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OZET

Yan savaklar, bir kanalin debisini azaltmak amaciyla kanal eksenine paralel olarak ya da kanal ekseni
ile bir ag¢1 yapacak sekilde yerlestirilen 6onemli hidrolik yapilardandir. Bu yapilar sulama sistemlerinde,
birlesik sistem kanalizasyon sistemlerinde, yagmur suyu toplama kanallarinda, barajlarda ve HES
projelerindeki ylikleme havuzlarinda yaygin olarak kullamlmaktadir. Geg¢miste yapilan cogu
calismalarda yan savaklarin debi desarj kapasitelerinin tahmini i¢in De Marchi yaklagimi
kullanilmistir. Bu ¢alismada De Marchi yaklagiminin yani sira Schmidt ve Dominguez yaklagimlar: da
kullanilarak dikdortgen yan savaklarin debi desarj katsayilari tahmin edilmigtir. Schmidt ve
Dominguez yaklasimlar ile yan savak desarj kapasitelerinin belirlenmesi De Marchi yaklagimma gore
daha kolaydir. Dikdortgen yan savaklarin desarj kapasitelerini belirlemek i¢in mevcut yontemlerden
elde edilen bulgularin karsilastirilmasi ve tartisilmasi konusunda literatiirde bir eksiklik s6z
konusudur. Yiiriitiilen deneysel ¢alisma sonuglarina gore yapilan kiyaslamalarda De Marchi, Schmidt
ve Dominguez yaklagimlarinin sonuglariin benzer egilimde olduklari goriilmiistiir. Ancak Schmidt ve
Dominguez yaklagimlarmin De Marchi yaklasimina gore daha gilivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Ozellikle Schmidt yaklasimimin kullaniminin da kolay olmasi nedeni ile yan savak desarj kapasitesinin
belirlenmesinde giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikdortgen yan savaklar, debi desarj kapasitesi, Schmidt yaklagimi, De Marchi
yaklagimi, Dominguez yaklagim

Hydraulic Design of Rectangular Side Weir with using Schmidt, De Marchi
and Dominguez Approaches

ABSTRACT

Side weir is a hydraulic structure placed parallel to channel axis or angled to the channel wall in order
to divert flow from a channel. This structure is extensively used in irrigation systems, stormwater
collection systems, wastewater treatment plants, combined sewer systems, and hydroelectric power
plant projects. Classical De Marchi hypothesis has commonly been used in previous studies to
estimate discharge capacity of side weirs. In this study, the discharge capacity of rectangular side weir
was estimated with not only De Marchi approach but also Schmidt and Dominguez approaches.
Schmidt and Dominguez approaches are much easier than De Marchi approach for estimate the
discharge coefficient. Literature review indicated that comparison of different approaches about side
weir hydraulics has not been studied yet. According to results of experimental study, the variations of
discharge coefficient for De Marchi, Schmidt, and Dominguez approaches have similar tendencies.
However, the results of Schmidt and Dominguez approaches are more reliable than De Marchi
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approach. Specifically, because of ease of use, Schmidt approach could be used with confidence for
estimation of discharge capacity of side weir.

Keywords: Rectangular side weir, discharge capacity, Schmidt approach, De Marchi approach,
Dominguez approach

1. GIRIS

Yan savaklar, sulama sistemlerinde, birlesik sistem kanalizasyon sistemlerinde, yagmur suyu toplama
kanallarinda ve HES projelerindeki yiikleme havuzunda siklikla kullanilan hidrolik yapilardir. Hem
insaat mithendisligi hem de ¢evre miihendisligi projelerinde ihtiya¢ duyulan hidrolik yapilardir. Farkli
yan savak tipleri ve sekilleri mevcuttur. Ornek olarak; ince kenarli yan savaklar, kalin kenarli yan
savaklar, labirent yan savaklar ve ana kanal ile belirli bir a¢1 verilerek yanal olarak su alinan yan
savaklar gosterilebilir. Siddetli yagislar veya ani kar erimesi sonucu su iletim kanallarinin tagmamasi,
kanalizasyon tesislerinde yagmur suyunun desarj1 gibi nedenlerle kanallarin istenilen miktarda debiyi
tagimas1 amaciyla desarj yapilart kapsaminda yan savaklar kullanilmaktadir. S6z konusu yan savaklar
hidroelektrik santrallerinde su alma amaciyla diizenlenen yiikleme odalarinin tahliye yapisi olarak da
uygulama alan1 bulmaktadir. Q; ile yan savaktan dnceki debi, Qs ile yan savaktan sonraki debi, O, ile
yan savaktan desarj edilecck debi ifade edilirse; O,= O;- O, olur. Boyutlandirma, savaklanacak debiye
gbre yapilmaktadir. Yan savak boyunca kanaldan disari su bosaldig1 icin kanalin debisi gittikge

