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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

OGEE TiPi YAN SAVAKLARIN SAVAK KAPASITESININ DENEYSEL
OLARAK INCELENMESI

Halil KULA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Do¢. Dr. Alpaslan YARAR
2025, 52 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Alpaslan YARAR
Prof. Dr. Mehmet Ali HINIS
Dr. Ogr. Uyesi Ali YILDIZ

Yan savaklar, kanallardaki taskinlarin 6niine gegebilmek amaciyla fazla suyun yan kanallarla
desarj edilmesi, suyun belli bir miktarinin baska bir yere yonlendirilmesi, ana kanallardaki suyun
seviyesinin ve debinin kontrol edilmesi amaciyla ana kanala paralel veya belirli agilarla yerlestirilen
yapilardir. Ogee tipi savak yapilari biriktirme yapilarinin en dnemli kisimlari arasindadir. Herhangi bir olasi
tagkin durumunda yapimin giivenligini saglamak, taskin sularini kontrollii veya kontrolsiiz bir sekilde
aktarabilmek icin savak yapilar1 gereklidir. Bu ¢aligmada biriktirme yapilarinin giivenligini saglamak icin
dolusavak olarak kullanilan Ogee tipi savaklarin yan savak olarak kullanilmasi durumunda savaklama
kapasitesinin deneysel olarak arastiritlmasi amaglanmistir. Ayrica Ogee profiline sahip yan savak igin bir
debi katsayisi denklemi elde edilmis ve bu denklem sonucunda hesaplanan degerler ile 6l¢iim sonuglari
karsilagtirilarak denklemin gegerliligi irdelenmistir. Elde edilen sonuglara goére Ogee tipi yan savaklarin
keskin kenarli savaklara gore daha iyi bir savaklama performansina sahip oldugu ve elde edilen savak

katsayisi ile savaklanan debilerin hesabinin oldukca giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agik Kanal, Boyut Analizi, Deneysel Analiz, Ogee Tipi Savak, Yan Savak.



ABSTRACT

MS THESIS

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DISCHARGE CAPACITY OF OGEE
TYPE SIDE WEIRS

Halil KULA

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Alpaslan YARAR, PhD
2025, 52 Pages

Jury
Assoc. Prof. Alpaslan YARAR, PhD
Prof. Mehmet Ali HINIS, PhD
Assist. Prof. Ali YILDIZ, PhD

Side weirs are structures placed parallel to the main channel or at certain angles in order to
discharge excess water through side channels to prevent floods in the channels, to direct a certain amount
of water to another place, and to control the level and flow rate of water in the main channels. Ogee type
weir structures are among the most important parts of the accumulation structures. Weir structures are
necessary to ensure the safety of the structure in case of any possible flood and to transfer the flood waters
in a controlled or uncontrolled manner. In this study, it is aimed to experimentally investigate the sluice
capacity of Ogee type weirs used as spillways in order to ensure the safety of the accumulation structures
when they are used as side weirs. In addition, a flow coefficient equation was obtained for the side weir
with Ogee profile and the validity of the equation was examined by comparing the values calculated as a
result of this equation with the measurement results. According to the obtained results, it was seen that
Ogee type side weirs have a better sluice performance compared to sharp-crested weirs and the calculation
of the sluice flows with the obtained weir coefficient gave quite reliable results.

Keywords: Open Channel, Dimensional Analysis, Experimental Analysis, Ogee Type Weir, Side
Weir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

y1= Yan savak membasinda ana kanal eksenindeki su derinligini
y2=Yan savak mansabinda ana kanal eksenindeki su derinligini
y=Herhangi bir kesitteki su derinligini

Qm=Ana kanaldaki debiyi

Q=Yan savaktan savaklanan debiyi

Vi=Yan savak membasinda ortalama akim hizini

B=Ana kanal genisligini

b=Yan savak agikligini

P=Yan savak kret yiiksekligini

X=Yan savagin herhangi bir noktasinin yan savak baslangicina olan mesafe
p= Suyun Yogunlugu

g= Yerc¢ekimi ivmesi

So= Kanal egimi

C= Savak katsayisi

E= Enerji

Fr = Froude sayis1

Kisaltmalar

ADYV = Akustik hiz 6l¢iim aleti

RMSE = Root mean squared error

viii



1. GIRIS

Su zamansal ve mekansal olarak dagilimi diizensiz olan ve insan hayati i¢in en
onemli dogal kaynaktir. insanlik tarihi boyunca sudan en verimli sekilde yararlanmak igin
suya yakin bolgelere yerlesim yerleri kurulmustur. Ayrica suyu kontrol etmek insanlik
tarihi boyunca hep 6n planda olmus ve bu baglamda ¢esitli yapilar insa edilmistir. Gerekli
zamanlarda su temini saglamak i¢in gerekli olan yapilarin yaninda, fazla suyun
olusturabilecegi tehlikelerin Oniine gegebilmek amaciyla bir takim hidrolik yapilara
ihtiya¢ duyulmustur. Barajlar, suluma kanallari, taskin kanallar1 vb. yapilar suyu kontrol
etmek icin yillar boyunca kullanilmistir. Bu yapilarin insa edilmesi ve kullanilmasi
ilkelerin ekonomik, tarimsal ve sosyal bakimdan kalkinmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
Hidrolik yapilarin kapasiteleri belli olup bu kapasitelerin asilmamasi ic¢in hidrolik
yapilardan suyu baska bir hidrolik yap1 ile uzaklastirilmasi gerekmektedir. Savaklar bu
amaca hizmet etmek i¢in yapilan yapilarin genel adi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Barajlarda risk olusturabilecek miktardaki su dolu savak ve dip savaklarla
uzaklastirilabilirken, kanallarda bu durum yan savaklar araciligi ile saglanabilmektedir.

Son yillarda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmadan kaynakli yagis rejimlerinin
diizensizlesmesinden dolay1 taskin olugma olasilig1 olduk¢a yiiksek seviyeye gelmistir.
Yagis miktarlarindaki artistan dolay1 barajlardaki taskin yapilarinin desarj kapasitesinin
artirtlmasi baglaminda bir¢ok miihendislik tasarimlar1 yapilmaktadir. Tagkin kanallarinin
desarj kapasitesinin artirilmasi da bu miihendislik hesaplarindan birdir. Kanallardaki
suyun debisini ve seviyesini giivenli diizeyde tutmak ve kontrol altina almak ic¢in ana
kanallara bagli yan kanallar yapilarak olasi tagkin risklerinin 6niine gegilmekte ve suyun
gerekirse tarimsal alanlarda kullanilmasi hedeflenmektedir.

Herhangi bir kanaldaki olasi tagkin risklerinin 6niine gegilmesi, suyun belli bir
miktarinin baska bir yere yonlendirilmesi, ana kanallardaki suyun seviyesinin ve debinin
kontrol edilmesi amaciyla ana kanala paralel veya belirli agilarla konulan savaklara yan
savak denilmektedir.

Yan savaklar birden farkli tip kesitler ile insa edilmektedir. Kullanilan yan
savaklar1 dikdortgen tip, ti¢gen, trapez, labirent, dairesel, piyano tusu tipi olarak
tanimlayabiliriz.

Baraj dolu savaklarinda ve regiilatér yapilarinda siklikla kullanilan Ogee tipi
savaklar yiiksek giivenlik faktori, islevsel uygunlugu, sel suyu kontrol kapasitesi gibi

etkenler, tercih edilmelerinin en Onemli unsurlar1 arasindadir. Ogee tipi savaklar



tasarlanirken keskin kenarli bir savak {izerinden akan suyun aldig1 sekle gore
sekillendirilirler. Bu nedenle Ogee tipi savaklar neredeyse maksimum verimlilige
sahiptir.

Bu tez ¢alismasindaki temel amag, dolu savak olarak tercih edilen Ogee tipi
savaklarin yan savak olarak kullanilmasi durumunda desarj kapasitelerinin deneysel
olarak arastirilmasidir. Bu amagcla farkli savak genisliklerine ve yiiksekliklerine sahip
Ogee tipi yan savaklar kullanilarak farkli debi degerlerinde gesitli noktalarda seviye
Olctimleri yapilmis, desarj debileri belirlenmis ve ayni1 6zelliklere sahip keskin kenarl
savaklarda 6l¢iilen ve belirlenen degerlerle kiyaslamasi yapilmistir. Ayrica elde edilen
degerler varliginda Ogee tipi yan savaklarda desarj debisinin hesabinda kullanilmak iizere

bir savak katsayist denklemi elde edilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yan savaklar ile ilgili literatiirde ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.

Kartal ve Emiroglu (2024), yaptiklar1 ¢alismada; bir savak ve bir kapagin
birlesimine birlesik savak yapisi ad1 vermis ve calismada birlesik yan savak Yyapisinin,
hidrolik davranisini sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Bulgular, birlesik akis ve
savak kapagi geometrisi 6zelliklerinin yan savak kapaginin desarj kapasitesi tizerindeki
etkisini arastirmak i¢in degerlendirmislerdir. Otuz ¢ sayisal simiilasyon
gerceklestirmiglerdir.  Sayisal simiilasyonlari, Kk-g tiirbiillans modeli ve Flow-3D
kullanarak, Reynolds ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemlerine Akiskan Hacmi
(VOF) yontemi uygulayarak gergeklestirmislerdir. Model, yazarlar tarafindan daha 6nce
elde edilen deneysel verilere gore dogrulanmistir. Farkli modeller kullanilarak desarj
katsayisini analiz etmek i¢in seksen sekiz deney yapmuslardir. Bu deneyler sonucunda
elde edilen bulgular ise dikdortgen savak ve kapak kesitli modellerin, liggen ve yarim
daire kapakli modellere gore, yarim daire kapakli modellerin ise liggen kapakli modellere
gore daha yiiksek desarj kapasitesine sahip oldugunu gostermiglerdir. Sayisal ve deneysel
sonuclarin, Mutlak Yiizde Hatast (APE), Ortalama Karekok Hatasi (RMSE), Dagilim
Indeksi (SI) ve Belirleme Katsayis1 (R?) sirasiyla %4,11, %0,30 ve %0,10, 0,99'dur.
Sonuglar, deneysel ve sayisal bulgularin ve desarj kapasitesinin tutarli oldugunu
gostermistir.

