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Savaklar, hidrolik miihendisliginde suyun akisini kontrol etmek, akimi diizenlemek ve debi 6l¢limleri
yapmak amaciyla yaygin olarak kullanilirlar. Bu ¢alismada, deney kanalina yerlestirilen egrisel savaklar
tizerindeki akimin su yiizii profili hassas Ol¢iimlerle belirlenmistir. Su yiizii ol¢iimleri i¢in memba
bolgesinde bes adet, savak kreti tizerinde on bir adet ve mansap bolgesinde ise yedi adet 6l¢iim noktasi
belirlenmistir. Boylece belirlenen okuma noktalari ile akimin farkli bolgelerdeki davranisi daha hassas bir
sekilde gozlemlenmis ve su yiizii profilinin daha dogru analiz edilmesine imkéan saglanmustir. Farkli akim
kosullar1 ve farkli savak geometrileri igin gergeklestirilen deneylerde su yiizii profilinde olusan degigimin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, savak uzunlugundaki ve savak yiiksekligindeki degisimlerin su
yiizii profilinde olusturdugu degisimler deneysel olarak gézlemlenmistir. Ayrica, savak yiiksekliginin
artmasi ile birlikte su yiizii profili egrili§inin de arttig1 belirlenmistir. Genel olarak, debinin artmas ile
birlikte (nap yiikiindeki artisla) su yiiziiniin egriselligi daha belirgin hale gelmistir.
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* Sorumlu Yazar

Weirs are widely used in hydraulic engineering to control the flow of water, regulate the flow and make
flow measurements. In this study, the water surface profile of the flow over the curvilinear weirs placed in
the experimental channel was determined by precise measurements. For the water surface measurements,
five measurement points in the upstream area, eleven measurement points on the weir crest and seven
measurement points in the downstream area were determined. Thus, the behavior of the flow in different
regions was observed more precisely with the determined reading points and the water surface profile was
analyzed more accurately. The experiments carried out for different flow conditions and different weir
geometries aimed to determine the changes in the water surface profile. In the study, the changes in the
water surface profile caused by changes in weir length and weir height were experimentally observed. It
was also determined that the curvature of the water surface profile increased with the increase in weir
height. In general, the curvature of the water surface became more pronounced with increasing flow rate
(increase in nappe load).
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1. Giris

Savaklar, bir akarsu enkesiti boyunca akim akim hizi, su
seviyesi, debisi, enerji seviyeleri ve akim tiirii gibi akim
ozelliklerini degistirmek amaciyla insa edilen hidrolik
yapilardir. Hidrolik alaninda savaklar; suyun giivenli
tahliyesini saglamak, debi 6l¢limii yapmak, su seviyesini
kontrol etmek ve taskin riskini azaltmak gibi genis kullanim
alanlarma  sahiptirler. Su mithendisliginde savaklar,
literatiirde boyutsuz akim derinligine (h/L) gére dort gruba
ayrilmistir, burada, h=savagin memba bdlgesinde kretten
olgiilen akim derinligi; L=savak uzunlugunu ifade etmektedir
[1-3]. Bu gruplar, uzun baglikli savaklar (0 < h/L < 0.1),
genis baslikli savaklar (0.1 < h/L < 0.4), kisa baglkli
savaklar (0.4 < h/L < 2) ve keskin kenarli savaklar (h/L >
2) olarak isimlendirilir [1-3]. Egrisel savaklarda, su
ylizeyinin akim dogrultusunda izledigi yolun (akim
cizgilerinin) egrisel bir yoriingeyi takip etmesi, savak tiiriiniin
belirlenmesinde etkin olmaktadir. Bu egrisel yapi, akimin
karakteristik 6zelliklerini dogrudan etkiledigi i¢in, h/L
oranina bagli olarak genis baslikli savak kategorisinde
degerlendirilmesine ragmen, akim ¢izgilerinin diiz olmamast
ve daha yiiksek debi katsayist degerlerine sahip olmasi
nedeniyle s6z konusu gruptan ayri tutulmaktadir [4]. Yine
egri savaklar iizerindeki akisin, irrotasyonel oldugu, yani
akigin herhangi bir noktada donme hareketi ya da girdap
olusturmadigi, gevrintisiz oldugu kabul edilmektedir [5].