azalmaktadir. Bir baska degisle 3—3 # 0 olmaktadir. Yan savakla ilgili ¢caligmalarda, yan savak boyunca

kanaldaki akiskanin 6zgiil enerjisinin sabit oldugu varsayilmaktadir (E; = E,). Yan savak boyunca
olusacak su yiizeyi profili, gelen akimin rejimine bagl olarak degismektedir.

2 Qs . Q 2
Akim yonii

Qw
e

«— L —>

Sekil 1.1 Yan savagin planda gdsterimi

Sekil 1.1°de L, savak agikligin1 ve B, ana kanal genisligini gostermektedir. Sekil 1.2°de goriildiigi
iizere yan savak boyunca kanalin debisinde azalma oldugundan akim durumu ¢, egrisinden ¢, egrisine
kaymaktadir. Yan savak boyunca 0zgiil enerji sabit kabul edildiginden su derinligi de nehir
rejimindeki akimlarda y,’dan y; ’e ¢ikarak yan savak boyunca su derinligi artmaktadir. Sel rejimindeki
akimlarda yg’dan y; e diigerek yan savak boyunca derinlik azalacaktir.
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Sekil 1.2 Ozgiil enerji-derinlik grafiginde giren ve ¢ikan birim debinin gdsterimi

Yan savaklarin desarj kapasitesinin belirlenmesinde gegmisten gliinlimiize farkli hesaplama metotlari
geligtirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Dominguez ve Schmidt yaklagimlarinin hesaplama yontemleri
iizerinde durulmus ve elde edilen bulgular literatiirde sik¢a kullanilan De Marchi yontemi ile
kiyaslanmistir. Bu ¢alismanin amaci Schmidt ve Dominguez yontemlerinin giivenilirligini test
etmektir.

2. KULLANILAN YAKLASIMLAR

2.1. De Marchi Yaklasim

(E— —1)3
% = 2% = % esitliginde verilen su yiizii diferansiyel denkleminin kapali ¢dziimii i¢in ilk

kez De Marchi (1934) tarafindan bir yaklasim gelistirilmistir. x = % c% (®; — d;_1) esitliginin

¢Oziimiinde x=L alindiginda;

o~
Il
N w

(@2 —P1) ey

L=

esitligi elde edilir. Burada C, debi katsayisini, y, akim derinligini, E, 0zgil enerjiyi, x, kret
uzunlugunu, p, kret yiiksekligini ifade etmektedir. Buradan (@;) igin gegerli olan esitlik asagida
verilmistir.

2E-3p  [Ei-y; 1 ( [Ei=yi
CD,_: i 14 i yl_351n 1( i yl) (2)
Ei-p Yi—p Yi—p
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2.2. Dominguez Yaklasimi

Bagheri vd. (2014) yayimladigi makalelerine gére Dominguez, yan savak tiizerindeki akimin
debisini hesaplarken kolay bir yontem gelistirmistir. Buna gore;

I.  Savak lizerindeki 6zglil enerji ana kanal boyunca sabittir.
II.  Yan savak iizerindeki akim debisi hesaplanirken asagidaki formiil kullanilir.

dQy, == Ca\J29(y — p)Pdx (3)

Yan savaktaki su yiizii profili kanal boyunca dogrusal olarak degisir.

h(x) =y —p = hy + (hg — )7 )

Burada g, yercekimi ivmesini, 4, savak iizerindeki akim derinligini ifade etmektedir.

