ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
2011, Volume: 6, Number: 4, Article Number: 1A0198

ENGINEERING SCIENCES
Received: July 2011

Accepted: October 2011 M. Emin Emiroglu
Series : 1A Firat University
ISSN : 1308-7231 memiroglu@firat.edu.tr
© 2010 www.newwsa.com Elazig-Turkey

DOGRUSAL KANALLARA YERLESTIRILEN LABIRENT YAN SAVAK BOYUNCA SU YUzU
PROFILININ INCELENMESI

OZET

Literatliirde dogrusal kanallara yerlestirilen dikddértgen wve {i¢cgen
kesitli yan savaklar ile ilgili bircok calisma mevcuttur. Bu calismalarda
genellikle vyan savaklarin debi katsayilari ve su yizii profilleri
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu calismada bu giline kadar kullanilan klasik
yan savaklarin yerine labirent yan savaklar kullanilmistir. Labirent savak,
planda diiz olmayan bir savak kretine sahiptir. Kret uzunludunun artmasi ile
belirli bir debi ic¢in memba taraftaki nap ylikil azaltilmaktadir. Bu nedenle
bu savaklar, ©6zellikle kret genisliginin sinirli oldudu yerlerde ve daha
buylik debi gecirilmesi gereken durumlarda avantajli olmaktadir. Bu
calismada, dogrusal kanallara yerlestirilen labirent yan savaklarin su yluzi
profilleri nehir akim rejimi i¢in incelenmistir. Sonu¢ olarak labirent yan
savaklarin su ylizl profilleri, klasik yan savaklarin su ylzl profillerinden
cok Dbiiyiik farklilik gostermedikleri belirlenmistir. Ancak, labirent savak
teknesi iizerinde Dbiiyiik Froude sayilarinda, vorteks olusumu meydana geldigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yan Savak, Yanal Akim, Labirent Savak,

Su Yizii Profili, Debi Katsayisi

INVESTIGATION OF WATER SURFACE PROFILE ALONG LABYRINTH SIDE WEIR
LOCATED STRAIGHT CHANNELS

ABSTRACT

There are a lot of studies related to the rectangular and
triangular side weirs located on straight channels. The most of these
studies are generally related to discharge coefficient and water level
surface of these side-weirs. In this study, the labyrinth weirs have used
instead of sharp crested side weirs. A labyrinth weir is defined as a
welr crest that is not straight in planform. The increased sill length
provided by labyrinth weirs effectively reduces upstream head for a
particular discharge. They can therefore be wused to a particular
advantage where the width of a channel 1is restricted and a weir 1is
required to pass a range of discharges with a limited wvariation in
upstream water levels. A series of laboratory experiments were conducted
in order to determine water surface profiles of the labyrinth side weirs
at the straight channel for different labyrinth weir included angles,
weir lengths, and crest heights. As a result, it is shown that water
surface profile of the labyrinth side weirs 1is similar to that of
classical side weirs. However, it is observed that vortex occurs over the
labyrinth side weir for large Froude numbers.

Keywords: Side Weir, Lateral Flow, Labyrinth Weir,
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Savaklar; debi ©6lcmek, taskin kontrolii yapmak gibi amaclar icin
ylizyillardir kullanilan en eski ve kullanim acisindan en basit hidrolik
yvapilardandir. Ince kenarli, kalin kenarli ve labirent savaklar olmak iizere
i¢ temel tipleri mevcuttur. Farkli savak tiplerinin her birinin hidrolik
davranisi birbirinden farklidir. Ayrica, karsidan alisli savaklar ve yan
savaklar seklinde de siniflandirilmaktadirlar. Bu nedenle her bir savak
tipinin akim karakteristiklerini ayri ayri incelemek Onemlidir.

Karsidan alisli savak, debi ©&6lcmek icin siklikla kullanilan bir
hidrolik yapidir. Yan savaklar ise bir kanaldaki fazla debinin azaltilmasi
veya herhangi bir kanaldan ihtiya¢ olan debinin alinmasi i¢in kullanilan
bir hidrolik yapidir. Bu savaklar kanallarin yan duvarlarina akima paralel
olarak insa edildiklerinden bu ismi almislardir.

