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Aliivyal akarsularin kiyilarina inga edilen ¢evirme kanallarinda olusan asirt sediment birikimi nedeniyle
kanalda ciddi siglasmalar meydana gelebilmektedir. Bu olgu akim béliinmesi ile birlikte arastirmacilar
tarafindan siklikla laboratuvar deneyleriyle arastirilmaktadir. Laboratuvar deneylerinin fiziksel ve
ekonomik limitleri géz 6niine alindiginda niimerik ¢aligmalarin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada
laboratuvar ortaminda gercgeklestirilen bir deney niimerik olarak modellenerek olarak test edilmistir.
Simiilasyon sonucunda elde edilen bulgularda her iki kanaldaki akim ve taban 6zelliklerinin laboratuvar
deneylerinden elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu saptanmistir.
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* Sorumlu Yazar

Severe shoaling may occur in the diversion channels built on alluvial river banks due to excessive sediment
deposition. The phenomenon, together with flow division, is frequently investigated by researchers with
laboratory experiments. Considering the physical and economic limits of laboratory experiments, the
importance of numerical studies becomes obvious. In this study, an experiment carried out in the laboratory
was numerically modeled and tested. The simulation results indicate that the flow and bed features in both
channels are in coherence with the results obtained from laboratory experiments.
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Giris

Cevirme kanallar1, akisin dogal yoniinii sulama, kat1 atik
yonetimi, tagkin kontrolii, igme suyu temini vb. amaglarla
degistirmek icin insa edilmektedir. Bu yapilarin aliivyal
nehirlerin kiyilarma insa edilmesi durumunda kanala
akim ile birlikte biiyiik miktarda sediment girebilir. Sik
kargilagilan ve arzu edilmeyen bu durum, kanalda
siglagmaya ve varsa mansapta bulunan techizatlarda
arizaya neden olabilmektedir. Ayni zamanda akim
boliinmesi nedeniyle ¢atallanma bolgesinde karmagik ve
ii¢c boyutlu akim yapilar1 olugmakta, g¢evirme kanali
girisinde asag1 yonlii akimlar ve ikincil gevrintiler sonucu
yerel oyulmalar meydana gelebilmektedir. Bu olgu
genellikle laboratuvar ortaminda, akarsuyu temsilen, ana
kanali hareketli tabana sahip, ¢evirme kanali ise hareketli
ya da rijit tabana sahip kanal sistemlerinde deneysel
olarak aragtirilmaktadir.

Ana kanal membasindan gelen (yaklasan) akim, ¢evirme
kanali girisine ulagirken akimin bir kismi boliinerek
gevirme  kanalina dogru  yonelir.  Ana  kanal
dogrultusundaki momentum bileseninden dolay1 béliinen
(¢evrilen) akim, ¢evirme kanali i¢ duvarina hemen temas
edemeyerek kanalin memba kosesinden belirli bir agi ile
ayrilir ve ¢evirme kanali igerisinde bir siire hareket
ettikten sonra i¢ duvarina yeniden baglanir [1]. Bu
ayrilma ve yeniden birlesme noktalar1 arasinda akim
hizlarinin ¢ok diisiikk oldugu ve cesitli cevrintilerin
olustugu bir resirkiilasyon bolgesi olusur. Akimin diisey
hiz profili géz Oniine alindiginda su yiizeyine yakin
bolgedeki hizlar, tabana yakin bolgedeki hizlardan daha
yiiksektir. Dolayisiyla boliinen akimin tabana yakin akim
¢gizgileri ¢gevirme kanalina daha genis bir a¢1 ve yumusak
bir egrilikle girecekken yiizeye yakin akim ¢izgileri ise
daha dar bir ag1 ve keskin bir egrilikle ile girecektir [1],
[2]. Ayni nedenle boéliinen akim tabana yakin kisimda
daha genis olacak ve ylizeye dogru daralacaktir. Boliinen
akimin ana kanal yoniindeki momentum bilesenin yiizeye
yakin bolgede daha biiyiikk olmasi sonucunda ise
resirkiilasyon bdlgesi su ylizeyi civarinda daha genis
olacak, tabana dogru daralacak ve gevrilen akimin su
ylizeyine yakin kismi, resirkiilasyon bolgesi tarafindan
daha c¢ok bloke edilecektir. Tabana yakin akim
cizgilerinin yukarida belirtilen 6zellikleri de géz Oniine
alindigi zaman gevrilen suyun biiyliik kismmnin tabana
yakin bolgeden alindig1 goriilmektedir [1], [2]. Bu durum,
literatirde Bulle Etkisi olarak bilinen, ¢evrilen su
debisiyle orantisiz miktarda biiyiik sediment debisinin
¢evirme kanalina girmesine yol agabilmektedir. Ana
kanal, ¢evirme kanali ve akim béliinmesi sonucu olusan
akim yapilart Sekil 1’de gosterilmistir. Boliinen akim
cizgileri tam olarak ¢evirme kanali mansap kdsesinde (B
noktasi) birlesmemekte, ana kanal mansabi yoniinde
kiigiik bir miktar uzamaktadir [3].