Literatiirde, suyun savak yapisi lizerinden gecisi sirasinda
olusan akimin o&zelliklerinin ve su yiizeyi profillerinin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida deneysel ve sayisal
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, farkli savak tiirleri
ve akim kosullart i¢in su yiizli profillerinin davraniglarinin
incelenmesi amaglamig ve Ozellikle savaklarin hidrolik
performansini anlamak ve optimize etmek amaciyla degerli
veriler sunulmustur [4-9]. Ramamurthy vd. [10], genis
baglikli savaklarda, memba kosesinin yuvarlatilmasinin akim
Ozellikleri {izerindeki etkisini arastirmislardir. Hager ve
Schwalt [2], genis baslikli savaklarin akim 6zelliklerinin
incelenmesi amaciyla deneysel g¢alismalar yiiriitmiislerdir.
Aragtirmacilar yaptiklari ¢alismada, savagin memba yiiziiniin
yuvarlatilmasi durumunda, keskin kenarli savaklara gore
daha yiiksek debi katsayist degerlerinin elde edildigini ve su
ylizii profilinin daha yumusak bir geg¢is yaptigini
belirlemislerdir. Azimi ve Rajaratham [3] sivri ve
yuvarlatilmig memba yiiziine sahip savaklarin iizerindeki
akim 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarda kullanilan
savaklarda, genel olarak memba ve mansap ug¢ kisimlari
akima dik olacak sekilde konumlandirilmistir. Egimli memba
ylizeyi, riisubat ve sediment birikiminde azalmaya katki
sagladigi1 ve bdylece debi katsayisini artirdigi belirlenmistir.
Benzer sekilde egimli mansap yiizeyi olmast durumunda
yiiksek akim hizlarinda oyulma olusumunun 6énemli derecede
azaltildig1 bulunmustur. Arastirmacilar bu bulgular dahilinde,
trapez genis baslikli savaklarin incelenmesine yonelmislerdir
[11]. Ornegin Goodarzi vd. [12], farkli memba yiizii
egimlerine sahip dikdortgen genis baglikli savaklar iizerine
laboratuvar deneyleri yapmislardir. Egimleri 90° (diiz) ile 10°
arasinda degisen sekiz farkli savak konfigiirasyonu ile
memba yiizii egiminin debi katsayisi ve su yiizii profili
iizerindeki  degisimini incelemislerdir. Yukarida da
belirtildigi {lizere, savak performansini optimize etmek i¢in
savak geometrisinde degisiklikler yapmak, aragtirmacilarin
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ana hedefi olmustur. Bu ¢abalar sonucunda, kisa veya dar
baslikli savaklarm, genis ve uzun bashkl savaklara kiyasla
daha yiiksek debi katsayisina sahip oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica daha kararli tasma modeli (yani akimin, savak
tizerinden ge¢isi sirasinda suyun dalgalanmasmin daha az
oldugu ve bdylece daha diizenli bir akig deseni olusturdugu)
gibi baz1 avantajlara da sahip oldugu goriilmiistiir [13, 14].
Kisa ve dar baslikli savaklar; ogee, dairesel baglikli ve
hidrofoil savaklar olmak {izere ¢ farkli tiirde
smiflandirilmistir [14]. Bos [13], diger arastirmacilarin
deneysel bulgularini derlemis ve dairesel baslhikli savaklarin
debi katsayisini belirlemek igin bir dizi deneyler yiirtitmdstiir.
Amerika Birlesik Devletleri Islah Biirosu (USBR) [15] ve
Amerikan Ordusu Miihendisler Birligi (USACE) [16], ogee
profilinin  tasarmmi  igin  prosediirler  sunmuslardar.
Ramamurthy ve Vo [5], belirli bir boyutsuz savak yiiksekligi
araliginda, dairesel baslikli savaklarin memba ve mansap
egim acilarmm debi katsayis1 ve akim karakteristikleri
iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Memba egimi agisinin,
dairesel savaklarda debi katsayisi iizerinde bir degisiklik
meydana getirmedigini belirtmislerdir. Oksal vd. [4], dairesel
baslikli savak akimlarinin sayisal analizini yapmislardir.
Arastirmacilar dairesel savaklarin etrafindaki akimin hiz
alanini, basing dagilimini, akim ¢izgilerini ve hiz vektorlerini,
ANSYS Fluent yazilimim kullanarak sayisal olarak
incelemiglerdir. Donmez ve Lekesiz [17], silindir savaklarin
akim karakteristiklerini deneysel olarak incelemislerdir.
Arastirmacilar dort farkli cap icin silindir savaklarin debi
katsayisinin savak geometrisindeki degisim ile olan iligkisini
incelemiglerdir. Simsek vd. [8], egrisel genis baslikli
savaklarmn {izerindeki akimi, ANSYS Fluent yazilimi ile
analiz etmislerdir. Ug farkl: tiirbiilans modeli kullanarak kesit
boyunca akim hizlarini ve su yiizii profillerini belirlemisler ve
elde ettikleri bulgular ile literatir karsilagtirmasi
yapmislardir.

