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SONU ESIKLiI KASKATLARDA AKIM TiPLERI VE HAVALANMAYAN BOLGE
KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

OZET

Kaskatlar <c¢esitli nedenlerle 3500 vyildan fazla bir siliredir
kullanilmaktadir. Kaskatlar, son yillarda silindirle sikistirilmis
beton (SSB) barajlarin insa tekniklerindeki gelismeler neticesinde
oldukca popluler olmuslardir. Kaskatlarin 6nemli tasarim
parametrelerinden birisi akisin ig¢ine giren hava miktaridir. Zira akim
icerisine hava ne kadar kisa siire icerisinde karisirsa ki Dbu

hidrolikte hava-su akimi diye isimlendirilmektedir, bu noktadan
itibaren akimin enerjisi kirilmaya Dbaslamis demektir. Bu deneysel
calismanin amaci; sonu esikli kaskatlarin havalanma ve hidrolik
karakteristiklerini karakteristiklerini belirlemektir. Calisma

sonucunda bu tip kaskatlarin diger tiplere gdre oldukca avantajli
oldudu gortlmistir.
Anahtar Kelimeler: Kaskat, Basamakli Dolusavak, Sicramali Akim,
Nap Akimi, Geg¢is Akimi, Esik

AN INVESTIGATION OF FLOW TYPES AND AIR NON AERATED REGION
CHARACTERISTICS FOR CASCADE WITH END SILL

ABSTRACT

Cascades have been used for about 3500 years. Cascades have
regained popularity over the last vyears with the evolution of the
roller compacted concrete (RCC) dam construction technique. Stepped
chutes an important design parameter is amount of entrained air. In
stepped chutes, mixing of air into flow is called as two phase flow
(air-water flow) in hydraulics engineering. In this condition, the
energy of flow dissipates. In this experimental study, flow on the
cascade the effect of steps with different sill types on aeration and
hydraulic characteristics is investigated. It 1is concluded that this
cascade type is very advantage according to the other types.

Keywords: Cascade, Stepped Spillway, Skimming Flow, Nappe Flow,

Transition Flow, Sill
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Yeni insa tekniklerin wuygulanmaya Dbaslanmasiyla ve yapim
teknidindeki gelismeler sonucunda Dbasamakli dolusavaklara olan 1ilgi
daha da artmistair. Son yillarda ozellikle kiicik barajlarin
dolusavaklarindan mansaba Dbirakilan akimin enerjisini sénltmlemek,
isale hatlarinda ve aritma suyu tesislerinde suyu havalandirmak ayrica
su {Urinleri tesislerinde suyun oksijen miktarini artirmak ig¢in
basamakli dusiler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [17.

Bundan dolayidir ki basamakli diistilerin hidroligdi hakkinda bir
cok arastirmaci teorik ve deneysel olarak c¢alismalar yapmislardir. Bu
calismalarda basamakli diustlerdeki, akim karakteristikleri, enerji
soniimlendirme ve oksiyen kazandirma etkileri arastirilmistir. Bu tip
dolusavaklarin tasariminda deneysel olarak hidrolik laboratuarlarinda
ve nimerik olarak bilgisayarlarda basamakli dolusavaklarin hidroligi
arastirilmis ve projelendirilmesi ilgili kriterler sunulmustur.
Literatiirde basamakli dolusavaklar hakkinda deneysel olarak c¢alisma
yapan bazi bilim adamlari “Basamakli dolusavaklarin hidrolik dizayni”
ile 1ilgili bir c¢alisma vyapmislardir. Bu c¢alismada farkli edim ve
basamak yiliksekliklerinde basamakli dolusavaklarda meydana gelen akim
tiplerini ve kosullarini incelemislerdir.

Essery ve Horner [2] “Basamakli dolusavaklar {izerine kiiciik
debilerle vyaptiklari calismalarda bugiin nap akimi diye adlandirilan
akim sartlarinin meydana geldigini ortaya c¢ikarmislardir.

Wilhelms ve Gulliver [3] “Disltlerde vyapmis olduklari deneysel
calismalarda oksijen ve azot gibi atmosferik gazlarin basamaklar
vasitasiyla transferinin meydana geldigini bulmuslardir.

