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Dolusavaklar bir barajın proje maliyetinde önemli bir yer tutan ve barajın güvenliği ile ilgili 

önemli fonksiyonları olan yapılardır. Labirent dolusavak kavramı dolusavak en üst kotunun etkili 

uzunluğunun planda uygulanan çeĢitli formlar ile arttırılarak belirli bir göl seviyesinde deĢarj edilebilen 

debinin arttırılması veya sabit bir debinin daha düĢük su yükleri ile geçirilmesini sağlayarak rezervuar su 

seviyesinin düĢürülmesini içermektedir. Bu savaklar aynı zamanda topoğrafyanın sınırlandırdığı alanlar 

içinde avantajlar sağlayan alternatifler olarak değerlendirilebilir. Bunun yanı sıra kolay inĢaası ve klasik 

kapaklı dolusavaklara oranla daha güvenilir iĢletme koĢulları da diğer avantajlarındandır. Labirent 

dolusavakların hidrolik özelliklerini araĢtırmak için laboratuvarda bir seri deney yapılmıĢtır. Yapılan her 

deneyde, savaklar üzerinden geçen akım debileri ve bu değerlere karĢılık gelen su yükseklikleri 

ölçülmüĢtür. Aynı zamanda bu deneysel çalıĢmalar FLOW-3D yazılım programında da test edilmiĢ, 

deneysel ve matematiksel çalıĢmaların sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmalar sonucunda, sabit su 

yüksekliğinde savağın boyu arttıkça geçen debi miktarının da arttığı ve deneysel çalıĢmalarla FLOW-3D 

yazılımından  elde edilen sonuçların birbirine benzer olduğu gözlemlenmiĢtir.    

 

Anahtar Kelimeler: Debi katsayısı, dolusavak kapasitesi, FLOW-3D, labirent dolusavaklar 
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              Spillways are structures that have an important place in the project cost of a dam and have 

important functions related to the security of the dam. The labyrinth spillway concept involves reducing 

the reservoir water level by increasing the effective length of the spillway crest with various forms 

applied on the plate,  increasing the discharge that can be discharged at a certain lake level,  or passing a 

constant stream with smaller crest water loads.  These weirs can  also be considered as alternatives that 

provide advantages within the topographic boundaries. In addition,  easier construction and more reliable 

operating conditions compared to classical controlled spillways are other advantages.  Many experiments 

have been conducted in  the laboratory to investigate the hydraulic properties of labyrinth spillways. In 

each experiment, the flow discharges passing over the weirs and the corresponding water heads were 

measured. At the same time, these experimental studies were also tested in the FLOW-3D software 

program and the results of the experimental and mathematical studies were compared with each other and 

presented in the form of graphs. As a result of the studies, it was observed that the flow rate increased as 

the length of the weir increased with the same water height and the results obtained with the use of  

FLOW-3D software were similar to those of experimental studies. 

 

Keywords: Discharge  coefficient, spillway capacity, FLOW -3D, labyrinth spillway 
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H : Piyezometre seviyesi 

Ho          : Toplam yük 
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W : Bir göz geniĢliği 

N : Labirent göz sayısı 

Wt : Toplam geniĢlik 

L : Bir gözün uzunluğu 

Lt : Toplam kret uzunluğu 

Q          : Debi 

QL        : Labirent dolusavaktan deĢarj edilen debi 

QR        : Radyal dolusavaktan deĢarj edilen debi 

P : Labirent duvarın memba yüzü yüksekliği 
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1. GĠRĠġ 

 

Dolusavaklar bir baraj inĢaasında yapım ve maliyet nedeniyle çok önemli rol 

oynayan baraj emniyet yapılarıdır. ġimdiye kadar yapılan çalıĢmalar barajlardaki 

hasarların 1/3‟ nün dolusavak kapasitesinin yetersizliği nedeniyle olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Bazı mevcut su yapılarında proje hidrolojisi incelendiğinde PMF ( olası 

maksimum taĢkın) debisinin arttırılması ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. Eğer baraj 

dolusavağı belirlenen bu debiyi geçirecek kapasitede değilse, taĢkın depolama 

kapasitesinin arttırılması çözümü aranır. ABD‟ deki barajlar geliĢmiĢ hidrolojik 

metodlar kullanılarak üzerinden suyun aĢma tehlikesi olup olmaması incelenerek 

yapılmaktadır (DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993).  Aynı çalıĢmada, barajların zarar 

görmesinin en önemli nedeninin, yeterli dolusavak kapasitesine sahip olmadığı 

belirtilmektedir.  

Geçen 40 yılda barajların üzerinden su aĢımıyla oluĢabilecek hasarların 

azaltılarak can ve mal kaybı olmadan, insan hayatının tehlikeye atılmaması ya da en aza 

indirilebilmesi için daha fazla çalıĢma yapılmıĢtır. Bu nedenle baraj mühendisleri taĢkın 

debilerini daha uzun zaman periyotlarını dikkate alarak belirleme ihtiyacı duymuĢlardır. 

Bu durum da deĢarj yapılarının boyutunu ve dolayısıyla maliyetini arttırmıĢtır.  

Rezervuara giren büyük taĢkın debilerinin deĢarjı dolusavak savak uzunluğunun 

arttırılması veya dolusavak üzerindeki proje su yükünün arttırılması ile mümkündür. 

Son yıllarda dolusavaklarda deĢarj kapasitesini arttırabilmek için labirent tipi 

dolusavakların tercih edilmesi de etkili bir yöntem olmuĢtur.  

Labirent dolusavaklar belirli bir dolusavak geniĢliğinde doğrusal dolusavaklara  

göre  planda  çok daha uzun bir savak uzunluğu sağlayan dolusavak  tipidir ve  

isimlerini geometrilerinden almaktadırlar. Toplam kret uzunlukları genellikle standart 

dolusavağın savak uzunluğunun üç - beĢ katıdır. DeĢarj kapasitesi ise doğrusal veya 

standart dolusavağın deĢarj kapasitesinin yaklaĢık iki katı olmaktadır (Tullis ve 

diğerleri, 1995). 

Kret uzunluğunda sağlanan bu artıĢ labirent dolusavakların deĢarj edilen debiyi 

arttırmasını ya da sabit bir debinin daha düĢük su yüksekliklerinden geçirilmesini sağlar 

ve rezervuar su seviyesini düĢürür. Bu savaklar özellikle topografyanın dolusavak 

geniĢliğini sınırlandırdığı alanlar için avantajlıdır. Bunun yanı sıra kolay inĢaası ve 

geleneksel savaklara göre daha güvenilir olması labirent dolusavakların tercih edilme 

sebebidir. 
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Labirent dolusavaklar belirli bir kret kotunda ve dolusavağın yerleĢtirileceği 

geniĢlik değiĢtirilmeden deĢarj kapasitesini arttırmak amacıyla tercih edilir. Çünkü 

labirent dolusavaklar savak kotunu yükselterek deĢarj kapasitesini düĢürmeden 

rezervuarın depolama kapasitesini arttırmayı amaçlar. Yine barajlardaki dolusavak 

kapasitesini arttırmak için labirent savaklar kullanılır. Bu sayede yetersiz dolusavak 

kapasitesi nedeniyle meydana gelen baraj hasarları azaltılmıĢ olur.  

Labirent dolusavak tasarımında dikkate alınması gereken değiĢkenler uzunluk, l , 

labirent geniĢliği, w, savak yüksekliği P, labirent açısı, α, göz  sayısı, N, ve duvar 

kalınlığı, t, ve savak Ģekli gibi birkaç daha az önemli değiĢken de vardır. ġekil 1‟de bir 

labirent dolusavağa ait plan ve kesit görünüĢü verilmektedir. 
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             ġekil 1.1.  Tipik bir üçgen labirent dolusavak modeli 

 

 

 

 w = Savak GeniĢliği 

 

  P = Savak Yüksekliği 

 

  h = Akım yüksekliği 

 

  l = Savak uzunluğu 

 

  t =Savak kalınlığı  

  

  N= Göz sayısı 

 

  α =Savak açısı 

α 
t  

 

            w 
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Labirent dolusavaklar geleneksel dolusavaklarla karĢılaĢtırıldığında akımı daha 

güvenli bir Ģekilde deĢarj edebilmektedir.  Labirent tasarımı aynı zamanda mevcut olan 

iĢletmesi devam eden bir barajın kapasitesini ve taĢkın deĢarjını arttırmaktadır. Bu 

tasarım özellikle yüksekliğin ve topoğrafyanın sınırlı olduğu alanlarda en etkili 

çözümlerden biridir. Yine de farklı Ģekli ve karmaĢık akım modeli uygulamada 

kullanım cesaretini biraz kırmıĢtır.  Ancak 1970 ‟den beri birçok model test edilmiĢtir. 

KarıĢık formundan dolayı labirent dolusavaklarda akımı etkileyen pek çok faktör vardır. 

Labirent dolusavağın performansını belirleyen temel faktörler, maksimum debi ve 

savağın üzerinden geçen su yüküdür. Duvar yükseklikleri 1m ‟ ye kadar olan labirent 

dolusavaklar için yapının projelendirilmesi ve inĢaasının daha kolay olduğu ancak daha 

büyük boyutlardaki labirentler için daha fazla analize ihtiyaç duyulduğu bilinmektedir. 

ABD‟ de USBR tarafından inĢaa edilen Ute barajının 9,14 m yüksekliğindeki labirent 

dolusavağının projelendirilmesi ve inĢaası büyük boyutlardaki labirent dolusavaklar için 

önemli bir örnek olmuĢtur (DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993). ġekil 1.2‟ de bir 

labirent dolusavak projesi örneği görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 1.2. Bir labirent dolusavak ve kontrolsüz dolusavak (DSĠ Genel Müdürlüğü Yayın No: HĠ-862) 

 

Labirent dolusavaklarda kret uzunluğu artmaktadır. Bu da dolusavaktan deĢarj 

edilen debiyi arttırmaktadır. Labirent dolusavaklar büyük debileri küçük su yükünde 

geçirebilme özelliğine sahip olduğundan dolayı bu yapılar daha çok uygulama olanağı 
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bulmaktadır. Bu tip dolusavaklar genellikle arazide dolusavağın yerleĢtirileceği 

bölgenin kısıtlı olduğu veya rezervuardaki taĢkın hacminin sınırlı olduğu bölgeler için 

uygulanmaktadır. Labirent dolusavaklar nehir – kanal santrallerinde ve kanallar için 

derivasyon yapılarında da kullanılmaktadır (DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993). Tüm 

bu avantajlardan dolayı labirent dolusavaklar baraj inĢaasında tercih nedenlerindendir.  

Bu çalıĢmada, üçgen plan görünümüne sahip labirent savakların hidrolik 

karakteristikleri çeĢitli uzunluklarda laboratuvarda deneysel olarak analiz edilmiĢtir. 

Bir sonraki bölümde literatür araĢtırması sunulmuĢtur. Daha sonra teorik 

çalıĢmadan bahsedilip labirent dolusavaklar üzerindeki akım koĢullarından boyut analizi 

ve h-Q denkleminin çıkarılmasından bahsedilmiĢtir. Laboratuvarda farklı geometrik 

Ģekillerde ve Q = 10-100 l/s debi aralığında üç farklı savak yüksekliğinde, P= 15cm, 

P=22.5 cm ve P=30 cm) ölçülen değerlere karĢılık h-Q grafikleri çizilip 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Deneysel çalıĢmalar, ticari bir yazılım programı olan FLOW-3D de 

yapılmıĢ ve sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır.   
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Labirent dolusavakların hidrolik performansıyla ilgili ilk kapsamlı çalıĢma Hay 

ve Taylor (1971) tarafından yapılmıĢtır. Taylor aynı kanal geniĢliğine sahip keskin 

kesitli lineer bir savak için akıĢı  Qo,  labirent savak akıĢı için Q,  olarak belirlemiĢ ve  

Q/Qo oranının büyüklüğü açısından sonuçları göstermiĢtir. 

Hay ve Taylor (1971)  üçgen ve ikizkenar yamuk Ģeklinde labirentler üzerindeki 

debi tahmini için kriter içeren,  labirent savaklar için bir tasarım prosedürü 

yayınlamıĢtır. Labirent savak performansının, aynı kanal geniĢliğini iĢgal eden düz 

savak olarak tanımlanan lineer savağa uygulanası açısından çok iyi bir çözüm 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. Hay ve Taylor, Q/Qo oranına karĢılık h/P‟ ye karĢılık savak 

üzerindeki su yükünün savak yüksekliğine oranı olan h/P‟ye karĢılık çizerek, bunların 

savak boyu ile değiĢimini bir grafik halinde vermiĢlerdir. 

