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Oz

Tiirkiye’de hasar goren veya yikilan akarsu kopriileri incelendiginde problemin
kaynaginin ¢ogunlukla koprii ayaklan etrafindaki asir1 oyulmalar, akimla taginan kati
malzemenin birikmesiyle ayaklar arasindaki agikligin azalmasi ve bunun sonucunda
koprii membasinda ve agikliginda su seviyesinin artmasi gibi hidrolik etkenler oldugu
goriilmektedir. Akarsu kopriilerinde hidrolik etkenlerle ortaya ¢ikan problemlerin biiyiik
kismimin 6zellikle su yiiksekliginde ani degismelerin oldugu taskin donemlerinde
meydana geldigi, kopriilerin hasar gérmesine veya yikilmasina ise ¢ogunlukla kopri
ayaklarindaki oyulmalarin neden oldugu saptanmistir. Bu nedenle koprii ayaklarinda
meydana gelen oyulma ¢ukurunun sekline ve derinligine etki eden mekanizmalar ile
parametrelerin bilinmesi sorunun ¢6ziimii ve alinmasi gereken onlemler agisindan son
derece onemlidir. Bu amagla temiz su oyulmasi i¢in su yiiksekliginin kopri tabliyesine
ulastig, tabliyeyi astigi yani sirastyla basingli akim ve savak tipi akim olustugu
durumlarda tabanda meydana gelen oyulmalarin incelenmesi i¢in Gazi Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Hidrolik Laboratuvar’inda bir dizi
deney yapilmis ve oyulma c¢ukuru sekli ile derinligini etkileyen parametreler
incelenmistir. Oyulma ¢ukuru derinligine ve sekline etki eden en 6nemli parametrelerin
yaklasim akim derinligi, koprii yiiksekligi (kiris ve korkuluk yiiksekligi vb.) ve
yaklasim hizi oldugu goriilmiistiir. Ayrica basingli akim durumunun oyulma g¢ukuru
derinligi tizerindeki etkisinin savak tipi akima kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Basingli akim, Savak tipi akimi, Akarsu kopriileri, Yerel oyulma,
Temiz su oyulmasi

Giris

Diinya’da her yil biiylik taskinlar nedeniyle ¢ok sayida koprii yikilmakta veya ciddi
hasar gormekte, bunlarin neticesinde istenmeyen can ve mal kayiplari meydana
gelebilmektedir. Ulkemizde de bugiine kadar birgok k&priiniin yikilmasina veya agir
hasar gérmesine neden olan taskin olaylar1 yasanmustir. Ornegin son yillarda taskin
nedeniyle hasar goren kopriiler arasinda 2011 yilinda Ordu’da Ciiridere ile Osmaniye’de
Yarpuz 1, 2012 yilinda Sinop’ta Giizelcay 2 ve Abdest kopriileri sayilabilir. Ancak
Nisan 2012’de Zonguldak’ta Caycuma kd&priisiiniin ¢okmesiyle birlikte maddi hasarin
yani sira 15 kisi de hayatin1 kaybetmistir. Bu nedenle su seviyesinin ani ve biiyiik
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degisimler gosterdigi taskin zamanlarinda meydana gelen hidrolik olaylarin, akarsu
kopriilerine etkilerinin ve sonuglarinin detayl olarak incelenmesi gerekmektedir.

Taskin sirasinda hem havzalardan akarsu yatagina tasinan sediment miktar1 artmakta
hem de akarsu yataginda meydana gelen debideki artis nedeniyle su seviyesi
artmaktadir. Boylece tagkin durumunda su seviyeleri koprii tabliyesinin altinda bulunan
kirige kadar ulasabilmektedir. Alt kirislere suyun ulastigi durumda ise akim artik serbest
degil basingli akim olmaktadir. Debinin daha da artmasi halinde ise su seviyesi alt kiris
seviyesinden de yukariya ¢ikmakta ve koprii tabliyesini asabilmektedir. Bu durumda ise
koprii, kalin esikli savak gibi davranmakta, bu akima ise savak tipi akim denmektedir.
Bu kosullar altinda tabanda olusabilecek sediment hareketi Onemli oOlgiide
etkilenebilmektedir. Kopriilerin  ¢ogunun ayaklarindaki asir1 oyulmalar nedeniyle
yikildig1 gozlemlendiginden (Yanmaz, 2002) basingli akim ve savak tipi akim
durumlarinda meydana gelecek sediment hareketinin ve dolayisiyla ayaklardaki
oyulmaya etkisinin arastirilmasi kaginilmaz olmaktadir.

