kapakl
Beydag SSB 1275 4 - Sulama Basamakli
. ) Kargidan
Omerli Kil Cekirdekli Dolgu 540 2 - Icmesuyu Aligh Tip |
Kapaksiz

*Topografya 1- Cok Dar, 2- Dar, 3- U Tipi, 4- Genis, 5- Cok Genis
*Zemin 1- Cok lyi, 2- lyi, 3-Orta, 4-Zayff, 5-Cok Zayif

5.1. Dolusavak Tip Secimine Ait Kurallar

Sekil 5.1°de gorildigi gibi kurallarin olusturulmasinda uzman 6gretim iiyeleri, tecriibeli
miihendisler, baraj planlama raporlari, isletmedeki projelerin verileri, basili kitap ve
makalelerden elde edilen heuristik bilgiler uzman sistem programcist tarafindan

kullanilarak uzman sistem bilgi tabani olusturulmustur.
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Sekil 5.1. Dolusavak tip se¢imi i¢in US bilgi paylasimi

Dolusavak tip se¢imi i¢in olusturulan uzman sistemde kullanilan kurallarin bir kismi

asagida 0zetlenmistir.

Kural 1.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi ¢ok genis ise,

ve barajin bir kism1 SSB ise,

ve birim debi (g) 10-15 m3/s.m’den kiigiik ise,
0 zaman basamakli dolusavak yapilabilir.

Kural 2.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi ¢ok genis ise,

ve barajin bir kismi1 SSB ise,

ve birim debi (g) 10-15 m3/s.m’den biiyiik ise,

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak yapilabilir.
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Kural 3.

Eger bargaj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi ¢ok genis ise,

ve barajin bir kismi klasik beton agirlik baraj ise,

ve maksimum tagkin dolusavak debisi ¢ok fazla(>10000 m3/s.) ise,

0 zaman klasik karsidan alisli ve sigratma uglu dolusavak yapilabilir.

Kural 4.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi ¢ok genis ise,

ve barajin bir kism1 klasik beton agirlik baraj ise,

ve maksimum taskin dolusavak debisi ¢ok fazla(<1000 m3/s.) ise,

0 zaman klasik karsidan alisl ve diigiim havuzlu dolusavak yapilabilir.

Kural 5.

Eger bargaj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi ¢ok genis ise,

ve barajin bir kismi klasik beton agirlik baraj ise,

ve maksimum tagkin dolusavak debisi (Qp) ¢ok fazla(1000<Qp<10000 m3/s.) ise,
0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak yapilabilir.

Kural 6.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi genis ise,

ve barajin bir kismi klasik beton agirlik baraj ise,

ve maksimum taskin dolusavak debisi (Qp) ¢ok fazla(1000<Qp<10000 m3/s.) ise,

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak yapilabilir.

Kural 7.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi genis ise,

ve barajin bir kismi SSB ise,

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den biiyiik ise,
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0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak yapilabilir.

Kural 8.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi genis ise,

ve barajin bir kismi SSB ise,

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kii¢iik ise,

0 zaman basamakl: dolusavak yapilabilir.

Kural 9.

Eger baraj tipi birlesik baraj ise,

ve vadi orta genislikte ise,

ve barajin bir kismi1 SSB ise,

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kiigiik ise,

0 zaman basamakli dolusavak yapilabilir.

Kural 10.

Eger baraj tipi SSB ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve birim debi 30 m3/s.m’den daha biiyiik ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak govde tizerine yerlestirilir.

Kural 11.

Eger baraj tipi SSB ise

ve vadi genis ise

ve birim debi 30 m3/s.m’den daha biiyiik ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak govde lizerine yerlestirilir.

Kural 12.

Eger baraj tipi SSB ise

ve vadi U seklinde ise

ve birim debi 30 m3/s.m’den daha biiyiik ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak govde tizerine yerlestirilir.
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Kural 13.

Eger baraj tipi SSB ise

ve vadi dar ise

ve birim debi 30 m3/s.m’den daha biiyiik ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak govde tizerine yerlestirilir.