Sekil 2.1- Dikdortgen yan savaklarda akimin sematik olarak gdsterilmesi

Esitlik (3) ve (4) birlestirilerek, bir yan savak iizerindeki debi asagidaki sekilde elde edilebilir;
2 L
w =3 Cay29 Jy (ha + (hy = b)) V5 dx (5)

5
nit(ha=h)5) |
:_C‘W [ T] 0 ©)

2,5_ 12,5
(hy”—hi™)

4
QW - ECdL Zg (hz—h1)

(7

Esitlik (7) diizenlenirse;
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0, = [Cd (hz(/h1) 1]2 J2g LR ®)

Desarj debisini veren esitlik elde edilmis olur.

2.4. Schmidt Yaklasimi

Akimin nehir rejiminde gelip nehir rejiminde devam ettigi durum icin gegerli olan bu yaklagimda,
kanalin taban egimi J, , piiriizliligi », membadaki debi Q;, mansaba gececek olan O, debisi ve
mansap kanalindaki akim derinligi h,, bilindigine gore, Q,,= O, — (), debisini savaklayacak olan L yan
savak uzunlugu i¢in asagidaki yaklasim yapilmstir.

[ L > V2

Enerji ¢izgisi 7

|| Jo ,

Sekil 2.2 Yan savak akiminda kesitten goriiniis

Memba kanalindaki akim derinligi y,, mansap kanalindaki akim derinligi y, ile gosterilmektedir.
Akimin savak kreti boyunca nehir rejimli olarak devam ettigi akimlarda nehir rejimli akimlar mansap
kontrollii oldugu i¢in savak sonundaki kabarma yiiksekligi /#,=),-p olmakta ve bu yaklasim ile (1) ve
(2) arasinda enetji esitligi yazildiginda asagidaki denklemler elde edilmektedir.

JoL+y +a12 =Y, +a2V2+Ah )

]0L+p+h1+a1 —h2+p+a2_+Ah (10)

Bu esitlikte hq, h, sirasiyla yan savak kret baslangic ve bitimindeki kabarma yiikseklikleri, p yan
savagin yiiksekligi, V; ve V, sirastyla yan savagin basladigi ve bittigi kesitlerde kanalin ortalama
hizlar, @, ve a, enerji diizeltme katsayilar, J; kanalin taban egimi, Ahg ise siirtiinme kayiplar
anlamindadir. Bu esitlik asagida verildigi sekilde de yazilabilir.

2

h1=h2+a2 29 OL al +Ah (11)

Ahg siirtinme kaybi1 Ahg = J; L alinarak Manning-Strickler formiiliinden hesaplanir. Burada Jg
ortalama enerji cizgisi egimi anlamindadir. Esitlik, 1. ve 2. kesitlerde olusan hizlarin ortalamasi
alinarak da hesaplanabilir.

VE.L
Ahg = KSZthZ/3 =JrL (12)
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Yaklasik hesaplar i¢in Ahg = J; L = J3 L olarak kabul edilebilir. Hiz dagilimin1 dikkate alan a4 ve
a, degerleri i¢in baslangigta @y = a, = 1.1 alinarak deneme yanilma yontemi ile ¢dziilebilir. Akim
yoniindeki sapma ve benzeri etkileri dikkate alan hiz diizeltme katsayilarimi diizeltecek olan katsay1 &
deneysel olarak bulunmustur. € diizeltme katsayis1 ve Ahg = Jp L = Jo L yaklasimu kullanilarak
asagidaki esitlik elde edilir.

V7 14
he = hgy — f[1.1$— 1.1%] (13)

& degerleri Fry < 0.75 icin gegerlidir. Fry > 0.75 sayilarinda bu yaklasim gegerli olmamaktadir.
Ciinkii boyle bir durumda yan savak boyunca hidrolik sigrama olusacagi i¢in yukarida verilen esitlik
gegerligini kaybetmektedir.