ġekil 2.1 ‟ de, 0 ila 0.5 aralığında değiĢen h/P değerleri için,  L/Lo = 3, 4, 5, 6, 7 

ve 8 büyüklüklerine karĢılık gelen Q/Qo büyükleri çizilmiĢtir. Burada L, kullanılan 

kanal uzunluğu, Lo, kanalın geniĢliğidir. Bu eğride Q/Qo oranı ile L/Lo  orannın doğru 

orantılı olarak artıĢ gösterdiği görülmektedir. 

 
                   ġekil 2.1.  Hay ve Taylor tasarım eğrileri (Hay ve Taylor, 1971) 
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 Darvas  (1971) benzer bir çalıĢmayı ikizkenar bir labirent dolusavak planı için 

uygulamıĢ, Hay ve Taylor‟ın çalıĢmalarına benzer sonuçlar bulmuĢlardır.  

1981 yılında ABD‟de inĢa edilen UTE barajı için bir model çalıĢması yapılmıĢtır 

(USBR, 1982). Amerika BirleĢik Devletleri Rehabilitasyon Bürosu, USBR (United 

State of Bureau of Reclamation) daha ekonomik bir alternatif geliĢtirerek, barajın 

dolusavak yapısının üzerine yeni labirent dolusavak yapısı eklenerek rezervuarın 

kapasitesinin arttırmayı talep etmiĢtir. Froude benzeĢimi kullanılarak bir model 

çalıĢması yapılmıĢ ve proje tasarım debi büyüklüğü, Q/Qo olarak boyutsuz oranlarda 

çizilmiĢ ve tasarıma ait  H/P ye karĢılık Q/Qo grafikleri çizilmiĢtir. Toplam akım 

yüksekliği yükü H, ve savak yüksekliği P olarak verildiği grafik ġekil 2.2‟de 

görülmektedir.  

 

 
 

                                         ġekil 2.2.  USBR Tasarım Eğrileri 
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New Mexico‟ daki Ute Barajı dolusavağı da yine labirent dolusavak uygulaması 

ile USBR tarafından rehabilite edilmiĢtir. Ute Barajı 1962 yılında tamamlanmıĢ olup 37 

m yüksekliğindedir. Barajın ilk dolusavağı kapaksız ogee tipinde olup 256 m kret 

uzunluğuna sahiptir.  

Barajın orijinal proje durumundaki rezervuar kapasitesi, rezervuarın tam 

depolama ile kullanılmasına imkan vermiĢtir. Bu nedenle kapaklı ve kapaksız dolusavak 

alternatifleri üzerinde çalıĢma yapan USBR, en ekonomik alternatifin bir labirent 

dolusavak inĢaası olduğuna karar vermiĢtir. Labirent dolusavak maliyeti 10x10
6  

US$ 

kapaklı ogee profili dolusavak maliyeti ise 34x10
6
 US$ olarak belirlenmiĢtir. Daha 

ekonomik olduğu düĢünülerek labirent dolusavak yapımı tercih edilmiĢtir. 

Hidrolik model çalıĢmaları ile test edilen labirent dolusavak 9.1 m 

yüksekliğinde, 18,3 m göz geniĢliğinde ve 73.2 m kret uzunluğunda 14 adet göze 

sahiptir. Dolusavağın maksimum proje debisi 15600 m
3
/s, maksimum su yükü ise 5,8 

m‟ dir. Hay ve Taylor‟ ın orijinal tasarımı 10 gözlü labirent dolusavağı gözönüne 

alınarak yapılmıĢtır.. Ancak burada labirent savak 14 adet üçgen göz Ģeklinde analiz 

edilmiĢtir. 14 gözlü labirent dolusavak için laboratuvarda akıĢ testi yapılmıĢ ve baĢarılı 

bir debi ve su yüzeyi yüksekliği elde etmiĢlerdir. Hay ve Taylor‟un aynı savak Ģeklini 

kullandıkları için onun sonuçlarını da doğrulamıĢlardır. 

Benzer bir çalıĢma ise Hyrum barajı için yapılmıĢtır. Bu baraj Little Bear nehri 

üzerinde olup ABD‟nin Utah eyaletindedir. Yapımı 1935 yılında tamamlanmıĢtır. 164.6 

m uzunluğunda ve 15.24 m geniĢliğindedir. Dolusavak kapasitesi 158,6 m
3
/s‟dir. 

Rezervuar öncelikli olarak sulama suyu sağlamak amacıyla yapılmıĢtır fakat mevcut 

hidrolik yapı ile deĢarj edilmesi gereken debi deĢarj edilememiĢtir. DeĢarj edilmesi 

gereken ama edilemeyen fazla kısmını geçirmek için yardımcı bir labirent dolusavak 

düĢünülmüĢtür. 1983 yılında Utah‟ daki Hyrum barajı için yapılan tasarım ile taĢkın 

debisi deĢarj edilebilmiĢtir. Bu çalıĢma ile hidrolik model çalıĢmasına dayanılarak 

gerçekleĢtirilen, maksimum rezervuar yüksekliğinde maksimum debiyi deĢarj 

edebilmek için labirent dolusavakların en iyi alternatiflerden biri olduğunu 

kanıtlamıĢlardır. Kullanılan labirent dolusavak projesi ile barajın deĢarj kapasitesi 

278.39 m
3
/ s „ye ulaĢmıĢtır.   

Sonuç olarak bu analizle Hyrum labirent dolusavak modeli iyi bir yaklaĢım 

kanalının, dolusavak kapasitesine etkisi olduğunu göstermiĢtir. Burada plan görünüĢleri 

farklı olan dik köĢeli, keskin giriĢli labirent dolusavak giriĢleri test edilmiĢtir. Her bir 

akım Ģartlarında labirent dolusavağın etkisi de araĢtırılmıĢtır. Testler Hay ve Taylor‟ ın 
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geliĢtirdiği labirent dolusavak prosedürüne dayanmaktadır. Hyrum labirent modeli 

dolusavak üzerindeki yaklaĢım durumlarının etkisini çalıĢabilmek için bir fırsat 

olmuĢtur.  

Ġlk tasarımda labirent dolusavak boyları aynı tutulmuĢ, birinde ise yaklaĢım 

kanalında eğim verilmiĢtir. Eğimli olan yaklaĢım kanalında % 4 kadar daha yüksek bir 

deĢarj sağlamıĢtır. En uygun çözüm ise geniĢ kavisli giriĢ ile rezervuara doğru eğimli 

olarak uzanan dolusavak yapısı minimum yükseklik kaybı ve düzgün bir akım Ģekli 

sağlamıĢtır. 

1983 yılında ise Richard Barajı labirent dolusavak  modeli yapılmıĢtır (USBR, 

1983; Vermeyen ve diğerleri, 1991). Bu çalıĢmanın sonuçları da Ute Barajı ve Hyrum 

Barajı sonuçlarına benzer çıkmıĢtır.  

USBR tarafından model çalıĢmaları yapıldıktan sonra yerinde uygulaması inĢaa 

edilen Hyrum Barajı, Ute Barajı ve Richard Barajı‟larına ait özellikler Tablo 2.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.1. Ritschard, Hyrum ve Ute barajlarının labirent savak karakteristiklerinin karĢılaĢtırılması 

  

Tasarım Parametresi Hyrum Ritschard Ute 

Toplam geniĢlik, w (m) 60 275 840 

Kret Uzunluğu, L (m) 300 1350 3360 

Savak yüksekliği, P (m) 12 10 30 

Tasarım yüksekliği, Ho  (m) 5,50 9 18,96 

Ho/P oranı 0,46 0,9 0,63 

Göz sayısı, N 2 9 14 

Savak açısı, α  (°) 8,93 8,13 12,03 

Kalınlık, t   (cm) 30 30 30 

Toplam tasarım debisi, Q( m
3
/s) 9,05 54,9 15,206 

 

Yukarıda da belirtildiği gibi labirent dolusavaklar deĢarj kapasitesini artırdığı ve 

mevcut bir baraja da uygulanabildiği için uygulamada yer bulmaktadır. Tablo 2.2‟de 

bazı ülkelerde uygulaması yapılan labirent dolusavaklar listelenmiĢtir. 
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Tablo.2.2. ÇeĢitli ülkelerde uygulanan labirent dolusavakların proje karakteristikleri 

 

(DSĠ Genel Müdürlüğü Yayın No: HĠ-862) 

 

BARAJ ADI ÜLKE
ĠNġAA 

YILI Q (m3/s) L (m) W (m) P (m) H0 (m) n n*L Cw

AVON AVUSTURALYA 1927* 1790 26.46 13.54 3.00 2.80 10.00 265.80 1.46

BARTLETTS FERRY ABD 1983 5920 70.30 18.30 3.40 2.20 20.50 1440.00 1.26

BELIA ZAIRE 400 31.00 18.00 2-3 2.00 2.00 76.60 1.86

BENI BAHDEL MISIR 1944 1000 62.50 4.00 0.50 20.00 1550.00 2.26

CARTY ABD 1977 387 54.60 18.30 2.8-4.3 1.80 2.00 109.20 1.46

CIMIA ĠTALYA 1982 1100 87.50 30.00 15.50 1.50 4.00 350.00 1.73

BOARDMAN ABD 1977 387 53.60 18.30 2.76-4.3 1.77 2.00 107.00 1.62

DUNGO ANGOLA U.C 576 28.56 9.73 3.5-4.3 2.40 4.00 115.50 1.33

ESTANCIA VENEZUELA 1967 661 65.00 32.00 3.01 1.00 65.00 1.95

HARREZA MISIR 1983 350 28.56 9.73 3.5-4.5 1.90 3.00 86.90 1.55

HYRUM ABD 1935** 256 45.72 9.14 3.65 1.66 2.00 91.40 1.28

JUTARNAIBA BREZĠLYA 1983 862 0.70 700.00 2.08

KEDDERA MISIR U.C 250 26.31 8.92 3.5-4.2 2.46 2.00 53.80 1.2

MERCER ABD 1972 239 17.60 5.50 4.60 1.80 4.00 78.50 1.26

SANTA JUSTA PORTEKĠZ Proje 285 67.40 10.50 3.00 1.35 2.00 134.80 1.33

SARNO MISIR 1952 360 27.90 6.00 1.50 8.00 223.00 0.88

UTE ABD 1962*** 15574 73.15 18.29 9.14 5.79 14.00 1024.00 1.11

WORNORA AVUSTURALYA 1941 1020 31.23 13.41 2.20 1.36 11.00 343.50 1.86

NAVET ABD 1974 481 12.80 5.50 3.00 1.70 10.00 128.00 1.70

QUINCY ABD 1973 552 26.50 13.60 4.00 2.10 4.00 106.00 1.71

FORESPORT ABD 1988 76 21.90 6.10 2.94 1.02 2.00 43.80 1.68

GARLAND CANAL ABD 1982 26 19.60 4.57 1.40 0.37 3.00 58.80 1.96

QHAVC CANAL Y.ZELANDA 1980 540 37.50 6.25 2.50 1.08 12.00 450.00 1.07

*1976 yılında yeni bir labirent insaa edildi.

**1983 yılında bir yardımcı labirent savak projelendirildi.

***1983 te yeni bir labirent savak insaa edildi.

ÇEġĠTLĠ ÜLKELERDE ĠNġAA EDĠLEN BAZI LABĠRENT DOLUSAVAKLARIN PROJE KARAKTERĠSTĠKLERĠ

DOLUSAVAKLAR

KANAL DERĠVASYONU VE KORUMA YAPILARI

                     MEMBA VEYA REZERVUAR SEVĠYESĠ KONTROL YAPILARI

 

 

              Lux ve Hinchlıff, 1985 yılında yaptıkları çalıĢmalar ile labirent dolusavağın 

özellikle sınırlı dolusavak geniĢliği olan yerlerde ve akım yüksekliğinin sınırlı olduğu 

durumlarda etkili olarak kullanılabileceğinin belirtmiĢlerdir. Labirent dolusavağın 

mevcut dolusavak yapılarına göre daha yüksek deĢarj kapasitesi olduğu için daha 

güvenli olduğunu açıklamıĢlardır. Lux ve Hinchliff  (1985) üçgen dolusavak modeli için 

w/P oranının etkisini eğrilerle göstermiĢlerdir. Aynı Ģekilde L/w oranının etkisini de 

eğrilerle göstermiĢlerdir. 

Thompson 1987 yılında yaptığı çalıĢmada labirent dolusavakların  geleneksel 

dolusavaklara kıyasla, dolusavak geniĢliğinde ek savak uzunluğu içerdiğinden ve bu 

durumda aynı debinin daha az su yüksekliğinde deĢarj edilebildiğinden normalden daha 
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fazla debi geçiĢini sağladığından bahsetmiĢtir. Thompson, labirent dolusavakların 

özellikle debi sabitlendiğinde ve geniĢ debi ile uğraĢılacağında kullanıĢlı olacağını 

söylemiĢtir. 

Amanian (1987) savak yüksekliği, savak geniĢliği ve savak Ģeklinin labirent 

savakların performansı ve debi katsayısı üzerindeki etkisinin önemini belirtmiĢtir. 