Kural 14

Eger baraj tipi SSB ise

ve vadi ¢ok dar ise

ve birim debi 30 m3/s.m’den daha biiyiik ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak govde lizerine yerlestirilir.

Kural 15

Eger baraj tipi Kil ¢cekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 16

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 17
Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise
ve vadi orta genislikte ise

ve maksimum tagkin debisi 20 m3/s’den daha kiiciik ise
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ve zemin ¢ok kotii ise
ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise
0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 18

Eger bargj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 19

Eger baraj tipi Kil ¢cekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 20

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 21

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kii¢iik ise

ve zemin ¢ok kotii ise
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ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 22

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kii¢iik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 23

Eger baraj tipi Kil ¢cekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi orta genislikte ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 24

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 25

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi ¢cok genis ise

ve maksimum tagkin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise
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0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 26

Eger bargj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi U seklinde ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kii¢iik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 27

Eger baraj tipi Kil ¢cekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi orta genislikte ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 28

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok 1y1 ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 29

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.
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Kural 30

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiiciik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 31

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi U seklinde ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise

ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak ic¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 32

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve orta genislikte ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 33

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi ¢ok dar ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.
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Kural 34

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin kotil ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 35

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiigiik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.
Kural 36

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den daha kiiciik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 37

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 38
Eger baraj tipi Toprak dolgu ise
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ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 39

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi U seklinde ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 40

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi dar ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kii¢iik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 41

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 42
Eger baraj tipi Toprak dolgu ise
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ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin kotii ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan aligl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 43

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi U seklinde ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 44

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi dar ise

ve maksimum tagkin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt var ise

0 zaman klasik karsidan alisl dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 45

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi dar ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.
Kural 46

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi U seklinde ise
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ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise
ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 47

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 20 m3/s’den biiyiik 100 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok 1y1 ise

ve dolusavak ic¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 48

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 100 m3/s’den biiyiik 300 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 49

Eger baraj tipi Toprak dolgu ise

ve ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 100 m3/s’den biiyiik 300 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

0 zaman yandan alisli dolusavak sag veya sol sahile yerlestirilir.

Kural 50
Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis beton baraj (SSB) ise
ve vadi ¢ok genis ise

ve maksimum taskin debisi 300 m3/s’den biiyiik 1000 m3/s’den kiigiik ise
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ve zemin ¢ok iyi ise
ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise
ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kii¢iik ise,

0 zaman basamakli dolusavak yerlestirilir.

Kural 51

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis beton baraj (SSB) ise

ve vadi genis ise

ve maksimum taskin debisi 300 m3/s’den biiyiik 1000 m?/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok 1y1 ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kiigiik ise,

0 zaman basamakli dolusavak yerlestirilir.

Kural 52

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmig beton baraj (SSB) ise

ve vadi dar ise

ve maksimum tagkin debisi 300 m3/s’den biiyiik 1000 m3/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak i¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kiigiik ise,

0 zaman basamakl: dolusavak yerlestirilir.

Kural 53

Eger bargj tipi Silindirle sikistirilmis beton baraj (SSB) ise

ve vadi ¢ok dar ise

ve maksimum taskin debisi 300 m3/s’den biiyiik 1000 m?/s’den kiigiik ise
ve zemin ¢ok iyi ise

ve dolusavak ic¢in uygun bir boyun veya sirt yok ise

ve birim debi (g) 15 m3/s.m’den kii¢iik ise,

0 zaman basamakli dolusavak yerlestirilir.
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Hazirlanan yazilimda kullaniciya dolusavak tip secimini belirlemek i¢in sorular
sorulmaktadir. Bu sorularin bazilar1 se¢enekler halindedir. Bu se¢enekler belirlendikten
sonra kullaniciya ilave sorular sorulmakta ve ulagilan karar ekranda goriilmektedir. Sekil

5.2-5.5’te bir uygulama verilmistir.