Bu galismanin amaci laboratuvar ortaminda temiz su olmasi yani membadan sediment
gelmemesi halinde, basingli ve savak tipi akim durumlarinda ¢alisan bir kopriide, koprii
tabliyesi altinda kanal tabaninda meydana gelecek oyulma g¢ukurunun seklinin ve
derinliginin tespiti ile bu biyiikliikler iizerinde etkili olabilecek gerek akim gerekse
geometrik parametrelerin irdelenmesidir.

Literatiir Arastirmasi

Taskin sirasinda su yiiksekliginin kopriiyli asmast durumunda, kopriiniin alt kismi
basingli akima maruz kalmakta ve boylece koprii tabliyesinin altindan gegen akimin hizi
ile taban kayma gerilmelerinin biiyiikliikleri artmaktadir. Boylece tabanda meydana
gelen sediment hareketi de artmaktadir. Bu durum basingli akim oyulmasi olarak ifade
edilmektedir. Genel olarak literatiirde bulunan ve oyulma derinligini veren ampirik
esitlikler serbest akim durumunda gelistirilmistir. Literatiirde basingl ve savak tipi akim
durumlarinda koprii tabliyeleri altinda meydana gelen oyulmayi inceleyen c¢alisma
sayist olduk¢a azdir. Bu calismalarda da sinirli kosullar altinda bir takim ampirik
bagintilar elde edilmistir.

Ik defa Abed (1991) tarafindan basingh akim durumunda képrii tabliyesinin altinda bir
ayak olmast durumunda tabanda meydana gelen yerel degisimler incelenmistir.
Deneyler serbest akim ve kopriiniin suya gomiilii oldugu basingli akim durumlari igin 3
farkli yaklagim derinligi ile farkli kanal taban egimleri i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan
deney sonuglarma gore basingli akim durumunda koprii tabliyesi altindaki ayakta
meydana gelen oyulmanin serbest akim durumunda meydana gelen oyulmaya gore 2.30
- 10 kat daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Umbrell ve dig. (1998), koprii ayaklarinin olmadigi koprii tabliyesi altinda basingl akim
durumunda meydana gelen oyulmayi inceledi. Deneylerde yaklagim akim derinligi
0.305m’de sabit tutulmus ve suyun tabliye listiinden 6 farkli derinlikte savaklanmasi
durumlarinda tabanda meydana gelen oyulma c¢ukurlart oOl¢lilmiistiir. Deneylerde
tabandaki ortalama dane ¢api, yaklasim akim hizi ve derinligi, koprii tabliyesi kalinligi,
koprii yiiksekligi ve kritik oyulma hizi parametrelerinin oyulma c¢ukuru sekline ve
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derinligine etkileri incelenmis, basingli akim durumunda tabandaki oyulma ve akim
kosullart arasinda bir bagint1 gelistirilmistir.

Arneson ve Abt (1998), dort farkli dane c¢api i¢in farkli akim derinliklerinde ve akim
hizlarinda basingli akim durum igin deneyler yapti. Arastirmacilar deney verilerini
kullanarak maksimum oyulma derinligi i¢in bir regresyon esitligi ile koprii acikliinda
taban malzemesi i¢in kritik siirlikleme hizini veren bir esitlik onerdi.

Federal Karayollar1 idaresi Turner-Fairbank Otoyol Arastirma Merkezi (Federal
Highway Administration Turner-Fairbank Highway Research Center -TFHRC) de
sediment dane ¢apinin oyulmaya etkisini incelemek ig¢in iki farkli dane ¢ap1 ve koprii
kiris etkisinin oyulma derinligine etkisini inceleyebilmek i¢in 3 kirisli ve 6 kirisli iki
farkli koprii tabliyesi kullanarak basingli akim durumunda tabliye altindaki oyulmalan
inceledi (Guo ve dig.,2010; Shan ve dig.,2012).