Kartal ve Emiroglu (2022), yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada, yan savaktaki
akig karakterlerinin (yan savagin kesiti boyunca akis kosullarindaki degisiklikler
nedeniyle) karmasik oldugunu belirtmiglerdir. Hem baraj hem de kanallardaki yan
savaklarin akis karakterlerinin deneysel olarak incelenmesi gerektigini belirterek bu
inceleme sonucunda yan savaktaki akist tahmin etmenin Onemli oldugunu
vurgulamiglardir. Yan savaklarin akis karakterlerini belirlemek amaciyla 650 laboratuvar
testi ylriitmiisler ve deneysel sonuglari, bu 6zelliklerin ve savak geometrisinin desarj
kapasitesi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla analiz etmislerdir. Birlesik yan savak-
kapak etkilesim faktorii, akis yukarisindaki Froude sayisinin, kapak agikligimin akis
yukarisindaki akis derinligine oraninin, kapak tepesi ile kapak sirt1 arasindaki mesafenin
kapak acikligina oraninin, kapak ve kapak uzunlugunun akis yukarisindaki akis
derinligine oraninin ve kapak ve kapak uzunlugunun ana kanal genisligine oraninin bir
fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, yan savak ve Kkapaklarla

karsilastirildiginda birlesik yan savaktan daha fazla debi gectigini gozlemlemislerdir.



Birlesik yan savak debisi igin olarak tiirettikleri denklemlerin, deneysel verilerle iyi bir
uyum gosterdigini ortaya koymuslardir

Haghshenas ve Vatankhah, (2021), yaptiklar ¢alismada; ana kanal boyunca yari
dairesel diisey kesitli yan savaklarin hidrolik performansina iliskin deneysel bir ¢calisma
ele almiglardir. Ana kanalin akis derinligi arttik¢a, yarim daire seklindeki yan savagin
(SCSW) iist akis genisligi de artar. Bu durum yiiksek desarjin ana kanala girdigindeki bir
avantajidir ve giivenlik nedeni ile derhal yonlendirilmesi gerektigini belirterek, yarim
daire seklindeki keskin kenarli savaklarin akis debisi ve buna etki eden parametreler
incelemisglerdir. SCSW'lerin hidrolik davranisin1 ve geometrik 6zelliklerini aragtirmak
icin kritik alt1 akis kosullar1 altinda, fiziksel bir modelde, 155 testi (0,25, 0,30 ve 0,40
m'lik ti¢ savak ¢api i¢in) iceren kapsamli bir laboratuvar caligmasi yiiriitmiislerdir.
SCSW'nin akis debisi, yan savagin yiiksekligi, ¢ap1 ve akis ytliksekligi ile ayrica Froude
sayisina (yan savagin memba ucundaki Froude sayisi) ve ana kanal genisligine bagl
olarak arastirmislardir. Ug farkli desarj modeli temel almarak gelistirmislerdir ve bu
modeller; saf boyutlu analiz teknigi, dogrusal su yiizeyli klasik savak denklemi ve yatay
su ylizeyi profilli klasik savak denklemi (boyutsal analiz teknigi ile birlikte geleneksel
savak teorisi) dir. Sunulan matematiksel desarj modelleri, kritik alt1 akig kosullar1 altinda
Olciilen verilerle karsilastirildiginda, SCSW boyunca desarjin kabul edilebilir bir
dogrulukla tahmin edilmesini saglamiglardir (en iyi model, maksimum %6,31 hata ile
ortalama %1,87 hataya sahiptir). Ek olarak, SCSW'nin mansap ucundaki sinirlayici akis
derinligini hesaplamak igin bir iligski onerilmis ve deneysel sonuglar; 6nerilen iliskinin,
asagl akis kosullarina iliskin SCSW {izerindeki akisin davranmisimi iyi agikladigimi
dogrulamaktadir.

Saffar ve dig., (2021), yan savaklar i¢in degisken olarak; baraj uzunlugu, baraj
yiiksekligi, yakinsama agist ve yan kanal genisligi gibi parametreleri gbz Oniinde
bulundurarak, yan savaklardaki debiyi tahmin etmek i¢in 248 deney gergeklestirmislerdir.
Bununla beraber yan savaklardaki debiyi tahmin etmek igin ii¢ yapay sinir ag1 modeli de
kullanmiglardir. Modeli MATLAB kullanilarak olusturmus ve modelin geometrik ve
hidrolik oranlar1 olan boyutsal olmayan degiskenler, giris parametreleri olarak
se¢mislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalarin sonucunda ise modelin yan savaklardaki tasma
debisinin %99,8 dogruluk pay1 tasidigr gérmuslerdir

Dursun ve dig., (2012), yaptiklar1 ¢alismada, savaklarin kapasitesinin esik
uzunluklar ile degisimini belirlemek i¢in yar eliptik labirent tipi savak kullanmislardir.

Yaptiklar1 ¢alismada, kanalin genisliginin daralmasi ve savaktan belirli bir debinin
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gecmesi  gerektigi durumlarda labirent tipi savaklarin avantaj saglayacagini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada, yar eliptik yan savaklarin desarj kapasitesini Adaptif
Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) kullanarak bulmuslardir. Yar eliptik labirent
yan savagin, debi katsayisini belirlemek i¢in laboratuvarda 675 adet ¢alisma yapmuslardir.
ANFIS modelinin performansini, performans degerlendirme parametrelerine dayali,
Coklu Dogrusal Regresyon (MLR) ve Dogrusal Olmayan Regresyon (NLR) modelleri ile
karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonucunda, ANFIS tekniginin debi katsayisinin
modellenmesinde basari ile kullanilabilecegini gostermislerdir.

Emiroglu ve dig., (2011), diiz bir kanalda dikdortgen tip bir yan savagin debi
katsayint belirlemek icin 843 adet laboratuvar calismasi yapmigslardir. Yapilan
calismalarda, dikdortgen tip keskin kenarli yan savagin desarj kapasitesi i¢in tiim boyut
degerleri dikkate alinarak bir denklem ortaya koymuslardir. Ortaya ¢ikan bu denklemi,
daha once galismasi yapilmis on adet debi katsayisi denklemi ile karsilastirmislar ve
denklemin ortalama hatasinin %4,54 oldugunu goérmislerdir.

Zahiri ve dig., (2013), yaptiklar ¢alismada, birlesik dikdortgen tip keskin kenarli
savagin debi katsayisinin belirlenmesi igin bir denklem ortaya koymuslardir. Literatiirde
dikdortgen tip keskin kenarli savagin debi katsayisi ile ilgili bir¢ok ¢alismanin oldugunu
belirterek birlesik yan savaklarin debi katsayisinin belirlenmesi i¢in bu calismayi
yapmislardir. Calismadaki deneyleri, degisken yiikseklikte ve genislikteki yan savaklar
tizerinde yapmuslardir. Yapilan deneylerde; birlesik yan savagin debi katsayisinin, akig
tizerindeki Froude sayisinin (Fry), savagin agirlikli tepe yiiksekliginin akis tizerindeki su
derinligine oraninin ve savak uzunlugunun akis tizerindeki su derinligine oraninin (L/y1)
bir fonksiyonu oldugu belirlemislerdir. Deneysel veriler ve regresyon modellemesine
dayanarak birlesik yan savaklarin, debi katsayisi i¢in bir denklem gelistirmisler ve desarj
debisi i¢in bir denklem oraya koymuslardir. Gelistirilen denklem sonuglar1 ve deneysel
verileri karsilastirmiglardir. Debi denkleminin ortalama hatasi % -2,3 ve maksimum bagil
hatasinin %10,7 oldugu gézlemlemislerdir.

Maranzoni ve dig., (2017), yaptiklar1 ¢aligmada, suyun akis yoniindeki dogrusal
azalan bir kanala yerlestirdikleri kisa tepeli yan savaklarin debisini incelemislerdir.
Savagin verimliligini belirlemek i¢in kullandiklari 6nemli parametreler; Froude sayisi ve
savak yiiksekligidir. Yaptiklar1 ¢alismada, sayisal sonuclar ve deneylerden elde ettikleri
veriler karsilastirildiginda, klasik tek boyutlu modelleme yaklasiminin, prizmatik
olmayan kanallardaki yan savaklarin desarj kapasiteleri i¢in yeterli sonuglar gosterdigi

belirlemislerdir



Aghayari ve dig., (2009), yaptiklar1 ¢alismada, yan savak tizerindeki debiyi
tahmin etmek i¢in savagin debi katsayisinin bilinmesi gerektigini belirtmislerdir.
Deneysel olarak yaptiklar1 bu ¢alismada, kritik akis seviyesinin altinda fiziksel bir model
tizerinde, 240 adet deney yaparak detayli bir inceleme yapmuglardir. Yan savaklar igin
debi katsayisinin degisimini etkileyen parametreleri incelediklerinde; yan savak genisligi,
yan savak uzunlugu ve yan savak egimi oldugu gormiuslerdir. Yaptiklari calismada, debi
katsayisinin  hesaplanmasinda matematiksel model sunmuslardir. Sunduklar1 bu
matematiksel modeli, kritik alt1 akimlarda oOlgiilen verilerle karsilastirdiklarinda, debi
katsayilarint dogru tahmin ettigini gormiislerdir. Ayrica hesapladiklar1 modeli, genel
olarak kullanilan debi katsayr modelleri ile karsilastirdiklarinda nispeten dogru debi
katsayilar1 buldugunu belirlemislerdir