Cevrilen akimin B noktasina bitisik duvarlara (ana kanal
i¢ duvar mansabi1 ve ¢evirme kanal1 dig duvari) ¢arpmasi
ile birlikte duvarlarda meydana gelen asag1 yonlii akimlar
neticesinde biri ana kanal i¢ duvari, digeri ise gevirme
kanali dis duvart boyunca sekonder akimlar
gelismektedir.
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Ana kanal dig duvan

Ama Akim Mansap Akim

Tabana Yakin Alam Cizgisi

Yiizeye Yakin Alim Cizaisi

Ana kanal i¢ duvan (membu) Ana kanul i¢ duvan {mansap)

Cevirme kanali iy duvart
Cevirme kanah diy duvan

Sekil 1. Kanal sisteminin temsili

Bu sekonder akimlar [4] tarafindan bagimsiz vorteksler
olarak tanimlanmis, daha sonra [3] tarafindan tipki at nali
vorteksinde oldugu gibi asagi yonli akimlarm kanal
dogrultusundaki akimlarla etkileserek iki kollu bir vorteks
sistemi olusturdugu ve bu sekonder akimlarin aym
vorteks sisteminin birer kolu oldugu ileri siiriilmistiir.
Bu vorteks kollari, bulunduklar1 kanal tabaninda asagi
yonli akim nedeniyle baglayan oyulmayi artirmakla
birlikte ¢evirme kanalindaki vorteks kolu, ayn1 zamanda
ana kanaldan tagman sedimentin akim hizlarmin kiigiik
oldugu resirkiilasyon bdlgesinde depolanmasina ve bu
bolgede siglasmaya neden olmaktadir.

Hareketli tabana sahip agik kanal akimlarinin hidro-
morfodinamik dogasinin detayli olarak incelenerek bu
olumsuz durumlarin engellenmesine ya da en aza
indirilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
de akim boliinmesi nedeniyle akim yapilarinda ve tabanda
meydana gelebilecek degisiklikler Onceden tahmin
edilebilmelidir. Bu amagla [3] tarafindan gergeklestirilen,
her iki kanalin da hareketli tabana sahip oldugu bir deney
Flow-3D Hydro paket programinda simiile edilmis,
catallanma bdlgesindeki akim yapilari ve taban gelisimi
incelenmis ve tartigilmustir.

Model Ozellikleri

[3]’iin laboratuvar deneylerini gerceklestirdikleri agik
kanal sistemi ayn1 boyutlarda modellenmistir. Ana kanal
9 m uzunlugunda ve B = 0,67 m genigliginde, ana kanala
memba ucundan 3,2 m uzaklikta ve 8 = 90° aciyla bagh
olan ¢evirme kanali ise 2,17 m uzunlugunda ve b = 0,25
m genigligindedir. Test bdlgesi bu dlgiilerle ayni olup,
0,85 mm medyan tane c¢apma sahip iiniform taban
malzemesi ile kaplanmistir. Taban malzemesinin kalmlig1
ana kanal mansap ucunda 0,17 m’dir ve ana kanal
baglangi¢ taban egimi memba esigi ile 0,001 olacak
sekilde, deney diizenegine paralel olarak, modellenmistir.