Özellikler dolusavağın nap kısmının Ģekli ile çalıĢmalar yapan Amanian, keskin ve düz 

savaklar yerine akım Ģekline uygun yuvarlak kesitli savakları ve çeyrek daire Ģeklini 

tavsiye etmiĢtir.  

Afshar (1988) labirent dolusavakların tasarımlarının geliĢtirilmesi üzerine 

çalıĢmalar yapmıĢtır.  

Waldron (1994) labirent savaklar üzerinde bir dizi deneyler uygulamıĢ ve 

labirent geniĢliğinin, Ģeklinin, savak yüksekliğinin debi katsayısı üzerindeki etkisinin 

önemini vurgulamıĢtır.  

Tullis ve arkadaĢları (1995) labirent dolusavakların, 8° ila 35° arasında değiĢen 

savak açıları için P=15 cm ve 30 cm olmak üzere iki farklı savak yüksekliği için 

deneysel çalıĢma yapmıĢardır. Bu araĢtırmaların en önemli bölümü Utah Su AraĢtırma 

Laboratuvarında incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada farklı değiĢkenleri için 2.1 eĢitliğinde 

verilen denklemden elde edilen debi katsayısı, Cd değerleri belirlenmiĢtir. 

 

Q = 
3

2
Cd L 5,12gH                                                                               (2.1) 

 

Burada;  

Cd : Boyutsuz debi katsayısı 

g : Yerçekimi ivmesi 

L : Savak Uzunluğu 

H : Toplam Su Yüksekliği 

 

Tullis ve arkadaĢları (1995) tarafından verilen mevcut verilere de uygulanan 

regresyon analizi ile ġekil 2.3 ‟te verilen eğriler elde edilmiĢtir. 6° ile 18° arasındaki 

eğriler, deneysel çalıĢmalara ait olup, 25° ile 35° arasındaki eğriler enterpolasyon ile 

elde edilmiĢtir. Deneysel çalıĢma ile elde edilen verilere uygulanan eğrilerin 

denklemleri ile gerçek ölçüm verileri arasındaki hesaplanan standard sapma ± 3 % 6 
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arasında olup maksimum % 6‟dır. Lineer savak için Cd değeri,  H/P ‟nin 0.4‟ten büyük 

değerlerinde maksimuma ulaĢarak sabit H/P =0.76 değerine ulaĢtığı görülmektedir.  

Labirent savak için H/P değeri arttıkça Cd katsayısı azalmaktadır. Labirent 

dolusavağın etkinliğini artırmak için H/P‟ katsayısını sınırlamak gerekir. Dolusavağın 

üzerinden geçen maksimum debi için H/P değeri 0.9 dan düĢük olmalıdır.  

 

 

 

      ġekil 2.3.  Labirent dolusavaklar için savak katsayısı (Tullis ve diğerleri., 1995) 
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  ġekil 2.4.  Labirent dolusavaklar için deneysel sonuçlara göre literatür karĢılaĢtırması 

 

 

 

Yıldız ve KaĢ, (1997) ve Kumcu, (1997) labirent dolusavakların doğrusal 

dolusavaklara göre planda çok daha uzun kret uzunluğu sağlayan dolusavak tipi 

olduğunu, bu dolusavakların standard dolusavakların kret uzunluğunun üç veya beĢ katı 

olduğunu; deĢarj kapasitelerinin ise standard savakların kapasitesinin yaklaĢık iki katı 

olduğunu söylemiĢlerdir.  

Ayrıca yan duvar açısı (α) ile dolusavak geniĢliği (w)‟nin labirent dolusavağın 

maliyeti üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Yine labirent dolusavakların 

maliyetini ve genel yerleĢimini etkileyen bir diğer önemli faktörün N göz sayısı 

olduğuna değinmiĢlerdir. 

Blanc ve Lemperiere (2001) labirent dolusavakların çok ekonomik ve çok 

güvenli bir çözüm olduğunu gözlemlemiĢtir. 5000 m
3
/s kadar taĢkın ile tasarlanan 

birçok yeni baraj için ve mevcut birçok kapaklı baraj için güvenli bir çözüm olduğundan 

bahsetmiĢtir.  

USBR tarafından 2001 yılında labirent dolusavakların tasarım ilkeleri ile ilgili 

yaptıkları çalıĢmalarda savak Ģeklinin debi üzerindeki etkisinin önemini 
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vurgulamıĢlardır. Farklı savak yüksekliklerindeki savak Ģekillerini 1/4 yuvarlatılmıĢ 

savak Ģekli ile karĢılaĢtırmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmayla savak Ģeklinin debi 

katsayısına etki eden en önemli parametrelerden biri olduğunu göstermiĢlerdir. Bütün 

savak tiplerinde savak yüksekliğinin artmasıyla debi katsayısının azaldığını 

göstermiĢlerdir. Kullanılan savak tipleri arasında debi katsayısı açısından en uygun 

Ģekiller açısından bir sıralama yapıldığında  1/4 yuvarlak, 1/2 yuvarlak,  keskin kenarlı 

ve düz savaklar Ģeklinde sıralandığını göstermiĢlerdir. 

Ho ve arkadaĢları (2001, 2003) FLOW 3D sayısal modellemesi kullanarak 

buldukları sonuçları deneysel bulgularla karĢılaĢtırmıĢlar ve deneysel çalıĢmalar ile 

sayısal modelleme sonuçlarının benzer olduklarını görmüĢlerdir.  

Lemperiere ve Quamane (2003) iki model üzerinde çalıĢmıĢlar ve verilen bir 

kanal geniĢliği için savak boyu ve yüksekliği %10 arttırıldığında debi deĢarj 

kapasitesinin yaklaĢık %5 arttığını gözlemlemiĢlerdir. 

Lemperiere ve Quamane (2003)‟de labirent dolusavakların mevcut dolusavağın 

üzerine yerleĢebileceğinden bahsetmiĢlerdir. Labirent dolusavağın kapasiteyi arttırdığını 

ayrıca inĢasının daha kolay olduğunu söylemiĢlerdir. Ġki farklı çeĢit modeli inĢaat, 

hidrolik ve maliyet açısından kıyaslamıĢlardır. Sonuç olarak her ikisinde de mevcut 

barajların taĢkın kapasitesi arttırılmıĢ yeni baraj yapmak yerine kapasiteyi arttırarak 

daha ekonomik çözümler bulunmuĢtur. Houston 1983 yılında labirent geometrilerini 

değerlendirmek için kapsamlı bir fiziksel model çalıĢması gerçekleĢtirmiĢtir.  

Lemperiere ve Qamane, 2003 yılında labirent savakları ekonomik açıdan 

değerlendirmiĢtir. Labirent savakların deĢarj kapasitesini arttırmada, rezervuar 

kapasitesini arttırmada ve taĢkın kontrolünü kolaylaĢtırmada çok etkili olduğunu ve 

deĢarj kapasitesini her 1 m
3
/s ‟ arttırmak için 0.5 m

3
 beton ilavesinin yeterli olacağını 

tespit etmiĢlerdir. 

Falvey‟ de 2003 yılında Tullis ve Lux tarafından yapılan çalıĢmaları geliĢtirerek 

labirent dolusavağın performansının daha yüksek olduğunu göstermiĢtir. 

 Matos ve Chanson 2006 yılında,  Lux ve Tullis (1995) ‟in  yaptığı deneysel 

çalıĢmaları FLOW-3D ile test etmiĢ ve deneysel çalıĢmalar ile FLOW- 3D 

çalıĢmalarının benzer olduğunu göstermiĢlerdir. 

Paxon ve Savage (2006) son yıllarda hesaplamalı hidrolik alanındaki geliĢmeler 

ile sayısal bir modelleme yaparak sayısal modellemelerde de dolusavak modellemesi 

yapılabileceğini göstermiĢlerdir. 
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Son 25 yılda labirent dolusavakların kullanımı özellikle Amerika‟da önemli 

ölçüde artmıĢtır  (Khode ve Tembhurkar, 2010).   

Emiroğlu ve arkadaĢları (2010) ince kenarlı savaklarda savak Ģeklinin debi 

katsayısına etkisini incelemiĢlerdir. Deneyler dört farklı kret Ģekli için yürütülmüĢtür. 

Kret Ģeklinin ve yüksekliğin debi üzerinde önemli etkisi olduğunu belirtmiĢlerdir. Sonuç 

olarak test edilen kret Ģekilleri arasında 1/4 yuvarlatılmıĢ kret Ģekli için en büyük debi 

katsayısı değerleri elde edilmiĢtir. Ayrıca debi katsayısı için eĢitlikler sunulmuĢtur. 

Haddad ve arkadaĢları (2010) yaptıkları araĢtırmalarında, dolusavakların inĢaat 

maliyeti küçük barajlarda baraj inĢaatının nerdeyse %20‟si; büyük barajlarda ise 

%80‟ine varan maliyetlere ulaĢtığını belirtmiĢlerdir. 

Dolusavak tipinin seçimi, topoğrafya, jeoloji, hidroloji, baraj tipi ve bakım ve 

iĢletmenin beklenen güvenilirliği gibi farklı faktörlere bağlı olduğu Robertson‟un  

2014‟de yaptığı çalıĢmasında belirtilmiĢtir.  

Suprapto (2013) yılında yaptığı çalıĢmada keskin kenarlı labirent dolusavak için 

savak yüksekliğini düĢürmeden mevcut barajda rezervuar kapasitesini arttırmak için 

labirent savakları kullanmıĢtır. Yaptığı araĢtırmada 6 çeĢit labirent dolusavak Ģeklini bir 

açık kanalda test etmiĢtir. Deneyler boyunca çeĢitli debiler için düz ve labirent 

dolusavağın her ikisinde de akım Ģartlarını gözleyerek labirent dolusavağın avantajlı 

olduğu göstermiĢtir. Özellikle trapez Ģeklindeki labirent dolusavak Ģeklinin yaklaĢık 

%170 daha fazla akımı deĢarj ettiğini gözlemlemiĢtir. Bu çalıĢmanın sonucunda labirent 

dolusavakların, baraj güvenliği açısından önemli bir alternatif olduğunu belirtilmiĢtir. 

Hosseini ve arkadaĢları (2014), labirent dolusavakların en uygun tasarımı için bir 

optimizasyon methodolojisi geliĢtirmiĢlerdir. Yapay zeka modeli ile labirent 

dolusavakların debi katsayısını, α ve Ht/P parametrelerini kullanarak tahmin etmeye 

çalıĢmıĢlardır. Model tam olarak üç performans endeksi düĢünülerek farklı hidrolik 

durumlarda debi katsayısını tahmin etmektedir. Ayrıca geliĢtirilen methodoloji 

dolusavak yapısının toplam maliyetinin %20 kadar azaltacağını göstermiĢtir.  

Labirent dolusavaklar ile dolusavak savak uzunluğu arttırılarak belirli bir göl 

seviyesinde savaklanabilen debinin arttırılması veya sabit bir debinin daha küçük kret su 

yükleri ile geçirilmesi sağlanarak, rezervuar su seviyesinin düĢürülmesini 

amaçlanmıĢtır. Bu savaklar özellikle taĢkın debisinin oluĢturacağı rezervuar su seviyesi 

için membadaki alanın kısıtlı olduğu veya topoğrafyanın dolusavak geniĢliğini 

sınırlandırdığı koĢullarda avantajlar sağlayan bir alternatif olarak değerlendirilebilir. 

Labirent savaklar üçgen, tarapez ve dairesel Ģekilde inĢa edilebilmektedir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

      3.1. Materyal 

 

      3.1.1. Teorik ÇalıĢma    

 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, keskin kenarlı dolusavaklar için H-Q denkleminin 

çıkarılması verilmiĢtir.  

Test edilen her model için dolusavak katsayısının sayısal değerleri ekte tablo 

halinde sunulmuĢtur. 

 

       3.1.2. H-Q Denkleminin Çıkarılması  

 

Teorik analiz için kullanılan akım Ģartları ġekil 3.1 de verilmiĢtir. Herhangi bir 

enerji kaybının olmadığının kabulü yapılarak ġekil 3.1 de belirtilen 1 ve 2 noktaları 

arasında Bernoulli eĢitliği yazılabilir. 

 

g

u
yhh

2
)(

2

                                                                                                           (3.1) 

 

 

Bu eĢitlikte h, 1 noktasındaki savak kretine göre su yüksekliği;  y, 2 noktası ile 

su yüzeyi arasındaki düĢey mesafe; u, 2 nolu noktadan geçen akımın hızı ve g yerçekimi 

ivmesidir. 1 No‟ lu noktada akımın hızı “sıfır” kabul edilerek ihmal edilmiĢtir. Savak 

üzerinden geçen teorik birim debi,  qt,  için aĢağıdaki ifade yazılabilir. 