Yan savaklar bircok mithendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Yan savaklar herhangi bir kanaldan ihtiya¢ duyulan debinin temin edilmesi
veya fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in sulama, arazi drenaji ve
kanalizasyon sistemlerinde vyaygin olarak kullanilmaktadir. Birlesik
kanalizasyon sistemlerinde ana kolektdrdeki temiz sayilan fazla yadmur
sulari, yan savaklar yardimiyla alici ortama direkt olarak verilmektedir.
Boylece aritma tesisinin yikii azaltilmakta wve vyan savadin mansap
tarafindaki iletim hattinain kesiti kiiciltilmektedir. Ayrica, vadi
yamac¢clarindan gec¢irilen kanallarda yiizeysel akis etkisiyle meydana gelecek
fazla debi de yan savaklar yardimiyla uzaklastirilmaktadir. Yine, sulamada
dagilim ve kayiplarin kontrolll yapilirken de yan savaklardan faydalanilair.
Disiik randimanla yapilan sulama islemi sonucu ortaya c¢ikan su kayiplarinin
oniine gecmek ic¢in yan savak kullanilarak bu kayiplari en diisiik seviyeye
indirmek mimkiin olmaktadir.

Yan savaklarin farkli enkesit tipleri mevcuttur. Yan savaklar
dikdértgen, trapez veya dairesel kanallarin vyan duvarlarina farkla
enkesitlerde insa edilirler. Bunlari dikddrtgen, Uc¢gen, trapez ve dairesel
enkesitler olarak saymak mumkindir. Bu yan savaklar ana kanalin yanina
insa edilirken ana kanal ekseni ile belirli bir ag¢i yapacak sekilde insa
edilebilecedi gibi ana kanala paralel olarak da insa edilebilmektedir.
Yerlestirme vyapilirken kullanilacak yan savak tipi, kanal enkesiti ve
yerlestirme ag¢isi savaklanacak debinin miktarini de§istirmektedir. Yan
savaklarin debi katsayisi ile ilgili birc¢ok calisma yapilmistir. Glnimiizde
bu konu ile ilgili calismalar halen yapilmaktadir. Yan savaklar ile ilgili
hem teorik hem de deneysel calismalar literatiirde mevcuttur.

De Marchi (1934) vyan savaklarda 6zglil enerjinin sabit kabul
edilebilecedini Dbelirtmistir. Yan savaklarda su yluzinin diferansiyel
denklemi Esitlik 1’de verilmistir (Henderson 1966).

aQ dO

J,—-J, ——= =
dy _ O g4 dx (1)
dx l_anB
g4

burada y ana kanaldaki akim derinligini; x yatay eksen boyunca yoni; Jj
kanal edimini; Jr enerji ¢izgisinin edimi; Q ana kanaldaki debi; dQ/dx
(veya g) yan savagin birim uzunluduna karsilik gelen debi; A akimin
enkesit alani; g yercgekim ivmesi; o kinetik enerji dizeltme faktorini
ve B ise kanal genisligini ifade eder. Yan savagin birim uzunludundan
gecen debi, &6zgil enerjiyi sabit kabul ederek, Esitlik 2 yardimi ile
hesaplanabilir.

q=—(gj=§0d@(h—p)” (2)

dx
burada p savak vylukseklidini, h 1ise x kesitindeki akim derinligini
(x=0"da: h=h; ve 0=0,), (h-p) savak Ulzerindeki nap yikiini ve C4 debi
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katsayisini ifade eder. Henderson (1966), h derinliginin; klasik
savaklardaki gibi savaktan membaya dodru belirli bir mesafe ileriye
degil de, savak yakininda veya savak izerinde Olciilmesi gerektidini
rapor etmistir.

Bir kanalin sabit bir enerji seviyesinde gecgirebilecedi debi ile
su derinligi arasindaki badinti Koch parabolil 1ile $Sekil 1’de
verilmistir.