Her biri ii¢ dogrultuda da esit uzunlukta hiicrelere sahip
olan bes adet mesh blogu tanimlanmigtir. Ana kanalin ilk
2 ve son 5 m’si ile ¢evirme kanalinin son 1,2 m’sinin
hiicre uzunlugu 0,02 m, kalan iki mesh blogunun hiicre
uzunlugu akim ayriminin daha yiiksek dogrulukla simiile
edilebilmesi i¢in 0,01 m olarak belirlenmistir. Tanimlanan
mesh ag1 toplamda 657120 hiicreye karsilik gelmektedir.
Ana kanal memba smir sartlarinda baslangic akim
derinligi 0,08 m’ye tekabiil eden sabit su seviyesi
belirlenmis, su ve sediment (besleme) debileri deneyle
aym olacak sekilde sirastyla 0,029 m%/s ve 12 kg/sa sabit
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olarak tanimlanmistir. Ana kanal mansabindaki su
derinligi 0,07 m olarak sabitlenmistir. Mesh bloklarmin
ortak yiizeyleri yazilim tarafindan otomatik olarak
belirlenmektedir, diger smurlar ise duvar olarak
tanimlanmistir. Bu durumda ¢evirme kanalindaki ¢ikis
debisinin saglanmasi i¢in bu kanalin mansabinda bir adet
“kiitle momentum kaynag1” tanimlanmig ve 2,2 L/s
debideki akim bu kaynaktan cekilerek sistemden
¢ikarilmistir. Cevirme kanalinda batik akimin mevcut
oldugu deneysel kosullarda da ayni miktardaki debi
pompa ile ¢ekildiginden segilen yontemin deneysel
karsiligina gore uygun oldugu goriilmektedir. Baslangig
sartlarma 0,07 m derinliginde ve 0,45 m/s ortalama hiza
sahip bir akim tanimlanarak baglangi¢ akiminin tabanda
yaratacagi etkiler en aza indirilmistir. Modelin genel
goriintiisti Sekil 2’de koordinat sistemi ile birlikte
verilmigtir. Sekilde mesh bloklar1 numaralandirilarak MB
ile ifade edilmistir, A noktas1 (x,y) = (0,0) koordinatini
ifade etmekle birlikte z = 0 koordinati sediment

tabakasinin en alt seviyesine denk gelmekte ve yukari
yonde artmaktadir.

Ana kanal

n R
Qm =29 L/s % ('._\1
E [l
= Il
P s :

Sekil 2. Modelin genel goriintiisii
Kullanilan Denklemler
Akim Denklemleri

Flow-3D Hydro yazilim1 VOF (Akiskan Hacmi)
yontemini kullanir ve ti¢ boyutlu siireklilik (Denklem 1)
ve Navier-Stokes (Denklem 2) denklemlerini ayni anda
¢ozer. Akim ayrimi bolgesindeki ii¢ boyutlu akim
yapilarinin karmagikligi oyulmanm zamana bagimlilig:
gbz Oniine alindiginda, LES tiirbiilans modelinin
kullanilmasi uygun goriildii. Cok sayida ¢alisma [5]-[7]
LES tiirbiilans modelinin, simiilasyon siiresi pahasina k-
o, k-¢ veya RNG gibi RANS modellerinden daha hassas
bir sekilde akisin kararsizlik ve {i¢ boyutlu 6zelliklerini
temsil ettigini 6ne siirmektedir.

a
a_xiuiAi (1)
6ui+1 Aaui _ 16P+G+ 2

Burada ui, i yoniindeki hizi; Aj, i yoniindeki kismi alani;
VT, akima ag¢ik kismi hacmi; ps, suyun yogunlugunu; P,
basimc1; Gi, cisim ivmelerini, fi, viskoz ivmeleri temsil
eder.

LES modeli, hesaplanmayacak kadar kiigiik olan
tirbiilansin etkilerini temsil etmesi i¢in Denklem (3) ile
hesaplanan mesh agmm uzunluk o6lgegine (L) ihtiyag
duyar [8]:
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1/3

L = (8,6,6,) 3)
Burada dx, 9y, ve 0, X, y ve z yonlerindeki hiicre
boyutudur. Bu durumda LES tiirbiilans modelindeki
kinematik tiirbiilans viskozitesi (vr) Denklem (4) ile

hesaplanir:
=c.2 [2e;:e;;
Ur = Cg el] el]

olarak tanimlanir. Smagorinsky katsayisi, cs, varsayilan
olarak 0,1 alinmistir. ejj kayma gerinimi hiz tensorii
Denklem (5)’ten bulunur:

1oy 4 ou;
G = 2 aX] axi

Son olarak momentum denklemlerinde kullanilmak {izere
vt dinamik viskozite (1) denklemine (Denklem 6) dahil
edilir:

(4)

(5)

u=pr(v+vr) (6)
Burada v, akiskanin kinematik viskozitesidir.
Sediment Tasimmi Denklemleri
Flow-3D Hydro’nun sediment tasmumi modiili,

kohezyonsuz sedimentinin toplam yiikiini: i) askidaki
yiikii, ii) stirliklenen yiikii (tanelerin yilikselmesi ve
¢okelmesi) ve iii) taban yiikiinii (tanelerin yuvarlanmasi,
sigramasi, kaymast) ayri ayr1 hesaplayarak simiile eder.