Chanson [4] “Basamakli dolusavaklarda olusan nap, gecis veya
sicramalil akimin Onceden tahmini” hakkinda bir c¢alisma yapmistir. Bu
calismada sicramali akim hallerinde Dbasit bir analitik metot elde
edilmeye c¢alisilmistir. Bu metot basamak sonlarindaki akim Jjetinin
carpmalarindaki momentum ydnlerinin dedisimine dayanmaktadir.

Minor ve Hager [5] “Basamakli dolusavaklarin hidroligi”
hakkinda bir calisma yirlUtmislerdir. Bu c¢alismada Ozellikle sigramali
akimlar ic¢in basamakli dolusavaklarin tasarimi model calismalari icgin
iki farkli diisi egimi gelistirildi.

Chamani ve Rajanaratham [6] “Basamakli dolusavaklar izerindeki
si¢cramali akim karakteristikleri” hakkinda bir c¢alisma yapmislardir.
Bu calismada bluyik bir basamakli dolusavak modelinde farkli iki e§imde
ve dedisik Dbasamak Dboyutlarinda dolusavakta gelisen sicgramali akim
karakteristiklerinin calisildigz bir laboratuar deney calismasi

yapilmistair.
Ferrando [7] “Basamakli dolusavaklarda havalandirmali akim
baslangici1” adinda bir calisma yapmistir. Calismada iniform

purizlilik, edim acisi ve verilen debinin dederi icin dikdortgen bir
distide havalanma noktasinin baslangicinin tayini  konusunda Dbir
deneysel calisma yuritilmustir.

Chanson wve Toombes [8] “Basamakli bir dolusavakda sigramali ve
gec¢is akim sartlarinda hava girisinin deneysel arastirmalari” hakkinda
bir calisma yapmislardir. Bu calismada nap, gec¢is ve sicramali akimlar
i¢in Dbluylk Dbir deney setinde hiz, akim derinligi, hava kabarcik
oranlari, sirtiinme katsayisi gibi parametrelerin dedisim miktarlara
ilizerine arastirmalar yapmislardir.

Chanson [9] “Basamakli dolusavaklarda sig¢cramali akim hidroligi”
adi altinda vyaptidi calismada sicramalili akima etki eden faktdrleri
arastirmistir.

Baylar, Emirodlu ve Bagatur [10] “Basamakli Dolusavaklarda
Havalanma Performansinin Incelenmesi” hakkinda bir calisma
yapmislardir. Yapilan bu calismada nap, sic¢ramalili ve geg¢is akimi ile
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havalanmayan bdlge uzunluklarinin 1ilgisi arastirilmis havalanmayan
bolge uzunlugu ile alakali formiller verilmistir.

Yapilan literatir incelemesi neticesinde, basamakli
dolusavaklarda akima hava girisi arttikca hidrolik karakteristiklerin
degistigi gorilmistir. Literatiirden farkli olarak Dbu c¢alismada,
basamakli dolusavaklarin ug kisimlarina yerlestirilen degisik
geometrili esiklerle dolusavaklarin hidrolik karakteristiklerinin
nasil etkilenecedi ve klasik Dbasamaksiz dolusavaklardan ne gibi
farkliliklar gdsterecedi deneysel olarak incelenmistir.

Basamakli diisiilerde nap akimi, sigramali akim ve gec¢is akimi
olmak iizere ii¢ ana akim tipi vardir. Nap akim rejimi, diisiik debilerde
ve biiyik basamak yiksekliklerinde akisin her bir basmak kenarina
serbest dusum vyaparak ve Dbasamaklarda sekerek akmasidir. Sicgramali
akim rejimi ise yilksek debilerde akisin basamak kenarlari ile ana akis
arasinda vorteksler meydana getirerek hic¢ hava Dboslugu olmaksizin
basamaklar {izerinden sicrayarak akmasidir. Gegis akim rejiminde ise
orta Olgekli debilerde basamak kenarlari izerinde akim nap akimina
benzer bir goriinisle sekerek akmakta fakat Dbasamak altlarainda
vorteksler ve hava bosluklari meydana gelmektedir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapilan literatiir incelemesi neticesinde, basamakli
dolusavaklarda, akim ve havalanma karakteristiklerinin bagli oldudu
parametreler arastirilmistir. Literatlirden farkli olarak bu calismada,