E
\
Ererji Cizgisi o A
o E'\
| —] [
E E
— h p — %
Q L Q2 E
A
~Q

Sekil 1. Sabit 6zgiil enerjili kanal akimi durumunda derinlik ve kanal
debisi arasindaki iliski (De Marchi, 1934)
(Figure 1. Relation between depth and channel discharge for constant
specific energy (De Marchi, 1934))

Yan savak Dbaslangicinda akim sel rejiminde ise h<h,, oldugundan,
debi-derinlik iliskisi D noktasi ile verilir. Yan savak boyunca ana kanal
debisi azalacagindan akim D’ noktasi ile verilir. Yan savak baslangicinda
akim nehir rejiminde ise h>h,, olacagindan akim bir E noktasi ile
belirlenecektir. Nehir rejiminde ana kanal debisi vyan savak boyunca
azalacagindan akim E’ gibi bir nokta ile belirlenebilir. Buna gdre, Sekil
1’7de gorildigi izere, yan savak boyunca ana kanal ekseninde su derinligi
nehir rejiminde arttigdi, sel rejiminde ise azaldigi gdriilmektedir.

Yan savaklarda, savak {zerinden asan su napinin savak boyunca
meydana gelecek serbest ylzey ¢izgisi, kanaldaki rejime bagli olarak
meydana gelmektedir. Asadida savak ilzerinde muhtemel meydana gelebilecek
bes farkli durum verilmistir (Chow, 1959).

e Savak baslangicinda veya yakininda kritik akim sartlari meydana
gelir. Akim savak boyunca sel rejimindedir ve su derinligi savak
lizerinde azalir (Sekil 2.a).

e Savak baslangicinda su derinligi kritik derinlikten Dblylktir.
Akim savak Dboyunca nehir rejimindedir ve su derinligi savak
boyunca gittikce artar (Sekil 2.b).

e Yan savaktan once nehir rejiminde olan akim savak basinda kritik
seviyeye vyakin defere dismekte ve enerji kaybina udrayarak nehir
rejimine gecmektedir. Baslangicta savak yuki azalmakta
sicramadan sonra artmaktadir (Sekil 2.c).

e Savaktan Once akim sel rejimindedir ve derinlik kritik derinligin
altindadir. Yan savak boyunca da akim sel rejiminde devam
etmektedir (Sekil 2.d).

e Giriste su seviyesi kritik seviyenin altina dismistir. Debi
azalmasindan dolayi bir sig¢rama meydana gelmekte akim enerjisi
kayba wugrayarak daha kiicik Dbir enerji seviyesine inmektedir
(Sekil 2.e).
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Sekil 2. Su yiizi profillerinin muhtemel tipleri
(Figure 2. Probable water surface types)

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada dogrusal kanallara yerlestirilen labirent vyan
savaklarin su ylzi profilleri, nehir akim rejimi ig¢in incelenmistir.
Bu c¢alismanin asil amaci, farkli Froude sayilari, farkli labirent
savak kivrim acgilari, farkli kret vylkseklikleri ve farkli yan savak
agikliklari ig¢in su yizid profilinin boykesitleri detayli bir sekilde
arastirmaktir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calisma, Firat Universitesi Milhendislik Fakiiltesi 1Insaat
Mihendisligi BoOlumi Hidrolik laboratuarindaki S$Sekil 3’te verilen deney
dizeneginde gercgeklestirilmistir. Kurulan deney dizenedi, bir ana
kanal ve bir adet toplama kanalindan olusmaktadir. Ana kanal 0.50 m
genisliginde wve 0.50 m vyiksekligindedir. Toplama kanali 0.50 m
genisliginde 0.70 m ylksekligindedir. Yan savaklarin yerlestirilecegi
kismin karsisindaki toplama kanali genisligi 1.30 m yaricapinda daire
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seklinde insa edilmistir (Sekil 3). Deney kosullari saglandiktan sonra
okumalar, yeterli slire gectikten sonra alinmistir.

Deney setinin tim yan duvarlari cam ve fleksiglas malzemeden insa
edilmistir. Iki kanali birbirinden ayiran kisim ise sac malzemeden
yapilmistir. Set, plskiirtme boya 1ile boyanmistir. Set {zerine gerekli
yerlere sakinlestiriciler yerlestirilmistir (Sekil 3). Deneyler
yapilirken bu mevcut sakinlestiriciler yeterli gelmedidi zaman su ylizlne
paralel 6 inclik demirden kiiciik karelere sahip bir sakinlestirici imal
edilmis, gerektiginde kullanilmistir. Bu sekilde limnimetre ile alinan
okumalar oldukca hassas olmustur. Bu c¢alismada Mitutoyo marka dijital bir
limnimetre kullanilmistir.