 

 udAqt                                                                                                                      (3.2) 

 

3.1 nolu eĢitlik 3.2 nolu eĢitlik de yerine konularak, daralmalar ve kayıplar ihmal 

edildiği için, qt için; 

 

2/32/1)2(
3

2
hgqt                                                                                                          (3.3) 

 

 

eĢitliği elde edilir.  
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                         Plan 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

                                                 A-A Kesiti 
 

 

ġekil 3.1  Teorik analiz için tanımlanan kroki 

 

 

3 Nolu eĢitlik elde edilirken yük kayıpları ve akımın daralması ihmal edildiği 

için, gerçek debi hesaplanırken, teorik hesapla bulunan akım debisi belirli bir oranda 

azaltılmalıdır. Bu nedenle pratikte, akımın debisinin bulunabilmesi için teorik olarak 

bulunan debi denkleminin, savak katsayısı adı verilen  Cd ile çarpılması gerekir. 

 

gChq dt 2
3

2 2/3                                                                                                       (3.4) 

 

Daha önce yapılan çalıĢmaların pek çoğunda Cd katsayısının h/P ile olan 

değiĢimi analiz edilmiĢtir  (Tulis ve arkadaĢları, 1995).  

 

     

 

1 

2 
h 

P 

y 
u dy 

Kuyruksuyu Kanalı 

Lo=50 cm 

A A 

Su Yüksekliği Ölçüm Kesiti Kontrol Kesiti 
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 3.1.3. Labirent Dolusavak  Üzerindeki Akım KoĢulları 

 

Bu tip dolusavakların en önemli karakteristiği, plan Ģekillerinin doğrusal 

olmadığı ancak farklı plan Ģekillerinin tekrar tekrar kullanılmasıdır. Bu tip 

dolusavaklarda genellikle U, V ve trapezoidal plan Ģekilleri kullanılmaktadır. Dolusavak 

planında kullanılan bu formlar diğer dolusavaklara kıyasla farklı akım koĢulları 

oluĢtururlar. Ġdeal olarak labirent üzerinden geçen debinin, dolusavak boyunun artıĢı ile 

doğru orantılı bir Ģekilde artması düĢünülebilir. Ancak bu durum sadece savak 

üzerindeki alçak su yükleri için olasıdır.  

Labirent savak üzerindeki su yükü arttıkça savaklanan akım 4 ana aĢamadan 

geçer. Bu aĢamalar, tam havalanmıĢ, kısmi havalanmıĢ, geçiĢ ve batık akım koĢullarıdır. 

Akımın tam havalanması küçük su yüklerinde akımın tüm labirent kreti boyunca serbest 

olarak düĢtüğü durumlarda oluĢur. Foto 3.1. ‟ de trapezoidal formdaki bir labirent 

dolusavakta bu koĢullara sahip bir akım görülmektedir. Bu akım koĢullarında nap 

kalınlığı ve kuyruksuyu derinliği dolusavağın deĢarj kapasitesini etkilemez. Sonuç 

olarak labirent savak hemen hemen aynı düĢey kesite sahip doğrusal bir savak gibi 

çalıĢmaktadır (DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993).   

 

 

 

Foto 3.1. Labirent savak kretinden serbest olarak düĢen akım (Kumcu, 1997). 

 

Savak üzerindeki su yükü arttıkça özellikle nap ve labirent duvarı arasındaki 

mansap kuyruksuyu seviyesi de artar. Duvarlar üzerinden aĢan napların birbirleriyle 
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giriĢimi, yüksek mansap su derinliği ve mansapta napın düĢtüğü dar alan nedeniyle 

napın havalanması güçleĢir. Bu durum debi deĢarj katsayısını düĢürür.  

Labirentin mansap bölümünde ve yan duvarların her bir kenarı boyunca sabit bir 

hava yastığı oluĢur.Foto 3.2 Yüksek memba ve mansap su seviyelerinde nap kret 

boyunca değiĢik bölgelerde batar. Hava yastığı daha küçük hava yastığı parçalarına 

ayrılır ve nap içerisinde kararsızlık yaratarak duvar boyunca fasılalarla mansapa doğru 

hareket eder. Bu da geçiĢ akımının baĢlangıç koĢuludur. Akımın geçiĢ durumu, akıma 

hava giriĢinin baĢladığı ve akıma havanın karıĢmadığı durumu arasındaki değiĢim ile 

karakterize edilir.  

 

 

 
Foto 3.2. Kısmi olarak havalanmıĢ labirent savak kretinden serbest olarak düĢen akım (Utah State  

 

University, Hydraulic research photo gallery). 

 

Kısmi havalanmıĢ ve geçiĢ durumundaki akım arasındaki geçiĢ zamanını 

gözlemsel olarak belirlemek oldukça zordur. Ancak geçiĢ durumu debi deĢarj eğrisinde 

oluĢan süreksizlik ile kolayca belirlenebilir. Akım labirent savak kreti üzerinden 

havalanmamıĢ olarak savaklanır. Mansap kanalında batık akım koĢullarının oluĢtuğu 

durumda napın kalınlığı ve mansap su seviyesinin yüksekliği, havaya napın altından 

geçebilmesi olanağını tanımaz. Memba su seviyesi yükseldikçe akım koĢulları labirent 

dolusavağın tamamen batık çalıĢmasına neden olarak etkili bir Ģekilde çalıĢmasını 

kısıtlar (DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993).  
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


g

 

 
 

 
Foto 3.3. Labirent savak batık akım koĢulları (Utah State University, Hydraulic research photo gallery). 

 

 

 

 

 

3.1.4. Boyut Analizi 

 

Labirent savak üzerindeki üç boyutlu akımın matematiksel olarak tanımlanması 

zordur. DeĢarj kapasitesinin belirlenmesi için en uygun yöntem boyut analizi ve 

deneysel çalıĢmalardır. Boyut analizini basitleĢtirmek için model ölçeği ve hızlar, 

viskoz kuvvetlerin ve yüzey gerilmeleri etkilerinin ihmal edilebileceği Ģekilde yeteri 

kadar büyük seçilir. Bu durumda en önemli parametre                      olan yerçekimi 

ivmesi olur. 

Labirent savağının bir gözündeki akım koĢulu ile diğer değiĢkenler denklem 3.5 

‟de verilmiĢtir.  

L= 4A+2B 

L= Kret uzunluğu 

A= Ön duvar yüzü yarım uzunluğu 

B= Yan duvar uzunluğudur. 
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Diğer parametreler ise labirent göz sayısı, bir gözden geçen debi ve savak 

kretinin yarıçapıdır. Bu parametreler kullanılarak her bir gözdeki debi aĢağıdaki 

fonksiyon ile tanımlanabilir. 

 

Q = f ( L, A, W, P, D, T, H0, Hd, g )                                                                (3.5) 

 

 

 
 

 

                       ġekil 3.2. Tipik bir labirent dolusavak plan ve kesiti 

 

Bu fonksiyon, bağımsız değiĢkenler olmadığı için duvar uzunluğunu (B), yan 

duvarların göz ekseniyle yaptığı açı (α) ve H0 parametresi içerisinde yer alan 

piyezometre seviyesini (H), ve hız yüksekliği Hv değerlerini içermemektedir.  

Labirentin plan Ģekli sadece kret uzunluğu L, göz geniĢliği W  ve alın duvarı yarı 

uzunluğu A kullanılarak tanımlanabilir. Böylece duvar uzunluğu B, yan duvar açısı α, 3. 

5 nolu eĢitlikte göz önüne alınmamıĢtır. Toplam yük H0 ise labirent savağın kret kotuna 

göre akımın ; özgül enerjisi olarak tanımlanabilir. Bir gözdeki debi Q, göz geniĢliği W, 

ve duvarın memba yüksekliği P verildiğinde, H0 ile tanımlanan toplam yük, labirent 

dolusavağın membasındaki piyozometre seviyesinin bir fonksiyonu olur. Bunun yanı 

sıra memba kanalındaki akımın nehir rejiminde olduğu kabul edilirse H ve Hv yerine 
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verilen toplam yük H0 ve daha önce açıklanan parametreler için oldukça uygun bir 

çözüm bulunabilir.  

Boyutsuz oranlar elde etmek için uzunluk ve zaman boyutu olan iki tekrar eden 

değiĢken seçilir. Kullanılan değiĢkenler yerçekimi ivmesi g ve toplam yük H0 ‟dır. Bu 

boyut analizi sonucunda 3.5 nolu eĢitlik boyutsuz olarak Ģöyle yazılabilir.  

 

Q/W.H0 0.Hg = f  DHPHPTPDPWWAWL d /,/,/,/,/,/,/ 0               (3.6) 

3.6 nolu eĢitlikte bağımlı fonksiyon debi katsayısı olarak ortaya çıkar. Böylece 

3.6 nolu eĢitlik debiyi belirlemek için aĢağıdaki gibi tekrar yazılır. 

 

Q= C.W H0 0.Hg                                                                                           (3.7) 

 

C= f  DHPHPTPDPWWAWL d /,/,/,/,/,/,/ 0                                        (3.8) 

 

3.7 nolu eĢitlik savak üzerinden akıĢın genel formudur. Bu eĢitliğin göz geniĢliği 

W‟ yi, labirentin karakteristik uzunluğu olarak dikkate alması projelendirme açısından 

daha uygun olmaktadır.  

3.8 nolu eĢitlikte son iki boyutsuz oran hariç diğerleri verilen bir labirent için 

sabit boyutsuz oranlardır. Son iki oran ise memba ve mansap sınır koĢullarını tanımlar 

(DSĠ TAKK Dairesi BaĢkanlığı, 1993).  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Deneysel ÇalıĢma 

 

Deneyler, boyu 7 m,  geniĢliği 0.50 m ve derinliği 0.70 m olan dikdörtgen kesitli 

bir açık kanalda yapılmıĢtır. Yan duvarları ve tabanı beton olan kanalın son kısmına, 

deneylerde kullanılan ve fiberglastan imal edilmiĢ olan savaklar yerleĢtirilmiĢtir. 

Kullanılan modellerin Ģekilleri ve ilgili diğer parametreleri ġekiller 3.3.-3.7  ve Tablo 

3.1. de verilmiĢtir. Test edilen a modeli akıma dik, savak boyu kanal geniĢliğine eĢit 

olup, L=50 cm uzunluğunda, yatayla yaptıkları açılar =90° dir. Test edilen b 

modelinde  ise L=80 cm olup  açısı 38,68° dir. Savak modeli açılı düz tercih 

edilmiĢtir. Test edilen c serisinde L=80 cm olup  açısı 38,68° dir. Savak modeli üçgen 
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tek gözlüdür.  Test edilen d  serisinde  savak modeli üçgen tek göz, L=100 cm ve savak 

açısı  açısı 30° dir. Test edilen e serisi yani son seride ise üçgen dört gözlü savak 

modeli tercih edilmiĢ ve L=100 cm ‟dir. Savak açısı α= 30°. ġekillerde a, b, c ve d 

serileri için plan görünümleri verilmiĢtir.  

           

 a-serisi   -  düz                            

 

 

 

 

 

                                           

                           L= 50 cm                         L= 50 cm                                        L=50 cm 

                           P=15 cm                          P=22,5 cm                                      P= 30 cm 

                           α=90°                              α=90°                                              α=90° 

                                                                                                 

 
    a)   a1                                              b)  a2                                                      c)  a3    

 

ġekil 3.3. Lineer savak plan görünümü 

 

b-serisi – çapraz düz 

 

 

   

 

 

 

 
 

 

 

       

            a)  b1                                                            b)  b2                                               c)  b3     

 

 

ġekil 3.4. Açılı düz savak plan görünümü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L= 80 cm 

P=15 cm 

α=38,6° 

L=80 cm  

P= 22,5 cm 

α=38,6° 

L=80 cm  

P= 30 cm 

α=38,6° 
 

 

 

 
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c-serisi-üçgen 

 

 

    

 

 

 

             α                                                     α                                                   α 

 

               a) c1                                                             b)  c2                                                     c)  c3    

 

ġekil 3.5. L=80 cm için üçgen labirent savak plan görünümü 

 

 

d-serisi- üçgen 

 

 

 

 

         

 

  

                  α                                                α                                              α          

 

 
a) c1                                                       b)  c2                                                        c)  c3     

 

 

ġekil 3.6. L=100 cm için üçgen labirent savak plan görünümü 

 

e-serisi- üçgen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
a) e1                                            b)  e2                                                        c)  e3     

 
ġekil 3.7. L=100 cm için 4 gözlü üçgen labirent savak plan görünümü 

 

L= 80 cm 

P=15 cm 

α=38,68° 

L= 80 cm 

P=22,5 cm 

α=38,68° 

L= 80 cm 

P=30 cm 

α=38,68° 

L= 100 cm 

P=15 cm 

α=30° 

L= 100 cm 

P=22,5cm 

α=30° 

L= 100 cm 

P=30 cm 

α=30° 

 

L= 100 cm 

P=30 cm 

α=30° 

  

L= 100 cm 

P=22,5 cm 

α=30° 

L= 100 cm 

P=15 cm 

α=30° 
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 Tablo 3.1. Test edilen savak modellerinin özellikleri 

 

 

Model Tipi Kanal 

GeniĢliği 

(W) cm 

Savak 

Yüksekliği 

(P) cm 

Savak 

uzunluğu 

(L) cm 

Savak açısı 

(α ) 

Savak plan 

görünümü 

a1 50 15 50 90°  

 

 

a2 50 22,5 50 90° 

a3 50 30 50 90° 

b1 50 15 80 38,68°  

 b2 50 22,5 80 38,68° 

b3 50 30 80 38,68° 

c1 50 15 80 38,64°  

 

 

c2 50 22,5 80 38,64° 

c3 50 30 80 38,64° 

        d1 50 15 100 30°  

 

 

 d2 50 22,5 100 30° 

d3 50 30 100 30° 

e1 50 15 100 30 °  

e2 50 22,5 100 30° 

e3         50         30        100 30° 

 

Yapılan her deneyde membadan verilen debi, Q ve buna karĢılık gelen su 

yüksekliği h ölçülmüĢtür. Deneyler her seri için ayrı ayrı Q = 10-100 l/s arasındaki 

debiler için limnimetre sıfırına göre tekrarlanmıĢtır. 