Shan ve dig. (2012), ise TFHRC deney verilerinden yararlanarak basingli akim
durumunda koprii altindaki oyulmalar1 sayisal olarak modelleyen Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (Computational Fluid Dynamics - CFD) yazilimimin ve hesap
metotlarinin gelistirilmesi iizerine calismalar yapti. Bunun yaninda Umbrell ve dig.
(1998) ile Arneson ve Abt (1998) tarafindan yapilan onceki ¢alismalarin verilerini de
gelistirdikleri hesap yoOnteminde test ederek, yontemin gercek veriler {istiindeki
performansini incelediler.

Deney Diizenegi ve Prosediirii

Bu calismaya ait deneyler Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Bolimii Hidrolik Laboratuvari’nda yaklasik olarak 10 metre uzunlugunda, genisligi ve
yiiksekligi birer metre olan dikdortgen kesitli bir agik kanalda gergeklestirilmistir.
Laboratuvardaki 22 kW’lik pompalar ile yeralti deposundan kanala su verilerek suyun
devir daimi saglanmistir. Pompalardan gelen suyun enerjisinin kirilmasi ve miimkiin
oldugunca diizgiin akim elde edilebilmesi i¢in yiikleme havuzuna susturucular
yerlestirilmistir.

Acik kanal tabaninda dl¢iim yapilacak deney bolgesi olarak membadan yaklagik 4.00m
mesafede 2.50m boyunda, 1.00m genisliginde ve 0.22m derinliginde sedimentle dolu
bir alan olusturulmustur. Bu alanin disindaki bolgelerde kanal tabani olarak kullanilan
platforma ayni sediment daneleri silikonla yapistirilarak kanal boyunca ayni taban
puriizlilagi elde edilmistir. Koprii tabliyesi pleksiglas malzemeden Sekil 1°de verilen
boyutlarda imal edilmistir. Deneylerde kiris yiiksekliginin etkisinin incelenebilmesi i¢in
tabliyeye vidayla monte edilebilen iki farkli kirig (50mm ve 75mm) kullanilmistir.

Koprii tabliyesi, kanal basglangicindan yaklasik 4.50m mesafede baslayan ve deney
bolgesi olarak belirtilen bdlgede kanal tabanindan 20.00cm yiiksekliginde kanal yan
duvarlarina sabitlenen kizakli bir sistem {izerine oturtulmustur (Bkz. Sekil 2). Boylece
deney sonunda kanaldan su yavas¢a bosaltildiktan sonra koprii tabliyesi gikarilarak
taban ol¢timleri yapilmistir.

Deneylerde kullanilan sediment 6zel olarak elenerek mimkiin oldugunca homojen
malzeme elde edilmeye calisilmistir. Sedimentin ortalama dane ¢api 1.10 mm ve
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iiniformluk katsayr 2.17°dir. Ol¢iim yapilan deney bolgesi Sekil 3’te goriildiigii gibi
Scmx5cm’lik gozlere boliinmiis, taban okumalari tim ag koése noktalarinda her
deneyden Once ve sonra lazermetreyle yapilarak dl¢iim degerleri dogrudan bilgisayara
aktarilmis ve bdylece deney sirasinda meydana gelen taban degisimleri kaydedilmistir.
Kullanilan lazermetrenin tipik dl¢iim tolereans1 =1.00mm’dir.

20mm

Kiris we tablive genislgi

=1000 mm

kirigler

i00mm FEmm 225mm FEmm 100mm

EFEmm

Sekil 1 Koprii tabliyesi modeli.

Sekil 2 Koprii tabliyesinin deney bolgesinde konumlandirilmasi.

