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DUZLEMSEL YUZEYLERE ETKIYEN BASINC XUVVETI
Sekildeki gibi egimli bir yiizeye tizerindeki tarali “A” alanina etkiyen basing
kuvveti “dA” elamanter alanimin su tarafinda basmg P, + 'Y.h ; hava

tarafindaki basing ise Py oldufuna gére bilegke basmg "‘}’.h " olur. dA
alanina etkiyen kuvvet ise
dF = 'YhdA olacaktir.

Bu kuvvelin yatay ve dugey bilesenleri ise;

dF, =yhdA.cosa=yhdA,
dF, =yhdA.sin ¢ =yhdA dr

Burada de soldan safa dogm thise yukaridan asagiya dogru

etkiimektedir, A alanina etkiyen toplam basing kuvvetinin ;
yatay bilegeni Fx = _["{hdAx
Ax

diisey bilegeni Fh = I‘Y.h.dAh *dir,
Ah

Egimli yiizey iizerine etkiyen kuvvetler.
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SUREKLILIK DENKLEMI

Kiitlenin korunumu kanununa dayanan “stireklilik denklemi” Sekil 5.1°de
- pbrilldigii gibi terah olarak gbsterilen sonsuz kiigtile kesitli alonm borusu icin

herhangi bir “t” amindaki hacmi ile “t+dt anandaki hacmi arasindaki denge

denklemleri yazildiginda agagidaki siireklilik denklemi elde edjlir.

U1 dA1 = U2 dA2
Denklemin her iki tarafinn integrali alinirsa;
ju1dA1 = JUZ.dAz
Al A2 ,
1-1 Kesitinde dA,; alanindan gegen debi U4 .dA-I; toplam kesil alanindan ‘

gegen debi e -
Q= ju . dA dir.
A1

1-1 kesitindeki ortalama iz 'V ile kesit alann garpofimz zaman bize.
debismi verir. Diger taraftan 1-1 ve 2-2 kesitlerinde debinin degigmedigi
bilindigine gare sireklilik denklemi agagidaki halini alur,

Q=V1A1 =V2.A2

m————e— 1 LT

SHirtinoa
qermeler]

L]

Earyilagbirma

- /\ﬂiual

Sekil 5.1 Siireklilik denklemine ait gematik goriinisy.
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ENERJI DENKLEMI

Sekil 5.1°de porillen sonsuz kiigiik bir alam borusunun “t" amndaki 1221
hacmini isgal eden abgkanm dA, vs dA; kesitlerine p, ve p, basmg
gerilmeleri ve akim bomsunun yanal yiizeyine sictinme gerlmesi etkir. *t”
amnda 1221 konurmunda bulunan akigkanin “t+dt” anndaki 1°2°2'1°
kenwmuna gelircken basmg perilmelerinin yapihit i “dB” ve siirtiinme
gerilmelerinin yaptug i§ “-dS” olsun. Enerjinin korunumu esasina gore;

Et +dB —dS =Et+dt’di1‘.'

Buradan kuvvetler yerine konur ve gerekli dilzenlemeler yapilirsa:

\% V3 .
P o2 P kg
29 v 29 v
Burada hK iki kesit arasinda harcanan enexjidir,
L S— Cnerfl elZgish, _ _ . L
_‘ Vg _———\'_"_"‘_"—“L ]
[ —— e e zfzg

— e e

PMyezometre cirglsh

-F

Sekil 5.2- Bernoulli denklemindeki biiyiikliiklerin gemalik gosterimi.
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LAMINER VE TURBULANSLI AKIM

Gergek akigkanlann yaptuifn akum laminer ve tiirbiilansh olarak iki gruba
ayrilmaltadir. Bu iki akim rejiminin dzelllikleri Reynolds tarafindan yapilan
ve Sekil 5.3'de verilen deney diizenegi kullanilamak incelenmiglir. Hazneden
bir cam boruya giren akim boru ucundaki A vanasi ile ayarlanmaktadir. A
Vanasmua agichifima gére suyun hizi avimakts veya azalmaktadwr. Hazae
igerisindeki cam borudan verilen boya boru igerisindeki akim hizi kigiik iken
boyanin alum igerisinde yayilmamakta, boru eksenine paralel ince dbz bir
¢izgi halinde kalmaktadir, (Jaminer alim hali}. A vanas: agildiginda daha
bityiik akun hizlan elde edilmis ve bu halde boya ipgigi dalgalanarak yer yer -
kirilms ve boyanm boredan akmakta olan suyun igerisinde ¢ boyutly olarak
vaylldig gorilmigtir, (Sekil 5.3.b). Bu akim gekli “tiirbiilansli” aknmi
karekferize eder. Akimin tiirbiilansh akim veya laminer akim oldugunu

anlamamiz igin Re = olarak tanunlanan Reynolds Sayis1 degerine

i L Y L A A P T T

v

bakariz.

Re £2000ise akm ‘“laminer”; Re> 2000 ise akim
"“tirbillans”lidir.

Laminer Turbilans1y é

— Y:’a‘%;{f%

/ Bpya

-

Sekil 5.3 - Tiirbiilansh ve laminer akim hah
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BORULAR iCERISINDE AKIM

Enkesilin tamamen dolu olarak aklufi ve atmosferle temasia olan higbic
alaskan pargacifinin  bulunmadifi akmnlara “basingh alam” adi verilir.
Borular ve galeriler igerisindeki akim basingh akimlara érneklerdir.

HAREKET DENKLEMI

Sekil 1’de géisterilen D ¢apl boru igerisindeki zamanla degismeyen akimda
AX boyundaki silindirik akigkan pargasi igin hareket denklemini yazalim
{p+ Ap)ar? — par? - y.(nr 2Ax)sin g —tf2nrax)= Kitle x Ivme
Boru ¢ap1 ve akim hiz1 sabit kabul edilip denklem diizenlenirse;

1( Ap

T=—|——y.8ina [[ ol
[Ax 4 ]

Boru cideanndaki kayma perilmesine Ty dersek ve r=2yerinc konursa
2

= 10(1 _ ﬁ} olur.