1 Editor - C:\U! Doc TLAB\dO ipsecimim E
File Edit Ted Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
DEHE $RB20 &2 - A k85088 E B8 |sed B fx =]
BB -0 [+ s |x |20
= = = == F
192 function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)
193 % hobject handle to pushbuttonl (see GCBO)
194 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
195 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
196 B dolusavaktipsecimi = )
197 — c=get (handles.popupmenul, 'Value') ;
198 — d=get (handles.popupmenu2, 'value');
199 — e=get (handles.popupmenul, 'Value'); [ ot
200 — f=get (handles.popupmenud, 'vValue') ; Toprak Dolgu -
201 — h=get (handles.popupmenu5, 'value') ; .
202 20<Qp<100 -
203 — resiml=imread('silopibaraji.jpg"')- pa——, - BellEavEl T S
204 — resim2=imread('porsukbaraji.jpg'):
205 — resim3=imread('ozlucebaraji.jpg')s RIMR=30 (cok ii) =1
206 — resim4=imread('kilrtiinbaraji.jpg"') -
207 — resimb=imread ('oymapinarbaraji.jpg'); Cok Amach -
208 — resimé=imread ('kebanbaraji.jpg');
209 — resim7=imread('sefakoybaraji.jpg") ‘ o
210 — resim8=imread('niluferbaraji.jpg');
2l = resim9=imread('cinebaraji.jpg'):
212 — resiml0O=imread('cinderebaraji.jpg"):
213 — resimll=imread("beydagibaraji.jpg’); I

dolusavaktipsecimim | dolusavaktipm  x

dolusavaktipsecimi / pushbutt.. |Ln 224 ¢

Sekil 5.2. Dolusavak tip se¢imi i¢in hazirlanan programda kullanicinin sectigi veriler

7 Editor - C\Users\Enes\D \MATLAB\dolusavaktipsecimim
File Edit Tet Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help

NEB|$RE9 0 |L5 - Mei| k-8 80 BB | sedk s -|| fx E
Big| -ho |+ | +h1 [x|HE|O

218 — if e==1 || d==1 || e==1 || £==1 || h==

219

220 — errordlg('Secimi Gézden Gegir','Secmedin!!!');

221 = end

222

223 B dolusavaktipsecimi = =
224 — if c==2 || d==3 || e==4 || f==2 || h==

225 — Dolusavaktip

226 — choice = questdlg('Dolusavak icin uygun bir boyu E—— -

227 'Dolusavak icin', .

228 'Evet', 'Hayir', 'Bilmiyor'); 20<0p<100 I Dolusavak o S ==L~

229 % secim de?i?kenine rakam atad?k. Ekonomik analiz ya

230 — switch choice Orta genisti @ Daolusavak icin upgun bir boyun veya sitt var mi?

231 — case 'TipI"

232 — disp([choice " En ekonomik ¢&ziim oldu.']) RUR-E0 (e et

233 — secim = 0;

234 — figure (4) Cok Amact —

235\= image (resiml) Segilen veriler sonrasi kullaniciya

236 — case 'TipII' sorulan anlamli sorular Tamam l

237 — disp([choice 'H

238 — secim = 1;

239 — figure (5)

240 — image (resim?2)

dolusavaktipsecimim x| dolusavaktip.m  x

dolusavaktipsecimi / pushbutt... |Ln 226

Sekil 5.3. Secilen veriler sonrasi kullaniciya sorulan sorular [
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-7 Editor - C:\Users\Enes\Documents\MATLAB\dolusavaktipsecimim

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
NoE| B9 0 | oD - Aei Bl-EEE8E BB stk Baxe Jx

BoB| -0 |+ | 211 | x |80

ZEE[= axis off;

236

237 — case 'Hayir'

238

239 — choice = questdlg('Yandan alisli dolusavak icin uygun yer var mi?',

240 'Dolusavak icin',

241 'Evet', "Hayir', 'Bilmiyor"); [ et ity

242 — switch choice

243 — case 'Evet' — Dolusavaktip

244 — secim = 0; "

245 — figure (2) TP B Dolusavakicn =
246 — image (resim8) 20<0

247 — axis off; @ “andan alish dolusavak icin uygun per var mi?
248 Orta

249 — case 'Hayir'

250 — SEC g AR

Bl |= fig

253 — image (rd Kullanicrya daha dogru sonug Cok Amacl hd

553 — axis of verebilmek i¢n sorulan ikinci soru

254 — end Tamam

55 end

256

2517

dolusavaktipsecimi.m x| dolusavaktipm®

Sekil 5.4. Secilen veriler sonras1 kullaniciya sorulan sorular I

Segilen Dolusavak Tipi Yandan Aligh

Sekil 5.5. Dolusavak tip se¢imi i¢in sonug ekrani
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6. ENERJI KIRICI TiP SECIMININ UZMAN SISTEMLER iLE BELIRLENMESI

Enerji kirict tip se¢imi i¢in ICOLD’un belirledigi kurallar US i¢in tanimlanmustir.