Schmidt yaklasiminda Poleni esitligi uygulanmaktadir.

2
Quw =Ca 529 LI} (14)
Yukarida verilen esitlikte ortalama savak yiikii h,,; ;

1
hore =35 (h1 + hy) (15)

esitliginden hesaplanir. (Ozbek, 2009)

3. DENEY DUZENEGI VE CALISMA KOSULLARI

Bu c¢alismada, Emiroglu vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalardan alinan deneysel veriler
kullanilmigtir. Ana kanalin ve toplama kanalinin genisligi 0.50 m ve egimleri 0.001°dir. Ana kanalin
derinligi 0.50 m ve toplama kanalimin derinligi 0.70 m’dir. Bu ¢alisma kapsaminda bes farkli savak
uzunlugu (0.15, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.50 m) ve ui¢ farkli savak yiiksekligi (0.12, 0.16 ve 0.20 m)
iizerinde caligilmistir. Yan savak, tam gelismis akim kosullarimi saglayacak sekilde, kanalin giris
kismindan yeterince uzak bir noktaya yerlestirilmistir. Prototip c¢alismalar1 i¢in uygun olmayan
ylizeysel gerilme etkilerini minimize etmek ig¢in Novak ve Cabelka (1981)’in Onerdikleri gibi
minimum nap yiiksekligi 0.03 m almmistir. Deneylerin sonucunda, debi degerleri 10 ve 150 I/s
arasinda, Froude sayisi ise 0.08 ile 0.92 arasinda degiskenlik gdstermistir. Deneyler sirasinda hidrolik
sigramaya rastlanmamustir.

3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

Mevcut calismada, yan savaklarin desarj kapasiteleri Schmidt, Dominguez ve De Marchi
yaklagimlarina gore tahmin edilmis ve birbiri ile kiyaslanmistir. Debi katsayisimin hesabinda De
Marchi yaklagimi i¢in Esitlik (1), Dominguez yaklasimi igin Esitlik (8) ve Schmidt yaklagimi igin
Esitlik (14) kullanilmigtir. Elde edilen debi desarj katsayilari her ii¢ yaklagim igin de Froude sayisina
gore degerlendirilmistir. Sabit kret yliksekligi ve degisken L/B degerleri ile kiyaslanan ¢aligmada kret
yiiksekligi p=16 cm i¢in L/B oranmimin degistirilmesi ile elde dilen sonuglar Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Froude sayisinin artmastiyla her ii¢ yaklasim i¢in de debi katsayist degerinde azalma egilimi mevcuttur.
Schmidt ve Dominguez yaklasimlart i¢in elde dilen sonuglar birebir uyumlu iken De Marchi
yaklasimimin sonuglart sagilmaktadir. En kii¢iik boyutsuz savak uzunlugu (L/B=0.30) igin fi¢
yaklasimin sonuglari neredeyse ayni noktalari isaret ederken ozellikle L/B=0.50 i¢in De Marchi
yaklasiminin sonuglarinda biyiik sagilmalar gozlenmistir.
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Sekil. 3.1 C, ve. F; degerlerine gore De Marchi, Schmidt ve Dominguez Yaklagimlarinin
karsilastirilmasi: (a) L/B=0.30; (b) L/B=0.50; (¢) L/B=1.00; (d) L/B=1.50
4. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda lizerinde durulan yan savak debi desarj katsayisinin, gecmisten gilinlimiize bir
cok yontemle tahmin edilebildigi belirtilmisti. Literatiirde 6zellikle De Marchi yaklagimi bir¢ok debi
desarj katsayisi hesabinda dnemli rol oynamistir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki, hem Schmidt
yaklasimi hem de Dominguez yaklagimi De Marchi yaklasimina kiyasla daha uygun sonuglar
vermektedir. Bunun yani sira Schmidt ve Dominguez yaklasimlari daha basit formiiliizasyonlara
sahiptir. Sonu¢ olarak, debi desarj kapasitesini tahmin edecek tasarimci, Schmidt ve Dominguez
yaklagimlarim rahatlikla ve kolaylikla kullanabilir.
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