Bu ¢aligmada, bir acik kanala yerlestirilmis eliptik egri
sekline sahip savaklar tizerindeki su yiizii profili degisimi
deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, elektromanyetik
debimetre kullanilarak dort farkli debi i¢in yapilmigtir. Dort
farkl eliptik egri savak i¢in su yiizii profili iizerinde toplam
yirmi li¢ farkli okuma noktasi secilerek anlamli deneyler
gerceklestirilmistir.

2. Deneysel Calisma

Deneysel ¢alismalar Firat Universitesi Insaat Miihendisligi
Bolumi, Hidrolik Laboratuvarinda bulunan 12 m
uzunlugunda, 0.40 m genisliginde ve 0.50 m yiiksekligindeki,
yan duvarlar1 cam ve tabani paslanmaz ¢elikten imal edilen
deney kanalinda gergeklestirilmistir. Deneylerde; 0.80, 1.00
ve 1.25 m yiiksekligine ve 0.32, 0.42 ve 0.53 m uzunluguna
sahip, galvanizli sac malzemeden imal edilmis savaklar
kullanilmustir.  Deneyler, ¢=0.00235-0.0358 m?3/s.m
arahigindaki dort farkli birim debi dikkate alinarak, batmamis
akim kosulunda yiiriitilmistiir. Kanaldaki akimimn debisi,
Krohne marka elektromanyetik debimetre ile Ol¢lilmiistiir.
Debimetrenin dogrulugu +0.50 L/s’dir. Kanal tabaninin
egimi sabittir ve S=0.001 egim degerine sahiptir. Savak, kanal
baslangicindan 6.50 m uzaga yerlestirilmistir. Kanalin 5.50
metre uzagindan baglayarak, savak girisine kadar (memba
bolgesi) alti, savak kesitinde on bir ve savagin mansap
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ucundan itibaren kanal ¢ikisina dogru 1 m mesafede alt1 farkli
okuma noktalart belirlenmis ve okuma noktalart kanal
ekseninde almmmistir. Bu noktalardaki akim yiikseklikleri
dijital limnimetre ile okunmustur (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 2. Savak iizerinde okunan su seviyelerinin sembolik
gosterimi

Sekil 1, bir deney kanalma yerlestirilmis olan eliptik egri
sekline sahip savak yapisi etrafinda olusan akimin deneysel
olarak incelenmesi sirasinda kaydedilmis bir goriintiidiir.
Sekil 2’de gosterilen okuma noktalarindan sirasiyla su
seviyeleri Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Sirasiyla, h, memba
nap yiiksekligini, y, memba su yiiksekligini, y; savak tepesi
(egrisel savak kreti boyunca en yiiksek kret yiiksekliginin
oldugu nokta) iizerindeki su yiiksekligini ve y, mansaptaki su
yiiksekligini ifade etmektedir. Bu derinlikler, savak yapist
etrafindaki  akimin incelenmesinde 6nemli bir rol
iistlenmektedirler.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneysel c¢alisma kapsaminda, dort farkli debi degeri igin
savak profilleri lizerinde yirmi {i¢ noktada su seviyesi
okumalar1 yapilmistir (Sekil 2). Deneylerden elde edilen
bulgular, Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’e bakildiginda,

memba su derinligi (y), dort farkli deger araliginda
gosterilmektedir.