Deney baslangicinda su kanala deney bolgesindeki sedimentin hareket etmesine
miisaade edilmeyecek sekilde ¢ok yavas sekilde verilmistir. Kanala verilen debi kanalin
sonuna yerlestirilmis savak yardimiyla istenilen degere ayarlanmistir. Sonrasinda ise
kanal sonundaki otomatik kapak yardimiyla kanal igindeki yaklagim akim derinligi
ayarlanmistir. Koprii tabliyesi kanala yerlestirildikten sonra deneyler baslatilmistir.
Deneyler baslatildiktan yaklasik 2-4 saat sonunda koprii tabanindaki oyulma
derinliginin yaklasik %85’inin gerceklestigi goriilmiistiir. Deneyin baslarinda koprii
tabanindaki sediment tagimim hizi ¢ok fazlayken beklendigi gibi zaman igerisinde
tasinim miktar1 azalmistir. Oyulma c¢ukuru derinligindeki degisimin yarim saatte | mm
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altina distiigli ve gozle sediment tasmiminin fark edilemedigi durumda deneyler
sonlandirilmistir. Bu nedenle tim deney setlerinde deney siiresi sekiz saat olarak
gerceklestirilmistir.

o
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1.00

Sekil 3 Test bolgesindeki 6l¢iim ag sistemi.

Deneyler ti¢ farkli debi (Q=70 1t/s, 80 1t/s ve 90 1t/s) degeri i¢in gerceklestirildi. Burada
70 1t/s ve 80 1t/s’lik debi sonuglar1 verilmektedir. Deneyler temiz su yani kanalda hig
sediment hareketinin olmadigi durum igin yapildigindan Oncelikli olarak bu debi
degerlerinde tabanda sediment hareketi meydana getirmeyecek akim derinlikleri
belirlendi. Boylece calisilacak debi degerlerinde temiz su sartini saglayan yaklagim
akim derinlikleri belirlenmis oldu. Bu yaklasim akim derinlikleri, debi degerleri ve iki
farkli kiris yiiksekligi (b=50mm ve 75mm) kullanilarak deney setleri Tablo 1°de
verildigi sekilde hazirlandi. Koprii tabliyesinin bir savak gibi davrandigi yani akimin
tabliye lizerinden savaklandigi durumdaki yaklasim akim derinligi ile ayni1 derinlikte
basingli akim yaratabilmek i¢in tabliye korkulugunun yiiksekligi koprii korkulugu
lizerine parga eklenmek suretiyle artirildi. Buna gére mevcut 2.50cm olan korkuluk
yiiksekligine ilave yapilarak ii¢ farkli korkuluk yiiksekligi elde edildi (5.00cm, 7.50cm
ve 10.00cm). Tablo 1°de verilen 7-12 ve 21-27 no’lu deneylerde ilave korkuluk
eklenmistir. Boylece koprii tabliyesi altindaki oyulma cukuruna etki eden yaklagim
akim derinligi, kiris yiiksekligi, yaklasim hiz1 ve ayni kosullar altinda savak tipi akim ile
basingli akimin karsilastirilmasi miimkiin olmustur. Tablo 1°de kullanilan degiskenler
Sekil 4’de gosterilmistir.

t2

|

Sekil 4 Test bolgesindeki degiskenler.
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Tablo 1 Deney setleri.

Tabliye "Kiris | Tabliye 'II‘<; :;l:;] Yaklas: Yaklas:

Akim L@ Yuks.ekllg Kalinhg | Arasindak m 2§k1‘r51 . Qur K”orlfuluk m akim
Seri No Dene Durum u i i Fark derinligi l'I'stu Slfv hiz

TN m Ho@m) | bm) w(m) | Hb(m) Ya | aus) Yi“v'v‘ss‘(’:r‘l';g Va (mls)