6.1. Enerji Kirici Tip Secimine Ait Kurallar

Kural 1

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya toprak dolgu ise,
ve dolusavak tipi karsidan alisl ise,

ve Froude sayist 1-1.7 araliginda ise,

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise,

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise,

0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 2

Eger bargj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya toprak dolgu ise,
ve dolusavak tipi karsidan alisl ise,

ve Froude sayisi 1 ise,

ve etek hiz1 2-5 (m/s) araliginda ise,

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise,

0 zaman diisii havuzuna gerek yoktur.

Kural 3

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu ise,
ve dolusavak tipi karsidan alisl ise,

ve Froude sayis1 1.7-2.5 araliginda ise,

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise,

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise,

0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 4

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise,

ve dolusavak tipi karsidan alish ise,
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ve Froude sayis1 1.7-2.5 araliginda ise,

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise,

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise,
0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 5

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 1.7-2.5 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise
0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 6

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan aligli ise

ve Froude sayis1 2.5-4.5 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise
0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 7

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan aligl ise

ve Froude sayisi 2.5-4.5 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise
0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 8
Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 2.5-4.5 araliginda ise
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ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise
ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise
0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 9

Eger bargj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya toprak dolgu ise
ve dolusavak tipi yandan aligli ise

ve froude sayis1 1-1.7 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 10

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya toprak dolgu ise
ve dolusavak tipi yandan alisli ise

ve Froude sayisi 1 ise

ve etek hizi 2-5 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman diisii havuzuna gerek yoktur.

Kural 11

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu ise
ve dolusavak tipi yandan alisl ise

ve Froude sayis1 1.7-2.5 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip | uygundur.

Kural 12

Eger bargj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayisi 2.5-4.5 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise
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ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise
0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 13

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayisi 2.5-4.5 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 14

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayisi 2.5-4.5 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip IV uygundur.

Kural 15

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-40 araliginda ise
0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 16

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 7-11 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 40-60 araliginda ise
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0 zaman USBR Tip I uygundur.

Kural 17

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayisi 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 7-11 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise
0 zaman USBR Tip 11l uygundur.

Kural 18

Eger baraj tipi Beton agirlik baraj ise

ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 90°dan biiyiik ise
0 zaman USBR Tip 11l uygundur.

Kural 19

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya toprak dolgu ise
ve dolusavak tipi yandan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 20

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu ise
ve dolusavak tipi yandan aligli ise

ve Froude sayisi 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.
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Kural 21

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisl ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 7-11 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 22

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 7-11 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 23

Eger baraj tipi Kil ¢ekirdekli kaya veya Toprak dolgu baraj ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 90°dan biiytik ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 24

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 90°dan biiyiik ise

0 zaman USBR Tip 11l uygundur.
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Kural 25

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi yandan alisl ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 26

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi yandan alisl ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 27

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmig baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 7-11(m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 20-60 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Kural 28

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi karsidan alisli ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hizi 7-11 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 60-80 araliginda ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.
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Kural 29

Eger baraj tipi Silindirle sikistirilmis baraj(SSB) ise
ve dolusavak tipi karsidan alisl ise

ve Froude sayis1 4.5-9 araliginda ise

ve etek hiz1 2-7 (m/s) araliginda ise

ve mansap RMR degerleri 90°dan biiyiik ise

0 zaman USBR Tip Il uygundur.