Bulunan sonuçlar FLOW-3D matematiksel sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Deneysel çalıĢmaya ait görüntüler Foto 3.1‟de görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

25 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 4 açıklıklı üçgen labirent dolusavak akım Ģartlarının üstten görünüĢü 

 

 

 

b)Deney düzeneği 

 

Foto 3.2. Deneysel çalıĢmaya ait fotoğraflar: a) Üstten görünüĢ b) Model düzeneği 
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3.2.2. FLOW 3D ve  Matematiksel Modelleme 

 

Literatürde yapılan araĢtırmalarda, pek çok bilim alanında kullanılan 

hesaplamalı akıĢkanlar dinamiğinde (HAD), FLOW-3D matematiksel modellemelere 

sık sık rastlanmaktadır. FLOW-3D ile ilgili yapılan çalıĢmalar sonlu hacim metodu ile 

çözülmektedir. Bu yöntemle hava hareketi ihmal edilebilmektedir. Bu sayede de eleman 

hacminin küçük olması ihtiyacına gerek kalmamaktadır ve analiz süresi kısalmaktadır. 

FLOW-3D sayısal metodu, tanımlama yapmak için FAVOR metodunu kullanır.  VOF 

(Volume of fluid-akım hacmi) metodu için herbir grid hücresinin doluluk veya boĢluk 

oranını tanımlamak ve ön iĢlem (pre-process) kullanımı ile ön hata ayıklama 

iĢlemlerinin yapılmasını sağlar. Bu metod grid kullanan diğer programlara göre avantaj 

sağlar. FLOW-3D, hesaplamalı akıĢkanlar dinamiği çözücüsü olan, sonlu farklar 

metodu kullanarak birden fazla akıĢkan karıĢımını çözebilen matematiksel hesaplama 

yapan ticari bir programdır. Ġç içe kesiĢebilen veya birbirine eklenebilen ağ blokları 

oluĢturarak, katı modelin tarifini yapıp, akıĢkan davranıĢları izlenebilmekte, 

kaydedilebilmekte, görsel ve yazılı dokümanlara ulaĢılabilmektedir. Hidrolik 

modellemelerde özellikle sediment taĢınımı modellerinde, açık kanal modellerinde, 

lineer, doğal ve düzensiz dalga modellerinde, farklı türbülans modellerinde, serbest 

yüzey, rüzgar etkileĢimi modellerinde ve sığ su modellemelerinde iyi sonuçlar 

vermektedir. Pek çok çizim programında çizilen katı modeller, FLOW-3D içine 

aktarılarak, uygun sayıda kartezyen ağ ile tariflenerek, akım Ģartları da seçilerek 

çalıĢtırılabilmektedir. 

Johnson ve Savage (2001), kontrolsüz USBR standart ogee tipli dolusavak 

üzerinde FLOW-3D kullanarak yaptıkları çalıĢmada dolusavaktan geçen debiyi ve 

savak üzerindeki basınçları hesaplamıĢlardır. HAD ‟den elde edilen debi ve basınç 

sonuçları ile USBR ve USACE ‟nin teorik sonuçlarını karĢılaĢtırılmıĢlardır. Debi için 

buldukları FLOW-3D sonuçları ve fiziksel deney sonuçları, USBR teorik sonuçları 

arasında kalmaktadır. Basınç ölçümlerinde ise, FLOW-3D ‟nin dolusavak kret üzerinde 

verdiği basınç değerleri,  fiziksel deney sonuçları ve USBR teorik değerleri ile 

örtüĢmektedir.  

Boyes v.d., (2003) kret üzerinde oluĢan basıncı ve kret üzerinden geçebilen 

debiyi iki boyutlu ve üç boyutlu olarak FLOW-3D‟de USAC (University Studies 

Abroad Consortium) verileriyle karĢılaĢtırmıĢlardır. Verilerin birbirleri ile benzer 

olduğunu göstermiĢlerdir. Ġki boyutlu analizlerde kret üzerindeki debi değerleri teorik 



 

 

27 

değerlere göre %10 ila %20 arasında daha fazla çıkmıĢtır. Üç boyutlu çalıĢmadan alınan 

sonuçlar, iki boyutlu çalıĢma sonuçlarına kıyasla daha iyi sonuç vermektedir. 

Cooper ve arkadaĢları (2006) Avusturalya da sekiz adet dolusavak üzerinde 

FLOW-3D çalıĢmaları yapmıĢlardır. Bu çalıĢmanın debi ölçümleri ile fiziksel 

modelleme sonuçları kıyaslandığında, bulunan değerler %0 ile %5 arasında benzer 

bulunmuĢtur. Sonuçlarda genel olarak basınç eğiliminde de benzerlik görülmektedir. 

ÇalıĢmalarında, dolusavakların iyileĢtirilmesinde, FLOW-3D ‟nin kullanılmasının 

güvenilir, kolay ve uygun bir yöntem olduğu belirtilmiĢtir.  

FLOW-3D modellemesinde, çalıĢma Ģartların hassasiyeti dikkate alınarak, 

çalıĢma alanı istenilen parçaya bölünebilmekte ve istenilen sayıda ağ hücresi sayısı ile 

tanımlama yapılabilmektedir (Willey ve arkadaĢları, 2012). Böylece çalıĢma alanının 

her alanı aynı ağ sayısına bölünmemiĢ, programın daha hızlı çalıĢarak istenilen yerlerde 

daha hassas çalıĢması sağlanabilmektedir. Bu Ģekilde kurulmuĢ bir model çalıĢması ile, 

günlerce beklenilerek elde edilecek sonuçlara birkaç saat gibi daha kısa sürede 

ulaĢılabilmektedir. 

Bu çalıĢma kapsamında deneysel çalıĢmada kullanılan model çeĢitleri FLOW-

3D matematiksel metod yöntemi ile test edilmiĢ ve sonuçlar deneysel çalıĢma ile 

karĢılaĢırılmıĢtır. Bu çalıĢmanın FLOW-3D matematiksel modelleme bölümünde, 

ölçüm noktalarının hassasiyeti dikkate alınarak, modelin ağ hücre yapısı üç adet 

parçadan oluĢturulmuĢtur. Bunlar: 

 Akımın kanala verildiği rezervuar kısmı: Akım Ģartlarının uniform olmasını 

sağlamak amacı ile rezervuar kısmında akım tabandan yavaĢ yavaĢ noktasal bir 

kaynaktan doldurulmuĢtur. 

 Ana kanal: Akımın uniform akması için yeterli uzunlukta olan, debinin 

artırılması ile akımın geçtiği bölüm. 

 Savak yerleĢtirilme bölmesi: Lineer ve labirent dolusavağın yerleĢtirildiği, 

kanal boyunca akımı etkileyen bölüm. 

  Bu Ģekilde hassas bir modelleme yapılarak çalıĢtırılan program, ağ hücre yapısı 

model çalıĢma süresini etkilediği için, her bir modelleme için ortalama üç gün 

sürmüĢtür. Bu bölümlerin verildiği ağ yapısı ġekil 3.8‟de, modelden elde edilen örnek 

resimler ise ġekil 3.9‟da   verilmiĢtir. 



 

 

28 

 
 

ġekil 3.8.Lineer ve labirent dolusavaklara ait FLOW-3D model ağ yapısı 

 

 

 
 

                 a)Lineer savak için kurulan model düzeneği 

 

1-Rezervuar 

2- Ana kanal 
3- Dolusavak 
yerleĢtirme kesiti 
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                    b)Labirent savak için kurulan model düzeneği 

                                                                                  

                                                                                   

                                                             Lineer savak profil görünüĢü 

 

 
          

 Lineer savak plan görünüĢü 

 

c)Lineer savak modelinin profil ve plan görünüĢü 
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                                                                                      Labirent savak profili 

 
 

Labirent savak plan görünüĢü 

 

d)Labirent savak modelinin profil ve plan görünüĢü 

 

 

  
 

 e)Labirent savak akım akım Ģartları 

 

ġekil 3.9. Lineer ve labirent dolusavaklara ait FLOW-3D model düzeneği (a, b, c, d, e) 



 

 

31 

Flow-3D Model düzeneği ile deneysel çalıĢma Ģartlarında aynı deneyler tekrar 

test edilmiĢtir. Q=10 – 100 lt/s arasında 10‟ar lt/sn artırarak hem lineer dolusavak Ģekli 

hem de 4 açıklıklı labirent dolusavak Ģekli test edilmiĢtir. Kullanılan labirent dolusavak 

özellikleri: 

 

P: Savak yüksekliği =30 cm 

L: Savak boyu= 100 cm 

N: Açıklık sayısı= 4 adet‟dir. 

 

FLOW-3D ile herhangi bir akım Ģartını çalıĢtırdıktan sonra, istenilen akım 

profillerini elde etmek amacı ile her çalıĢmaya ait akım profilleri alınmıĢtır. Bu profiller 

lineer ve labirent dolusavaklara ait akım profilleri sırasıyla ġekil 3.10 ve 3.11‟ de 

verilmiĢtir. 

 
 

a)Lineer dolusavak, Q =10 lt/s 
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      b)Lineer dolusavak, Q=30 lt/s 

 

 
 

 

c)Lineer dolusavak, Q=50 lt/s 
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d)Lineer dolusavak, Q=70 lt/s 

 

 

 

 

e)Lineer dolusavak, Q=90 lt/s 

 

ġekil 3.10. FLOW-3D model çalıĢmasına ait lineer dolusavak çalıĢmalarının akım profilleri (a, b, c, d, e) 
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a)Labirent dolusavak, Q=10 lt/s 

 

 

 

 

    b)Labirent dolusavak, Q=30 lt/s 
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c)Labirent dolusavak, Q=50 lt/s 

 

 
 

d)  Labirent dolusavak, Q=70 lt/s 
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   e)Labirent dolusavak, Q=90 lt/s 

 

            ġekil 3.11. FLOW-3D model çalıĢmasına ait labirent dolusavak çalıĢmalarına ait akım profilleri 

(a, b, c, d, e) 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. GiriĢ 

 

Yapılan deneylerde 15 model Ģekli için deneyler yapılarak, Q ve bunlara karĢılık 

gelen su yüksekliği h, ölçülmüĢtür. Her deney için boyutsuz büyüklükler Q/Qo, h/P, Cd 

ve L/Lo hesaplanmıĢtır. Bütün deney sonuçları için hesaplanan ve ölçülen büyüklükler 

EKLER‟de verilen Tablo1, 2, 3, 4 ve 5‟de listelenmiĢ ve eklerde verilmiĢtir.  

 

      4.2. Lineer ve Labirent Dolusavakların Performanslarını Etkileyen DeğiĢkenler 

 

Lineer ve labirent dolusavakların kapasitesini etkileyen değiĢkenlerin en 

önemlileri, savak üzerindeki su yüksekliği, etkili kret uzunluğu, savak yüksekliği, ve 

debi katsayısıdır. Sonraki kısımda savak uzunluğunu etkileyen, h/P oranı ile savak 

Ģeklinin,  debi kapasitesi ve debi katsayısı üzerindeki etkileri sunulmuĢtur. 

 

     4.2.1.  Savak uzunluğu veya savak açısının debi kapasitesi üzerindeki etkisi 

 

      4.2.1.1. Lineer savaklar için savak uzunluğu ile debi kapasitesinin değiĢimi 

 

Belirli bir kanal geniĢliği için savak kret uzunluğu arttıkça, savak üzerindeki 

aynı su yükseklikleri için savağın üzerinden geçen debi kapasitesinin de arttığı açıktır 

(ġekil 4.1). Bu sebeple P=15 cm, P=22,5 cm ve P=30 cm olmak üzere üç farklı savak 

yüksekliğinde, değiĢen savak uzunlukları test edilmiĢtir. Lineer bir savağın debi 

kapasitesi üzerinde savak uzunluğunun ve savak açısının etkisi L/L0 için bir parametre 

olarak Q ‟ya karĢılık h olarak Ģekil 4.1., 4.2., ve 4.3. de görülmektedir. ġekillerde L/L0 

=1.0 olan eğri en küçük enine doğrusal savağa karĢılık gelir, model a olarak 

tanımlanmıĢ olup; savak uzunluğu kanal geniĢliğine eĢittir. Savak açısı da α = 90° ‟dir. 