O | @we-p) |

BHIQIVIK 4| Basingh | 0200 | 0.050 0.100 0.150 0200 | %01 0350
BHI Q31 YIK 5 | Basmel | 0200 0.075 0.125 0.125 0.200 70600 0.000 0350
BHI Qzl Y2K 0 3 | Basingli | 0.200 0.050 0.100 0.150 0225 70(')00 0.000 0Al1
BHIQIYZK | g | Basmgn | 0200 | 0.75 0.125 0.125 0225 | 10001 0A11
BHIQIVIK | 5| Basingh | 0200 | 0050 0.100 0.150 0250 | 7001 0,250
BHI %1 Y3K 6 | Basmel | 0.200 0.075 0.125 0.125 0.250 70(')00 0.000 0250
BHl%I Y4K | 5 | Basmeh | 0.200 0.050 0.125 0.150 0275 70(')00 0.000 0255
BHIQIYK | g | Basmg | 0200 | 0.75 0.150 0.125 0275 | 7001 o 0255
BHIQIYSK |9 | Basingh | 0200 | 0050 0.150 0.150 0300 | %01 oo 0233
BHIQIYSK | 10 | Basig | 0200 | 0.075 0.175 0.125 0300 | %1 oo 0233
1Al %1 YOK |11 | Basmel | 0.200 0.050 0.175 0.150 0325 70(')00 0.000 01s
BHIQIYOK 15| Baginghi | 0200 | 0075 0.200 0.125 0325 | 7000 0,000 0als
SHIQIY4K2 | 13 | Savakhi | 0200 | 0.050 0.100 0.150 0.275 70(')00 0025 0255
SHIQIY4K3 | 14 | Savakh | 0200 | 0075 0.125 0.125 0215 | 000 0255
SHIQIYSK2 | 15 | Savakh | 0200 | 0.050 0.100 0.150 o300 | %01 0233
SHIQIYSK3 | 16 | Savakli | 0200 | 0075 0.125 0.125 0300 | %01 0233
SHIQIY6K2 | 17 | Savakhi | 0200 | 0.050 0.100 0.150 0325 70(')00 0075 0als
SHIQIY6K3 | 18 | Savakh | 0200 | 0075 0.125 0.125 o35 | 00 0als
BHI szym 19 | Basmeli | 0200 0.050 0.100 0.150 0250 80(')00 0.000 0320
BHIQYIKA 20 | Basmgn | 0200 | 0075 0.125 0.125 0250 | 50001 0320
BHIQZZY“K 21 | Basmeli | 0200 | 0050 0.125 0.150 0275 80(')00 0.000 0291
BHIQRYAK |23 | Basmg | 0200 | 0.7 0.150 0.125 0275 | B0 o 0291
BHIQYSK |93 | Basingh | 0200 | 0050 0.150 0.150 0300 | %01 0267
BHIQYSK 54 | Basigh | 0200 | 0.075 0.175 0.125 U Il 0267
BHIQXYOK |55 | Basingh | 0200 | 0.050 0.175 0.150 0.325 80(')00 0.000 0246
BHIQSYOK 1 56 | Basigh | 0200 | 0,075 0.200 0.125 0325 | 8000 0246
SHIQ2Y4K2 | 27 | Savakh | 0200 | 0.050 0.100 0.150 0215 | 000 0201
SHIQ2Y4K3 | 28 | Savakli | 0200 | 0075 0.125 0.125 0275 | B0 0201
SHIQ2YSK2 | 29 | Savakli | 0200 | 0.050 0.100 0.150 0.300 80(')00 0,050 0267
SHIQ2YSK3 | 30 | Savakh | 0200 | 0075 0.125 0.125 0300 | 50001 0267
SHIQ2Y6K2 | 31 | Savakh | 0200 | 0.050 0.100 0.150 ozs | 00 0246
SHIQ2Y6K3 | 32 | Savakli | 0200 | 0075 0.125 0.125 035 | 00 0246

(*) t1: 0.025m tabliye kalmligr ile 0.025m korkulugun toplam yiiksekligidir. t2: ek korkuluk yiiksekligidir.
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Deney Bulgulari ve Sonuclarin Irdelenmesi
Yaklasim Akim Derinligi Etkisi