Emiroglu ve dig., (2010), labirent tip yan savaklar {izerine bir g¢alisma
yapmisglardir. Labirent tip yan savaklarin desarj kapasitesini artirabilecek hidrolik etkileri
aragtirmiglardir. Labirent tip yan savaklarin debi katsayinin belirlenmesi amaciyla 2830
adet deney yapmuslardir. Savak uzunlugu L/b, etkin uzunluk L/1, savak yiiksekligi p/h,
teta agis1 iceren, liggen labirent yan savak ve akis lizerindeki Forude sayisinin debi
katsayisi, su yiizey profili ve yan savak boyunca kanaldaki hizlar iizerindeki etkisini
bulmak i¢in analiz etmislerdir. Yaptiklari aragtirmalar sonucunda, yan savaklar icerisinde
labirent yan savaklarin debi katsayisinin, klasik savaklara gore daha fazla oldugu
gozlemlenmislerdir. Ayrica labirent savaklar i¢in dogrulugu yiiksek bir denklem ortaya
koymuslardir. Labirent yan savaklarin, debi katsayisinin dikdortgen yan savaga gore 1,5
ile 4,5 kat daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir

Karimi ve dig., (2019), yaptiklar1 ¢aligmada labirent tipi yan savaklart hem
simetrik hem de asimetrik olarak incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢calismada yan savaklarin
akis karakterleri ve debi katsayilart deneysel olarak ortaya koymuslardir. Deney
sonuglarina gore asimetrik labirent yan savaklarin, simetrik yan savaklara gore debi
katsayilarinin daha yiiksek oldugu gormiislerdir. Laboratuvar ¢aligmalarinda elde edilen
veriler sonucunda ise hem asimetrik hem de simetrik labirent yan savaklar igin
denklemler 6nermislerdir.

Aydin ve dig., (2015), yaptiklar1 caligmada sifon tipi yan savagi incelemislerdir.
Sifonlar barajlarda, bentlerde ve savaklarda kullanilabilen hidrolik yapilardir. Sifonun
calisma prensibi incelendiginde, atmosfer basinci suyu sifonun tepe noktasina iter ve
ardinda su sifonun ¢ikis kismima dogru akar. Yaptiklar1 ¢aligmada yan savak olarak

kullanilan sifonun, hidrodinamik ozellikleri deneysel, teorik ve sayisal olarak



incelemislerdir. Yan savak sifonunun desarj kapasitesini belirlenen Froude sayilari igin
aragtirmiglardir. Sonug olarak, yan savak sifonunun desarj kapasitesinin artan Froude
sayisi ile birlikte hafifce azaldig1 gozlemlemislerdir

Wang ve dig., (2018), yaptiklar1 ¢alismada, yan savaklarin Froude sayis1 dagilima,
su profilleri, hiz dagilimi ve debi katsayis1 gibi yan savaklarin hidrolik 6zelliklerini
incelemislerdir. Flow-3D yazilimi ile degisken sartlar altinda dort farkli tepe agisina sahip
yan savaklar tizerinde deneyler yapmuslardir. Yaptiklar1 deneyler sonucu simiile edilen ve
gbzlenen su derinliklerinin %5,63’{in altinda bir hata oran1 oldugu gérmiislerdir.

Michelazzo, (2015) yaptig1 ¢caligmada, sabit yatak ve alt kritik akis tizerinde etki
eden sifir ylikseklikte bir tepeye sahip yan savagin hidrolik 6zelliklerini belirlemek amaci
ile De Marchi’nin hipotezinden yola ¢ikarak yeni bir analitik model formiil elde etmistir.
Analitik modelin, herhangi bir sayisal teknige ihtiya¢ duymadan, literatiirden ve yeni bir
laboratuvar verisi kiimesinden gelen deneysel verilerin, dogrudan tahmin etmek igin
kullanilabilecegini gozlemlemistir.

Paris ve dig., (2012) yaptiklar1 ¢alismada, hareketli yataklar iizerindeki yan
savaklarin durumu ile ilgili bir genelleme gelistirmislerdir. Dokiilen debi ile yatak
morfodinamigi arasindaki etkileri ve geri bildirimleri gdsteren deneyler yapmislardir.
Deneysel gozlemler sonucunda, genellestirilmis De Marchi hipotezinin hareketli yataklar
tizerindeki yan savaklara uygulanabilecegi gormislerdir. Yaptiklar1 caligmadaki
bulgularin, bu yapilarin tasarimi ve dogrulanmasi igin etkili olabilecegini sunmuslardir.

Riha ve Zachoval, (2014), yaptiklar1 arastirmada, gesitli giris ve tasma debi
kombinasyonlarinda diisiik Froude sayilarinda yan savagin akis kosullarim1 belirlemek
icin deneysel ¢alismalar yapmuslardir. Farkli egik agilara sahip ii¢ yan savak gesidi
incelenmislerdir. Yan savaktaki akis oOzelliklerini, hidrolik bir model {izerinde
gerceklestirilen kapsamli dl¢limlerden elde edilen sonuglara dayanarak elde etmislerdir.
Yaptiklar1 bu ¢alismada egiklik katsayisi, yan savak egiklik acis1 ve savagin yukari-asagi
akislarindaki, Froude sayilar1 arasinda bir iliski tiiretmislerdir.

Yan savaklarin debi katsaymi belirlemek igin bir¢ok ¢alisma ylritiilmiistiir.
Genel olarak kullanilan De Marchi yontemi yan savak boyunca sabit 6zgiil enerji
varsayimi yaptigindan ylizey denklemini ve desarj katsayisini tanimlamak igin
uygulanabilmektedir. Ancak bu yontemin deneysel ve teorik ¢alismalarda kullanilmasi
kolay degildir. Aydin, (2016), yaptiklar1 ¢caligmada dikdortgen tip yan savaklarin desarj
kapasitesini belirleyen yar1 analitik bir denklem sunmuglardir. Bu yeni sunulan

denklemin bulgular1 sayisal ve deneysel sonuglarla tutarli oldugu goriilmiistiir



Yan savaklar ile ilgili yapilan caligmalar genel olarak diiz kanallar iizerinde
yapilmaktadir. Cosar ve Agaccioglu, (2004), yaptiklar1 ¢alismada, toplam 1735 adet
deney yaparak hem diiz hem de kavis boyunca keskin tepeli liggen yan savaklarin debi
katsayilarinda inceleme yapmislardir. Uggen yan savaklarin debi katsayilarinin kavis
boyunca ana kanaldaki Froude sayisinin, yan savagin tepe agisina ve kavis agisina bagli
oldugu gormiislerdir. Kavisli bir kanalda, maksimum hizin yolu ve viraj tarafindan
olusturulan ikincil akim, F ve L/b i¢inde yer alan yan savaga dogru ¢ok daha biiytik bir
sapma ag¢isina neden olmaktadir. Bu nedenle, kavis boyunca iiggen yan savaklarin debi
katsayilarinin diiz kanalda elde edilen degerlerden daha biiyiik oldugu gézlemlemislerdir.

Yan savaklarla ilgili literatiirdeki yapilan ¢alismalarin, genellikle farkli savak
tiplerinin debi katsayilarinin karsilagtirilmasi tizerine oldugu goriilmektedir. Honar ve
Keshavarzi, (2009), yaptiklart ¢aligmada ise farkli iki giris tipine sahip yan savagin
karsilagtirmasini yapmislardir. Yapilan bu calismada dikdortgen kanallarda kritik alti
kosulu altinda yan savagin debi katsayisi tizerinde yuvarlak girisin etkisi incelemislerdir.
Calisma kapsaminda 90 adet laboratuvar testi ger¢eklestirmis ve sonuglari analiz ederek
boyutsal olmayan hidrolik parametrelerin debi katsayisi tizerindeki etkisini bulmuslardir.
Kritik alt1 akig kosullarinda yuvarlak kenarli girigse sahip yan savagin, kare kenarli girise
sahip olandan %10 daha fazla debi desarj ettigini gbzlemlemislerdir. Sonug olarak,
yaptiklar1 bu caligsma neticesinde esit debiler icin kiiciik boyutlardaki yuvarlak kenarl
girige sahip yan savaklarin kullanilabilecegini kanitlanmiglardir.

Vatankhah, (2012), yaptigi c¢alismada yan savaklarin su yiizey profillerinin
hesaplanmas1 ve yan savaklar {izerindeki debi katsayilariin belirlenmesi gerektigini
belirtmistir. Yan savaklar {izerindeki ¢aligmalarin ¢ogu dikdortgen, trapez ve dairesel
kanallarda gergeklestirilmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda yan savak boyunca su ylizey
profili i¢in analitik ¢Ozlim, sabit 6zgil enerji varsayimi dikdortgen kanallar igin
mevcuttur. Ancak tiggen kanallar i¢in analitik bir ¢6ziimiin mevcut olmadig1 goriilmiistiir.
Uggen bir kanaldaki yan savak boyunca su yiizey profilini belirlemek i¢in bir analitik
¢oziim sunmustur. Akis profilinin dorudan hesaplanmasini saglayan bu ¢ézlimiin, liggen
kanallardaki yan savaklarin degerlendirilmesi ve tasarimi i¢in kullanilabilecegini
belirtmistir.

Wang ve dig., (2024), farkli genislik ve yiiksekliklere sahip dikdortgen savaklarda
deneysel arastirmalar yapmislardir. Caligmada debi katsayisi ile, Froude sayisi arasindaki
iliski ile yan savak yiiksekligi ve genisliginin akis tizerindeki su derinligine oranini

belirlemislerdir. Debi katsayisi igin boyut analizine dayali bir formiil tiiretmislerdir. Ana



kanaldaki yan savaklarin, merkez hatt1 boyunca veya yan savaklardan uzakta olanlara
kiyasla, yan savaga yakin su yiizeyi profillerinde Onemli dalgalanmalar
gozlemlemislerdir; bu nedenle yan savagin giris etkisinin, ana kanalin merkez hattina
dogru yayilmadigini belirtmislerdir. Calismada 6nerilen debi katsayini belirlemek igin
kullanilan formiil %10 bagil hatalar gostermis, boylece kii¢iik kanallar ve saha girisleri
i¢in akis 6l¢iimii gereksinimlerini karsiladigini gormiislerdir.