Sekil 1 - Silindirik aloghan par¢acifina elkiyen kuvvetler.

565
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LAMINER AKIM HALI

Laminer skmmlarda *T** kayma gerilmesi Newton’un elemanter siirt(inme

T
kanununa gire 7 = ”.EE kayma hiz olarak U = hick
dy P
2 4

hiz dagilim; =.Li.'_.. ¥ - y ;

v D

2

ortalama Itz \/ = b7 (ﬁ — ¥.sin U.]

32n L Ax
TURBULANSLI AKIM HALL

Laminer akimda hizlar kigiik iiirbiilanli akimlarda ise bityiikelir. Vizkui alt

labaka kalinligy "8 * ise “U+” kayma hizina bagh olarak 5=116._" il
U,

boru ierisindeki oralalama hiz ise vz :[2 51n u. D _1,75)“’ (Hid. cilah
v
cidar).

Cekirdek }
- -blgesi
, =
alt tabaks.

Sekif 7.2 Tiirbillansl akimlarda hiz dagom..
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Vizkoz alt tabaka kalmlifina bagh olarak cidarlar iig kisma ayrihlar;

* kg 111,6.— ise hidrolik cilali cidar
u

]

*Kg ¢ 70.— ise piiriizlii cidar

*

* 11,62 kg n70.— ise gegis bali

Ux Usx

pilrilzii cidar halinde artlama akun hizi “V* agagidaki bafm ile hesaplanir.

V|25m—L"+473|u.
2Kg

ENERJI KAYBI

Sekilde verilen bir boru pargacifinm 1 kesili ile 2 kesiti arasindaki enerji
kayb yikseklipi agagrdaki gibidir,

2 2
th[V_+M+Z1]_ V_+P+AP+22J=@_(ZZ_Z1)
b Y i

2g 29
Aliskanm birim boynnda enerjisindeki azalmaya hidrolik efim “J” dersek;
J= h_K - Ap ging  owr.Enerji kaybmi “U+” cinsicden ifadesi
AX y.AX .
2
J= 4us *de “U+” yerine oratalma akun nzi “V” yazilirsa ortalama akim

gd
102

‘D 2g

hizi cinsinden enerji egimi “I” ; J—f olur. Burada “P Darcy-

Weisbach Tablo 7.1°de Verilmiglir.

E:Z,S.[n-[—}-—-m,??.—?.,ﬂn 1+ 528

ky Ret

Dikg

T e T

————im T




Ingaat Miithendisligi El Kitab1

60

Tablo 7.1- “I siirtinme katsayism akom rejimine gire degigimi

Laminer alim % - i -
hall == ({10,38)
(Re ¥ 2000) R

Hidrolik eilaly cidar /E'_
[3

TUrbillansty gk < 1.6 —“-’
akam hall ° e

(Ra ¥ 2000) |PUritzlli cidar
& > 70 )
5 My

a8 .
1,5 1nm/§-f) ¢ 1,15 {10.19)

/%_- 2,510 s+ 4,7 . (10.40)
a . .

e, .
“E IR T
-3 Enerji
T Cagisi

_ P{yezometre
prip / ¢izgist
g p,l/

/ /_A'

L)

‘\ - Akm
L]

Karsilastirma
diizemi

Sekil Bir boru par;;aclgmm enerji yllkseklifiinin semalik goriinligll
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YERSEL ENERJi KAYIPLARI
Siirekli enerji kaywplarmn yaminde vanalar, hameye girig-gilag, dirsekler,

ayrinlar, kesit  degigimlerinin oldufiu bélgede yersel yik kayiplar
olugmakiadir. Baz1 yersel ylik kayiplar Tablo 7.2°de asagida verilmigtir.

| Tablo 7.2- Bax yersel yitk kayiplan

YUK KAYRI CESIDi YUK KAYRBI HESABI

2
| :M_-Vz_)iz[1_ﬁ) v

. . h
ANI GENISLEME K 29 A,) 2g

O TR A

. 2
ANI DARALMA e  Na-Vaf _(Ap YVZ
(a biiziilmiig kesif) K 2q A 2g

a

HAZNEYE GIRIS hK ="

HAZNEDEN CIKI$ hg =0,5.—=

DIGER KAYIPLAR hIK =

ACIK KANALLARDA AKIM

Enkesilin famami doln olmayan iistiv hava ile temasta olan akigkanlann
akamina agik kanal akuni adi wverilit, Akarsulardaki, sulama, drenaj ve
kamalizasyon kanallanndaki akimlarm tamam agik kanal akimidie. Agik
kanalarda, kanal bap ve sonundaki kogullara, taban eZimine ve kanal
kaplama cinsine bagh olarak “@niform” ve “Uniform olmayan® akim clmak
ozere iki tip akun vardir.Kanal icerisindeki su derinligi kanal boyunca sabit
olan akimlara imiform akim, sn derinligi kanal boyunca degigim gosteren
akimlara da Giniform olmayan akim denir.
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UNIFORM AKIMLAR

Tammi perefi tniform akimlarda kanal boyunca su  derinligi
degismemektedir. Sekil 8.1'de verilen bir sgik kanaldaki basing degisimi
incelendifinde; etkiyen dig kuvellerin dengesinden sgagidaki egitligi
yazabiliriz,

Y F, =(p+dp)1-p.1-{ydh.1.1)cosa =0

Buradan integrasyonla ve h_=0 ve P=Pp smir kogullarns kullanarak
pP=pPgo +yvhcosa buunur.

Eger kanal egimi ¢ok kiigiik ise COS 0l = 1 olacagidan
p=pg +vh ol

ENERJI KAYRI

Akiskanlarin hareketindeki enerji kaybi cidar bélgesindeld puriizlilik ile
derinlik boyunca olugan farklt alkom hizma ait akiskan tabakalan arasindaki
sirtinmeden kaynaklanmalktadir, Sekil 8.2°de verilen bir agik kanaldaki
akima elkiyen kuvveflerin dengesinden

'Y.A.J o~ To UAX =kitle x tvme'dir,

Burada “U” 1slak gevre “Jg” laban efimidir. Bu denklemn dijzenlenirse,
Tg — 'Y-R-‘JO olur.