Buradaki degerler yukaridan asagrya dogru, sirasiyla g=
0.0235 - 0.0281 — 0.0325 ve 0.0358 m3/s.m debi degerleri igin
okunan su seviyesi degerleridir. Su seviyesi degerleri
belirlenirken, ylizey geriliminin etkisini en aza indirebilmek
adina membada olgiilen su derinliginin (savak kreti referans
alinarak) 0.03 m’den biiyiik olmasina dikkat edilmis ve ayn1
zamanda disiik yiiksekliklerde savagin ¢aligmasinin
incelenmesi igin de diisiik debi degerleri gbz dniine alinmustir.
Ayrica, toplamda yapilan 16 deney dizisi igin, su yiizi
profilleri Sekil 3 - 4 -5 -6’da gosterilmistir. Deneyler sirasinda
okuma hassasiyeti, £%0.05 olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Test edilen savaklarin geometrik 6zellikleri ve elde
edilen akim karakteristikleri

Savak Savak Memba - mansap
Yiksekligi  Uzunlugu su derinlikleri
P (m) L (m) Yo — Y2 (M)

0.12995-0.01921

0.13596-0.02209

0.14231-0.02513

0.14535-0.02603

0.17827-0.01857

0.18309-0.02102

0.18723-0.02312

0.19199-0.02418

0.13045-0.01944

0.13940-0.02274

0.14264-0.02407

0.14699-0.02613

0.17779-0.01612

0.18270-0.01716

0.19038-0.02160

0.19768-0.02420

0.08 0.32

0.125 0.32

0.08 0.53

0.125 0.53

3.1. Su Yiizii Profilleri

Sekil 3, 4, 5 ve 6°da, farkli birim debiler i¢in X eksenindeki
akim derinlikleri verilmistir. Sekiller incelendiginde, farkli P
ve L degerlerine sahip savaklarda olusan akim profillerinin
nasil degistigi gozlemlenmektedir. Bu sayede, savak
geometrisinin akim {izerindeki etkisi net bir sekilde

anlagilmaktadir.

0.20
'P=0.08m ve L= 0.32m|
0.15 —e— Savak profili
FEl S S F S S 3z = g=0.0235 m3s.m
E 0104 i : + g=0.0281 m3s.m
> % <— g=0.0325 m3/s.m
—_ = +- q=0.0358 m%/s.m
0.05 Akim yoni
=% -3 = &= @ T
0.00 . . . . . |
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
x (m)

Sekil 3. P=0.8 m ve L= 0.32 m olan savaklarda su yiizii profilleri
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0.20

Rl S S i [ &= S N [P=0.125m ve L= 0.32m
0.15 - E-1 —e— Savak profili
] = = =0.0235 m%s.m
T 10 £ + g=0.0 m%s.m
= —_— = <- g=0.013 m%/s.m
Akim yonii *—~ g=0.0143 m3/s.m
0.05 - ;
By & o= = o i
0.00 . . . . ; |
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
x (m)

Sekil 4. P=0.125 m ve L= 0.32 m olan savaklarda su yiizii profilleri

Savaklarla ilgili bir fazli akim (sadece su olmasi, hava ve
sedimentin olmamasi durumu) testlerinin  yiritiilmesi
sirasinda  Olgek etkilerinden korunmak amaciyla bazi