Khorchani ve Blanpain, (2004), yan savaklarin bir diger kullanim alanlar1 olan
kanalizasyon sistemleri tizerinde bir ¢calisma yapmiglardir. Kanalizasyon sistemlerindeki
hidrolik arizalarin kaynagi genellikle 1slak hava kosullaridir. Kanalizasyon sistemindeki
yan savaklarin modellenmesi hem nicel hem de nitel agidan oldukga zordur. Kanalizasyon
sistemlerindeki yan savaklarin desarjlarini hem mekansal hem de zamansal
heterojenligini dijital kameralarla hesaba katabilen bir 6l¢iim sistemi iizerine ¢aligma
yapmiglardir. Tam o6lgekli bir deney ile yaklasik 15 aylik bir siirede takip edilen
goriintiileri analiz etmislerdir. Goriintii isleme araclari ile yan savaklardaki yiizey
profilinin belirlenmesi ve savak modellenmesi yapilabilecegini belirtmislerdir.

Ogee tipi dolu savak, keskin kenarli bir savaktan su tahliye edildiginde meydana
gelen sekli alacak sekilde tasarlanmistir. Ogee tipi dolusavak tasariminda Su sinir tabaka
ile etkilesimi olmadan kretin {lizerinden akici bir sekilde akar ve dolusavaktan alinan
verim maksimum seviyededir. (USBR, 1987).

Herrera-Granados ve Kostecki (2016), Giiney Polonya'daki yeni Niedow baraji
tizerindeki akisi iki boyutlu ve li¢ boyutlu simiile etmistir. Olas1 yikici durumlar i¢in ogee
dolusavaginin debi tahliye kapasitesini arastirmistir. Deneyler siirekli akislar i¢in
dolusavagin tahliye kapasitesini giivenli bir sekilde karsiladigini kanitlamistir.

Kandaswamy ve Rouse, (1957), ogee tizerindeki debi ve debi katsayisinin
hesaplanmas1 konusunda yaptigt caligmada debi katsayisinin dogru bir sekilde
belirlemenin debinin dogru bir sekilde hesaplanmasinda 6nemli bir etmen oldugunu
belirtmistir.

Choi ve Kim (2000), baraj mansabinda ogee profilli savak lizerinden ge¢en akimin
debisini, savak tizerindeki hiz ve basing dagilimlarini ve su yiizii profillerini sonlu
elemanlar yontemi kullanarak sayisal olarak hesap etmislerdir. Calismalar1 sonucunda
elde ettikleri verileri, USACE (U.S.Army Corps of Engineers) sonuglar ile
karsilagtirmislar, deneysel ve sayisal bulgularin birbirleriyle olduk¢a uyumlu oldugunu

ifade etmislerdir.
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Salmasi ve Abraham, (2022), ogee tipi savaklarin desarj kapasitesini etkileyen
faktorler tizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bu faktorleri savak tizerindeki egim, savak
yiiksekligi ve akis asagisi batma olarak belirlemislerdir. Calismada, ogee tipi savaklar
icin 18°, 33° ve 45° egimde ve 3,5,7 ve 10 cm savak yiiksekliginde modeller {izerinde
deneyler yapmuslardir. Sonuglar olarak, tiim ogee savaklari i¢in desarj katsayisinin (C),
artan P/He (P savak yiiksekligi ve He savak tepesi tizerindeki yiik) ile arttigini ve daha
sonra sabit kaldigin1 gstermislerdir. Ogee savaklari lizerinde, sabit bir yiik (He) i¢in debi
katsayisinin; akis asagisi, apron yiiksekligi ve batikligin artmasi1 ile azaldigini
gostermisledir. Bagil debi katsayisinin baslangigta artan hd/He (hd akis asagisi yiikii ile
ogee savak tepesi arasindaki fark) ile sabit bir egilim gostermekte ve daha sonra ise azalan

bir egilim gostermekte oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Yan Savaklar

Yan savaklar, kanallardaki tagkinlarin 6niine gecebilmek amaciyla fazla suyun
yan kanallarla desarj edilmesi, suyun belli bir miktarinin bagka bir yere yonlendirilmesi,
ana kanallardaki suyun seviyesinin ve debinin kontrol edilmesi amaciyla ana kanala
paralel veya belirli acilarla yerlestirilen yapilan yapilardir.

Yan savak akimmin kesiti Sekil 3.1.°de yer almaktadir. yi=Yan savak
membasinda ana kanal eksenindeki su derinligini (m), y2=Yan savak mansabinda ana
kanal eksenindeki su derinligini (m), y=Herhangi bir kesitteki su derinligini (m), QT=Ana
kanaldaki debiyi (ma/s), Q=Yan savaktan savaklanan debiyi (ms/s), , B=Ana kanal
genigligini (m), b=Yan savak agikligin1 (m), P= Yan savak kret yiiksekligini, X=Yan

savagin herhangi bir noktasinin yan savak baslangicina olan mesafesini ifade etmektedir.

Ana kanal
Akim yéni 1—

i R (1

Yan tavak membasinda h1 h2 Y E Yan savak mansabinda
alom derinlig yl '&ﬁ. . alom dtl‘lﬂhtl
Y p
l * L §
— e ——————————

Sekil 3.1. Yan savak akimi

Yan savak sebebiyle azalan debiye sahip kanallarda savak tlizerindeki akimin

diferansiyel denklemi

_Q deQ
dy SO_Se_g A2dx
— = > (3.2)
dx 1-Fr

seklindedir.
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Yatay tabanli dikdortgen kesitli kanallar i¢in So =Se=0

aeQ
ﬂ — _QAdx

dx gA3-Q2B (32)

halini almaktadir.

Birim boy debisi Z—z =—C.2g9@—- P)3/2 ve Q =By,/2g (E—P) ifadeleri

(3.2) de yerine konursa;

dy _ 2C J(E-y)(y-P)3

= (3.3)
dx B 3y—2E
olmaktadir.
Bu diferansiyel denklemin ¢6ziimii De Marchi, (1934) tarafindan
=2 o (2) + sabit (3.4)
x == @|(3)+ sabi :
<p( = (25 ip /2— 3 arcsin ’ (3.5)
ve
b= [o () -0 (2) o9
2 M7 E E '

seklinde verilmistir.

Yan savaklarda su yiizii profilleri farkli akim rejimlerinde degismekte ve hiz
dagilimlar diizensiz olmaktadir. Ayrica savaklanma ile akim yonii arasinda bir sapma s6z
konusu olmaktadir. Bu yiizden De Marchi formiiliinde bir diizeltme faktorii onerilmistir
(Cegen, 1973).

Savagin girisi ve ¢ikisindaki savak yiikleri hy ve h, olmak iizere

h=y-P
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__hy+h,
hOT't - 2

Savaktan dokiilen debi ise
_2 3/>
Q—;C b\2gh,; (3.7)

olmaktadir.

3.2. Ogee Tipi Savaklar

Dolusavak olarak kullanilan Ogee tipi savak yapilart biriktirme yapilarinin en
onemli kisimlar1 arasindadir. Herhangi bir olasi tagskin durumunda yapinin giivenligini
saglamak, tagkin sularini kontrollii veya kontrolsiiz bir sekilde aktarabilmek i¢in savak
yapilart gereklidir. Yapilarin zarar gérmesini engellemek amaciyla savaklarin yeterli
kapasitede tasarlanmalar biiyiik 5nem arz etmektedir. Insanlarin giivenligi s6z konusu
oldugunda tasarim yapilirken olusabilecek maksimum tasmay1 géz oniine alarak savagin
tasarimi yapilmalidir.

Keskin kenarli savak iizerinden akis asagi yonde dokiilen su yiiksek hizlara
ulasarak piiriizsiiz yiizeylere sahip olan bir ogee profil seklini alir. Ogee kretli dolusavak,
keskin kenarli savak lizerindeki akimin alt nap1 asagisinda kalan kismin beton ile
doldurulmasiyla olusturulur. Ogee tipi dolusavak uygun geometrisi sayesinde akim kret

yiizeyine yapisarak daha verimli bir debi tahliyesi saglar.

Ogee profili ve profil olusturulmasi Sekil 3.2. de gosterilmistir
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Sekil 3.2. Ogee Savak profili (USBR, 1987)

Ogee profilinde koordinat eksenleri yapinin kretinden geger. Ordinat ekseni
olarak verilen y'nin solunda kalan kisim iki degisik yarigapla cizilen bir egridir. Sagda
kalan ve napin gercek sekli olmasi istenen kismin ordinat degeri, apsis degerine bagh
bagli olarak denklem (3.8) kullanilarak hesaplanir. Denklemdeki K ve n iist egim ve
yaklagim hizina bagl sabitleri, H, ise su yiiziinii temsil etmektedir. Koordinatlari belli

olan bu noktalar birlestirilerek nap sekli elde edilir.

y n

=) (38)

Ogee lizerindeki akis model formiilii Denklem 3.9°de gosterildigi gibidir.

Q = CbH/? (3.9)

Burada He savak iizerinde gegen toplam yiikii ifade etmektedir. Bu denklemin
kullanildigi durumlarda, (C) debi katsayisinin gercek tepe seklinin ideal nap bigimiyle

olan iligkisinden yaklagma derinliginden, tepe noktasinin memba ve mansap tarafinin

yiizey profilinden etkilenir. Serbest akim durumu i¢in debi katsayilarin1 Sekil 3.3., Sekil
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3.4.’den, mansap su derinliginin baglama tepe kotunu agsmasi durumunda olusan batmis

akim durumu igin savak katsayis1 Sekil 3.5. ‘den belirlenebilmektedir.