Giris debisi Siemens marka elektromanyetik bir debimetre

kullanilarak belirlenmistir. Debiler L/s cinsinden O6lcilmistir.
Ayrica, 90° ince kenarli bir savak ile elde edilen debilerle
karsilastirilmistir. Toplama kanali sonundaki dikdodértgen savaktan

gecen debi ise elde edilen bir esitlik yardimi ile hesaplanmistir.

0.5 1.0 1.0 1.0 1.0
Elek " Su temin borusu 0.5 0.5 0.5, 05,
ektromagneti (D=0.254 m) " Rayw ~
debimetre A - Izgaralar - -
™ 2.0m £ 3| | Giris 2 b ; b Rail N
> & — §
Vana Hazne N Bomusu ~ © h
g — (o] S
E 050 @ 0.50 0 5 2 N ~
E} ¢ 115 L) - = l sl s S|
T4 |lzgara > . ”~ g . .
g 0.50 o Kesit A-A Kesit B-B Kesit C-C
P (3 90 iiggen Ayar kapag1
— Hazl‘q/e savak —=B —C
y
g 0.5 0.94 Yaklasim kanall Ana kanal 0.5m Hazne |— | ———
) @ @ —~van T 0.46 | Cikis kanali
— Haznd I~ 00»73 Toplama kanali swakl0-3 mH Izg.: 4 o |8 X
Izgaralar —B —C Dikdértgen z— —
—A savak 1.0 m
109 m; 1.0 m 35m_  ,0.80 m 12.0 m J
= T T T i ul
Sekil 3. Deney seti
(Figure 3. Experimental setup)
Ana kanal taban egimi %$0.1’dir. Deneyler nehir rejimli ve
kararla akim sartlarinda ve serbest savaklanma hali icin

gergeklestirilmistir. Yan savak nap kalinligi (nap yuki) olarak, yan
savak membasinda ana kanal eksenindeki su derinligine gdre elde edilen
nap kalinligi dikkate alinmistir. Literatiirdeki bircok calismada nap
yiki bu sekilde alinmistir (Cosar ve AJaccioglu, 2004; AgJaccioglu ve
Yiksel, 1998) . Deneylerde minimum nap kalinligi 30 mm olarak
alinmistir. Deneyler, dogrusal kanalda L=25, 50 wve 75 cm savak
uzunluguna sahip, p=12, 16 ve 20 cm kret vyiliksekliklerinde, 6=45°,
0=60°, 6=90°, 6=120°, @=150° labirent savak kivrim tepe acilari icin
deneyler yapilmistair.

Su ylzii profilleri hem kiyida ve hem de kanal ekseninde
belirlenmistir. Boykesit boyunca okumalar yeterli siklikta alinmistir.
Ozellikle degisimin fazla olduju savak baslangicinda ve sonunda daha sik
alinmistair.

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(RESULTS OF THE EXPERIMENT AND DISCUSSION)

Bu c¢alismada dodrusal kanallarda labirent yan savaklar ig¢in su
yiizil profilleri nehir akim rejimi icin incelenmistir. Ikinci b&liimde
belirtilen tim savak genislikleri wve tim labirent vyan savak kivrim
acilari ic¢in su yluzl profilleri belirlenmistir. Burada bunlarin ancak
bir kismi verilebilmistir.

Sekil 4’te L/b=0.25 ve Sekil 5'te L/b=0.50 ic¢in c¢izilen su yizi
profilleri incelendidi =zaman, yan savadin memba ucundaki su seviyesi
mansap ucundan daha disik oldugu godrilmektedir. Bunun nedeni yan
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savadin memba ucundan itibaren savaklamanin baslamasi, dQ/dx dederinin

azalmasi ve akimin nehir rejiminde olmasidir. Engels (1920), su
ylizinlin yan savak bdlgesinde 6nce minimuma ulastidi ve sonra tedricen
arttigini ifade etmistir. Bu <c¢alismada da benzer sonucglar elde
edilmistir.