Burada R = A /U’dur. Sekil 8.3°de bir agik kanalin boyuna kesitindeki 1 ve 2
kesitinlerinden bicim zamanda birim afurhiktaki akigkanm enerjilexi;

v? AlmBas. 2 AtmBas.
—_ "

v .

e
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,.V‘l
a} Ak ¢izgileri dilzglin
ve paralel

~ b) Taban.-ediml cok
“bilyllk degil

Sekil 8.1 Basig degisiminin semalik goriniisil
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Acik kanal igerisinde Gniform akam bulunmasi durumunda iki kesi arasmdaki
enerji kayb hK =Zy —Z9 ohr.

Hidrolik egim ise
hg z1-z
J=—K_21"%2,
AX AX
zy-z ,
Denklemdeki "2 —sina=Jg =J, di

Yani finiform akimlarda enerji egimi ve taban epimi birbirine egittir,

Uniform akmnlarda ortalsma akim hizlarnr hesaplamak igin bazi
ampirik formilller vardr, Bunlardan engok kullanlan iki tanesi agagida
verilmigtir.

fﬁg
Chezy formiilii - V=_|2, [R.J
u | f s}

1
Manning-Strickler formiilii : V= —.R% Jéé
n

\/%/;.

yAAN

Sekil 8.2- A¢ik kanall akimlarda akmma etkiyen kuvvetlerin sematik
gbriniisii
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Enerfi ¢izgisi

-7 - ;uﬂ%“""'-:::;'" ::_-"_lr};;-_"_-“_
_ Serbest ylizey =

¥)
N p‘l,‘f&zoﬂletre Cizg‘lﬁ'i
¥ B :

— z
- [ Kariﬂashrma
: : dizleni .

Sekil 8.3 -Aqik kanalh alumlarda enerji yitksekliginin sematik girinigli

UNIFORM OLMAYAN AKIMLAR

Dniform olmayan alamlar “yavas defiigken akimlar” ve “ani defigken
alimlar” olmak iizere iki gruba aynlular, (Sekil 8.4). Yavag Degisken
alamiarlarda #lum gizgilerinin yaklagik olarak diizglin ve biribirine paralel
olduu kabui ediidifiinden ve kanal taban epimleride gok bityiik depilse kesit
icerisindeki basinglan hidrostatik olarak kabul edilebilirler. Ani degisken
alamlarda ise basing depisimi hidrostatik olarak kabul edilemez.

fara] insaindan

| I
\L_.__._ . | sonraki Bncekd

su vilzeyl sy yllzeyd
| /;/’ l
|

-

1
L I |77
| r
Dn_'lfm*mi Tedricl dedisken } fAni d. |Un|fnrmlﬁn1 d! onitorm
et T - =y Ll

Sehldl .4- Uniform olmayzn alamlarin sematik goriiniigi

s —p—— T T T
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OZGUL ENERJI

Karsilagtirma dozlemi kanal enkesilinin en diigiit kotlu notasmda bulman
alagkanin sahip oldupu enerjiye “Ozgiil Enerji” denir ve agagidaki bagnits ile

| belirlenir.

2 2 2

I E:V_+E+Z=V_+.y:y'+ 5 dir.
! 20 v 29 29A

Ozgiil enerji ile derinlik arasmda $ckil 8.5 deldi bir iligki vardir ve bu efrinin
Her bir sabit Q debisi ¢in By, degeri vardir. (Ozgll enerjiyi minumum yapan
akimn derinlifine de “kritik akim derinligi” denir ve “y.” ile gésterilmektedir.

Q = sabit

Sekil 8.5 - Ozgiil enerji ile akumn derinlifi arasmdaki iligki
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NEHIR VE SEL REJIMI

Derinlifin kritik derinlikten biiyiik, hiznda kritik hizdan kiglik oldugu
akumlara “nehir rejimindski akimlar”, derinligin kritik derinlikden kiigiik,
hizanda kritik Iuzdan biiyiik oldugu akimlara da “sel rejimindeki akimlar™

denir. Alom rejimi ayn1 zamanda Fr= olan Froude sayisina pirede

Jay

belirlenir. Fr o 1 ise nehir rejiminde ; Fr ¢ 1 ise sel rejimindedir.

Nehir rejimindeki alamlann mansap bilgesinde akim kosullarmi defigtirecek
bir olay biittn alum alannda hissedildigi halde sel rejimindeki akimlarda bu
olaym otkileri sadece mansap tarafinda duyulacakur . Bu nedenle nehir
rejimindeki akimlara “mansap kontrolln”, sel rejimindeki akimlara da
“memba kontrolly akimlar” denilmektedir.

KANAL EGIMLERI

Sabit bir “q™ debisini kritik akim derimlifi olan “'y.” degerinde akitacak laban
egimine kritik efiim denir ve Jc ile gisterilir. Kanal efimleri kritik efim
deerine gore degerlendirilerek 1ig gruba ayrilirlar,

JO 7T JC ve Yo dl) Y isekigilk egimli kanal

Jo =4Jg ve Yo =Y isekritik cgimlikanal

JobJg veYo Y isebiyik egimli kanaldur.

§U YUZEYININ DIFERANSIYEL DENKLEMI

Bir kanal boyunca su yiizeyinin diferansiyel denklemi ;
dy_Jdo-d

dx 1-Fr?
Burada Jo kanal taban egimi, I enerji eimi, Fr da Foude sayssidir.