basamakli dolusavaklarin ug kisimlarina yerlestirilen degisik
geometrili esiklerle basamakli dolusavaklarin hidrolik
karakteristiklerinin nasil etkilenecegi ve klasik basamaksiz

dolusavaklardan ne gibi farkliliklar gOsterecedi deneysel olarak
incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Basamak tipi dolusavak bosaltim kanallarinda deneysel calismalar
yapmak icin Firat Universitesi Insaat Miihendisligi Hidrolik
Laboratuarinda Sekil 1’7de kesiti verilen deney dizenegdi
hazirlanmistir. Deney diizenedi laboratuar tabanindan 2,75 m yiliksekte,
genisligi sabit (b=0,29 m) olan dikdértgen kesitli bir kanal olup
dolusavak mansap edimi @ =30°ve dolusavak uzunlugu L= 5.51 m olacak
sekilde farkla basamak boyutlara degisikliklerinin kolayca
yapilabilmesine olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Deney diizeneginde dolusavak bosaltim kanalinin yan duvari akim
kosullarini gorebilmek amaci ile cam malzemeden teskil edilmistir.
Basamak disi yiikseklikleri; h=10 cm i¢in b=17,88 cm olarak alinmistir.

Basamak uclarina, kesitleri Sekil 2’ de gosterilmis olan
yikseklikleri 2 cm, 4 cm’lik dikddortgen ve 4 cm ile baslayip 1 cm’e
giden trapez kesitli ahsap malzemeden yapilmis esik yerlestirilmistir.
Sistemde debi, bir debimetre kullanilarak belirlenmistir. Vana yardimi
ile ayarlanan farkli debi miktarlarinda; kritik akim derinligi, h., ve
basamaklarin bittigi noktadaki hiz yiikseklikleri ve mansap havuzundaki
akim derinlikleri yani “h” 0Olc¢Ulmistiir. Kanalda meydana gelen akimin
si¢cramali, nap veya gecis akimi sartlarindan hangisini sadladiklari

gdzlemlenerek, kaydedilmistir. Ayrica dolusavakta havalanmayan
bbdlgenin uzunlugu da tespit edilerek, tablolardaki yerlerine
yazilmistar.
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Sekil 1. Deney diizenedinin kesiti
(Figure 1. Experimental Setup)

Mansap Kanalt

Deney diizenedi amaca uygun Olg¢limlerin vyapilabilmesi ig¢in 6lcim
aletleri ile techiz edilmistir. Bu ©6lc¢limler wve kullanilan aletler
asagida aciklanmistir.

e Su seviyesi Olgumleri: Su seviyesi 6lciimleri (kanal tabanina dik
akim derinlikleri) nokta ug¢lu (point gage, limnimetre) seviye
6lcme aletleri ve dolusavak bosaltim kanali yan duvari Uzerine
yerlestirilen c¢elik serit metreler yardimiyla yapilmistir.

e Debi Olgimleri: Yapinin menba kismina yerlestirilen bir elektro-
manyetik debimetre yardimiyla yapilmistir.

e Hiz yiksekligi oOlgimleri: Dolusavak kanali ucuna yerlestirilen
elektronik muline vasitasiyla yapilmistir.

[j Ej 772ve4cm
(@)

4 cm

1 cm 1
(b)
Sekil 2. Esik Kesitleri
(a) Dikdortgen Enkesitli Esikler (b) Trapez Enkesitli Esik
(Figure 2. Sill Section)

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Yiksekligi sabit Dbir deney diizenedinde yapilan deneyler nap
akimi, geg¢is akimi ve sicramali akim kosullari durumunda sabit
dolusavak egiminde ve basamaklar ilzerine vylkseklikleri farkli Uc¢ tip
esik yerlestirilerek yapilmistir.