L/L0 = 1.6 olan eğri model b olup savak uzunluğu L = 80 cm ve savak açısı α = 89,02° 

‟dir.  Bu Ģekiller L/L0 değeri arttıkça yani uzunluğun orijinal kanal uzunluğu Lo‟ a 

kıyasla uzatıldığını veya savak açısının azaldığını ortaya koymaktadır. Verilen bir akım 

yüksekliği h için debi kapasitesi de artmaktadır.  
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                            ġekil 4.1. Lineer savaklar için debi eğrileri ( P=15 cm ) 

 

 

 

 

                         ġekil 4.2. Lineer savaklar için debi eğrileri (P = 22,5 cm) 
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                         ġekil 4.3. Lineer savaklar için debi eğrileri (P = 30 cm) 

 

 4.2.1.2. Labirent savaklar için savak uzunluğu ile debi kapasitesinin değiĢimi 

 

ġekil 4.1., 4.2. ve 4.3. ‟ e benzer olarak Ģekil 4.4., 4.5. ve 4.6. da c ve d 

serisindeki labirent dolusavaklar için h ile Q ‟ nun varyasyonunu göstermektedir. Sabit 

geniĢlikteki bir kanalda eğer üçgen planda tek gözlü labirent savak da savak uzunluğu 

artırılırsa, daha uzun savak için daha fazla debi geçiĢi sağlanmaktadır. ġekil 4.4., 4.5.  

ve 4.6. da savakların verileri L/L0=1.6 ve L/L0=2.0  labirent savağa karĢılık gelir ve 

burada c ve d serisinin eğrileri açıkça görülmektedir. Küçük h değerleri için savağın 

veri noktaları birbirine oldukça yakın olsa da, h arttıkça Q değerlerindeki değiĢim 

açıkça görülmektedir.  
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                               ġekil 4.4. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 15 cm) 

 

 
 

                   ġekil 4.5. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 22,5 cm) 

 

 

                               ġekil 4.5. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 22.5 cm) 
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                 ġekil 4.6. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 30 cm) 

 

     4.2.2. Debi katsayısı üzerinde h/P’ nin etkisi 

 

      4.2.2.1.  Lineer savaklar için h/P ile Cd’ nin varyasyonu 

 

Kanal geniĢliğine yerleĢtirilen lineer bir savak için yaklaĢım açısı α = 90°, etkili 

savak uzunluğu L‟dir. Savak katsayısı, Cd ; h/P ‟ye duvar kalınlığı t‟ye, planda savak 

Ģekline ve napın havalandırmasına bağlıdır. ġekil 4.7., 4.8., ve 4.9. da kret katsayısı 

Cd‟nin P = 15 cm , P = 22,5 cm ve P = 30 cm için h/P ‟ye bağlı olarak değiĢimi, L=50 

cm ve 80 cm lineer savaklar için verilmiĢtir. L=50 cm için Cd değeri 0,4 ‟ten büyük h/P 

değerleri için yaklaĢık 0,75 ‟lik bir değerde neredeyse sabit hale gelmektedir. Bu 

çalıĢmada da, Cd değerleri ile h/P‟ nin değiĢimi benzer bir değiĢim göstermektedir. 

Napın havalandırması kret katsayısını etkiler ve bu yüzden savak kapasitesini de etkiler. 

Lineer bir savak için havalanma kolaydır ve h/P yaklaĢık 0,70‟ dir. Lineer savakların 

havalanması için birincil amaç, napın altındaki basınç değiĢimlerinin neden olduğu 

titreĢimleri azaltmak içindir. Nap havalanmadığında savak tahmin edilen Cd 

değerlerinden daha fazla geçiĢ sağlar  (Tullis ve diğerleri., 1995). HavalanmamıĢ akıĢlar 

için kret katsayısı değerleri küçük h/P değerlerine karĢılık Cd =0.75‟ ten biraz daha 

yüksek olabilir.  
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ġekil 4.7., 4.8. ve 4.9. mevcut Cd ile h/P arasındaki varyasyonu lineer savaklar 

için a ve b serisindeki üç farklı savak yüksekliğinde  P=15 cm, P=22,5 cm ve P=30 cm 

için sırasıyla göstermektedir. Test edilen modeller kıyaslandığında h/P değeri arttıkça 

Cd değeri azalmaktadır. Akım yönüne dik  α=90°, L/Lo=1.0 olan model a serisi için h/P 

değeri yükseldikçe Cd değeri yaklaĢık 0,75 ‟e yaklaĢmaktadır. Lineer savak uzunluğu 

daha da uzadıkça verilen h/P değerine karĢılık gelen Cd azalmaktadır. Sonuç olarak 

savak uzunluğundaki %60 artıĢ test edilen h/P aralığı içerisinde Cd değerinin yaklaĢık 

%8-14 arasında düĢüĢü ile sonuçlanmaktadır. 

 

 
 

 

                        ġekil 4.7. Lineer  savaklar için debi eğrileri (P = 15 cm) 
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                           ġekil 4.8. Lineer  savaklar için debi eğrileri (P = 22,5 cm) 

 

 
 

 

                               ġekil 4.9. Lineer  savaklar için debi eğrileri (P = 30 cm) 
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4.2.2.2.  Labirent savaklar için h/P ile Cd’ nin değiĢimi 

 

ġekil 4.10., 4.11. ve 4.12., debi katsayısı  Cd, ile h/P‟nin değiĢimini L/Lo‟ın 

fonksiyonu olarak  c ve d serilerine ait farklı savak yüksekliklerinde, P=15 cm, P= 22,5 

cm ve  P= 30 cm için, sırasıyla göstermektedir. Verilen bir h/P değeri için L/L0 oranı 

arttıkça Cd değeri azalmaktadır. Yani savak uzunluğundaki artıĢ Cd değerindeki azalma 

Ģeklinde görülmektedir.  

 

 
 

                            ġekil 4.10. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 15 cm) 
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                             ġekil 4.11. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 22,5 cm) 

 

 
 

                           ġekil 4.12. Labirent  savaklar için debi eğrileri (P = 30 cm) 
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4.2.2.3.  Lineer  savaklar için h/P ile Q/Q0’ nin değiĢimi 

 

ÇalıĢmanın bu bölümünde savak yüksekliğinin debi üzerindeki etkisini 

incelemek amacı ile sabit dolusavak uzunluğunda farklı savak yüksekliklerinde debinin 

değiĢimine bakılmıĢtır. Bu amaçla b serisine ait ölçümler incelenmiĢtir. ġekil 4.13 

incelenirse, farklı dolusavak yüksekliklerindeki L/L0=1.6 L=80 cm uzunluğuna ait 

dolusavak için, h/P arttıkça Q/Qo boyutsuz parametresinin azaldığı, dolusavak 

yüksekliğinin çok etkili bir değiĢime sebep olmadığı görülmüĢtür. 

 

 
 

                 ġekil 4.13. Lineer b serisi  için debi eğrileri (P=15 cm, P=22,5 cm, P = 30 cm) 

 

 

4.2.2.4.  Labirent savaklar için h/P ile Q/Q0’ nin değiĢimi 

 

Bu bölümde c serisi yani N=1 gözlü üçgen bir savakta savak yüksekliğindeki 

değiĢimin debi katsayısı üzerine etkisi incelenmiĢtir. Bu nedenle, P=15 cm, P=22.5 cm 

ve P=30 cm yüksekliğindeki tek gözlü üçgen dolusavaklar için L=80 cm ve 100 cm test 

edilmiĢtir. ġekil 4.14 ve 4.15 incelendiğinde, lineer dolusavağa benzer Ģekilde labirent 

dolusavak Ģeklinde de, P=15 cm ve P=30 cm‟e karĢılık gelen h/P değeri arttıkça, Q/Qo 

değeri azalmaktadır. 
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       ġekil 4.14. Labirent c serisi  için debi eğrileri L=80 cm  (P=15 cm, P=22,5 cm, P = 30 cm) 

 

 
 

 

  ġekil 4.15. Labirent  d serisi  için debi eğrileri L=100 cm  (P=15 cm, P=22,5 cm, P = 30 cm) 
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4.2.2.5.  Labirent savaklar için h/P ile Q/Q0’ nin değiĢimi üzerinde göz sayısının 

etkisi 

 

Bu bölümde labirent savaklarda savak boyu aynı olup göz sayısı farklı olan iki 

ayrı üçgen dolusavak modeli olan d ve e serisinde göz sayısının ve savak yüksekliğinin 

h/P ve Q/Q0 üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. ġekil 4.16 ve 4.17‟den de görüldüğü gibi, 

Q/Q0 değeri 1.75‟den baĢlayarak h/P değeri arttıkça 1.25 değerlerine kadar düĢmektedir. 

 

 
 

 

          ġekil 4.16. Labirent  d serisi  için debi eğrileri L=100 cm, N=1  (P=15 cm, P=22,5 cm, P = 30 cm) 
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        ġekil 4.17. Labirent  e serisi  için debi eğrileri L=100 cm, N=4  (P=15 cm, P=22,5 cm, P = 30 cm) 
 

4.2.3. Savak yüksekliğinin debi üzerindeki etkisi 

 

Savak yüksekliğinin debi üzerindeki etkisi ya Cd ‟ye karĢı  h/L veya Q/Q0‟a karĢı 

h/L iliĢkileri lineer ve labirent savaklar için aynı uzunlukta fakat farklı savak 

yüksekliklerinde karĢılaĢtırılarak analiz edilebilir. Bu bölümde savakların Cd‟ye karĢılık 

h/L iliĢkisi tartıĢılmıĢtır. Savak katsayısı Cd, ve debi arasında doğrusal bir iliĢki 

olduğundan aynı uzunlukta fakat farklı savak yüksekliğine sahip savakların Cd 

değerlerinin karĢılaĢtırılmasının sonuçları, savakların debi değerlerinin doğrudan 

karĢılaĢtırılması için kullanılabilir.  

Cd değerine karĢılık h/L ‟nin değiĢimi aynı uzunluk fakat farklı savak 

yükseklikleri P=15 cm, P=22,5 cm ve P= 30 cm için ayrı ayrı Ģekil 4.18., 4.19. ve 4.20. 

‟de gösterilmiĢtir. Bu grafikler incelendiğinde, L/P değeri azaldıkça, verilen bir h/L 

değeri içi Cd katsayısı da azalmaktadır. Yine h/L değerinin artması ile Cd  katsayısı 0.7 

ile 0.78 arasında sabitlenmektedir. L=80 cm ise L/P değerinin farkı çok görülmemekte 

olup, h/L arttıkça Cd değeri azalmakta ve h/L=0.2 civarında 0.6 sabit değerine 

ulaĢmıĢtır. ġekil 4.20 ve 4.21 incelendiğinde, L=80 cm uzunluğundaki labirent 

dolusavak kullanıldığında h/L =0.2 değeri için Cd 06-0.65 arasında değiĢirken, L=100 

cm uzunluğundaki labirent dolusavakda h/L=0.15 değeri için Cd =0.6 sabit değerine 

ulaĢmaktadır. 
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    ġekil 4.18. Lineer savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (a serisi) 

 

 
 

ġekil 4.19. Lineer savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (b serisi) 

 

4.19. Lineer savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (b serisi) 
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                  ġekil 4.20. Labirent  savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (c serisi) 

 

 
 

 

ġekil 4.21. Labirent  savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (d serisi) 
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ġekil 4.22 L=100 cm, N=4 olan labirent dolusavağa aittir. Bu grafikten de 

görülebileceği gibi, h/L değeri arttıkça Cd değeri azalmaktadır. L/P değerleri arasında 

çok büyük bir fark görülmemekle beraber düĢük savak yüksekliklerinde az da olsa daha 

yüksek Cd değerleri elde edilmiĢ olup  h/L değeri 0.25‟e yaklaĢtıkça, Cd değeri ise 0.42-

0.46 aralığında değiĢmektedir. 

 

 
 

 

          ġekil 4.22. Labirent  savakların debi katsayısı Cd üzerinde  savak yüksekliğinin etkisi (e serisi) 

 

 

 4.2.4. Savak Ģeklinin debi katsayısı üzerindeki etkisi 

 

Bu bölümde lineer ve labirent savakların hidrolik karakteristikleri aynı savak 

yüksekliğinde ve aynı savak uzunluğunda birbiriyle karĢılaĢtırılmaktadır. (ġekiller 4.23. 