— T AR AR L

[ e & S ———
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Uniform olmayan akimlarda boyuna su yilzit profilleri akim derinliginin,
kritik ve tiniform akim derinligine hangi bélgesinde oldugu duruma gire
tiplere ayrilmaktadir. Genellikle kanal tiplerine gore de

Kigtk egimli kanallarda M tipi; Bilyiik egimli kanallarda S tipi

Yatay kanallarda H tipi; Ters egimli kanallarda - A tipi
Kritik efimli kanallarda C tipi su ylizii profilleri olugur.
HIDROLIK SICRAMA

Sekil 8.6°da goriildiigii gibi sel rejiminden nehir rejimine gegis sirasmda su
yilztl seviyesi sirekli olmaz ve yersel bir kabarma yapar. [ste bu s
yiizlindeki yersel kabarmaya hidrolik sigrama denir. Hidrolik sigrama &ncesi
ve sonrasl akin derinlilcleri arasindaki bagmit agafidaki gibidir.

yi=Y2(Aver )

2

Hidrolik sigram sonrasindaki ener)i kayhi ise;
3
hy = (y2—v4) dic.
4¥4Y2

-—. Enerdi ¢izgisi
H""‘,'---. .
‘ ' """*---{/ | svcramadaks
Emin cizgisi Yeneryi kaybs
i : i .
yc 5129151 E
y
px L,
L e e
I -
L F Pt r
| Xo- B X
Sekil 8.6 — Hidrolik sicrama
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ENKESIT DEGiSIMLERT

Akas kesitindeki defisme ya bir kigiilme (kanal genigliginin daralmasi veya
kanal tabaninm ylksellitmesi) veya bir biiyiime (kanal geniglifinin bitylimesi
veya kanal tabanimn algaltilmast) seklinde olabilir. Degisimin oldufu yerdeki
ozptl enerji, kanaldaki “q” debisindeki akmmt savalcayabilecek olan minimum
enerji olan “E," deperinden kiigiilcse membaya dofru kabarma olur. Efier
depigimin oldugu yerdeki &zgll enerji, kanaldaki “q" debisindeki akim
savakayabilecek olan minimum enerji clan “Emin” deperinden biiylikse
enkesitteki degigimi hisselmeden yani su yiiziinde bir kabarma olmadan akim
kesitten gegecektir anlama gelir. Yani; .

3 .|g°
Epin ==3— ) Ep isc kabarma olur.
3.lq? |
E. . =—23 E— T E~ ise kabarma olmaz,
min 2 g 8}

KAPAK ALTI AKIMLARI

Kanallatdaki kontrol gérevini yapan kapaklar aldiklan geometrik gekillere
gore adlandmbirlar. Kapak tiplerine gre btizliime kalsay:larinmn degismesine
raimen genel olarak kapaklar iizerine gelen kuvvetler ve hidrolik kogullar
birbirine benzemek tedir.Sekdl 8.7°de verilen bir diigey kapakda il hidralik
kosul oluymaktadir.

1-) Batmg akim hali
2-) Batmamig akm hali

Batmmig akem halinde debi degeri

g= Cd.a.W/Z.g.y1 dir.

Burada C ¢ hiiziilme katsaytsi
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J1

. a
1+Cp.—
© ¥4

Batmug akim halindeki debi katsayis ise c m dir.

Debi katsayisi c Ce dir,

e

T Y= mea
a

i‘ cC'a-

VI TRy FYTITTTITIIIVY
'

(b} Batmis akm
Sekil 8,7 — Kapakalt akimlardaki akim kogullan

(2} Batmamis akim

LABIRENT SAVAKLAR

I-t KERIT]

& DETATI

Sekil 12.7- Kizilcapinar Baraji labirant dolusavak yerlegim plam A Detay
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SAVAK ESITLIGI

Bir labirent savagin projelendirilmesi i¢in 8nerilen bu metodda lineer bir
savagn temel egitlifi kallamlmigtir, *

2 15
Q=2.C . Ly28. H" i (0
Burada;
Cy = Boyutsuz degar] katsayisi g = Yercekimi ivmesi
L = Savafin elkili nzunlugu H, = Kret izerindeki toplamn yiik

UWRL'de yapilan aragtirmalarin en onemli bSlimiint fizerinde gahgilan
degiskenlerin en genis acabfmda C, degarj katsayisim tespit etmek
olugturmugtur, Labirenl duvar agilanmm (@) 6° ile 35° arasindaki degerleri
i¢in elde edilen degarj katsayslar agagida verilmigtir. Labirent dolusavaklann
projelendirilmesinde bir projelendirme lablosu oluglurmak igin C; nin H, / P
ile defigimini dikkate alan (2-9) nolu regresyon esitlikleri elde edilerek
kullamlomgtir, Bu esitlikler t<A<2i, H, / P<0,9 t = P/6, memba kret formu
geyrek daire, krel daire yangapr R = P/12 degerleri i¢in gegerlidir, [1].

€, =049-024(H, /P)~120(L1, 1 P)* + 2.12(H1, /P)" = LOX(H, /P ;... = 6°....(2)
€, =049-108(H, /P)- 5271, /P)* + 6791, /P} - 2831, /7). e =80 (9)
Cy =049-106(H, / P}~ 44K H, 7P} +5.108(H, /P)’ - L97(H, /PY'.a = 12°...(4)

Cy =049 ~132(H, /P)—413(H, /P)* +4.24(H,/P)’ - 15011, /P)";. .. = 18°.._..(6)
C =049 15K, / P} 38%(11, = P)" + 2401, )’ ~ LOKTL, /). .a=25°,._(7)
Cy =049-169(H, /F)- 405 H,/P)* + 362(81, /P)’ - L10(H, /P ....a = I5°.....(8)
Cy =049 -146{H, / P)-256(1L, /P)* + L4a(H, /P)*;. H, PO Tve...a= 90" ........ ]

T
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Tablo 1- Labirent dolusavaklarin projelendirme gizelgesi [1]

r Paramelreler  Sembol | Deger | Hirim | Kaynak / Fyilik / Notlar
() ) (3 1) (5)
(a) Proje verilen