Agagcioglu ve Yiksel (1998), su yluzinde minimum derinlidin yan

savak baslangicinda meydana geldigini ve sonra yilikseldigini deneysel
olarak belirlemistir. Yukarida da ifade edildigi gibi, ana kanalda
debinin azalmasi ile mansap ucundan itibaren kanaldaki su derinliginde

artis goOzlenmektedir. Bu durum, Koch parabolii ¢izilerek acgikcga
goriilebilir (Sekil 1). Debinin azalmasiyla su seviyesi artmaktadir
(Emiroglu wvd., 2007). Yan savadin memba ucundan itibaren su seviyesi

cok kisa bir mesafe sonra minimuma ulasmakta ve daha sonra kiucuk L/B
oranlarinda ani olarak, biuyik L/B oranlarinda ise tedrici olarak
yukselmektedir. Bu minimum su seviyesinin yeri Fr sayisi, nap
yliksekligi ve savak tipine gbre farklilik gOstermesine karsain,
cogunlukla labirent yan savadin memba kisminin fic¢te birlik kisminda
meydana geldigi tespit edilmistir. El-Khashab (1975), minimum noktanin
yerinin dedisimini, yan savak girisinin akima olan etkisinden
kaynaklandigini ifade etmistir. Ayrica, AgJag¢ciodlu (1995) wve Cosar
(1999) tarafindan da benzer su ylzi profilleri elde edilmistir.

Kret uzunlugunun artmasi ile (L/B=1.50) su ylzinde
dalgalanmalarin oldugu godzlenmektedir (Sekil 6). Genellikle vyan
savagin mansap tarafina yakin kisimda klicik bir kabarma olusmaktadir.
Mansap ucunda tekrar su kabararak en ylksek seviyeye ulasmaktadir. Bu
durum ile Dblylik Fr sayilarinda daha c¢ok karsilasilmistir. Olusan
tepecigin yeri Fr sayisinin artmasiyla mansap ucuna dodru kaymaktadir.
Fakat hicbir deneyde yan savak mansap ucunu gecmemistir.

Buylik Froude sayilarinda ve bluyiik debilerde L/B ve p/B’nin kiiciik
degerlerinde yan savadin memba ve mansap tarafindaki su seviyeleri
arasindaki kot farki test edilen dider durumlardan daha fazla
olmustur.

Labirent vyan savak {zerindeki savaklanan akim, distk Fr
sayillarinda savaklanan akimda diizensizlik pek gbzlenmemis, fakat
Froude sayisinin artmasiyla (Fr>0.70) labirent yan savak izerindeki
akimda c¢evrintiler meydana gelmistir. Labirent savak tepe ag¢isinin
kiicilmesiyle labirent savak {iizerindeki vorteksler de artmaktadir. Bu
durum o6zellikle 6=45° ve 60° de buytuk Froude sayilarinda daha c¢ok
meydana gelmistir. 6=120° ve 150°’de savaklanan akim daha ditzenli
olmustur. Bu ag¢ilarda vorteks gdzlenmemistir. Labirent vyan savagdin
memba tarafindaki savaklanan akim, cogunlukla mansap taraftan
savaklanan akimdan daha az olmustur. Ayni sekilde labirent yan savadin
memba kismi nap kalinligi da mansap kisminin nap kalinligindan her
kosulda daha az oldugu godzlenmistir. Bunun nedeni akim c¢izgileri yoni
akim yoniinde olmasi nedeni ile akimin yan savadin mansap kismina dogru
yonelmesindendir.

Labirent savagin kivrim acisi kiigildikce labirent savak iizerinde
su yluzeyinde cevrintiler daha fazla gdzlenmistir. Test edilen savaklar
icerisinde sadece 6=90° labirent vyan savak tepe acisinda cevrinti
nedeni 1ile, akim igerisine dodru dalarak huni seklinde bir vorteks
olusmustur. L/B’nin kiicik dedJerlerinde ve sadece 6=90°"de bu olay
gdzlenmistir ve cogunlukla ayni bolgede, memba ucuna yakin,
olusmustur. Bu olay, Dbiyik nap vyiklerinde de meydana gelmistir.
L/B'nin artmasiyla yine s6z konusu ag¢ida gbzlenmemistir. Bunun nedeni
L/B'nin klticik degerlerinde ters akimin dar bir alanda meydana
gelmesidir. L/B’nin artmasi ile bu alan artmaktadir. Dider labirent
savak tepe acili yan savaklarda bu duruma rastlanmamistir. Ayrica, nap
yukil distiginde test edilen 3~4 cm i¢in donerek akim igerisine giren
vorteks olusumu gbzlenmemistir. Yanal akim, labirent vyan savagdin
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mansap kismindaki kret yiksekligi engeli ile karsilasinca savak
lizerinde donerek ters akimlar olusturarak cevrinti meydana gelmistir.
Test edilen labirent savagin kiicik tepe acilarinda kret uzunludunun
daha fazla olmasi nedeniyle, savak {lzerinde c¢evrintiler daha fazla
olmustur. Ayrica, kiuciuk tepe acilarinda daha fazla savaklanma olmasi
da ¢evrintilerin daha fazla olmasina neden olmustur.