Hazirlanan yazilimda kullaniciya enerji kirict tip se¢imini belirlemek i¢in sorular
sorulmaktadir. Bu sorularin bazilar1 se¢enekler halindedir. Bu segenekler belirlendikten
sonra kullaniciya ilave sorular sorulmakta ve ulasilan karar ekranda goriilmektedir. Sekil

6.1-6.3’te bir uygulama verilmistir

| Editor - C\Users\Enes\Desktop\GUD\enerjiricitipson.m

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

NER | $R920C |29 - Aai| B -BEBRE BB sack[pase -] fx

BoE| -0 |+ |+ 11 | x| @

74 .
75 B eneriricitipson o=
76 % -—- Executes on button press in push

77 function pushbuttonl Callback(hObject,

78 $ hobject handle to pushbuttonl (sd e e

73 % eventdata reserved - to be defined Beton Agirlk Baraj

80 % handles structure with handles anj

81 — c=get (handles.popupmenu5, 'value') ; farsian Alsl Dolusavak

82 — d=get (handles.popupmenul, "Value') ;

83 — e=get (handles.popupmenu2, "Value') ; *20

84 — f=get (handles.popupmenu3, 'valus') ; ENERJI KIRICI YAPISI TIP SECIMI
85 — RMR=get (handles.popupmenud, 'valus') ; -

86 — resiml=imread ('usbrtipI.ipg');

87 — resim2=imread('usbrtipII.jpg');: =

88 — resim3=imread('usbrtipIII.jpg');

89 — resimd=imread ("usbrtipIv.jpg'):

90 — resimS=imread('sicratmaesigi2.jpg'):

91 — resimé=imread ('dusuhavuzu.jpg'):

92

93 i

i: thoemmh fham=t Tl e==l [ f==1 11 RME==1 Segilen Veriler

Sekil 6.1. Enerji kiric1 tip Se¢imi igin veri giris ekrant
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File Edit Ted Go Cell

Tools  Debug Desktop Window  Help

MNEHE | $RBY | LD -Aadi| Bl -850 8RB BB stk Base

|| fx

BB -0 |+ |+ x| %e%|@,

Al
86 —
8=

RMR=get (handles.popupmenud, 'Value') ;

Desktop Window Help

88 —
89 —
90 —
9T:=
92
0
94 —
95
96 —
97
98 —
99

ROV EAL- 2 08| DO

ENERJI KIRICI YAPISI TIP SECIMI

eriler girildikten sonra
na gelen sonug

eneriiricitioson / pushbuttonl ... [Ln 90 Col 30

Sekil 6.2. Enerji kirici tip se¢imi i¢in sonug ekrani

Editor - CA\Users\En:

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

I B L R X T AL

CCBRE | -0 [+ = x|t | @
74
15
16 % --- Executes on button press in pus
77 function pushbuttonl callback (hObject
78 E% hobject handle to pushbuttonl (s
79 % eventdata reserved - to be defined
80 % handles structure with handles a
81 — c=get (handles.popupmenus, 'value') ;
82 — d=get (handles.popupmenul, 'Value') ;
83 — e=get (handles.popupmenuz, 'value')
84 — f=get (handles.popupmenu3, 'value') ;
85 — 1 | RMR=get (handles.popupmenud, "Valus");
86 — resiml=imread('usbrtipI.jpg"):
87 — resimZ=imread ('usbrtipII.jpg'):
88 — resim3=imread('usbrtipIII.jpg");
89 — resim4=imread('usbrtipIV.jpg')s
90 — resimS=imread('sicratmaesigiZ.jpg'):
91 — resimé=imread ('dusuhavuzu.jpg');
92

B enerjiricitipson

[= El

Enerjikirictipsecimi

Baraj Tipini Seciniz

Dolusavak Tipi

Etek Hizi(m's)

Froude Sayisi

Mansap RMR Degerleri -

Tamam

EHERJI KIRICI YAPISI TIP SECIMI

B secmedinit A@Elg

0 Segimi Gozden Gecir

Yanlig segimlierde verilen uyarilar

Sekil 6.3. Enerji kirict tip se¢imi programi i¢in uyar1 ekrant
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SONUCLAR