Maksimum debi Qs 1,508 (m'fs) | Proje igin belirlenen veriler
Maksimum pil su seviyesi - 1,68 {m) Praje icin belirlenen veriler

Y uklagim kanali iaban kotu - 0.9 {m) Proje igin beliclenen veriler
Dolusavak krel kotu - 1L675.75 | {m) Praje igin belirlenen veriler
Toplam su yiikll H, 1,678.80 () Rezervuar su kolu-kret kolu-kayip

1,975
(b)Y Segilen deferl

Qe 1a Lakimin edilen giriz yik Kayip 0,1 {m) Tahmin

kaytt N 1 - W/ P = 3—4 olacak gekilde
Labirnl piz seys P 3,05 m) segilecek

Labirent duvan yibseklifii a B (m) P=14.H,

Labirent yan duvar agist Nurmal elarak 8 - 16°

(c) Hesap deierler

Duvar kalinhg 1 05! {m) I=P/6

Duvar ucn ig penislifi A 0,95 {m) ( ve 2y arasinda bir degier segiliv
Dusar ucu dig gentghigl D, 1,83 {m) Dy=A+2ulan (45-&/2)
Toplam yik / Savak yRsekligi H/ P 0648 | - -

Degarj kasayisi Ca 03255 | -- Esitlik (6.6)

Exkili krei uzunlogu Lo 5766 m) 1,5Quasf { (CorH 10200 3
Taban uzunlufy (akima paralel) | B 2215 (m) B=(L (2M) + vlan (d5- € 72)}
Yan duvarlarin gergek vzunlun | L, 2245 (m) cos{ CL }H

Labirent yan duyarlanom ekili L, 22,02 {m) L,={B-1)fcos(a)
uzunlugu Ly 620 {m Ly =Ly L lan (45-06/ 2)
Duvarlann toplam wanlugn w 942 {m) Ly =N(L, + Dy + A)
Lahirent pizleri arasmdaki W, 123 [} W=2Lsin(0t)+A+Dy
miesale - 249 (m) W, =N.W

Labiren penisligi (akona nomal 1,5 Qo (C.,.H."],(l.g]“’ )
dogruluda) wWip 3,09 - {Cy dofmsal savak igin)

Ay debi kin dogrusal savak Norma) olarak J - 4 arasinda
wzunlugu

Goiler arasindaki mesale f Duvar
yiksekligi

{d) Belon hacmi

Duvar betenw hacmi
Taban betonu hacriii'”?
Toplam

293
431
€35

()
(m’)
()

Hacim = Lq.P.L
Haclm=W.B.|

{ *) Taban beton kaplamas: igin kaplama kalinlig duvar kalmhig ile egil ahomigtir.
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Tablo 2- Labirent yan duvar agismin (o) dolusavak geniglifine (W} etkisi [1].

AR Genpiglik | Uzunlok Labircnl Cw Eikili uzmiuk
(W) (B Ehz sayist { L)
() {m} (m}) (N) {m) {m)
(1) (z2) (1) (4) (5 (6)
6° : 139 20,2 0,0 0232 i
7 126 20,1 16,5 0.280 670
g 122 20,2 14,0 0,127 572
g 120 199 13,5 0346 543
jlig 127 206 12,5 0,359 523
12° 133 201 12,0 0,381 493
8" 136 203 10,0 0445 421
32" 176 20.2 6,5 0,604 3
" 213 20,1 45 0,682 275
Dofirusal 249 Sy - 0,755 249

{*) Uygulanabilir degil
YAN SAVAK AKTMI

Dikdortgen en kesitli, prizmatik, yatay ve siirtinmesiz bir kanalda yan savak
boyunca su yilzeyinin degigimi De Marchi [1934] tarafindan,

=Y
dh Qh{ ds }

ds  gb'h —OF

olarak verilmekledir. Burada, Q, yan savak debisi (m™/s), h, akim derinligi
{m), b, ana kanal genigligi (m), g, yergekimi ivmesi (m%s) ve dQ/ds, birim
uzunluklan savaklanan debi (m*/s.m) olarak verilmektedir ($ekil 1).

— Savak krell
E Ang hanal kiyis:

¥an xavak memhba- c g Yan mavek manea-
smmda akim derinlig b |n binda akimdarinligh
h‘ a & h 13 Fl
I} L
p——————
b, Po_@
¥y : . i vy
L

ds -
P ey, NP
B NS N
g

Sekil Yan savak akinumin plant ve kesifi

i

pr—

—
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Juz

DOLUSAVAK KANALINDA ENERJI KAYBI

Sekilde, model dolusavain ve akmun boykesiti ile akimda enerji gizgisi
(E.C.) sematik olarak goriilmektedir. Sekilde gorilldipil gibi dolusavak kanali
Uzerindeki bir A noktasmin hazne seviyesinden olan diisey ytiksekiik fack

V2
H=hcos8+a—-—+hg
2g

seklindedir, Burada, b kesit derinligi, © kanal tabaninin yatayla yaptigi agi, h,
hazme ile A noklasi arasindaki enerji kaybi, V alinmda kesit ortalama hizi ve o
kinetik enerji diizeltme Ffakidridir. Kanalin herhangi bir kesitinde, birim
geniglik igin kinetik enerji yiksekligi Slglilen hiz profilled kullamilarak
agafadaki gibi hesaplanabilir:

v o1y

2g Vh;2g

egitligin inlegrasyonu, iz profili zerindeki ardigik hiz deBerlerinin trapez
kuralinda kuollamlmasi ile kesit derinligi Uzerinde sayisal olarak
gergeklestirilebilir, yani; '

Vi oL LByt
o —=— —| 2= (z—z)
2. Vh2g|| 2

bu esillikte, u,(=0) ve w4y, smasiyla, kanal tabanindaki ve su ylizeyindeki
akim hizlarim temsil etmektedir.