Basingli akim durumunda sabit QI1=70 I1t/s’lik debi i¢in alti (Y1=20.00cm,
Y2=22.50cm, Y3=25.00cm, Y4=27.50cm, Y5=30.00cm ve Y6=32.50cm), savak tipi
akim durumunda ise ayni debi i¢in li¢ farkli yaklasim akim derinliginde (Y4=27.50cm,
Y5=30.00cm ve Y6=32.50cm) deneyler yapilmistir (Bkz. Tablo 1). S6z konusu debiye
ait 7.50cm kiris ylksekliginde, basingli ve savak tipi akim kosullar1 altinda olusan
oyulma c¢ukuru profilleri Sekil 4’de verilmektedir. En fazla oyulma yiiksekligi (ys),
basingl akim durumu i¢in Y1=20.00cm yaklasim akim derinliginde 0.134m, savak tipi
akim durumunda ise Y4=27.50cm yaklasim akim derinliginde 0.116m olarak
Ol¢tilmiistiir.

Sekilden de goriildigii iizere yaklasim derinliginin artmasiyla basingli ve savak tipi
akim durumlarinda oyulma ¢ukuru derinligi azalmaktadir. Ayn1 kosullar altinda savak
tipi akima kiyasla basingli akimda daha derin oyulma ¢ukuru gézlemlenmektedir.

% —+—BH1Q1Y1K
g =—BH1Q1Y2K
E —&—BH1Q1Y3K
C% o s BH1Q1Y4K
E ——BH1Q1YS5K
s = o BH1Q1Y6K

Test Bélgesi Boyuna Uzunluk (m)

(2)

5,40
——5H1Q1Y4K:

——SH1Q1Y5K:
SH1Q1Y6K:

ys(m) OyulmaDerinligi
- 5 o
g

0,12

-0,14

Test B8lgesi Boyuna Uzunluk (m)

(b)

Sekil 4 Q=70 1t/s ve 7.50cm kiris yiiksekliginde farkli yaklasim derinliklerinde
meydana gelen oyulma ¢ukurlari a) Basingli akim b) Savak tipi akim.
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Kiris Yiiksekligi Etkisi

7.50cm kiris yiiksekliginde sabit Q1=70 It/s lik debi i¢in en fazla oyulma derinligi
basingli akim durumunda Y 1=20cm yaklagim derinliginde 0.134m olarak, savakli akim
durumunda 1se Y4=27.50cm yaklasim derinliginde 0.116m olarak Slgiilmiistiir. Her iki
durum i¢in iki farkl kiris yiiksekliginin (K2=5.00cm ve K3=7.50cm) etkisi Sekil 5’te
verilmektedir.  Kiris yiliksekliginin aynmi sartlarda 2.50cm artirtlmasinin  oyulma
cukurunu etkiledigi ve oyulma derinligini (ys) artirdigt gozlemlenmistir. Basingh
akimda kiris yiiksekliginin 2.50cm arttirilmasi durumunda oyulma derinligini yaklagik
%40 arttirdigl, savak tipi akim durumunda ise oyulma derinligini yaklasik %47
arttirdig1 gortilmiistiir.

)
=
]
o
~
_g —4+—BH1Q1Y1K
1) —B—-BH1Q1Y1K
E
2

Test B8lgesi Boyuna Uzunluk (m)

(a)

2

é y 6,00

S 002 :

_5 ——SH1Q1Y4K
& 004 == SH1Q1Y4K
E 0,06

2

0,12

Test Bolgesi Boyuna Uzunluk (m)

(b)

Sekil 5 Q=70 It/s ve farkli iki kirig yiiksekliginde (K2=5.00cm ve K3= 7.50cm)
tabanda olusan oyulma ¢ukuru a) Basingli akim durumunda Y 1=20.00cm i¢in b) Savak
tipt akim durumunda Y4=27.50cm i¢in.
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Savak Tipi Akim ile Basin¢ch Akimin Karsilastirilmasi

Farkli debi degerlerinde (Q1=70 It/s ve Q2=80 It/s) aym1 yaklasim akim (Y4=27.50cm
Y5=30.00cm Y6=32.50cm) ve kiris yiiksekliklerinde (K3= 7.50cm) savak tipi ve
basingli akim durumlarinin oyulma ¢ukuru derinligine etkisi Sekil 6’da verilmektedir.
Bu kosullar altinda iki farkli debi degerinde ayn1 yaklasim akim yiiksekliginde basinglt

akim durumunun oyulma cukuru derinligi (ys) ilizerinde etkisinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.