-4.25).‟de P=15 cm savak yüksekliğinde kret katsayısı Cd ile verilen h/L‟ in varyasyonu 

gösterilmiĢtir. Bu Ģekillerden Ģu yorum yapılabilir, Labirent savaklar test edilen her bir 

P değerinde lineer savaklardan daha büyük Cd değerlerine sahiptir. 
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ġekil 4.23. Labirent  ve lineer savağın debi katsayısı Cd lerin karĢılaĢtırılması (b ve c serisi) 

 

 
 

 

    ġekil 4.24. Labirent  ve lineer savağın debi katsayısı Cd lerin karĢılaĢtırılması (b ve c serisi) 
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                   ġekil 4.25. Labirent  ve lineer savağın debi katsayısı Cd lerin karĢılaĢtırılması (b ve c serisi) 

 

ġekil 4.25. Labirent  ve lineer savağın debi katsayısı Cd lerin karĢılaĢtırılması (b ve c serisi) 

 

4.2.5. Labirent savaklarda savak yüksekliği ile debi kapasitesinin savak göz sayısı 

ile iliĢkisi 

 

Bu bölümde savak uzunlukları ve savak yükseklikleri aynı olan fakat savak göz 

sayıları farklı olan iki ayrı labirent savak Ģekli incelenmiĢtir. P=15 cm, P=22,5 cm, 

P=30 cm için farklı savak yüksekliklerinde L/L0=2.0 olan iki ayrı savak Ģekli 

kıyaslandığında göz sayısının birden dörde çıkmasıyla savaktan geçen su yüksekliği 

yaklaĢık %30 oranında artmaktadır.  
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         ġekil 4.26. Labirent  savakların göz sayısının debi kapasitesine etkisi  (d ve e serisi) 

 

 
 

 

       ġekil 4.27. Labirent  savakların göz sayısının debi kapasitesine etkisi  (d ve e serisi) 
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    ġekil 4.28. Labirent  savakların göz sayısının debi kapasitesine etkisi  (d ve e serisi) 

 

 

4.2.6. Labirent savaklarda Cd ile H/P arasındaki iliĢkinin göz sayısıyla değiĢimi 
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ġekil 4.29. Labirent savaklarda kret katsayısı Cd ile H/P arasındaki iliĢkinin göz sayısıyla 

değiĢimi (d ve e serisi) 

 

 
 

     ġekil 4.30. Labirent savaklarda kret katsayısı Cd ile H/P arasındaki iliĢkinin göz                   

 

 

ġekil 4.30. Labirent savaklarda kret katsayısı Cd ile H/P arasındaki iliĢkinin göz sayısıyla 

değiĢimi (d ve e serisi) 

 

 
 

ġekil 4.31. Labirent savaklarda kret  katsayısı  Cd  ile H/P arasındaki iliĢkinin göz sayısıyla  

 

ġekil 4.31. Labirent savaklarda kret katsayısı Cd ile H/P arasındaki iliĢkinin göz sayısıyla 

değiĢimi (d ve e serisi) 
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 4.1. Matematiksel model Ve Deneysel Model KarĢılaĢtırılması 

 

Bu çalıĢma kapsamında yapılan çalıĢmalarda lineer ve labirent dolusavak 

modellerinin dolusavak kapasitesine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

 Deneysel ve FLOW-3D matematiksel model çalıĢmalarından elde edilen 

memba tarafına ait, akımın uniform olduğu, artık değiĢmediği uniform membaya ait, 

debilere karĢılık gelen su yükseklikleri Tablo 4.1‟de verilmiĢtir. 

      

              Tablo 4.1. Uniform akım debi-akım yükseklikleri 

 

P: Savak Yüksekliği=30 cm,                                                 

L: Savak uzunluğu:  Llineer=50 cm, Llabirent=100 cm 

Savak ġekli:   Lineer 

                       Üçgen-4 açıklıklı labirent 

Q=Debi 

(lt/sn) 

Su derinliği (cm) 

Deneysel ÇalıĢma FLOW-3D 

Lineer Labirent Lineer Labirent 

10 3.90 2.65 4.48 3.70 

20 6.80 5.35 6.9 6.35 

30 9.15 7.70 9.24 8.59 

40 11.15 9.75 11.29 10.60 

50 13.15 11.50 13.16 12.46 

60 14.9 13.20 14.9 14.14 

70 16.55 14.80 16.5 15.78 

80 18.00 16.20 18.06 17.35 

90 19.40 17.50 19.49 18.67 

100 20.65 18.90 20.73 20.00 
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Deneysel çalıĢma ve FLOW-3D ile yapılan çalıĢmaya ait sonuçlar sırası ile ġekil 

4.30. a) ve 4.30. b)‟de grafik olarak verilmiĢtir. Lineer dolusavak Ģekli yerine labirent 

dolusavak Ģeklinin kullanılması, savak bounun artması sebebi ile dolusavak kapasitesini 

artırmıĢtır.  Örneğin, h=10 cm iken, dolusavak deĢarj kapasitesi lineer savakda Q=30 lt/s 

iken, labirent dolusavak için Q=40 lt/sn dir. Sonuç olarak, labirent dolusavaklar aynı 

deĢarj kapasitesini lineer dolusavaklara oranla daha düĢük seviyedeki akım 

yüksekliklerinde, yani daha güvenli bir Ģekilde membadan mansaba deĢarj 

edebileceklerdir. Bu durum FLOW-3D ile yaplan çalıĢmalarda da benzerlik 

göstermektedir. 

 

 
                                         

                                                              a)Deneysel çalıĢma 
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                                  b)FLOW-3D ile yapılan çalıĢma 

    
                      ġekil 4.32. Lineer ve labirent dolusavak Ģeklinin akım kapasitesine etkisi 

 

FLOW-3D matematiksel model çalıĢması ile elde edilen ölçüm sonuçları 

deneysel çalıĢma ile elde edilen sonuçlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu nedenle hem lineer 

hem de labirent çalıĢma için elde edilen sonuçlar birbiri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. ġekil 10 

a)‟dan görülebileceği gibi, lineer dolusavaklar için deneysel ve Flow-3D çalıĢma 

sonuçları grafik üzerinde hemen hemen üst üste düĢmektedir. Yani sonuççlar birbirine 

çok yakındır. Labirent dolusavak için yapılan çalıĢmalarda ise, az farkla da olsa 

sonuçlar birbirine yakın görünmektedir. 
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                                                   a)Deneysel çalıĢma 

 
 

                                         b)FLOW-3D ile yapılan çalıĢma 

 
               ġekil 4.33. Deneysel ve FLOW-3D model çalıĢmalarının karĢılaĢtırılması 
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FLOW-3D ve deneysel çalıĢma sonucu elde edilen akım profilleri de grafik halinde 

çizilmiĢtir. P=30 cm ve L=50 cm lineer savak için elde edilen su profilleri ġekil.4.32. ve 

ve 4.33. te verilmiĢtir. Her iki Ģekilden de görüldüğü gibi debi arttıkça savak üzerinden 

geçen akım derinliği artmaktadır. Ayrıca FLOW-3D ve deneysel çalıĢmanın sonuçları 

birbiriyle örtüĢmektedir. 

 
 

               ġekil 4.34. Deneysel çalıĢmadan elde edilen su profilleri (P=30 cm, Lineer ) 
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    ġekil 4.35. FLOW-3D model çalıĢmasından elde edilen su profilleri (P=30 cm, Lineer ) 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Labirent dolusavakların akım kapasitesi üzerine etkileri ile hidrolik 

hesaplamalarda deneysel çalıĢma ile FLOW-3D matematiksel hesaplamaların 

sonuçlarının benzerlikleri ve farklılıklarını araĢtırmak üzere bir dizi deney yapılmıĢ, 

aynı deney Ģatları matematiksel model ile de çalıĢılmıĢtır. Sonuçlar birbiri ile 

kıyaslanmıĢtır. Yapılan çalıĢmalara göre elde edilen sonuçlar aĢağıdaki gibidir: 

    Labirent dolusavakların savak boyu lineer savaklara göre daha uzun olduğu 

için,  aynı akım Ģartlarında ve akım derinliğinde, aynı kanal geniĢliğine sahip bir lineer 

savağa göre daha fazla debi deĢarj edebilmektedirler. Benzer Ģekilde, lineer savaklarda 

da verilen bir akım yüksekliği için dolusavak boyu uzun olan daha fazla debi deĢarj 

edebilmektedir. L=80 cm ile L=50 cm lineer savaklar kıyaslandığı zaman verilen bir 

akım yüksekliği için dolusavak boyu uzadıkça deĢarj edilen debi %24 artmaktadır. 

L=100 cm ile L=80 cm labirent dolusavaklar birbiri ile kıyaslandığı zaman dolusavak 

boyu artarken aynı dolusavak akım yüksekliği için deĢarj kapasitesi %17‟dir. 

Verilen bir dolusavak uzunluğunda, dolusavak yüksekliği azaldıkça, Cd 

katsayısında artıĢ izlenmektedir. L=50 cm lineer dolusavak test deneylerinde sabit bir 

h/L değeri için; P=15 cm dolusavak yüksekliği ile P=22.5 ve P=30 cm dolusavak 

yükseklikleri karĢılaĢtırılırsa, Cd katsayılarındaki artıĢ sırasıyla %3 ve %8‟dir.  L=80 cm 

lineer dolusavak için ise aynı Ģartlarda sonuçlar sırası ile %2 ve %7‟dir.  L=80 cm, N=1 

açıklıklı labirent dolusavaklarda P=15 cm dolusavak yüksekliği ile P=22.5 ve P=30 cm 

dolusavak yükseklikleri karĢılaĢtırılırsa, Cd katsayılarındaki artıĢ sırasıyla %5.7 ve 

%10‟dur.  L=80 cm, N=4 açıklıklı labirent dolusavaklarda ise bu artıĢlar %4.4 ve 

%9‟dir. Dolusavak yüksekliğindeki azalmaya karĢılık Cd katsayılarındaki artıĢ labirent 

dolusavaklarda daha yüksektir. 

Lineer ve labirent dolusavaklarda savak boyu arttıkça Cd katsayısı azalmaktadır. 

Aynı yüksekliğe ve aynı uzunluğa sahip labirent ve lineer dolusavaklar birbiri ile 

karĢılaĢtırılırsa tüm test edilen h/L oranlarında Cd değerleri labirent dolusavakta 

yaklaĢık %15 daha büyüktür. 

    Deneysel çalıĢma sonuçları ile FLOW-3D sonuçları lineer savak için hemen 

hemen aynı değerlere sahip olurken,  labirent dolusavak için az farkla birbirine yakın 

değerler göstermektedirler. 
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    Deneysel çalıĢmaların daha güvenilir sonuçlar verdiği düĢünülmektedir ancak 

laboratuvar imkanları, zaman, iĢçilik ve inĢaat maliyeti açısından düĢünülürse her 

zaman deneysel çalıĢma yapılamayacağı göz önünde bulundurulmalıdır. 

    Matematiksel çalıĢmaların hesaplamaları sırasında yapılan varsayımlar, ilk 

yatırım maliyeti ve eğitim zorlukları düĢünülse de,  kullanım kolaylığı ve program 

sonuçlarının alınma süresi ve sonuçların deneysel çalıĢmalara ve gerçek sonuçlara 

benzerliği gözönünde bulundurulmalıdır. 
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EKLER  

 
Tablo-1 a Serisi Savaklar için Hesaplanan ve Ölçülen Değerler 

 

 

a serisi  ; a1  ,  P=15 cm , L=50 cm a serisi  ; a2  ,  P=22,5 cm a serisi  ; a3  ,  P=30 cm 

h (cm) h/P h/L0 Q0 (l/s) Cd0 h (cm) h/P h/L0 Q0 (l/s) Cd0 h (cm) h/P h/L0 Q0 (l/s) Cd0 