Cesitli P/H, degeri i¢cin Savak Katsayisi (C,)

2.2 4

2.1

2 -

1.9 -

/ /7
1.8 -
0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75
P/H,
Sekil 3.3. Ogee profili tasarim debisi i¢in debi Katsayis1 (USBR 1987)
Cesitli H/H, Degerleri icin C/C,

1.10

1.05

1.00

Qo.95
@)

0.90

0.85

0.80

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
H./H,

Sekil 3.4. Tasarim debisinden farkli debiler i¢in debi katsayisi (USBR 1987)
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Batmis Akim icin Debi Katsayis1 Degerleri
1
0.8
0.6
o
Q
Ol/)
0.4 N N N o
L€ hj
0.2 P ‘
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
hy/H,

Sekil 3.5. Batmis akim i¢in debi katsayis1 (USBR 1987)

3.3. Deneysel Diizenek

Deneysel c¢alismalar, hidrolik yapilarin tasariminda oldukga biiyiik bir 6neme
sahiptir. Laboratuvar ortaminda kii¢ciik modeller tizerinde yapilan testler, tasarlanacak
olan asil yapinin tasariminda 6nemli rol oynamaktadir.

Bu calismada Ogee tipi ve keskin kenarli dikdortgen tip yan savaklarin
laboratuvar ortaminda karsilastirilmasi yapilmustir. iki farkl: tipte olan savaklarin fiziksel
modellenmesi yapilmis, bu savaklardan savaklanan debiler belirlenmis ve Ogee tipi yan
savaklar i¢in savak katsayis1 denklemi elde edilerek olgiilen debi ve hesaplanan debi
degerleri arasindaki tutarlilik aragtirilmastir.

Fiziksel model deneyleri Konya Teknik Universitesi hidrolik laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. 6,5 m uzunlugunda, 0,5 m derinliginde ve 0,6 m genisliginde olan
celik konstriiksiyon yapinin {izerinde teskil edilmis lamine camdan imal edilen agik kanal
sistemi, ana kanal B= 0,3 m genisligine sahip olacak sekilde bir cam bolme ile ana kanal

ve yan kanala ayrilmistir (Sekil 3.6).
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Ack Kanal

Hazne-1 Hazne-2

Pompa-1

E thromanyetik Debimetre

Borula

Pompa-2

Sekil 3.6. a) Deney diizeneginin semasi, b) Agik kanal sisteminin gemast
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Birbirlerine boru sistemiyle bagli olan bir besleme ve bir toplama haznesine sahip
olan agik kanal sisteminde debiler, frekans konvertorlii bir pano yardimai ile ayarlanabilen
iki adet pompa yardimi ile ayarlanabilmektedir. Ana kanaldaki debilerin Sl¢liimii

elektromanyetik debimetre aracilig1 ile yapilabilmektedir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. a) Frekans degistirici kontrol panosu, b) Elektromanyetik debimetre cihazi
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Kanal1 ana kanal ve yan kanal olarak ikiye ayiran cam bolme iizerinde savak
yerlesimini saglayabilmek {izere bir bosluk birakilmigtir. Ana kanal {izerinde hiz
Olctimleri akustik hiz Gl¢lim aleti (ADV) kullanilarak gerceklestirilmistir. Kanalda ve

savaklar lizerinde su seviyeleri bir limnimetre yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Kanalda hiz ve seviye 6l¢iimleri (mansap tarafindan goriiniim)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Deneysel Sonuclar

Yapilan deneysel diizenek iizerinde keskin kenarli dikdortgen tip ve Ogee tipi iki
farkli yan savak {lizerinde ¢alisma yapilmistir. Savaklar 7 cm, 10,5 cm ve 14 cm yiikseklik
ve 20 cm, 30 cm ve 40 cm uzunlukta olacak sekilde pleksigals malzemeden kesilerek ve
etiivde sitilarak sekillendirilmistir (Sekil 4.1.). Kanal iizerindeki cam ayirma bolmede
birakilan bosluga savaklar yerlestirilerek ilizerinden su savaklanmigtir. Savaklanan su,
hacmi bilinen goriinen ayr1 bir haznede toplanmis ve siire tutularak yan kanaldaki debi

hesaplanmistir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.1. Ogee tipi yan savaklar
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Sekil 4.2. Yan kanaldaki suyun toplanmasi

Yapilan deneyler sirasinda farkli savak genislikleri b (cm) ve farkli savak
yiikseklikleri P (cm) icin toplam debi Qt (m®/s), ana kanaldaki suyun hiz1 V1 (m/s), ana
kanaldaki su seviyesi y1 (m), yan savaklarin memba ve mansap kesimlerinde savak
yiikleri h1 (m) hz (m) ve savaklanan suyun debisi Q (m%/s) dl¢iilmiistiir. Deneylere ait
sonug¢ tablolar1 Ekl. de verilmistir. Ogee tipi yan savaklarin performanslarini
degerlendirebilmek adina ortalama savak yiiklerine bagli olarak Q/Qt degerlerine ait

karsilastirma grafikleri Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Sekil 4.5. de sunulmustur.
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Sekil 4.3. 20 cm genislikteki savaklarin karsilagtirilmasi
a) 14 cm savak yiiksekligi b) 10.5 cm savak yiiksekligi ¢) 7 cm savak yiiksekligi
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Sekil 4.4. 30 cm genislikteki savaklarin karsilastirilmasi
a) 14 cm savak yiiksekligi b) 10.5 cm savak yiiksekligi ¢) 7 cm savak yiiksekligi
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Sekil 4.5. 40 cm genislikteki savaklarin karsilastirilmasi
a) 14 cm savak yiiksekligi b) 10.5 cm savak yiiksekligi ¢) 7 cm savak yiiksekligi
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Elde edilen grafiklerden her iki tip savak i¢in de savaklanan sularin birbirleri ile
uyumlu oldugu ancak Ogee tipi savaklarin keskin kenarli savaklara gore bir miktar daha
iyi su savakladigi goriilmiistiir. Birbirine yakin olan hort degerlerine karsilik gelen Q/Qt
degerleri dikkate alindiginda Ogee tipi savaklarin %9,85 kadar daha fazla su savakladig
hesaplanmistir. Ogee tipi savaklarin keskin kenarli savaklara gore daha iyi su
savaklamasinin nedeni Ogee profilinin savak iizerinden gecen suyun akis profilene uygun

olarak sekillendirmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
4.2. Savak Katsayisinin Belirlenmesi

Denklem 3.7 de verilen yan savak i¢in debi formiiliindeki savak katsayisi Ogee
tipi yan savak icin belirlenmistir. Bunun i¢in boyut analizi yapilarak savak katsayisini
etkileyebilecek boyutsuz parametreler belirlenmis, belirlenen boyutsuz parametreler ile

en kiigiik kareler metodu kullanilarak savak katsayisi i¢in bir denklem elde edilmistir.
4.2.1. Boyut Analizi
Savak katsayisini etkileyebilecek degiskenler Denklem 4.1 de verilmistir.
C=(,P,BV,y1,p 9 S0) (4.1)

Tekrarlanan degiskenler olarak p, g ve y1 se¢ilmistir.

Buna gore m; terimi;

my = b.y,t.pPr. gt = M°.L0.T°

m, = L.Lal.(ﬂ)bl.(i)cl = M°.[0.T°

L3 T2
L1+a1—3 b1+ ¢y — 0

MPr =0
T2 =0

Buradan a; = -1 b1=0 ve c; = 0 elde edilerek

b
Ty = y—bulunmustur.
1
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Benzer sekilde diger m terimleri de

- P
2 Y1
- B
3 Y1

|£1
T, = = Fr
RCED 1

Fri= y1 kesitindeki Froude Sayis1

s = S, olarak belirlenmistir.

Burada 75 terimi diizenlenerek;

b
/4 v1 b . . ..
Ty = n—: = },',jl = - olacak sekilde yenilenmistir.
Y1

Borghei vd., (1999), kanal egimi So kritik alti akimlarda goz ardi edilebilecegini

belirtmislerdir.
Boyut analizi sonucu Savak katsayisi i¢in elde edilen boyutsuz parametreler
w(b B v, .4
€= (y1 'y’ B’ Vg Frl) (42)

elde edilmistir.

Ek 2 de tablo olarak degerleri verilen boyutsuz parametreler kullanilarak en kii¢iik

kareler metodu ile Ogee tipi savak icin savak katsayis1 denklemi;

C= 0’84 (i)0,092 (i>0,034 (§>0,031 (Fr1)0:138 (43)

elde edilmistir.

Elde edilen Denklem (4.3) ile savak katsayisi hesaplanarak ve Denklem (3.7)
kullanilarak Ogee tipi savaklar i¢in debiler yeniden hesaplanmis ve Olgiilen debilerle

tutarliligr Sekil 4.6. da gosterilmistir.
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6
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( y =0.9951x + 0.0057
R?=0.9932
1 -

.
0
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HESAPLANAN DEBi DEGERLERI
(103 m3/s)

Sekil 4.6. Hesaplanan ve 6lgiilen debilerin karsilastiriimasi

Sekil 4.6’dan da goriilecegi lizere elde edilen savak katsayist formiilii sonucunda
hesaplanan debiler ile 6l¢iim sonucu elde edilen debiler arasinda oldukga giiglii bir
tutarlilik oldugu gozlenmis ve R? degeri 0,9932 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
Root Mean Squared Error (RMSE) degeri 0,102 x 10 3 olarak hesaplanmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yapilan bu tez ¢alismasinda Ogee tipi yan savaklarin kapasitesi deneysel olarak
arastirilmistir. Bu amagla farkli savak genisligi ve farkli savak yiiksekliklerine sahip Ogee
tipi savaklar tizerinde Ol¢timler yapilmis, ayni genislik ve yliksekliklere sahip keskin
kenarl1 savaklara ait 6l¢iim sonuclar ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda savak
tizerinden gecen suyun profiline uygun olmasi nedeniyle Ogee tipi savaklarin keskin
kenarli savaklara gore daha iyi savak kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ogee
tipi savaklar i¢in bir savak katsayist denklemi elde edilmis, elde edilen savak katsayisi
denklemi ile debiler yeniden hesaplanarak 6l¢iim sonuglar ile kiyaslanmistir. Yapilan
kiyas sonucunda hesaplanan ve Ol¢iilen degerler arasinda oldukea iyi bir tutarlilik oldugu
goriilmiis ve R? degeri 0,9932 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Root Mean Squared
Error (RMSE) degeri 0,102 x 10 ~ olarak hesaplanmustir.