Hazne seviyesi

[ —

——— —————
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KESKIiN KENARLISAVAKLAR

L
o TUozag 1
H |n - 7]
1 ———— —_.-*
Olgiim Kesili Kontrol Kesiti

Sekil Keskin kenarls savak kesiti

Savak izerinden gegen akima ait atum gizgilerinin dogrusal oldufu kabul
edilerek Sekilde belictilen | ve 2 noktalar arasmda Bernoulli egitligini
yazilabilir.

2

h=(h=y)+—
2g

Bu esitlikte h, savak iizerindeki su yiksekligi, y, segilen noktadan su
seviyesing olan mesafe, u, 2 nolu noktadan gegen akimun hizi, ve g’ de
yergekimi ivmesidir. 1 Nolu nokéada skiumin iz “sific” kabul edilerek ihmal
edilmiglir. Savak fizerinden gegen teorik birim debi, g, igin agafadaki ifade

yazilarak, ¢, = [#dA vee 1 nolu esitlik 2 nolu denklemde yerine
konnlarak,

g, = %(2 gVin?t  csitig elde edilir

Bu egitlik elde edilitken yik kayiplar1 ve akmmm daralmas: ihmal edildigi
igin, gergek debi hesaplamrken, teorik hesapla bulunan akaumn debisi belirli bir
yiizde azaltilmalidir. Bu nedenle pratikte, akimn debisini bulabilmek igin
teorik olarak bulunan debi denkleminin, debi kafsayast veya savak katsayisi
adi verilen Cy, ile garpilmasi gerekir.

2
g, =§h%CdJ2g
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Si4

BASAMAKLI KANAL BOYUNCA AKIM TiPLERI

Basamakl delusavak bosaltnn kanalindaki basamaklar akimm enerjisinin
bliylk bir bolimintn bogaltim kanali boyunca séniimlenmesini saglayarak,
mansaba yapllacak enerji kiricr yapilarin boyutlanm  vaklagik %630-40
oranmnda azalimaktadr, Bu giine kadar yapilan model galismalan ve daha
boceki araglrmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda [8, 9] basamakle
dolusavaklar tizerindeki alam kogullar agagidaki gibi tanimlanmakiachr.

a) Nap akint (Nappe Now)

b) Sgramah akim (Skimming flow)

c) Gegis akim (Transition flow) (Sekil 1).

N
o)

Oy andrioedl

Sekil 1, Basamakls bir bogaltim kanalindaki akim rejimlert ;

a) tam gelismis hidrolik sigramali nap akam,

b) lasmi geligmiy hidrolik sigramah nap akimm,

c) girdap-basamak girisiminde sigramali akim (duglk egimli 27°< ot <35°%),
d} pirdap-girdap girisiminde sigramal alaum (35" <ot < 45°),
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185

¢) diizgiin gevrintiler ile sigramal akim (dik egimler o > 45%),

(dh-gbuﬂa _ 1,1 _ 0,4 ; (4)

Burada; (dy,} yay, = sigramah akum tipinde karakteristik kritik alam derinligi
b= basamak ytiksekligi A = basamak uzunlufudur.

Sigramali akim dy, > (dxo)pagia durumunda olugur, Sigramali akm kogullarinda
akim basamalc yiizeylerinden bir kararh nehir gibi akarak basamaklarn
iizerinden sekip basamak boglufu ve akun arasindaki bolgede olusan
cevitintiler ile (recirculating fluid) yastiklanir.Basamaklarin dig uglarimn .
birlesim yerlerinden gegen, akimin iizerinden sekip gegecegi izafi bir taban
olusturar, (Sekil e). izafi taban altinda gevrintiler olugur ve basamaklann
ucundan gegen akimdan olugan kayma gerilmelerinin streldilifi saglanir.

i Lk

T e
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Jse

Genel Baglama Denklemi

Yaklagim hizi biitin{iyle dnemsiz olan bir baglamada

Q=(2R)u+f2¢ Lhyy? idi.

Burada ¢ =(2/3)1t4f 2 g .dersek

Vo~ 0 igin h,=H;=H, alirsak
Q=CLH "
(3.1.4}
Bigimini ahr.
Buna penel baglama denklemi denir. (U.8.B.R.}
Baglama esik yapisi iist gidig ¢izgisi keskin karakh bir savagin su drillsi
alt gidis ¢izgisi olarak alinr (Bkz. Cizim 29).

Cizim 29, Baglama Egik Kesiti Olugturumu

Eper baglama st keskin kirakl savagin su ortisii al gidig cizgisi ise
baglama’ tepesindeki basing P=o'dir. Efer baglama st keskin karakls
baglamanm alt gidig ¢izgisinden daha alttaysa baglama tepesinde ve
sirtinda P=0, p<0 alt (eski} basing degeri olugur. Bu eski basmg bogaltim
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defierinin artmasm saglar. Ne var ki belli bir deferden gok olursa
kovuklanmaya (kavitasyona) neden olur. Avmpa Ofretisinde baglama

tepesinde belli bir defierde alt basinca géz yumulmaktadr,

GURE glzols]
olelkrifu K suoDzeyl ——

Cizim 99. Diigli Gilmegletinde Alam

p.Q.V i +y.d2/2=p.Q.V,tyd2/2 Q=V,. A
p.Vi.dLV+y.d2/2=p. V. dy. VaHy . di /2

q, =V, . d,. 1{birin bogaltim)

p. Vi . dy+y.d2=p V2 dy+y.d2 /2

Q;=Q;=Q siireklilik denkleminden

©=¢=gq ‘dur.

507
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o
d, .V, =dy .V, dir. o V;=4d,.V,/2
o V2 d by . d2/2=p.(d;. Vi /¥ d+y.d2 /2

p. V& dify+y. d2/(2.7)=p. 47 V2. 4/ (dP oY) +y. 42 /(2 y)

yip=g — idi pfy =1l/g "dir.