Calismalar esnasinda bosaltim kanali taban edim agisi a=30°,
basamak vyiiksekligi h=10 cm ve basamak genisligi b=17,88 cm ig¢in
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deneyler vyapilmistir. Deneyler sirasinda 1lk alternatif Dbasamaklar
cikarilarak klasik Dbasamaksiz dolusavak ig¢in yapilmis, ikinci
alternatifte, genislik ve ylkseklidi yukarida verilmis olan basamakli
dolusavak kullanilmis, dclini alternatifte de Dbasamaklar 1{zerine
yuksekligi 2 cm, genisligi 29 cm olan ahsaptan imal edilmis esikler
blitiin basamak wuc¢larinda olacak sekilde teskil edilmistir. Doérdinci
alternatifte de 2 cm ylkseklikli esikler bir basamak kenarinda olup,
digerinde olmayacak sekilde yerlestirilmistir. Besinci alternatifte de
4cm  ylikseklikli esikler biitin basamak kenarlarina yerlestirilmistir.
Altinci alternatifte 4 cm ylkseklikli esikler bir basamak ucunda olup
digerinde olmayacak sekilde vyerlestirilmistir. Yedinci alternatifte,
yliksekligi 4 cm den Dbaslayip lcm’ye kadar azalan trapez kesitli
esikler Dbiutin basamak ug¢larina 4 cm olan tarafi bir saa bir sola
gelecek sekilde sasirtmali olarak yerlestirilmis, sekizinci
alternatifte de trapez kesitli esiklerin 4 cm’lik kisimlari ¢ kez
saga lg¢ kez sola gelecek sekilde sasirtmali olarak dizilmis wve sonuncu
bir baska dedisle, dokuzuncu alternatifte trapez kesitli esikler iki
saga, bir bos basamak wve iki sola sasirtmalili olarak dizilmis olup
farkli debi miktarlarinda bir dizi deney yapilmistir.

Dolusavaklar da 5.00-45,30 L/s arasinda yapilan deneylerde; Hy,
H, ve akim tipleri verilmistir. Burada H; dolusavak sonunda ©olciilmis
hiz vyiiksekligi, H, Dbosaltim kanali sonundaki akim yiliksekligidir.
Havalanmayan bodlge uzunlugu dolusavak bosaltim kanalina yerlestirilen
serit metre yardimiyla hesaplanmistir. Akim tipleri; Dbosaltim kanali
boyunca her Dbir basamaa akimin c¢arpmasiyla nap akimzi, butin
basamaklarda akimin hizla akmasi fakat basamak kenarlarinda
bosluklarin olusmasiyla gec¢is akimi, biitiin basamaklarda akimin kayarak
ve tim basamak bosluklarinda vortexlerin olusmasiyla sicramali akim
kosullari gdzlemlenerek tablodaki yerlerine yazilmistir.

Debi arttikca havalanmayan bdlgenin uzunludgu da artmistir. Nap
akim rejimi kiicik debilerde sigramali akim rejimi ise biiyiitk debilerde
gbzlemlenmektedir. Altinci alternatifte sicramali akim rejimi meydana
gelmemistir. Besinci ve sekizinci alternatifte orta Dbluylklikteki
debilerde sicramali akim sartlari gdzlemlenirken dokuzuncu ve dordinci
alternatiflerde ancak maksimum debide sig¢ramali akim gbdzlemlenmistir.
Gegis akim rejiminin gerceklesmedigi bir alternatif olmamistir.
Altinci ve vyedinci alternatiflerde 15 1lt/s de nap akimi meydana
gelmistir. D&rdincli alternatifte havalanmayan bdlge uzunlugu 1,37 m
ile en uzun olmustur. Havalanmayan b&lge uzunlugunun ortalama olarak
en fazla oldudu alternatif yedinci altaernatiftir.

Tablo 1. Birinci alternatife ait dederler
(Table 1. First alternative)

Debi, O H] Ho 7 Akim Havalanmamis
3 q Tipi bdlgenin

(m™ /s] (m] (m] D=3 Ei (m] uzunlugdu[m]
0,005 0,60 0,209 0,0312 Sel Rejimi -

0,010 1,10 0,231 0,0495 Sel Rejimi -

0,015 1,40 0,240 0,0648 Sel Rejimi -

0,020 1,70 0,246 0,0785 Sel Rejimi -

0,025 1,90 0,265 0,0912 Sel Rejimi -

0,030 2,00 0,290 0,1029 Sel Rejimi -

Max (0,0453) 2,20 0,315 0,13592 Sel Rejimi -
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Tablo 2. Ikinci alternatife ait de§erler