Kaldirma hizi, taban malzemesinin askidaki yiike
doniisecek miktarini belirlemek i¢in () [9] Denklem (7)
ile hesaplanir:

llglld(p — py)
Py

(7)

w; = angd>3 (6 — 6,)15

Burada o, 0,018 olarak tavsiye edilen siiriiklenme
parametresi [9]; ns, tabanin disina dogru yonelen normal
vektor; 0, yerel Shields parametresi; 0., tabanda sediment
hareketinin baslamasi i¢in kritik Shield degeri; ||g|
yercekimsel ivmenin biiyiikliigii; d, tane medyan gapidir.
d= boyutsuz tane ¢ap1 ise Denklem (8)’den hesaplandiktan
sonra:

1/3
d*zd[pf(p ;Z)f)llgll] ®)
U
taban kayma gerilmesi (1) ile birlikte yerel Shields
parametresinin ~ hesaplanmasinda ~ (Denklem  9)
kullanilmaktadir:
0 T
AT TN 9
lghd(p—py) ©)

Kritik Shields degeri ise Shields diyagramindan 6. =
0,032 olarak bulunmustur. Siiriikklenen yiikiinii elde
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etmede kullanilan ¢okelme hizi [10]’un denkleminden
(Denklem 10) hesaplanmaktadir:

1%

= ﬁd [(10,36% + 1,049.d3)%5 — 10,36]

ws (10)

Son olarak toplam hacimsel sediment yiikiiniin (qs)
hesaplanmasi i¢in [11]’in 6nerdigi denklem (Denklem 11)
kullantlmgtir:

0,5
p—p
qs = 8(6 — Bcr)l's [”g” <—f> d3]
Ps

(11

Bulgular ve Tartisma

Testin ilk saniyelerinden itibaren sediment tasimnimi
sonucu ana kanal taban seviyesinde azalma meydana
gelmis ve ana kanal boyunca mansaba dogru hareket eden
kumul olusumlar1  gdzlenmistir. Ozellikle mesh
¢Oziinilirligiiniin daha yiiksek oldugu MB2 bélgesinde
(Sekil 2) belirginlesen (Sekil 3) kumullarin ortalama
yiiksekligi 2 cm, ortalama uzunlugu 1,5 m olarak
kaydedilmistir. Kumulun seklinden goriilecegi iizere ana
kanal i¢ duvar tarafindan kismi ¢evirme ¢ekilmistir ve orta
kism1 da bu dogrultuda bir egimle ana kanalda harekete
devam etmistir. Cevirme kanalina ¢ekilen sedimentin
biiyiik ¢ogunlugu bu kumul gegisleri sirasinda meydana
gelmektedir [12]. Cevirme kanalinin memba kosesinde
bitisen iki duvarin tabanlarinda baslangi¢ taban seviyesine
gbre Az = -10 cm’e kadar derinlesen oyulma hendekleri
goriilebilmektedir. Oyulma hendeklerinin en biiyiik
derinlikleri yaklagik ayni olmakla birlikte ana kanaldaki
hendek ¢ok daha uzundur ve mansaba dogru genisligi
artmaktadir. Cevirme kanalinin her iki duvart boyunca
sediment yiikiinden dolay1 taban seviyesinde bir
ylikselme goriilmektedir. Bu yiikselmenin bir sebebi, su
debisi ile orantisiz miktarda ¢ekilen sediment debisi, diger
sebebi de ¢evirme kanalindaki akimin sahip oldugu
kayma hizinin sediment hareketi icin yeterince biiyiik
olmamasidir. Bulgular 6nceki ¢alismalar [3],[4] ile
uyumlu olup, ¢evrilen akimin kayma hiz1 yeterli seviyeye
gelene  kadar  taban  seviyesinin  yiikselmesi
beklenmektedir. Orijinal deneyde tabanin denge
durumuna ulagmasi yaklasik 18 saat siirmiis, denge
durumuna ulasildiktan sonra zamana bagl (kararsiz)
degisimlerin yorumlanabilmesi i¢in ise deney 6 saat daha
devam ettirilmistir. Mevcut modelin 24 saatlik bir
simiilasyonu 360 giinde tamamlayacagi dngoriildiigiinden
taban sekilleri ve akim yapilar1 yorumlanabilecek 6lgiide
gelistikten sonra simiilasyon sonlandirilmistir. Calisma
kapsaminda nihai oyulmalar ve sediment debileri
arastirilmadigi i¢in taban denge durumuna ulagmadan