smirlandirmalar mevcuttur. Tam tiirbiilansli akimin (Re =

¥>500, burada Re=Reynolds sayisi, V=Ortalama akis hizi,

R=Hidrolik yarigap ve v=Suyun kinematik viskozitesini ifade
eder) ve yiizeysel gerilim kuvvetlerinin etkilerini azaltmak
amaciyla We sayisinin 100’den yiiksek ve kret iizerindeki
akim derinliginin 30 mm’den fazla olmasina dikkat edilmistir
[18]. Kanal memba boliimiinde, her iki savak igin de su
yiikseklikleri ayni seviyelerde Ol¢iilmiistiir. Yine savagin
memba ucunda, genel olarak su yiikseklikleri artan debi
degerleri ile birlikte, 0.125°ten 0.150°¢ kadar ¢ikmistir. Savak
kreti lizerindeki su seviyeleri, iki sekil i¢in de benzer sekilde
degismektedir. Bu durum savak uzunlugundaki degisimin,
kanal girisinden, savak tepesine (savak orta noktasi) kadar
olan kesitte, su yiizii profili iizerinde 6nemli bir etki
olusturmayacagini ifade etmektedir. Ancak, savak tepesinden
savagin mansap ucuna kadar olan kesitte, savak uzunlugu
0.53 m olan savakta, mansap ucundaki su yiikseklikleri
yaklagik olarak 0.025-0.035 m arasinda degisirken, savak
uzunlugu 0.32 m olan savak i¢in bu deger araligi, yaklagik
olarak 0.03-0.045 m olarak okunmustur. Yine x ekseninde
0.10 m referans olarak segildiginde (savagin mansap
bolgesindeki degisimi incelemek amaciyla), Sekil 3’te
yaklasik olarak 0.075-0.08 m olarak goriilen su yiiksekligi
degerleri, Sekil 5’te 0.085-0.100 m olarak okunmusgtur. Yani,
savak uzunlugundaki degisim, savagin tepesinden mansap
ucuna kadar olan kesitte, savak tizerinden gecen su yiiziinde
bir degisiklige sebep olmaktadir. Ozellikle diisiik savak
uzunlugu i¢in ¢izilen Sekil 3’te, bahsedilen kesitte kalan su
yiiksekliklerinin diislis hiz1 daha fazladur.

Mansap ucu ile kanal ¢ikisi arasinda ise, savak uzunlugundaki
degisimin, gozle goriiliir bir etkisinin olmadig1 agiktir. Savak
uzunlugu sabit iken savak yiiksekligindeki degisimin su yiizii
profili tizerindeki etkisini ifade etmek amaciyla, Sekil 5 ve 6
arasinda karsilagtirma yapilabilir. Bu iki akimm su
seviyelerini, kanal girisi-savak memba ucu; savak memba
ucu-savak tepesi; savak tepesi- savak mansap ucu ve savak
mansap ucu- kanal ¢ikisi seklinde parcalara ayirarak
gozlemlemek isimizi kolaylagtirmaktadir. Kanal girisinden,
memba ucuna kadar olan kisimda savak yiiksekliginin
artmast ile birlikte memba bdlgesinde daha fazla su
birikmektedir. Sekil 5’te 0.13-0.15m arasinda degisen su
seviyeleri, Sekil 6’da 0.175-0.20 arasindadir. Eger bu su
seviyelerinin Ol¢iim noktast baslangicini, savak tepesi
(referans diizlemi) olarak alirsak, bu durumda su
yiikseklikleri her iki savak i¢in de 0.05-0.07 arasinda
degismektedir. Yani savak yiiksekligi, su seviyesinde bir
degisim meydana getirmemektedir. Sekil 5 ve 6’da, savagin
memba ucundan, savak tepesine kadar olan kesit i¢in, 0.08
m yiiksekliginde savakta, savak tepesi iizerinde okunan su
yiksekligi  0.120-0.135 m araliginda olup, 0.125 m
yiiksekligindeki savaklarda bu deger araligi, 0.165-0.180 m
civarinda Olciilmiistiir. Benzer sekilde, savak tepesini
referans olarak aldigimizda, bu durum her iki savak icin de,
savak tepesi iizerinde ortalama 0.05 m bir su seviyesinin
o6lciildiigiinii gostermektedir. Yani savak yiiksekligindeki bir
degisimin, tipki Sekil 3 ve 5 arasindaki karsilastirmada
oldugu gibi savak tepesinden dnceki kisimda bir degisiklik
gostermedigini belirtmek miimkiindiir. Savak tepesinden
savak mansap ucuna kadar olan kesite bakildiginda,
oncelikle savak ucunda, her iki savak i¢in de 0.025-0.035 m
arasinda bir su seviyesi okumasi yapildig: goriilmektedir.