5.2 Oneriler

Yapilan bu deneysel tez ¢aligmasi sonucunda;

Ozellikle kapasitesi sinirli olan ana kanallar iizerinde Ogee tipi yan savaklarin,
daha 1yi bir savaklama kapasitesine sahip olmasi1 nedeniyle tercih edilebilecegi,

Stabilitesi diisiik yan kanallarda, akis sartlarina daha uygun oldugu i¢in oyulma
gibi problemlerin 6niine gegebilmek adina Ogee tipi yan savaklarin kullanilabilecegi,

Ayrica calismayr daha kapsamli bir hale getirebilmek adina sayisal model
olusturularak arastirmanin daha detayl bir hale getirilebilecegi,

Farkli metotlar kullanilarak savak katsayisinin belirlenebilecegi dnerilmektedir.
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EKLER

EK-1 Deneysel Olgiim Sonuglar

32

Keskin Kenarli Ogee
Savak
Genisligi/ _ Qr Qy ) Qr Qy
Savak Olgiim |y, hi h; Nort (103 (103 Vi Olgiim |y, hi h; Nort (103 (10 Vi
Yiiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,154 /0,013 | 0,013 | 0,013 | 26,300 0,526 0,595 |1 0,154 /0,013 |0,014 |0,013 26,250 0,588 0,600
2 0,156 0,013 | 0,017 | 0,015 | 27,400 0,667 0,609 |2 0,158 {0,013 |0,016 |0,014 27,350 0,698 0,610
3 0,158 0,014 |0,018 | 0,016 |28,560 0,789 0,630 |3 0,160 | 0,016 |0,018 |0,017 28,350 0,920 0,615
4 0,160|0,015 {0,019 |0,017 | 29,560 0,938 0,638 |4 0,162 {0,017 |0,020 |0,019 29,600 1,071 0,625
5 0,162]0,016 |0,025 |0,021 |30,600 1,111 0,647 |5 0,164 [0,018 |0,024 |0,021 30,540 1,250 0,629
6 0,164 | 0,018 | 0,027 | 0,022 | 31,540 1,250 0,657 |6 0,166 |0,019 |0,025 |0,022 31,670 1,351 0,631
20/14 7 0,166 | 0,026 | 0,025 |0,026 |32,830 1,471 0,665 |7 0,168 | 0,023 |0,025 |0,024 32,740 1,550 0,646
8 0,168 | 0,027 | 0,029 |0,028 | 33,900 1,667 0,674 |8 0,170 |0,025 |0,027 |0,026 33,710 1,786 0,666
9 0,170(0,028 | 0,029 |0,028 | 34,930 1,765 0,689 |9 0,172 {0,027 |0,030 |0,028 34,840 2,000 0,686
10 0,172 0,030 |0,029 |0,030 | 35,910 1,875 0,705 |10 0,174 10,029 |0,030 |0,029 35,940 2,174 0,686
11 0,174|0,035 |0,034 |0,034 | 37,070 2,239 0,713 |11 0,176 0,033 |0,033 |0,033 36,950 2,542 0,705
12 0,178 {0,034 |0,035 |0,034 38,010 2,778 0,701
13 0,180 |0,034 |0,037 |0,035 39,020 2,941 0,711




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglar (Devam)

33

Keskin Kenarli Ogee
Savak
Genisligi/ . Qr Qy ) Qr Qy
Savak Olgim |y, hy h; hort (103 (103 V1 Olgiim |y, hy h; hort (103 (103 V1
Yiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,114 (0,012 |0,016 |0,014 |15,240 0,575 0,466 |1 0,112 | 0,007 |0,008 [0,008 |14,000 0,288 0,442
2 0,118 /0,015 | 0,019 |0,017 |16,400 0,789 0,480 |2 0,114 |0,009 |0,013 [0,011 |15,300 0,484 0,460
3 0,120]0,018 |0,021 [0,019 |17,470 1,042 0,507 |3 0,118 0,012 |0,017 |0,015 |[16,500 0,750 0,482
4 0,124 (0,019 |0,025 |0,022 |18,600 1,250 0,527 |4 0,122 |0,014 |0,020 (0,017 [17,500 0,938 0,496
5 0,127]0,020 |0,028 [0,024 |19,730 1,429 0,554 |5 0,124 0,017 |0,023 /0,020 |[18,600 1,200 0,529
6 0,130 (0,024 | 0,029 |0,027 |20,830 1,667 0,576 |6 0,126 | 0,021 |0,023 [0,022 [19,790 1,389 0,557
7 0,134]0,028 |0,031 [0,029 |21,900 1,923 0,590 |7 0,130 [0,021 |0,027 /0,024 |20,920 1,613 0,570
20/10,5 8 0,137[0,028 |0,035 |0,031 |22,970 2,143 0,600 |8 0,132 0,024 |0,029 |0,027 |[22,000 1,875 0,589
9 0,139 (0,031 | 0,036 | 0,034 |24,130 2,381 0,621 |9 0,138 | 0,025 0,031 [0,028 |23,100 2,083 0,604
10 0,143]0,031 |0,040 |0,036 |25,160 2,586 0,636 |10 0,140 |0,028 |0,033 /0,030 |[24,160 2,273 0,615
11 0,144 (0,035 | 0,041 |0,038 | 26,300 2,830 0,643 |11 0,142 |0,029 |0,037 [0,033 |25,260 2,542 0,630
12 0,146 0,038 | 0,043 |0,040 |27,300 3,125 0,670 |12 0,144 0,033 |0,037 /0,035 |[26,330 2,830 0,645
13 0,150 [ 0,040 | 0,045 |0,043 | 28,400 3,333 0,679 |13 0,146 |0,037 0,039 (0,038 |27,400 3,191 0,666
14 0,154 (0,043 | 0,046 |0,045 |29,590 3,571 0,689 |14 0,150 | 0,039 |0,041 [0,040 |28,460 3,409 0,688
15 0,154 0,041 |0,043 |0,042 |[29,500 3,750 0,692




EK-1 Deneysel Olgiim Sonuglar1 (Devam)

34

Keskin Kenarli Ogee
Savak
Genisligi/ . Qr Qy ) Qr Qy
Savak Olgiim |y, hi h; Nort (103 (103 Vi Olgiim |y, hi h; Nort (103 (10 Vi
Yiiksekligi No (m) |(m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,082 0,015 (0,017 |0,016 |7,300 0,676 0,000 |1 0,080 |0,010 |0,012 |0,011 6,350 0,476 0,270
2 0,090|0,020 |0,024 |0,022 |9,490 1,250 0,000 |2 0,088 |0,019 |0,022 |0,020 9,580 1,250 0,369
3 0,094 0,024 0,028 |0,026 |11,280 1,667 0,446 |3 0,092 {0,021 |0,025 |0,023 10,350 1,500 0,410
4 0,100 0,026 |0,033 | 0,030 |12,720 2,083 0,470 |4 0,096 |0,023 |0,028 |0,025 11,440 1,786 0,431
5 0,102 {0,030 {0,035 |0,033 | 13,980 2,381 0,488 |5 0,097 |0,024 |0,029 |0,027 12,190 1,948 0,452
6 0,106 | 0,032 | 0,040 | 0,036 |15,140 2,632 0,513 |6 0,098 0,026 |0,031 |0,028 12,820 2,174 0,463
7 0,108 0,037 |0,042 |0,040 | 16,270 3,000 0,525 |7 0,100 | 0,027 |0,033 |0,030 13,450 2,381 0,469
2077 8 0,110[0,039 |0,045 0,042 |17,400 3,333 0,545 |8 0,102 |0,028 |0,035 |0,031 14,010 2,586 0,485
9 0,116 10,040 |0,047 |0,044 |18,630 3,571 0,557 |9 0,103 {0,029 |0,036 |0,033 14,640 2,727 0,493
10 0,118 0,041 |0,049 |0,045 |19,730 3,846 0,598 |10 0,105 {0,030 |0,038 |0,034 15,210 2,885 0,503
11 0,106 |0,032 |0,040 |0,036 15,830 3,125 0,509
12 0,108 {0,033 |0,041 |0,037 16,400 3,333 0,523
13 0,109 |0,034 |0,042 |0,038 16,960 3,488 0,539
14 0,110 |0,037 |0,044 |0,041 17,440 3,846 0,545
15 0,112 |0,038 |0,046 |0,042 18,200 4,167 0,554




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglar1 (Devam)
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Keskin Kenarli Ogee

Savak

Genisligi/ . Qr Qy ) Qr Qy

Savak Olgim |y, hy h; hort (103 (103 V1 Olgiim |y, hy h; hort (103 (103 V1

Yiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,148 0,005 | 0,008 | 0,007 |23,660 0,266 0,556 |1 0,148 | 0,009 |0,009 |[0,009 |24,100 0,467 0,569
2 0,150| 0,008 | 0,010 |0,009 |24,650 0,380 0,569 |2 0,150 | 0,010 |0,011 |0,011 |25,100 0,667 0,586
3 0,152]0,009 [0,013 |0,011 | 25,750 0,644 0,574 |3 0,152 |0,011 |0,014 |0,013 |26,100 0,909 0,595
4 0,153|0,011 |0,014 |0,013 | 26,890 0,872 0,593 |4 0,154 |0,011 |0,017 |0,014 |27,250 1,049 0,620
5 0,154 0,012 |0,017 |0,014 | 27,900 1,064 0,621 |5 0,158 |0,013 |0,020 |[0,017 |28,340 1,389 0,629
6 0,156 {0,013 | 0,020 | 0,016 |29,000 1,351 0,631 |6 0,160 | 0,013 |0,023 |0,018 |29,440 1,563 0,637