simiilasyonun sonlandirilmasinin  mevcut bulgu ve
tartigmalara  onemli  Ol¢lide  etki  etmeyecegi
diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Test sonunda ¢atallanma bdlgesinin taban
morfolojisi

Taban yakin akim ¢izgileri Sekil 4’te verilmistir. Sekilde
goriilecegi iizere tabana yakin akimin ana kanal dis
duvarindan itibaren 0,17B  genigligindeki  kismu,
goriilebilir bir sapma yapmadan ayni dogrultuda devam
etmigtir. Tabana yakin akimin ana kanal i¢ duvarindan
yine 0,23B genisligindeki kismi ise ¢evirme kanalina
sapmistir. Ana kanalin orta bolgesindeki kalan 0,6B
genisligindeki akim ise ana kanal dogrultusundan ¢evirme
kanalina dogru sapmis, fakat ¢cevirme kanalina girmeden
ana kanalda devam etmistir. Yiizeye yakin akim analiz
edildiginde akim ¢izgilerinin ana kanal i¢ duvarina ¢ok
yakin (=0,1B) kismi c¢evirme kanalina girdigi ve
resirkiilasyon bolgesine girmeden ¢evirme kanali dig
duvari boyunca devam ettigi goriilmiistiir. Bu durumda
tabana yakin ayrilan akim smirinin SU yiizeyine yakin
ayrilan akim siniria gore ana kanal i¢ duvarindan 2,3 kat
daha uzaktadir. [1] tarafindan piiriizlii cidarlar igin bu oran
yaklagik 2,2 olarak bulunmustur ve elde edilen bulgularla
uyumludur.

Cevrilen akimin mansapta kontrol ediliyor olmasi
nedeniyle bu kanalda batik akim durumu mevcuttur ve
dolayisiyla her iki kanalin su yiizeyi seviyelerinde 6nemli
Olgide bir degisim gozlenmemistir. Yalnizca g¢evirme
kanali mansap kosesi etrafinda ayrilan akimin duvara
carpmast nedeniyle d/4 = 2 cm yiiksekliginde yerel bir
kabarma goriilmiistiir.
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Sekil 4. Tabana yakin bdlgedeki akim ¢izgileri

Cevirme kanali girisi mansap kosesinden ana kanal
mansabina dogru 0,2b uzaklikta (x = 3,5 m) bir enkesit
alinarak bu enkesitteki hiz bilesenleri Sekil 5’te
incelenmistir. Bu enkesit ayn1 zamanda ana kanaldaki
oyulma hendegini de igermektedir. Akimm ana kanal
dogrultusundaki hiz bileseni, u, beklenilecegi {iizere
tabana dogru azalmakla birlikte akimin ¢evirme kanalina
dogru sapmis olmasindan ve enkesit genislemesinden
dolay1 ana kanal dis duvarinda i¢ duvarina oranla daha
kigiiktiir. Benzer gekilde [12] de akim hizinin ana kanal
i¢ duvari bolgesinde yiiksek oldugunu gézlemlemistir.
Oyulma hendeginin en derin noktasinda ise u bileseninin
negatif bolgeye gectigi goriilmektedir. Akimin ana kanal
i¢ duvarina dogru saptigi, hizin yatay dogrultudaki v
bileseninden goriilebilir. Ana kanal dis duvar1 boyunca
bu bilesen c¢ok kiiglikken i¢ duvara dogru artmakta ve
duvar ile temas ettigi noktada tamamen asag1 yonlii akim
olusmaktadir. Asag1 yonlii akim bu bdlgedeki oyulmanin
baslica sebebi olmakla birlikte ana akim ile birlesmesi
neticesinde olusan vorteks (Sekilde kaba hatlar1 ile
gosterilmistir), oyulma hendeginin boyutlarini1 daha gok
biiylitmektedir. Bu vorteks, giris kisminda bahsedilen iki
kollu vorteks sisteminin ana kanaldaki koludur.