L g T W : o
A / f"‘"-, e e 2w © 00 ‘.”/'/

§ 2 \ 3 ; - -‘\\\t\ = ) = ;?7;
3 =~ s el S / pon
5 N Ll % 74

, % o V4

L = = (_,./‘
o >
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al) Debi 70 1t/sn, yaklagim akim yiiksekligi Y4=27.50cm a2) Debi 80 1t/sn, yaklagim akim yiiksekligi Y4=27.50cm
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bl) Debi 70 1t/sn, yaklasim akim yiiksekligi Y5=30.00cm b2) Debi 80 1t/sn, yaklasim akim yiiksekligi Y5=30.00cm
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cl) Debi 70 1t/sn, yaklagim akim yiiksekligi Y6=32.50cm c2) Debi 80 1t/sn, yaklasim akim yiiksekligi Y6=32.50cm

Sekil 6 Savak tipi akim ile basingli akim durumlarinda meydana gelen oyulma gukuru profilleri.
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Sonug¢

Bu ¢alismada, temiz su oyulmasi, basingli ve savak tipi akim durumlarinda g¢alisan bir
kopriide, koprii tabliyesi altinda kanal tabaninda meydana gelecek oyulma ¢ukurunun
sekli ve derinligi tespit edilmis ve bu biiyiikliikler {izerinde etkili olabilecek gerek akim
gerekse geometrik parametreler incelenmistir. Koprii tabliyesi altindaki oyulma
¢ukuruna etki eden yaklasim akim derinliginin, kiris yiiksekliginin ve yaklasim hizinin
etkili oldugu gorilmiistiir. Basingli akim durumunun oyulma ¢ukuru derinligi tizerinde
etkisinin savak tipi akimdan daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Ayni sartlar altinda
kiris yiiksekligin de degisimin ise oyulma g¢ukuru derinliginde ve seklinde ciddi
etkisinin oldugu saptanmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma kapsamindaki deneyler Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
birimince desteklenmis olan, yiiriitiiciiliiglinii Dr. Miisteyde Baduna Kogyigit’in yaptigi
06/2011-16, 06/2011-29 ve 06/2011-46 nolu projeler ile yiiriitiiciiliigiinii Dr. Onder
Kogyigit’in yaptigr 06/2011-24, 06/2011-25 ve 06/2011-47 nolu projeler kapsaminda
insa edilen acik kanalda gerceklestirilmistir. Yazarlar, Gazi Universitesi Bilimsel
Arastirmalar birimine ve projeler siiresince destegi i¢in Prof. Dr. Seref Sagiroglu’na
tesekkiir eder.

Kaynaklar

Abed, L.M. (1991) Local scour around bridge piers in pressure flow. Ph.D. Thesis,
Colarado State University, USA.

Arneson, L.A., and Abt, S.R. (1998) Vertical contraction scour at bridges with
waterflowing under pressure conditions. Transportation Research Record, No.1647, pp.
10-17.

Gua, J., Kerenyi, K.,Pagan-Ortiz, J.-E., Fora, K., Afzal, B. (2010) Submerged-Flow
Bridge Scour under Maximum Clear Water Conditons (I) Experiment. International
Conference on Scour and Erosion 2010 (ICSE-5), pp. 807-814.

Shan, H., Xie, Z., Bojanowski, C., Suaznabar, O., Shen, J., Lottes, S. (2012)
Submerged-Flow Bridge Scour under Clear-Water Conditions. Federal Highway
Administration, Report No. FHWA-HRT-12-034, USA.

Umbrell, E.R.,Young G.K., Stein,S.M., Jones,J.S. (1998) Clear-Water Contraction
Scour Under Bridges in Pressure Flow. Journal of Hydraulic Engineering, Vol.124,
No.2, pp. 236-240.

Yanmaz, M. (2002) Koprii Hidroligi, METU Press, Ankara, Tirkiye, pp. 143-144.

4. Su Yapilart Sempozyumu 123