(Table 2. Second alternative)
Debi, Q H{ Ho ) Aglm Hévalagmam1§
3 q Tipi bélgenin
m~/s] [m] [m] hy =3 E; (m] uzunludu [m]
0,005 0,085 0,225 0,0312 Nap Akimi 0,44
0,010 0,22 0,247 0,0495 Nap Akimi 0,60
0,015 0,28 0,256 0,0648 Gecis Akimi 0,80
0,020 0,34 0,268 0,0785 Gegis Akimi 0,83
0,025 0,40 0,274 0,0912 Sigcramali Akim 0,90
0,030 0,47 0,281 0,1029 Sicramali Akim 0,95
Max (0,0453) 0,50 0,327 0,13592 Sicramali Akim 1,25
Tablo 3. Uclincii alternatife ait dederler
(Table 3. Third alternative)
Debi, Q H| Ho 2 Aklm H?valaﬁmamls
3 q Tipi bdlgenin
[m~ /s] [m] [m] hyr =3 E [m] uzunlugu [m]
0,005 0,082 0,218 0,0312 Nap Akimi 0,32
0,010 0,20 0,231 0,0495 Nap Akimi 0,54
0,015 0,24 0,254 0,0648 Gegis Akimi 0,65
0,020 0,30 0,259 0,0785 Gecis Akimi 0,77
0,025 0,38 0,281 0,0912 Sicramali Akim 0,88
0,030 0,392 0,298 0,1029 Sicramali Akim 0,104
Max (0,0453) 0,445 0,316 0,13592 Sicramali Akim 1,12
Tablo 4. Dordinci alternatife ait dederler
(Table 4. Fourth alternative)
Debi, Q Hy Ho 7 Aklm Hévalanamls
3 q Tipi bélgenin
m> /s] [m] [m] hie=3 9 [m] uzunlugu [m]
0,005 0,078 0,221 0,0312 Nap Akimi 0,23
0,010 0,171 0,239 0,0495 Nap Akimi 0,30
0,015 0,26 0,249 0,0648 Gegis Akimi 0,62
0,020 0,28 0,256 0,0785 Gegis Akimi 0,91
0,025 0,29 0,273 0,0912 Gegis Akimi 0,98
0,030 0,31 0,279 0,1029 Gecis Akimi 1,10
Max (0,0453) 0,385 0,316 0,13592 Sicramali Akim 1,37
Tablo 5. Besinci alternatife ait dederler
(Table 5. Fifth alternative)
Debi, QO Hy Ho 2 Aklm Hévalagmamls
3 q Tipi bdlgenin
(m> /s] [m] [m] hie=3 9 [m] uzunlugu [m]
0,005 0,065 0,22 0,0312 Nap Akimi 0,37
0,010 0,10 0,236 0,0495 Nap Akimi 0,51
0,015 0,18 0,254 0,0648 Gegis Akimi 0,64
0,020 0,25 0,268 0,0785 Sicramali Akim 0,73
0,025 0,32 0,276 0,0912 Sicramali Akim 0,85
0,030 0,34 0,296 0,1029 Sicramali Akim 1,92
Max (0,0453) 0,402 0,319 0,13592 Sicramali Akim 1,06
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Tablo 6. Altinci alternatife ait degerler