Genel olarak bir miihendislik yapisinin veya 6zelde herhangi bir baraj yapisinin tip
secimi karigik kurallara baglidir. Bu sonugla bir dolusavak ve enerji kirici tip se¢imi bazi
kurallar biitiintine baglidir. Dolusavak ve enerji kirict tip se¢imi Ozellikle bir¢ok farkli
disiplindeki uzman miihendisin bir araya gelerek karar verebildigi ve sonugta alinan
neticenin uzun bir slire¢ sonucunda karara baglanmas1 goriilmektedir. Dolusavak ve enerji
kirict tip se¢imi i¢in belirli kurallar uzman sistem igin bilgi tabani olarak olusturulmustur.
Uzman miihendis, 6gretim elemanlar1 ve yazili kaynaklardan faydalamlarak toplanan bu
bilgiler kullaniciya sunularak kisa siirede sonuca ulagilmasi saglanmistir. Aynm1 zamanda
kurallar ile birlikte kullaniciya ‘“Dolusavak kazisinda ¢ikan malzeme baraj govdesinde
kullanilabilecek mi?” gibi sorular ile mantiksal kuramlar olusturulmaya c¢alisilmistir.
Yapilan bu mantiksal kuramlar sayesinde US’in egitim amagli da kullanilabilecegi
gozlemlenmistir. Elde edilen bir diger bulgu da {ilkemizde yapilmis barajlarin dolusavak
tiplerinin yaklasik olarak %70 oraninda karsidan aligli dolusavak olarak yapildigi
gozlemlenmistir. Kuskusuz bunda yapim kolayligi ve yiiklenici tecriibe faydalari
gdzlenmektedir. Ulkemizde havza havza yapilan barajlarin dolusavak tipleri de degistigi
gdzlenmistir. Ornegin Coruh havzasinda yapilan barajlarin biiyiik cogunlugu topografik
nedenlerden otiirii kemer baraj olarak planlanmis ve dolayisiyla dolusavak tipleri birbirine

carptirilmali dolusavak oldugu gézlenmistir.

Insan gibi diisiinebilen ve davranabilen sistemlerin gelistirilmesi icin yapilan
calismalarda bugiin i¢in gelinen nokta, heniiz yapay zekanin tam olarak gelistirilememis
Olmasidir. Yapay zekanin yapilabilirligi {izerinde yapilan felsefi tartigmalar bir yana,
diistincenin salt fiziksel siire¢lere indirgenebildigi kabul edilse bile, heniiz beynin tiim
fonksiyonlar1 tam olarak c¢oziilemediginden, bugiin i¢in yapilabilmesi heniiz miimkiin
goziikmemektedir. Fakat konu lizerinde yapilan ¢alismalar farkli alanlarda hizla devam
etmektedir. Teorik olarak yapay zeka yapilsa, onun fayda saglayabilmek i¢in gercek diinya
ile iletisim i¢inde olmas1 gerekir, aym insanin bes duyu organina sahip oldugu gibi. iste
robotik, bulanik mantik, sinirsel aglar ve dogal arabirimler tizerinde yapilan ¢aligmalar,
yapay zeka disiplinini bu alanlarda desteklemektedirler. YZ teknolojisinde gelismeler

stirerken buna paralel olarak norolojik bilimlerde de beynin isleyisi ve fonksiyonlarinin

58



tam olarak anlasilabilmesi i¢in arastirmalar devam etmektedir. Ciinkii beyin ne kadar iyi
anlasilabilirse YZ teknolojileri de o oranda daha islevsel olarak insan i¢in istenilen fayday1
saglayabilecektir.

Bu calismada yapay zekdnin onemli bir dali olan uzman sistemler kullamlarak
dolusavak Ve enerji kirict tip se¢imi igin bir uygulama sunulmustur. Elde edilen sonuglara
gore sOylenebilir ki; ¢oklu karar verme siirecleri i¢in biiylik ¢apli miihendislik prob-
lemlerinde uzman sistemler bir hayli basarilidir. Ancak unutulmamalidir ki biiylik ve
karigik bir ¢Oziimiin gerektigi durumlarda miihendise sadece bir fikir verecektir. Kesin

karar, yapiy1 bizzat inceleyen miihendise ait olacaktir.
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