Kanal taban1

0.‘4 ¥ (m) 0!3 0.‘2
Sekil 5. x = 3,5 m’de ana kanal enkesiti ve hiz

bilesenleri

Cevirme kanali girisinden ¢evirme kanali mansabina
dogru 0,2b uzaklikta (y = -0,05 m) bir enkesit alinarak bu
enkesitteki hiz bilesenleri Sekil 6’da incelenmistir.
Akimin hiz bileseni v’nin en yiiksek degerleri ¢cevirme
kanali dig duvar1 boyunca, daralma bdlgesinde
kaydedilmistir. Cevirme kanali i¢ duvarina dogru bu
deger azalarak sifira ulasmakta ve resirkiilasyon bolgesi
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icinde v bileseni yon degistirmektedir. Resirkiilasyon
bolgesinin tabana dogru daralan kesiti de sekilde
goriilebilir. Cevirme kanali dis duvar civarinda akimin
diisey yondeki hiz bilesenine (w) gore kuvvetli bir asag1
yonlii akim mevcuttur. Asagi yonlii akim ile g¢evrilen
akimin birlesimi, vorteks sisteminin ¢evirme kanalindaki
kolunu olusturmaktadir. Asagi yonli akimin baslattigi
oyulmay1 biiyiiten bu vorteks, hem bu boélgeden oyulan
hem de ana kanaldan g¢ekilen sedimenti resirkiilasyon
bolgesi icine tagimaktadir.

r0.25

Kanal tabam 1 0’15
vim/s) =0,1m/s
03 02 01 0 01 02
e
3,45 3,40 3,35 x (m) 3,30 325 3,20

Sekil 7.y =-0,05 m’de gevirme kanali enkesiti ve hiz
bilesenleri

Sekil 7’de resirkiilasyon bdlgesinin su yiizeyine yakin
kismindaki hiz bilesenlerine 6rnek olarak 0,24 cm su
seviyesinde alinan kesit sunulmustur. Akimin u ve v hiz
bilesenlerine dikkat edildiginde ¢evrilen akimin ¢evirme
kanali memba kosesinden ayrilmasi, gevirme kanali i¢
duvarinda yeniden birlesmesi ve bu arada kalan
resirkiilasyon bolgesi goriilebilir. Daha o6nce de
belirtildigi tizere en yiiksek hizlar gevirme kanali dis
duvart civarinda kaydedilmis, mansaba dogru enkesit
geniglemesi nedeniyle ¢evirme kanali i¢ duvarina dogru
gorece bir artis ve sapma meydana gelmistir.
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Sekil 7. z= 0,24 m’de ¢evirme kanali kesiti ve hiz
bilesenleri
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Sonuclar

Hareketli tabana sahip 90°’lik bir ¢evirme kanalinda
kararli akim sartlarinda Flow-3D Hydro paket programi
ile niimerik bir c¢alisma gergeklestirilmistir. Cevirme
kanalinin mansap kosesine bagli her iki duvar boyunca
derin oyulma hendekleri olusmustur. Ana kanal oyuma
hendegi i¢inden ¢ikan malzeme bu hendegin mansabina,
¢evirme kanali oyulma hendeginden ¢ikan malzeme ise
bu hendegin mansabi ile birlikte ¢evirme kanali i¢
duvarina  yakin  bolgeye  tagmmustir.  Oyulma
hendeklerinin olustugu bdlgelerde asag1 yonli akimlar ve
bu akimlarin sonucu olarak oyulma hendekleri iginde
gelisen vorteks sistemleri tespit edilmistir. Literatiir ile
uyumlu olarak akimin daha biiyiik bir béliimiiniin tabana
yakin bolgeden ¢evirme kanalina girdigi gozlenmis,
tabana yakin ayrilan akim sinirinin su yiizeyine yakin
ayrilan akim sinirina gore i¢ duvardan 2,3 kat daha uzakta
oldugu tespit edilmistir. Cevirme kanalinda batik akim
olmast nedeniyle su yiizii seviyelerinde Onemli bir
degisim gozlenmemis, yalnizca ¢evirme kanali mansap
kosesinde ¢arpma etkisi nedeniyle d/4 = 2 cm
yiiksekliginde bir kabarma ger¢eklesmistir.
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