0.20
1 [P=0.08m ve L= 0.53m|
0.15 - —e— Savak profili
] T vz %3 3 =— g=0.0235 m%s.m
= 0.10 - 3 " <+ g=0.0281 mz/s.m
= | _— " <- g=0.0325 m3/s.m
Akim yénii =~ g=0.0358 m%/s.m
0.05
Fggg=-w=0=t=%
0.00 T . . T T
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
x (m)

Sekil 5. P=0.08 m ve L= 0.53 m olan savaklarda su yiizii profilleri
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0.20

- 3- F- =2 Z- E2- F -
e s d i 3 [P=0.125m ve L= 0.53m
0.15 + i = —e— Savak profili
| P =- =0.0235 m%/s.m
E 0104 + g=0.0281 m3/s.m
~ - x
= —_— = <- g=0.0325 m%/s.m
Akim yonii =~ g=0.0358 m3/s.m
0.05 1
o3-F 3= EFF 3
0.00 T T T T T
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
x (m)

Sekil 6. P=0.125 m ve L= 0.53 m olan savaklarda su yiizii profilleri

Sekil 5 ve 6°da x ekseninde 0.10 m referans alinirsa, 0.08 m
yiiksekligindeki savak i¢in, 0.085-0.10 m arasinda degisen
seviye; 0.125 m yiiksekligindeki savakta, 0.135-0.150 m
arasinda degismektedir. 0.10 m’ye karsilik gelen y degeri her
iki sekilde baslangig olarak segilirse, su seviyelerinin yaklagik
olarak esit oldugu goriilmiistiir. Yani, savak yiiksekligindeki
degisim, savak iizerindeki herhangi bir noktada su seviyeleri
tizerine gozle goriiliir bir etkide bulunmamaktadir. Sekil 7 ve
Sekil 8’de geometrileri verilen savaklarin deneysel goriiniimii
verilmigtir.

|

Sekil 7. P=0.08 m ve L= 0.53 m olan savak i¢in yapilan
deney

Ancak savak yiiksekliginin artmasi ile birlikte su yiizii
profilinin egriligi de artmaktadir. Kanal ¢ikigna kadar olan
kesit incelendiginde, savak yiiksekliginin mansap su seviyesi
iizerinde gozle gorilir bir etkisi olmamaktadir. Buna
ilaveten, artan debi ile birlikte, Sekil 5 ve 6’da goriildigi
iizere, SU seviyelerinde bir artis meydana gelmektedir.

Sekil 3, Sekil 4 ve 6 ile mukayese edildiginde, oncelikle
savak yiiksekligi ayni oldugunda (Sekil 4 ve 6 i¢in), su
yiiksekliklerinin, ilk 6l¢lim istasyonlarinda sabit bir degerde
bagladigint (0.18-0.20 m) ve savak tepesindeki oOl¢lim
istasyonunda da ayni degerlerin okundugu belirtilmelidir
(0.160-0.175 m). Ama dikkat edilmesi gereken nokta,
yaklasik olarak 0.2 m’lik bir su seviyesi diisiisiiniin Sekil 4’te
0.160 m yatay mesafede gergeklesirken; Sekil 6’da ise 0.265
m yatay mesafede gerceklestigidir. Yani, su yiizii profiline
bakildiginda, savak yiiksekligi ayni iken, savak uzunlugu
azaldiginda savak memba boélgesindeki su yiizii diisiis
hizinin daha fazla oldugu ifade edilebilir. Yine benzer
sekilde, savak tepesinden savak mansap ucuna kadar olan
kesitte, ayn1 miktarda bir su seviyesi diisiigii olmasina
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ragmen, 0.32 m uzunluguna sahip savakta bu diisiis daha
hizli gergeklesmistir. Her bir sekil icin, savak tepesi
iizerindeki su yiizii profili, tepenin sag kesitinde, sol kesitine
gore daha egriseldir, yani 6l¢iim noktalarinda okunan su
seviyesi diisiisleri savagin mansap ucuna dogru daha
siddetlidir. Bu da kritik derinligin savak tepesi ile mansap
ucu arasindaki bir noktada oldugunu kanitlamaktadir.
Yukarida da ifade edildigi lizere, savak uzunlugu arttik¢a, su
yiiziiniin egriliginin daha az olmasi, kritik derinligin savak
mansap ucuna daha da yakinlastigina isaret edebilir.