(Table 6. Sixth alternative)
Debi, Q Hy Hy 2 Aklm Hévalagmam1§
3 q Tipi bdélgenin
(m> /s] [m] [m] hy =3 5 [m] uzunludu[m]
0,005 0,080 0,229 0,0312 Nap Akimi 0,37
0,010 0,12 0,240 0,0495 Nap Akimi 0,51
0,015 0,20 0,254 0,0648 Nap Akimi 0,64
0,020 0,25 0,269 0,0785 Geg¢is Akimi 0,73
0,025 0,35 0,281 0,0912 Gecis Akimi 0,85
0,030 0,39 0,289 0,1029 Gegis Akimi 1,02
Max (0,0453) 0,45 0,319 0,13592 Gegis Akimi 1,006
Tablo 7. Yedinci alternatife ait deerler
(Table 7. Seventh alternative)
Debi, Q H| Ho 2 A}Iurln H?valarllmam1$
3 q Tipi bdlgenin
m> /s] [m] [(m] hie=3 Zi [m] uzunlugu [m]
0,005 0,082 0,225 0,0312 Nap Akimi 0,39
0,010 0,112 0,231 0,0495 Nap Akimi 0,60
0,015 0,15 0,248 0,0648 Nap Akimi 0,69
0,020 0,26 0,271 0,0785 Gegis Akimi 0,92
0,025 0,37 0,279 0,0912 Sicramali Akim 1,08
0,030 0,42 0,287 0,1029 Sicramali Akim 1,12
Max (0,0453) 0,49 0,322 0,13592 Sicramali Akim 1,22
Tablo 8. Sekizinci alternatife ait dederler
(Table 8. Eighth alternative)
Debi, Q H{ Hy 2 Aglm Hévalapmamls
3 _3 jl (] Tipi bolgen&n
(m™ /s] (m] (m] By 9 uzunludu [m]
0,005 0,084 0,224 0,0312 Nap Akimi 0,39
0,010 0,132 0,241 0,0495 Nap Akimi 0,56
0,015 0,167 0,254 0,0648 Gecis Akimi 0,65
0,020 0,199 0,263 0,0785 Sicramali Akim 0,72
0,025 0,271 0,279 0,0912 Sicramali Akim 0,86
0,030 0,361 0,288 0,1029 Sicramali Akim 0,91
Max (0,0453) 0,430 0,291 0,13592 Sicramali Akim 0,96
Tablo 9. Dokuzuncu alternatife ait degerler
(Table 9. Ninth alternative)
Debi, O H| Ho 2 Aklm H?valagmamls
3 q Tipi bdlgenin
[m~ /s] [m] [m] hye=3 E; (m] uzunlugu [m]
0,005 0,078 0,224 0,0312 Nap Akimi 0,34
0,0010 0,134 0,246 0,0495 Nap Akimi 0,57
0,015 0,176 0,261 0,0648 Gegis Akimi 0,69
0,020 0,234 0,265 0,0785 Gegis Akimi 0,765
0,025 0,337 0,282 0,0912 Gegis Akimi 0,905
0,030 0,425 0,284 0,1029 Gegis Akimi 1,01
Max (0,0453) 0,480 0,316 0,13592 Sicramali Akim 1,125
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Sekil 3. Havalanmayan boélge uzunludu ile h./h iliskisi
(Figure 3. Non-Aeration Zone and h./h)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Basamakli dolusavaklarda bosaltim kanali boyunca meydana gelen
akim icerisine hava ne kadar kisa siire icerisinde karisirsa ki bu
hidrolikte hava-su akimi diye isimlendirilmektedir. Bu noktada akimin
enerjisi kirilmaya baslanmistir demektir. Bunun i¢in havalanmayan
bbdlgenin uzunludu ne kadar kisa olursa enerji kirilimi o kadar fazla
olacagindan en uygun alternatifin sicramali akimin hangi debiden
itibaren meydana geldigi hususlarinin da dikkate alinarak
belirlenmesinde fayda vardir.

Bu c¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir.

e Basamaksiz klasik dolusavakta akim tipi sel rejiminde olmustur.

Basamakli ve esikli dolusavak tiplerinde ise nap, gegis ve

si¢cramali akim gdzlenmistir. Genellikle kiicik debilerde (5-10
L/s) nap akimi gdzlenmis, Dblylik debilerde ise sicramali akim
gdzlenmistir.

e 4dcm esik yiikseklikli bir basamadi esikli bir basamadi bos olan
basamakli dolusavakta sigramali akim sartlari gdzlenmemistir.

e Trapez kesitli esikli dolusavaklarin havalanmayan bolge
uzunluklarinin diger tiplere nispeten daha az oldugu
gdzlenmistir.

e Birim debinin artmasi ile havalanmayan bdlgenin uzunluunun da
artti§i gortlmistir.
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Test edilen alternatifler arasinda en uygun iki sonucun 4 cm
esik yikseklikli (yani esik ylUksekligdinin basamak yiiksekligine
orani, 4 cm/10 cm =0.40 iken) ve trapez kesitli esiklerle
olusturulan dolusavaklarda elde edilmistir.

Bir basamadi esikli bir basamadi bos birakilan alternatiflerde
si¢cramali akim daha az gdzlenmistir.
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