Yan savak boyunca mansaba dodgru gidildikce yanal akimdan dolayi,
ana kanaldaki akim yavaslamakta ve bunun sonucu olarak ana kanaldaki
sekonder akim siddetlenmektedir. Bundan dolayi, yan savadin ilk yarisi
sonunda ayrilma bodlgesi olusmakta ve yan savadin ikinci yarisinda ters
akim meydana gelmektedir. Bunun sonucu olarak ana kanalin i¢ kiyisinda
bir durgunluk bdlgesi olusmaktadir. Yapilan deneylerde Ozellikle diisiik
Fr sayilarinda bu durum acikca gdzlenmistir. Test edilen Dbiylik Fr
sayilarinda ters akim olusumu pek gdzlenmemistir. Daha c¢ok biiylik nap
kalinlidi: ve diusik Fr sayilarinda acg¢ikg¢a belirgin hale gelmistir. El1-
Khashab (1975) tarafindan L/B=5.05 ic¢cin dodrusal kanalda gdzlenen bu
durum, Fares ve Herbertson (1993) tarafindan L/B=0.6 ic¢in 60°"1lik bir
kivrimin dis kiyisina yerlestirilen kalin kenarli yan savak izerinde
de gbzlenmistir. Ayrica Agaccioglu (1995) da kivrim girisinde
L/B=1.875 i¢in ayni olayi gbzlemesine karsin L/B=0.6 ve L/B=1.25 ig¢in
fazla belirgin olmadigini ifade etmistir. Yine Cosar (1999) ayrilma
bdlgesi ve durgunluk bdlgesinin olusumunu ters akimin meydana
gelmesini, 120°"1ik tepe acisina sahip iiggen yan savakta gdzlemledigini
belirtmistir. El-Khashab (1975)"1n  ters akimi iyi bir sekilde
gdzlemlemesinde yan savak uzunlugunu oldukca fazla almis
olmasindandir. Literatiirde bu kadar bluytik yan savak uzunlugu pek test
edilmemistir.

Froude sayisi arttikgca ters akim pek gdzlenmemistir. Ayrica, Fr
sayisinin artmasiyla yan savak bblgesinde kiucuk kabarmalar
olusmaktadir. Deneylerde bu durum bluyiik L/B oranlarinda gdzlenmistir.
Frazer (1957), dogrusal kanallar iizerindeki vyan savaklarda hidrolik
si¢ramanin Fr=1.0~2.0 civarinda olustudunu belirtmistir.
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Sekil 4. L=25 cm ig¢in su yluzi profilleri
(Figure 4. Water surface profile for L=25 cm)
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Sekil 5. L=50 cm ig¢in su yluzi profilleri
(Figure 5. Water surface profile for L=50 cm)
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Sekil 6. L=75 cm ic¢in dogrusal kanalda aktif savaklanma durumunda su
yuzlu profilleri
(Figure 6. Water surface profiles for L=75 cm at the active overflow
conditions)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Genel hidrolik konusu kapsaminda yeni bir arastirma konusu olan
labirent yan savaklarin dogrusal kanallarda su yizii profilleri, farkli
savak uzunluklara, kret vylkseklikleri, kivrim acilari ve Froude
sayilari ic¢in arastirilmistir. Labirent vyan savak memba ucunda bir
alcalma gbzlenmis ve su yizidl profili tedrici olarak artmis ve mansap
ucunda maksimuma ulasmistir. Hidrolik sigcrama gdzlenmemistir. Kigluk
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Froude sayilarinda su yuzunde c¢ok hafif dalgalanmalar godzlenmesine
karsin, biylik Froude sayilarinda su yluzinde daha fazla dalgalanmalar
oldugu gbézlenmistir. Ozellikle bu dalgalanmalar, biyitk L/B oranlarinda
daha Dbelirgin olmustur. Labirent savak teknesi {izerinde vorteks
olusumu da gdzlenmistir.
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