A2V g +d212=d2 V2 {g. d,)+d? /2

d2712-d212=42V Hg. ) -d V2 /g

1

2y 2 2 : ;
2,0, 4 ;) - S |

gd,

2
%(d1+d Xd1 +d2)=L'(d1__.dL)

gd,
1 d,. V2
—{d, +d, )=+
Lara,)- 25
2 2-‘:’1-\"’12
d, +d,+d; =
g
d.v?
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d, : defigmez

V¥, degigimez

2
D=d12 +%

(=]

04
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Jo
2
9 | gV _4
d 2 ad,
2
— =Fr? “dir.
ad,
3—2 :%(,/1 + 8Fr2 - 1)
1
olarak bulunur,

Bud, ve d; derinliklerine eglenik derinlikler denir,

Siramadan Dolay: Olugan Yiik Yitkisi (Kayb1) Sayismmz
Swrama olugmadan dnceki glire yiksekligi
2
E, =d, +-
29
Sigramadan sonraki giire yiiksekligi

2
E,=d,+ Y. dir.
29
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Burada AE =E, — E; =H, diyelim

\5 V2
AE=d, +—-|d, +-%
29 29
V2 yZ
AE=(d1_dz)‘|' -2
29 29
1,04
' N : T - ha . R
\\/M' i e i
\.‘\ | 213 - B ! 4
1.02 N /] $ DUsE%TMILfc%usm

=i .
Flin s

o, _U_%
(o /

ol

e
""-..'.-__-_- \"‘\ = ——
] T ——f T T 1
& 1,00 [ N st
—1 1 ]
0.9
3 0.50 p 1400 1.50
Y .

Cizim 3a. Sugelim Ylizit Egimli Kesite iliskin Bogaltim Katsay1s
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Jo
-_...______.-———'

1,00

2.BO /
1-80 .70 1.80

7
130 .40 150

—h‘ﬂ'—d--suclnlul TABANI DURUMU
"

Cizim 34b. Bosaltim Katsayisina Sugidimin Etkisi

1.0
—
|
1
1} /
0.8] /]
“'|° *//
£ o4 /
0.2 /
I S
o
0 Q.1 0.2 ol 0,4 a5 0.8 a.7 0.4
hy
—“.—-=5UYA BATIKLW DERECES]

Cizim 35. Sugidim Su Diizeyinin Bogaltim Katsayisima Etkisi
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SAVAN Su DUZEY]

F

. Hﬂ\\
TEFE BASLANGICI

g=CHY?
L. .
Ve~ Biny

b= -]
ZfPingyP

—
0.0+ o8 H 0.12 0.16 0.20
0.567 ud 0.58
33
0.52 2:3 i e S . 0.52
2 L-—1— 1% | DUFEY —

0.48 T =048
D.44 044
Cizim 46b. K Degerleri
188 T 1.68

“' 1
— [Bestu
164 =T ] = . 1.64
e — — —1"
i ] -3
1.80 80
e —
i — 2.3 | (rpTAY2 4 DUBEYT) ]
176 — — .76
I —— [ ———]
172 L72
0 0.04 %08, om 0,36 0.20
Ho

Cizim 46¢, n Degerleri
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olst stimeel 1
FROUDE SAYISI
B 10 12

] 2 1 5 w__ w0,
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d
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L //’ 20
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! &% ] i 5
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Cizim 102, Diigii Golmeci I'in Ozyapisal Degerleri
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Cizim 103. 2.5 ve 4.5 aras1 Froude Sayilari i¢in
Diigti Gélmeci Ozyapisal Degerleri :
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Cizim 104, Froude Saytsiun 4.5'dan Biyiik Oldugu Durumda Dl
Golmeci Ozyapisal Degerleri (Girig huzt, V> 1.5 mfs)
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plg0  otmeel B

froude wpeal
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Cizim 103, Fronde Sayisimn 4.5’dan Biiyiik oldugu Duramlarda Disii
Gijlmeci Ozyapisal Degerleri
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Kesit Sayismalan (Hesaplamalar)
Tasarlmml.a: ilgilendikleri akimlar i¢in yukanda verilen devinim (harcket)
denklemleri ve siireklilik denklemini kullanarak sorvnlan ¢dzmeyi pek
sevmezler. Bu yilzden uygulamada daha kolay kimi gizlemlik (ampirik)
alum bagintilan kullanmay yeglemektedirler.
Buglin uypgulamada kesit sayigmalan (hesaplarf) i¢in kullamlan akim
bagintilar: genel olarak agagida verilen bigimdeki bagintilardir:

VKR '

Burada: .

K: siifliinme katsayisim

x ve y: pergek birer say1

V=—  ile tanimlana kesit igerisine diizgiin yayih oldugu

A

varsayllan ortalama hiz

A
R= E olarak tammlanan suluk (hidrolik) yarigapt

Je =d—yolarak tanmlanan hirim boydaki yiten (kaybolan)
X

giireyi yada gfire ¢izgisi gidis eimini verir.
Chez *y Baginbisi:
v =K R.J‘a yada
V=K.R".1."

Stricler Bafintisi:
v=K.R* )"
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Manning Baginbisi:

V:l RZJ‘S J1.‘2
n O °

Darcy-Weissbach Bagintisy:

2
h = o Y
D 2g
Olarak verilmigtir.

Bu egitliklerde, K, n, f stirtlinme katsayilardir.
Kesit sayismalannda bu katsayilarin belirlenmesi gok dnemlidir. Bu

bagntilardan Chezy bagintisi ile Darcy — Weissbach bagmntisi

29 1. . .
K= T almdifinda ve K=— igin Mamning bagmbs ile Sirickler
n

16

bagmtisi birdek (aym) defiildir, Difer yandan K=kR" K = oldugu

givz bniine alinirsa biliin bagintilar egdeger olur,

Bu dununda kesit sayigimalarina baglamadan once bu katsayilarin
belirlenmesi gereklidir.

Diizgiin yad'a difer bir deyisle birbigimli (Uniform) alam
kosullannda bu katsayilar akim boyunea defismezler ise de penel olarak
bunlarin  Reynolds sayisiin  ve kah geperlerin  goreceli  (rolatif)
piirizliiliginiin bir iglevi (fonksiyonu) olduklan bilinmektedir.