Sekil 8. P=0.125 ve L= 0.32 m olan savak i¢in yapilan
deney

Sekil 2’de savak yapist etrafindaki akimin incelenmesi
sirasinda bazi noktalarin daha fazla Onem tasidigi

belirtilmisti. Bir savak yapisinin, akim o&l¢glimii igin
kullanilmast i¢in bazi degerlerin bilinmesi gereklidir.
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Sekil 9. h, ile Q arasindaki iliski
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Ornegin debi katsayist (C,), her bir savak tiirii igin farkl
degerler almaktadir ve savak iizerindeki akim incelenirken
debi katsayisi degerinin belirlenmesi mutlaka gereklidir. Bu
nedenle,h, memba nap yiiksekligi degerinin detayli olarak
incelenmesi gereklidir. Sekil 9, memba nap yiiksekliginin,
debi ile olan degigimini incelemek amaciyla ¢izilmistir.

Sekil 9’a bakildiginda, dort farkli savak tiirii icin de debinin
artmas ile birlikte memba nap yiikseklikleri artmakta ve bu
artig orani neredeyse esit olmaktadir. Savak kreti tizerinden
okunan bu degerler, savak yiiksekligi arttikca membada
biriken suyun arttigin1 gostermektedir. Ayn1 zamanda, sabit
bir savak yiiksekliginde, savak uzunlugu arttik¢ca, membada
biriken su artmaktadir. Yani, savagin gergek uzunlugu ne
kadar fazla ise membadaki su yiikiiniin o kadar fazla olacagi
sonucuna ulagilabilir.

Sekil 10, dort farkli savak tiirii i¢in, savak tepesi iizerindeki
akim derinliginin debi ile olan degisimini gosterir.
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00504 | ® P-L=0.08-0.53m %
% P-1=0.125-0.32m
] °
004871 | o p.1=008-032m | =« x o
0.046 - °
é 0.044 ¥ ®
= 0.042 1
> °
0.040 * °
*
0.038 - ”
°
0.036 -
00344 @
T T T T T T T
0009 0010 0011 0012 0013 0014 0015
Q (m3fs)

Sekil 10. y, ile Q arasindaki iliski

Sekil 10’a gore, debinin artmasi ile birlikte savak tepesi
tizerindeki akim derinliginin arttig1 agiktir. Mevcut ¢aligma
araliginda, savak yiiksekligindeki artigin, savak tepesi
tizerindeki derinligi arttirdig1 goriilmektedir. Ayrica, savak
uzunluguna gore savak tepesindeki degisim incelendiginde,
0.08 m yiiksekligine sahip savaklarda, akim hizina gore
uzunlugun etkisi degigsmektedir. Diisiik nap yiikseklikleri
icin 0.32m uzunluga sahip savaklarda, y; derinligi daha fazla
iken, nap yiiksekligi arttikca 0.53 m uzunluga sahip
savaklarin daha yiiksek bir tepe noktasi derinligine (y,)
sahip olacagi ifade edilebilir. 0.125 m yiikseklige sahip
savaklarda ise, bu durum genel olarak tiim nap yiikseklikleri
icin, uzun olan savagin daha biiyiik y; degerine sahip
oldugunu gostermektedir.

Mansaptaki su derinliginin, memba nap yiiksekligine gore
olan degisimini incelemek amaciyla Sekil 11 cizilmistir.
Mansap su seviyesi, bir akimin serbest akim (batmamis
akim) veya batik akim durumda olusunu belirler. Yapilan
tim deneyler serbest akim kosulunda, yani mansap su
yiiksekliginin,
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membadaki su seviyesini etkilemedigi durum i¢in
yapilmigtir.
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Sekil 11. y, ile h, arasindaki iligki

Sekil 11°deki verilerin egilimine dayanarak, memba su
seviyesindeki artismn, mansap su seviyesini de artirdig
sonucuna ulasilabilir. En biiylik mansap su derinlikleri, 0.32
m uzunluga sahip savaklarda okunmustur ki bu durum, savak
uzunlugunun azalmasinin mansaptaki su seviyesinde bir
artisa sebep olacagini belirtmektedir. Buna ilaveten, Sekil
11°deki memba derinliklerine gore (kii¢iik debi degerleri
icin), savak yiiksekligi biiylik olan 0.125 m savaklar igin
mansap ucundaki su seviyesi degerleri daha biiytiktiir. Lakin
s6z konusu grafikteki verilerin egilimi, daha biiyliik memba
su seviyesi degerleri i¢in, diisiik savak uzunluklarinda,
mansaptaki su derinliginin daha fazla olacagi ¢gikariminda
bulunmamiza olanak saglamaktadir.