30/14 7 0,160]0,014 |0,023 |0,018 | 29,940 1,563 0,644 |7 0,162 |0,014 |0,027 |0,021 |30,540 1,948 0,642

8 0,162]0,016 |0,025 |0,021 | 31,070 1,852 0,660 |8 0,164 |0,017 |0,029 |0,023 |31,600 2,273 0,653
9 0,163]0,018 |0,028 | 0,023 | 32,170 2,083 0,675 |9 0,166 |0,021 |0,030 |[0,025 |32,640 2,632 0,673
10 0,164 0,022 |0,029 |0,025 |33,140 2,308 0,689 |10 0,168 |0,023 |0,031 |0,027 |33,770 2,830 0,689
11 0,165]0,023 | 0,030 | 0,027 | 34,270 2,500 0,702 |11 0,170 |0,025 |0,032 |0,028 |34,450 3,000 0,708
12 0,168]0,024 |0,034 |0,029 |35,340 2,778 0,718 |12 0,170 |0,026 |0,032 |0,029 |35,840 3,191 0,711
13 0,172]0,026 |0,036 |0,031 | 36,290 3,125 0,733 |13 0,172 |0,027 |0,034 |0,030 |36,950 3,409 0,731
14 0,174]0,029 |0,037 |0,033 | 37,480 3,488 0,749 |14 0,174 |0,027 |0,039 |0,033 |37,920 3,947 0,743




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglari (Devam)

36

Keskin Kenarli Ogee

Savak

Genisligi/ _ Qr Qy ) Qr Qy

Savak Olgiim |y, hi h; Nort (103 (103 Vi Olgiim |y, hi h; Nort (103 (10 Vi

Yiiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) ms/s) m3/s) (m/s)
1 0,110|0,006 |0,009 |0,007 |13,350 0,345 0,430 |1 0,114 {0,008 |0,011 |0,010 15,080 0,732 0,469
2 0,112/0,009 |0,013 | 0,011 |14,700 0,676 0,459 |2 0,116 |0,010 |0,014 |0,012 16,200 0,980 0,494
3 0,114 /0,011 |0,014 |0,013 |15,650 0,909 0,478 |3 0,118 |0,012 |0,015 |0,014 17,350 1,181 0,504
4 0,116 0,013 | 0,018 | 0,015 |16,780 1,250 0,497 |4 0,120 |0,016 |0,017 |0,016 18,450 1,546 0,524
5 0,120|0,014 |0,019 | 0,017 |18,100 1,500 0,524 |5 0,124 0,017 |0,022 |0,019 19,730 1,923 0,553
6 0,122 0,015 |0,021 | 0,018 |19,100 1,744 0,551 |6 0,126 0,018 |0,026 |0,022 20,830 2,381 0,583

30/10,5 7 0,124 0,018 |0,024 |0,021 |20,200 2,055 0,582 |7 0,130 {0,020 |0,028 |0,024 21,930 2,632 0,603

8 0,128 0,020 |[0,028 |0,024 | 21,270 2,500 0,605 |8 0,132 {0,023 |0,029 |0,026 23,060 2,941 0,622
9 0,1300,022 |0,030 |0,026 |22,340 2,778 0,610 |9 0,134 /0,024 |0,032 |0,028 24,060 3,261 0,644
10 0,132]0,024 |0,033 | 0,028 | 23,370 3,125 0,633 |10 0,136 |0,026 |0,036 |0,031 25,100 3,750 0,658
11 0,134 /0,025 |0,036 | 0,031 |24,350 3,488 0,645 |11 0,138 |0,029 |0,037 |0,033 26,200 4,054 0,684
12 0,136 0,027 |0,039 |0,033 | 25,380 3,846 0,663 |12 0,140 {0,030 |0,041 |0,036 27,300 4,412 0,689
13 0,140|0,029 |0,041 |0,035 | 26,650 4,167 0,690 |13 0,142 0,033 |0,043 |0,038 28,340 4,688 0,710




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglar (Devam)

37

Keskin Kenarli Ogee
Savak
Genisligi/ . Qr Qy ) Qr Qy
Savak Olgim |y, hy h; hort (103 (103 V1 Olgiim |y, hy h; hort (103 (103 V1
Yiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,078|0,012 |0,013 |0,013 | 7,450 0,833 0,285 |1 0,078 |0,009 |0,011 |0,010 |5,900 0,682 0,284
2 0,088|0,017 |0,022 |0,020 |9,360 1,667 0,410 |2 0,088 | 0,016 |0,021 |0,018 |9,400 1,667 0,386
3 0,092]0,020 |0,027 |0,024 |11,370 2,273 0,412 |3 0,090 |0,018 |0,023 |0,021 |10,300 1,974 0,410
4 0,095|0,022 |0,030 |0,026 |12,530 2,632 0,487 |4 0,092 |0,019 |0,026 |0,023 |11,180 2,273 0,447
5 0,098 0,025 |0,032 |0,029 |13,730 3,061 0,495 |5 0,094 |0,021 |0,028 [0,024 |11,940 2,542 0,468
6 0,100|0,026 |0,033 |0,030 | 14,920 3,409 0,530 |6 0,096 |0,023 |0,029 |0,026 |12,630 2,830 0,480
3077 7 0,104 0,028 |0,036 |0,032 | 16,080 3,947 0,539 |7 0,098 |0,024 |0,030 |0,027 |13,230 3,061 0,492
8 0,110]0,030 |0,040 |0,035 |17,120 4,545 0,542 |8 0,100 |0,025 |0,031 |0,028 |13,850 3,333 0,502
9 0,101 |0,027 |0,032 |0,029 |14,480 3,659 0,511
10 0,102 0,028 |0,033 |0,031 |15,050 3,846 0,520
11 0,103 |0,029 |0,035 |0,032 |15,650 4,167 0,542
12 0,104 0,030 |0,037 |[0,034 |16,210 4,545 0,550
13 0,105 |0,031 |0,038 |0,035 |16,810 4,839 0,570




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglar (Devam)

38

Keskin Kenarli Ogee

Savak

Genisligi/ . Qr Qy . Qr Qy

Savak Olgim |y, hy h; hort (103 (103 V1 Olgiim |y, hy h; hort (103 (103 V1

Yiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,144 10,003 |0,007 |0,005 |23,400 0,319 0,574 |1 0,144 0,007 |0,009 |0,008 |24,060 0,581 0,560
2 0,148 0,006 | 0,009 |0,007 |24,440 0,532 0,582 |2 0,148 | 0,008 |0,010 0,009 |25,060 0,758 0,572
3 0,150|0,008 |0,013 |0,010 | 25,510 0,750 0,596 |3 0,150 |0,010 |0,014 |0,012 |26,100 1,136 0,585
4 0,152 0,009 |0,014 |0,012 | 26,520 1,000 0,614 |4 0,154 |0,012 |0,015 |0,014 |27,240 1,389 0,621
5 0,154 0,011 |0,016 |0,013 | 27,550 1,351 0,626 |5 0,156 |0,013 |0,016 |0,015 |28,400 1,579 0,628
6 0,156 0,012 0,017 |0,015 | 28,620 1,500 0,642 |6 0,158 | 0,014 |0,018 |0,016 |29,350 1,786 0,632

40/14 7 0,158 0,012 |0,019 |0,015 | 29,750 1,613 0,651 |7 0,160 |0,015 |0,020 |[0,017 |30,470 2,055 0,636

8 0,159]0,017 |0,020 |0,019 | 30,760 2,083 0,667 |8 0,162 |0,018 |0,023 [0,021 |31,640 2,727 0,645
9 0,160| 0,020 |0,024 |0,022 | 31,860 2,679 0,682 |9 0,164 |0,020 |0,025 |0,023 |32,580 3,061 0,668
10 0,162]0,022 |0,028 |0,025 | 32,860 3,061 0,682 |10 0,166 |0,022 |0,028 |0,025 |33,650 3,488 0,682
11 0,164 0,024 | 0,030 | 0,027 | 34,050 3,409 0,713 |11 0,168 |0,023 | 0,030 |0,027 |34,750 3,846 0,717
12 0,166 0,025 | 0,031 |0,028 | 35,060 3,659 0,711 |12 0,170 |0,024 |0,032 |0,028 |35,810 4,167 0,720
13 0,168]0,025 | 0,032 |0,029 | 36,160 3,846 0,720 |13 0,171 |0,025 |0,033 |0,029 |36,790 4,545 0,735
14 0,170]0,025 |0,034 |0,030 | 37,100 4,167 0,739




EK-1 Deneysel Ol¢iim Sonuglar (Devam)

39

Keskin Kenarli Ogee

Savak

Genisligi/ . Qr Qy . Qr Qy

Savak Olgim |y, hy h; hort (103 (103 V1 Olgiim |y, hy h; hort (103 (103 V1

Yiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,114 0,008 |0,011 |0,009 | 14,260 0,667 0,455 |1 0,110 | 0,006 |0,010 |0,008 |13,700 0,612 0,428
2 0,115]0,011 |0,014 |0,012 | 15,460 1,000 0,480 |2 0,112 |0,010 |0,012 |0,011 |15,000 1,000 0,456
3 0,116]0,012 |0,016 |0,014 | 16,590 1,300 0,494 |3 0,114 0,011 |0,014 |0,013 |16,210 1,271 0,481
4 0,120]0,013 |0,020 |0,016 |17,780 1,690 0,508 |4 0,116 |0,013 |0,018 |0,015 |17,420 1,667 0,505
5 0,123]0,015 |0,020 |0,018 | 18,850 2,000 0,535 |5 0,118 |0,015 |0,022 |0,018 |18,540 2,143 0,534
6 0,125]0,019 |0,022 |0,020 | 20,000 2,340 0,575 |6 0,120 |0,017 |0,024 |0,020 |19,700 2,500 0,572