Sazgelimi Darcy-Weissbach pitriizIiliik katsayisi

f=f (Reynolds sayis, goreceli plirizliiliik) dir.

509

—— T T

= ey ——— e

gt
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* *  Ancak bu katsaylar diizgiln vada birbi¢imli olmayan akimlarda
alam boyunca kesitten kesite degigiklik gosterir. Bu bakimdan bu
katsayilan gergefe yakan bir bigimde segmek gok tnemlidir.

Siirfinme Katsayilart
Siidiinme katsayilarindan Manning® in (n) katsayss), Bazin’ in (y) ve
Kutter’ in (m) katsayisi gizelge olarak akmag geperinin durumuna gtire
verilmigtir. ’
Manoning plirlizlllik ‘katsayist yurdemuzda en gok kullanilan
katsayidir. Bu katsay: tiiclil kogullar altinda degisik defierler alir. Yapilan
gozlemler gdstermigtic ki dliizglin (Uniform) bir akmacm piiriizliiiik

katsayist m, ise akmag yizeyinin diizglin olmamasindan dolayr n,,
akmag enkesitinin bigiminden dolayr n,, akmag (Ozerindeki yapilann

etkisinden dolayr n,, varsa bitki oOrisiinden dolayl n, deperleri
ekdenmeli ve efier akmag bir ok krvrimlardan oluguyorsa bu sonucu bir m
etkeni (faktdril) ile garpmak gerekir. Yant,

n-m{ngtn+nytngtng} olarak sayisilimalidir.

—————

g T T e —————
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q01

BASINCLI DIZGELERIN AKISKAN YASALARINA GORE
TASARIMI

Basingh Oyutlar (Tiineller) ve Basmch Borular (Cebri Borular)

Basingl dizgelerin sayigiminda son 200 yildir bu amagla bir ¢ok bagnt
tnerilmistir. Bunlan gogu deneyime dayanan bafintilardir. Ne vatki bu
bagmtslardan hangisinin en iyisi oldugu konusunda kesin bir distinii(fikir)
birligine vanlamamsur. Bununla birlikte kullanlan baginh sayisi giderek
azalmig ve sbzgelimi Amerika'da bu sayi on dolaywna inmigtir. Gegmiste

kullanilan deneyime dayal bafintilar 3 Sbekte degerlendirilebilir.

1) Chezy Bagomist, V = KA/R.J
(9.1.7)
2
2) Darcy-Weishach Bagmtsy, BH = f. % \:;—

(9.12)
3) Ustit Bagmtilar, V=C.R.J
(9.1.3)

Burada K deneyime dayal bir katsayi

———

D = Basingli boru gap1

g= Yergekimi ivinesi

AH=L uzunlﬁgundaki bir borunun sirtinmeden dolay: olugan yiik yitkisi
R = Sullc yarigap

— ey

J = Glre gizgisi egimi

Y —
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¥ = Ortalama hizdir.

X ve y ise deneyimsel olarak saptanan iislerdir.

Stzgelimi Avrupa’da tegere(daire) kesitler igin en ¢ok kullanilan

v = 0.85K. R 1>
(9.1.4)

yada

Q =0279.K.D> 1%
(9.1.5)

Birden Kapanmada Olusan Asir Basing

Bu olayin g¢bzmt L.Allievin’ce verilmigtir. Aylang kapaklannm
kapanmas1 sonucunda borudaki V iz azalr, eylemsizlik (atalet)

yiizilnden
Av : T
= —M.— bir etke pegesinde(zamaninda) iz Av nicelikteki
P m At bir etke At def; da) iz A liktek

azalmasmdan dolayr olur. birden kapanmalarda yani A=0 alindiginda
sivin zinin azalmasi birden yokuz(sifir) olmaz. Clinkii sivinin esnek
sikismas) borunun esneklikten dolayi geniglemesi sonucunda V hiznm
yokuza diigmesi belli bir siirede olur. Boru igerisindeki L. boyundaki bir

sivinin At Tik bir gegede (zamanda) yokuza diigibgit diigtinliliirse

= —— — olur.
g At

Birden kapanma durumunda

Ay=-V olur,




e e — T
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P
Basing gerilmesi T = _A_ Ah agin basing dersek.

v A gAf
Bu durumda L uznmlugundaki su y1gm1 gerek borunun geniglemesi, gerek

suyun sikigmasi sonucunda AL niceliginde kisahr. Bunun yanmdaki_ (L)

boyundaki kesimde hizin V oldufu varsayilabilir.
AL niceliginde kiigiitmiis olan yigma(kitleye} iligkin kesimi doldurur. Bu

ikinci su yifam da AL nicelifinde sikigiv. T basincin yaylma hizni

vermekledir. Agim basing yayilma hizini (a) ile gdsterirsek.

APV

y Atg

Ah = -a—V- olur.
g

e ——— e —————

a= ~E—D(rm'sn)
J p
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Ep: Dizgenin esneklik Slckesi{(modiilii)
E. Suyun esneklik Blgkesi

Eg: Borunun esneklik 8ickesi

e: Borunun et kalmhig

D;: Borunun i¢ ¢ap1 dir.

V= l 1 bulunur.

Uygulamada

L
— = — oldujpuna giire
4 a

L bora uzunlugy Ty : kapanma siiresi

T
TK > 5 olursa bu durumda tilkel{tam) kapanma olimadan basing

dalgas1 — gibi bir yol alarak kapanma organina geri donmils olur.
a

Olugacak en bilylik basing yliksekligi
2 VL

Ah .
g Ty

- "enb

olur,




Hidrolik

Denge Bacalan Sayisimi (Hesaplamasy)

Bl Liri
(Rla “r‘:,r"-%

2w
Z= Zenb.sm[T .t)

(1.5.14)

b= Vo Eéﬁi
g

(1.5.15}
olup salinm skl (petiyodu)

T=21 LA olur
g-A,

{1.5.16)

A5