Akim hizlarinin, savak etrafindaki akimin karakteristiklerini
nasil etkiledigini incelemek adina Sekil 12 verilmistir. Sekil
12, dort farkli savak ig¢in, enerji kayiplarmin membadaki
Froude sayisi ile iligkisini gdstermektedir.
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Sekil 12. Boyutsuz enerji kaybi ile Froude arasindaki iliski
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Froude sayisinin artmasi ile birlikte enerji kayiplan
azalmaktadir. Diisiik debilerde, sabit bir Froude sayis1 degeri
ve savak yiiksekligi i¢in, savak uzunlugunun azalmasi ile
daha biiyiik enerji kayiplart meydana gelmektedir.
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Sekil 13. g = 0.0235 m3/s.m debi degeri i¢in savak
tizerindeki su seviyelerinin degisimi

Sekil 13’te g = 0.0235 m’/s.m degerindeki bir akimin,
savak kesiti iizerinden gegerken olusturdugu su yiizii profili
sunulmustur. Sekil 13’e gore, savak memba ucunda ayni
seviyelerde baslayan su seviyesi degerleri aynmi savak
yiikseklikleri i¢in, savak uzunluguna bagli olarak degisen
egrilikler ile savak boyunca ilerlemektedir. Daha 6nce de
belirtildigi {izere, savak yiiksekligi sabit iken, savak
uzunlugunun azalmasi ile, akimin egriligi artmaktadir ve
parabol daralma egilimi gostermektedir. Ayrica savak
uzunlugu sabit iken, artan savak yiiksekligi ile beraber
akimin egriligi de artmaktadir.
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Sekil 14. ¢ = 0.0358 m3/s. m debi degeri igin savak
iizerindeki su seviyelerinin degisimi
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Sekil 14°te ise g = 0.0358 m®¥/s.m degerindeki bir akimin,
savak kesiti tizerinden gegerken olusturdugu su yiizii profili
sunulmustur. Sekil 14’¢ bakildiginda, tipki sekil 13’teki
ifadeler ¢ikarilabilir. Ancak, Sekil 13 ve 14 arasindaki en
biiyiik fark, artan debi degeri ile beraber akimin egriliginin
azalma egiliminde oldugu sonucudur.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, eliptik egri sekline sahip savaklarin
etrafindaki akimin incelenmesi ve su yiizii profillerinin
belirlenmesi amaciyla bir dizi deneyler yiiriitiilmiistiir. Bu
amag¢ dogrultusunda, secilen iki savak yiiksekligi (0.080 ve
0.125 m) ve iki savak uzunlugu (0.32 ve 0.53 m) i¢in
savaklar imal edilmigtir. Deney kanalina yerlestirilmis olan
bu savak yapilar1 kullanilarak dort farkli debi degeri icin
(0.0235, 0.0281, 0.0325 ve 0.0358 m?3s.m) deneyler
yapilmistir. Bu ¢alismada; savak uzunlugundaki degisimin
su yiizii profili lizerinde etkili bir parametre oldugu
belirlenmistir. Ozellikle diisiik savak uzunlugu igin, savak
kretinden mansap ucuna kadar olan kesitte kalan su
yiiksekliklerinin ~ diisis hizinin  daha fazla oldugu
gozlenmistir. Savak yiiksekliginin artmasi ile birlikte su
yiizii profilinin egriliginin arttig1 belirlenmistir. Genel
olarak, debinin artmasi ile birlikte, nap yiiklerinde artiglarla
birlikte daha egrisel bir su yiizii profili meydana gelmistir.

Sembol Listesi

AE= Boyutsuz enerji kaybu (-)

Eo= Membadaki enerji yiiksekligi (L)

Fr= Froude say1si (-)

h= Membada savak kreti tizerindeki su derinligi [L]
ho=Memba nap yiiksekligi (L)

L= Savak uzunlugu (L)

P= Savak yiiksekligi (L)

g= Birim debi (L?TY)

Q= Debi (L3T?)

Re= Reynolds sayist (-)

S=Egim (-)

We= Weber sayisi (-)

x= Yataydaki 6l¢im noktalarinin konumu (L)
y= Memba su yiiksekligi (L)

y1= Savak tepesi ilizerindeki su yiiksekligi (L)
y>= Mansap su yiiksekligi (L)
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