40/10,5 7 0,128 10,019 |0,026 |0,022 |21,080 2,730 0,595 |7 0,122 0,018 |0,025 |0,021 |20,770 2,778 0,602

8 0,128]0,020 |0,027 |0,023 | 21,900 3,000 0,617 |8 0,124 |0,019 |0,026 [0,023 |21,870 3,191 0,640
9 0,130]0,022 |0,030 |0,026 |23,030 3,409 0,629 |9 0,126 |0,019 |0,030 |[0,025 |22,970 3,571 0,646
10 0,132]0,026 |0,031 |0,029 |24,040 3,750 0,655 |10 0,128 0,023 |0,030 |0,027 |24,100 4,054 0,662
11 0,134 0,027 |0,034 |0,030 | 25,160 4,054 0,689 |11 0,130 | 0,025 |0,033 |0,029 |25,160 4,545 0,697
12 0,136 0,032 |0,035 |0,033 | 26,330 4,545 0,704 |12 0,132 |0,027 |0,035 |0,031 |26,260 5,000 0,710
13 0,138]0,032 |0,042 |0,037 | 27,300 5,000 0,718




EK-1 Deneysel Olgiim Sonuglari (Devam)

40

Keskin Kenarli Ogee
Savak
Genisligi/ ) Qr Qy ) Qr Qy
Savak Olgiim |y, hi h; Nort (103 (103 Vi Olgiim |y, hi h; Nort (a0 (a0 Vi
Yiiksekligi No (m) | (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s) | No (m) (m) (m) (m) m3/s) m3/s) (m/s)
1 0,078/0,011 |0,014 |0,012 |6,410 1,042 0,302 |1 0,074 |0,007 |0,008 |0,008 5,350 0,556 0,255
2 0,086 | 0,015 |0,023 | 0,019 |9,710 2,174 0,393 |2 0,080 |0,010 {0,014 |0,012 7,400 1,154 0,322
3 0,088 0,017 {0,024 |0,020 | 10,650 2,500 0,418 |3 0,084 {0,013 |0,018 |0,016 8,400 1,724 0,355
4 0,090 0,020 |0,025 |0,022 |11,400 2,885 0,440 |4 0,088 |0,016 |0,020 |0,018 10,000 2,273 0,394
5 0,092 (0,020 |0,027 |0,024 |12,220 3,191 0,467 |5 0,090 {0,017 |0,023 |0,020 11,000 2,727 0,424
40/7 6 0,093 0,021 |0,028 | 0,025 |12,850 3,409 0,495 |6 0,092 0,019 |0,024 |0,022 11,800 3,061 0,445
7 0,094 0,023 |0,030 |0,026 |13,410 3,659 0,496 |7 0,094 |0,020 |0,026 |0,023 12,410 3,333 0,475
8 0,095[0,023 |0,032 |0,028 | 14,010 3,947 0,511 |8 0,095 [0,021 0,028 |0,025 13,040 3,659 0,500
9 0,096 | 0,024 | 0,033 | 0,029 |14,700 4,167 0,525 |9 0,096 |0,023 |0,029 |0,026 13,700 3,947 0,528
10 0,097 (0,025 |0,036 |0,030 | 15,270 4,412 0,532 |10 0,097 |0,024 |0,031 |0,028 14,330 4,286 0,548
11 0,098 | 0,026 |0,036 |0,031 |15,830 4,688 0,568 |11 0,098 |0,025 |0,032 |0,029 14,920 4,545 0,559
12 0,099 0,026 |0,034 |0,030 15,550 4,839 0,598




EK-2 En kiiciik Kareler Metodu Ile Savak Katsayisinin Belirlenmesinde Kullanilan Boyutsuz Parametreler

bly1

1,299
1,266
1,250
1,235
1,220
1,205
1,190
1,176
1,163
1,149
1,136
1,124
1,111
1,786
1,754
1,695
1,639
1,613
1,587

Ply1

0,909
0,886
0,875
0,864
0,854
0,843
0,833
0,824
0,814
0,805
0,795
0,787
0,778
1,250
1,228
1,186
1,148
1,129
1,111

b/B

0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333

Fri.

0,488
0,490
0,490
0,496
0,496
0,494
0,503
0,516
0,528
0,525
0,537
0,530
0,535
0,422
0,435
0,448
0,453
0,480
0,501

C

0,653
0,694
0,703
0,721
0,708
0,713
0,717
0,721
0,723
0,736
0,735
0,750
0,752
0,752
0,735
0,727
0,716
0,718
0,733

41



1,538
1,515
1,449
1,429
1,408
1,389
1,370

EK-2 En kiiciik Kareler Metodu Ile Savak Katsayisinin Belirlenmesinde Kullanilan Boyutsuz Parametreler (Devam)

b/yl

1,333
1,299
2,500
2,273
2,174
2,083
2,062
2,041
2,000
1,961
1,942
1,905
1,887
1,852
1,835
1,818
1,786
2,027
2,000
1,974

1,077
1,061
1,014
1,000
0,986
0,972
0,959

Plyl

0,933
0,909
1,750
1,591
1,522
1,458
1,443
1,429
1,400
1,373
1,359
1,333
1,321
1,296
1,284
1,273
1,250
0,946
0,933
0,921

0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333

b/B

0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,333
0,500
0,500
0,500

0,505
0,517
0,519
0,525
0,533
0,543
0,556

Frl

0,567
0,563
0,305
0,397
0,432
0,444
0,463
0,472
0,473
0,485
0,490
0,496
0,499
0,508
0,522
0,525
0,529
0,473
0,483
0,488

0,735
0,736
0,753
0,741
0,735
0,732
0,730

C

0,722
0,738
0,723
0,734
0,740
0,765
0,765
0,775
0,776
0,793
0,788
0,779
0,783
0,793
0,797
0,799
0,820
0,673
0,699
0,734
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1,948
1,899
1,875
1,852
1,829
1,807
1,786
1,765

EK-2 En kiiciik Kareler Metodu Ile Savak Katsayisinin Belirlenmesinde Kullanilan Boyutsuz Parametreler (Devam)

b/yl

1,765
1,744
1,724
2,632
2,586
2,542
2,500
2,419
2,381
2,308
2,273
2,239
2,206
2,174
2,143
2,113
3,846
3,409
3,333
3,261

0,909
0,886
0,875
0,864
0,854
0,843
0,833
0,824

Plyl

0,824
0,814
0,805
0,921
0,905
0,890
0,875
0,847
0,833
0,808
0,795
0,784
0,772
0,761
0,750
0,739
0,897
0,795
0,778
0,761

0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

b/B

0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

0,504
0,505
0,508
0,509
0,515
0,528
0,536
0,548

Frl

0,551
0,563
0,569
0,443
0,463
0,469
0,483
0,501
0,524
0,534
0,546
0,561
0,569
0,587
0,588
0,602
0,325
0,416
0,436
0,471

0,734
0,740
0,746
0,749
0,735
0,740
0,720
0,713

C

0,729
0,731
0,743
0,892
0,869
0,850
0,843
0,829
0,824
0,812
0,803
0,796
0,776
0,763
0,745
0,729
0,770
0,763
0,759
0,760
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3,191
3,125
3,061
3,000
2,970
2,941
2,913
2,885

EK-2 En kiiciik Kareler Metodu Ile Savak Katsayisinin Belirlenmesinde Kullanilan Boyutsuz Parametreler (Devam)

b/yl

2,857
2,778
1,351
1,333
1,299
1,282
1,266
1,250
1,235
1,220
1,205
1,190
1,176
1,170
3,636
1,786
1,754
1,724
1,695
1,667

0,745
0,729
0,714
0,700
0,693
0,686
0,680
0,673

Plyl

0,667
0,972
0,946
0,933
0,909
0,897
0,886
0,875
0,864
0,854
0,843
0,833
0,824
0,819
1,273
1,250
1,228
1,207
1,186
1,167

0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

b/B

0,500
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667

0,487
0,495
0,502
0,507
0,513
0,520
0,539
0,545

Frl

0,562
0,471
0,474
0,483
0,505
0,508
0,508
0,508
0,512
0,526
0,535
0,559
0,558
0,568
0,412
0,435
0,455
0,474
0,496
0,527

0,760
0,773
0,779
0,803
0,826
0,815
0,822
0,837

C

0,852
0,758
0,751
0,755
0,750
0,766
0,765
0,768
0,787
0,768
0,747
0,755
0,763
0,789
0,724
0,760
0,770
0,749
0,736
0,748
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1,639
1,613
1,587
1,563
1,538
1,515
5,405
2,500

EK-2 En kiiciik Kareler Metodu Ile Savak Katsayisinin Belirlenmesinde Kullanilan Boyutsuz Parametreler (Devam)

b/yl

2,381
2,273
2,222
2,174
2,128
2,105
2,083
2,062
2,041
2,020

1,148
1,129
1,111
1,094
1,077
1,061
1,892
1,750

Plyl

1,667
1,591
1,556
1,522
1,489
1,474
1,458
1,443
1,429
1,414

0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667

b/B

0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667
0,667

0,550
0,580
0,581
0,591
0,617
0,624
0,299
0,363

Frl

0,391
0,424
0,451
0,468
0,494
0,518
0,544
0,561
0,570
0,606

0,773
0,801
0,788
0,796
0,779
0,785
0,724
0,743

C

0,756
0,797
0,816
0,822
0,809
0,808
0,797
0,796
0,800
0,788
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