2 0.133 0.04 4.41 1.0553 2 0.089 0.04 4.72 1.1295 2 0.067 0.04 4.85 1.1606 

3 0.200 0.06 7.45 0.9705 3 0.133 0.06 7.64 0.9957 3 0.100 0.06 7.50 0.9776 

4 0.267 0.08 10.76 0.9110 4 0.178 0.08 10.82 0.9161 4 0.133 0.08 10.43 0.8826 

5 0.333 0.10 14.35 0.8694 5 0.222 0.10 14.26 0.8640 5 0.167 0.10 13.62 0.8252 

6 0.400 0.12 18.22 0.8396 6 0.267 0.12 17.97 0.8279 6 0.200 0.12 17.09 0.7876 

7 0.467 0.14 22.36 0.8178 7 0.311 0.14 21.93 0.8019 7 0.233 0.14 20.83 0.7618 

8 0.533 0.16 26.78 0.8016 8 0.356 0.16 26.15 0.7827 8 0.267 0.16 24.85 0.7437 

9 0.600 0.18 31.48 0.7896 9 0.400 0.18 30.63 0.7684 9 0.300 0.18 29.13 0.7307 

10 0.667 0.20 36.45 0.7806 10 0.444 0.20 35.37 0.7576 10 0.333 0.20 33.69 0.7215 

11 0.733 0.22 41.69 0.7740 11 0.489 0.22 40.38 0.7495 11 0.367 0.22 38.52 0.7150 

12 0.800 0.24 47.22 0.7693 12 0.533 0.24 45.64 0.7436 12 0.400 0.24 43.62 0.7107 

13 0.867 0.26 53.02 0.7661 13 0.578 0.26 51.16 0.7392 13 0.433 0.26 48.99 0.7079 

14 0.933 0.28 59.09 0.7640 14 0.622 0.28 56.94 0.7362 14 0.467 0.28 54.64 0.7064 

15 1.000 0.30 65.44 0.7629 15 0.667 0.30 62.98 0.7343 15 0.500 0.30 60.55 0.7059 

16 1.067 0.32 72.07 0.7627 16 0.711 0.32 69.29 0.7332 16 0.533 0.32 66.74 0.7063 

17 1.133 0.34 78.97 0.7631 17 0.756 0.34 75.85 0.7329 17 0.567 0.34 73.20 0.7073 

18 1.200 0.36 86.15 0.7641 18 0.800 0.36 82.67 0.7332 18 0.600 0.36 79.94 0.7089 
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Tablo-2 b Serisi Savaklar için Hesaplanan ve Ölçülen Değerler 

 

 

b serisi  ; b1  ,  P=15 cm b serisi  ; b2  ,  P=22,5 cm b serisi  ; b3  ,  P=30 cm 

h (cm) h/P h/L1 Q1 (l/s) Cd1 h (cm) h/P h/L1 Q1 (l/s) Cd1 h (cm) h/P h/L1 Q1 (l/s) Cd1 

2 0.133 0.03 7.03 1.6824 2 0.089 0.03 6.97 1.6695 2 0.067 0.03 6.63 1.5869 

3 0.200 0.04 11.58 1.5090 3 0.133 0.04 11.52 1.5012 3 0.100 0.04 10.84 1.4124 

4 0.267 0.05 16.35 1.3844 4 0.178 0.05 16.28 1.3781 4 0.133 0.05 15.30 1.2951 

5 0.333 0.06 21.35 1.2934 5 0.222 0.06 21.26 1.2876 5 0.167 0.06 20.01 1.2122 

6 0.400 0.08 26.57 1.2246 6 0.267 0.08 26.45 1.2188 6 0.200 0.08 24.98 1.1509 

7 0.467 0.09 32.02 1.1710 7 0.311 0.09 31.86 1.1650 7 0.233 0.09 30.19 1.1041 

8 0.533 0.10 37.69 1.1282 8 0.356 0.10 37.48 1.1219 8 0.267 0.10 35.66 1.0674 

9 0.600 0.11 43.59 1.0934 9 0.400 0.11 43.32 1.0867 9 0.300 0.11 41.38 1.0381 

10 0.667 0.13 49.71 1.0646 10 0.444 0.13 49.38 1.0576 10 0.333 0.13 47.36 1.0142 

11 0.733 0.14 56.05 1.0405 11 0.489 0.14 55.65 1.0332 11 0.367 0.14 53.58 0.9947 

12 0.800 0.15 62.62 1.0202 12 0.533 0.15 62.14 1.0125 12 0.400 0.15 60.06 0.9785 

13 0.867 0.16 69.41 1.0029 13 0.578 0.16 68.85 0.9948 13 0.433 0.16 66.79 0.9650 

14 0.933 0.18 76.42 0.9881 14 0.622 0.18 75.77 0.9796 14 0.467 0.18 73.77 0.9538 

15 1.000 0.19 83.66 0.9753 15 0.667 0.19 82.91 0.9665 15 0.500 0.19 81.00 0.9443 

16 1.067 0.20 91.12 0.9643 16 0.711 0.20 90.26 0.9552 16 0.533 0.20 88.49 0.9364 

17 1.133 0.21 98.81 0.9548 17 0.756 0.21 97.83 0.9453 17 0.567 0.21 96.22 0.9298 

18 1.200 0.23 106.72 0.9465 18 0.800 0.23 105.61 0.9366 18 0.600 0.23 104.21 0.9242 
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Tablo-3 c Serisi Savaklar için Hesaplanan ve Ölçülen Değerler 

 

 

c serisi  ; c1  ,  P=15 cm c serisi  ; c2  ,  P=22,5 cm c serisi  ; c3  ,  P=30 cm 

h (cm) h/P h/L2 Q2 (l/s) Cd2 h (cm) h/P h/L2 Q2 (l/s) Cd2 h (cm) h/P h/L2 Q2 (l/s) Cd2 

2 0.133 0.03 6.59 1.5785 2 0.089 0.03 3.81 0.9128 2 0.067 0.03 6.33 1.5160 

3 0.200 0.04 11.39 1.4849 3 0.133 0.04 4.62 0.6018 3 0.100 0.04 10.64 1.3874 

4 0.267 0.05 16.47 1.3945 4 0.178 0.05 5.74 0.4863 4 0.133 0.05 15.23 1.2896 

5 0.333 0.06 21.83 1.3225 5 0.222 0.06 7.19 0.4357 5 0.167 0.06 20.10 1.2175 

6 0.400 0.08 27.47 1.2660 6 0.267 0.08 8.96 0.4131 6 0.200 0.08 25.24 1.1631 

7 0.467 0.09 33.39 1.2211 7 0.311 0.09 11.06 0.4044 7 0.233 0.09 30.66 1.1211 

8 0.533 0.10 39.59 1.1851 8 0.356 0.10 13.47 0.4032 8 0.267 0.10 36.35 1.0880 

9 0.600 0.11 46.07 1.1557 9 0.400 0.11 16.21 0.4066 9 0.300 0.11 42.32 1.0615 

10 0.667 0.13 52.83 1.1315 10 0.444 0.13 19.27 0.4127 10 0.333 0.13 48.56 1.0401 

11 0.733 0.14 59.87 1.1115 11 0.489 0.14 22.65 0.4205 11 0.367 0.14 55.08 1.0226 

12 0.800 0.15 67.19 1.0948 12 0.533 0.15 26.35 0.4294 12 0.400 0.15 61.88 1.0082 

13 0.867 0.16 74.79 1.0807 13 0.578 0.16 30.38 0.4389 13 0.433 0.16 68.95 0.9964 

14 0.933 0.18 82.67 1.0689 14 0.622 0.18 34.72 0.4490 14 0.467 0.18 76.30 0.9866 

15 1.000 0.19 90.83 1.0589 15 0.667 0.19 39.39 0.4593 15 0.500 0.19 83.93 0.9785 

16 1.067 0.20 99.27 1.0506 16 0.711 0.20 44.38 0.4697 16 0.533 0.20 91.83 0.9718 

17 1.133 0.21 107.99 1.0435 17 0.756 0.21 49.70 0.4802 17 0.567 0.21 100.01 0.9663 

18 1.200 0.23 116.99 1.0376 18 0.800 0.23 55.33 0.4907 18 0.600 0.23 108.46 0.9619 
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Tablo-4 d Serisi Savaklar için Hesaplanan ve Ölçülen Değerler 

 

 

d serisi  ; d1  ,  P=15 cm d serisi  ; d2  ,  P=22,5 cm d serisi  ; d3  ,  P=30 cm 

h (cm) h/P h/L3 Q3 (l/s) Cd3 h (cm) h/P h/L3 Q3 (l/s) Cd3 h (cm) h/P h/L3 Q3 (l/s) Cd3 

2 0.133 0.03 8.46 2.0246 2 0.089 0.03 8.42 2.0169 2 0.067 0.03 8.67 2.0758 

3 0.200 0.04 13.16 1.7148 3 0.133 0.04 13.47 1.7561 3 0.100 0.04 13.60 1.7722 

4 0.267 0.05 18.11 1.5331 4 0.178 0.05 18.94 1.6031 4 0.133 0.05 18.96 1.6053 

5 0.333 0.06 23.31 1.4123 5 0.222 0.06 24.81 1.5029 5 0.167 0.06 24.76 1.5002 

6 0.400 0.08 28.77 1.3259 6 0.267 0.08 31.10 1.4330 6 0.200 0.08 31.01 1.4288 

7 0.467 0.09 34.48 1.2609 7 0.311 0.09 37.79 1.3821 7 0.233 0.09 37.68 1.3781 

8 0.533 0.10 40.44 1.2105 8 0.356 0.10 44.90 1.3440 8 0.267 0.10 44.80 1.3410 

9 0.600 0.11 46.65 1.1703 9 0.400 0.11 52.43 1.3151 9 0.300 0.11 52.36 1.3133 

10 0.667 0.13 53.12 1.1377 10 0.444 0.13 60.36 1.2927 10 0.333 0.13 60.35 1.2925 

11 0.733 0.14 59.84 1.1108 11 0.489 0.14 68.71 1.2755 11 0.367 0.14 68.78 1.2769 

12 0.800 0.15 66.81 1.0885 12 0.533 0.15 77.46 1.2621 12 0.400 0.15 77.65 1.2651 

13 0.867 0.16 74.03 1.0696 13 0.578 0.16 86.63 1.2518 13 0.433 0.16 86.96 1.2565 

14 0.933 0.18 81.50 1.0537 14 0.622 0.18 96.22 1.2440 14 0.467 0.18 96.70 1.2503 

15 1.000 0.19 89.22 1.0402 15 0.667 0.19 106.21 1.2382 15 0.500 0.19 106.88 1.2461 

16 1.067 0.20 97.20 1.0286 16 0.711 0.20 116.62 1.2341 16 0.533 0.20 117.51 1.2435 

17 1.133 0.21 105.43 1.0187 17 0.756 0.21 127.43 1.2313 17 0.567 0.21 128.56 1.2423 

18 1.200 0.23 113.91 1.0102 18 0.800 0.23 138.66 1.2298 18 0.600 0.23 140.06 1.2422 
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Tablo-5 e Serisi Savaklar için Hesaplanan ve Ölçülen Değerler 

 

 

e serisi  ; e1  ,  P=15 cm e serisi  ; e2  ,  P=22,5 cm e serisi  ; e3  ,  P=30 cm 

h (cm) h/P h/L4 Q4 (l/s) Cd4 h (cm) h/P h/L4 Q4 (l/s) Cd4 h (cm) h/P h/L4 Q4 (l/s) Cd4 

2 0.133 0.03 7.95 1.9025 2 0.089 0.03 8.17 1.9573 2 0.067 0.03 8.05 1.9281 

3 0.200 0.04 11.18 1.4566 3 0.133 0.04 11.38 1.4832 3 0.100 0.04 11.23 1.4634 

4 0.267 0.05 14.75 1.2483 4 0.178 0.05 14.89 1.2606 4 0.133 0.05 14.69 1.2435 

5 0.333 0.06 18.66 1.1301 5 0.222 0.06 18.71 1.1332 5 0.167 0.06 18.44 1.1168 

6 0.400 0.08 22.91 1.0555 6 0.267 0.08 22.83 1.0521 6 0.200 0.08 22.47 1.0354 

7 0.467 0.09 27.50 1.0055 7 0.311 0.09 27.26 0.9969 7 0.233 0.09 26.79 0.9796 

8 0.533 0.10 32.43 0.9705 8 0.356 0.10 31.99 0.9576 8 0.267 0.10 31.39 0.9396 

9 0.600 0.11 37.70 0.9456 9 0.400 0.11 37.04 0.9290 9 0.300 0.11 36.28 0.9101 

10 0.667 0.13 43.31 0.9275 10 0.444 0.13 42.38 0.9077 10 0.333 0.13 41.46 0.8880 

11 0.733 0.14 49.26 0.9144 11 0.489 0.14 48.04 0.8917 11 0.367 0.14 46.92 0.8711 

12 0.800 0.15 55.55 0.9050 12 0.533 0.15 53.99 0.8797 12 0.400 0.15 52.67 0.8582 

13 0.867 0.16 62.18 0.8984 13 0.578 0.16 60.26 0.8707 13 0.433 0.16 58.71 0.8483 

14 0.933 0.18 69.15 0.8940 14 0.622 0.18 66.83 0.8641 14 0.467 0.18 65.03 0.8408 

15 1.000 0.19 76.46 0.8913 15 0.667 0.19 73.71 0.8593 15 0.500 0.19 71.64 0.8351 

16 1.067 0.20 84.11 0.8900 16 0.711 0.20 80.89 0.8560 16 0.533 0.20 78.53 0.8310 

17 1.133 0.21 92.10 0.8899 17 0.756 0.21 88.38 0.8540 17 0.567 0.21 85.71 0.8282 

18 1.200 0.23 100.43 0.8906 18 0.800 0.23 96.17 0.8529 18 0.600 0.23 93.17 0.8263 

 

EK-2 Uy baĢlık buraya 
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