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ONSO2Zz

Bir sulama projesinde, su kaynadi ile suyun tarlaya verildigi nokta arasinde kanallar
Gizerinde cesitli «Hidrolik Yapilar» ile karsitlasilmaitadir,

Suiama projesi hazirlamrken bu yapilarin ortaya ¢ikardidy hidrolik ve insal sorunlann
projeci tarahindan iyi etiit edilmesi sarttir. Ornegin yanlis hesap edilmis yik kayiplar kanal-
lardan 'tasmalara, gereken yerlerde enerjisi kinlmamis su kisa zamanda kanallarin 1zhribine
hatali projelendirilmis bir sifon’un arizalanmass binlerce hektarlik bir sahanin susuz kalmasi-
na, uygun Sleiim tesisleri ile donatlmamis bir sebeke suyun  kontrolsuz  kullammasing ve
israfina neden olacaktir. Kitabin hazirlanmasinda iki ana gaye esas alinmustir.

1 - Diger gorevierl yanmnda, Ulkemizde biyik sulama projelerini gercekiestirmekle
de yitkimlli bir kurulug olan DSI tarafindan dnceki senelerde 4 kisim halinde yayinlanan
«Sanat Yapilar Tipleri ve Abaklari» isimli kitaplarda daha ziyade kanallar lizerindeki c¢ssithi
yapilara ait sekilsel (konstriktif) ayrintilar verilmis clup, bu yapilarin gorevieri ve projeiendir-
me esaslarn hakkinda yeterli derecede ayrintiva girilmemistir. Belirtilen nedenler ile uygula-
mada tzellikle geng projecilerde ¢esitli sorular uyandidr izlenmistir. Hazirlanan kitepta bu bosg-
lugun doldurulmasina ve her konunun ayrintili ssvisal drnekler ile agiklanmasina galistimistir.

2 — QCesitli hidrolik kitaplarinda genellikle teorive déniik olarak incelenen hidrolik olay-
lann somut drneklerini kanal yapilarinda inceleyerek teori ve uygulama arasinda iliski kurulmaya
ve bu yonden projeciye yardimer olmaya calisilmigtir.

Bu gline kadar yaklagik 1x10% ha. lik bir arazinin sulamaya acgilmasint gerceklestirmis
olan DSi personeline ve bundan sonra gbrev alacak geng arkadaslarima yukarda cok Ozet
olarak belirtmeye calistigim hususlarda faydal olabilirsem bu benim igin biyitk bir mutluluk
olacaktir.

Kitabin hazirlanmasinda tegvik ve yardimlarim gdrdigiim Sulama ve Drenaj Fen Heyeti
Midirii Sayin Mehmet Kapidere; leme Suyu Yap Projeleri Fen Heyeti Midiri Say:in Tulay
Ozbek ile Sanat Yapilar: Projeleri Basmiihendisi Sayin Tehir Evran'a tesekkiiri bir borg bi-
lirim.

Ozden BILEN
Agustos 1977, ANKARA

(i)






iICINDEKILER

ONS O 2z

Su alma yapilars (Prizler)

1.1.
1.2,
1.3.

14,

-4
w

Debi
2.1,
2.2.

Genel tamimlama ve siniflandirma
Biiylik debili prizler (Q> 1 m¥/sn)
Sabit yukli orifizli priz

1.3.1. Genel .

1.3.2. Sabit yiklu prlz!erm ana prenszb:
1.3.3. Debi dlgilmesindeki hata

1.34. Sabit yitkta orifisli prize giris
1.3.5. Sabit yiikltt orifisli prizlerde yiik kaybi

Cifgi arki prizieri

Prizlerin projelendirilmesi ile ilgili sayisal drnekler
1.5.1. Blyiik debili prizler

1.5.2. Sabit yikll orifisli priz

Olgiim tesisleri

Genel . .. . . . ., . .. .,

Parshall savaklan
2.2.1. Genel tanimlama

2.2.2. Parshall savaklarimin diger o!e;:um tesns[erl i!e mukayeses;
. 2.3
. 28

. 28
2N
. 2,13

2.23. Uygun parshall boyutlarimin secilmesi
2.2.4. Serbest akimli savaklarda debi 6lgimi

2.2.5. Batik akimli savaklar
2.2.6. Parshall savaginda yik kayb .
227, Degistirilmis (Modified) Parshall sava!—:lari

2.2.8. Parshall savagr boyutunun segilmesine ait sayisal drnek .
2.2.9. Babhk calisan Parshall savakiarina ait sayisal érnek

Standart Parshall boyutlan
FOTOGRAFLAR .

Sulama kanallarinda kabartic tesisier (Cekler)

31,
3.2,
3.3.

Gek tesisinin bir sulama sistemindeki fonksiyonu
Sulama kanallari Gzerindeki gek yerlerinin tesbiti
Cek kabarma egrisinin cizilmesi

3.3.1. Kabarma egrisinin parabol kabuli

3.3.2. Tolkmit Metodu

{i)

Sayfa No.

.1
B
. 1.3-19
. 13

- 1.3

and

.17
. 1.8
. 1.8

18-t
. hi2-1.14

. 112
. 1.14

.24
21218

2.
2.3

2.13

. 2.15
L 216-2.47

. 218-2.19

. 34
.34
. 3.1-38
.31
. 3.3



34,
3.5,

3.6.

3.7.
3.8.

Cek kabarma egrisinin gizilmesine ait sayisal ornekler
Cek boyutlarimin secilmesinde hidrolik esaslar

3.5.1 Yik kayiplan

3.5.2 Cek savaklan

3.5.3 Ceklerde akim gekli
Ceklerde stabilite tahkiki

3.6.1. Devrilme tahkiki

386.2. Alttan kaldirma

36.3. Kayma tahkiki

3.64. Zemin gerilme tahkiki
DSi'ce tiplestirilmis ¢ek yaptlan
Sayisal ornek

FOTOGRAFLAR .

Kanal Koruma Yapian

4.1,

42.

4.3.

Tahliye yapilan

4.1.1. Genel tanumiama

4.4.2. Qtomatik sifonlar
41.2.1. Genel .
4.1.2.2, Calisma prensibi
4.1.2.3. Sifon'un calismaya basiamasn
4.1.2.4. Sifon calismasinin durdurulmas:
4.1.25. Debi form{lQ .
41.2.6. Standart otomatik sn‘on boyutlarl
4.1.2.7. Sayisat ornek

41.3. Yan Savaklar

4131, Genel .

4.1.3.2. Savak dkreti uzermde su proflh

4.1.3.3. Savak debisi

4134 Yan savak kanah

4135 Kontrol noktasimn yerinin arashrn.masn
4136 Saysal 6rnek

4.1.4. Kapakh tahliye yapilan

4.1.4.1. Hidrolik hesap esaslan
4.1.42. Sayisal 6rnek

Sel gegitleri . . .
4.2.1. Alt sel gegitleri

422 Ust sel gegitleri

4.23. Sel gegiti debisinin tayini

424, Sayisal drnek

Yamag suyu alma tesislerl

Diisii Yapilars :

51.
5.2

Gene! tanmmlama ve simiflandirma

Dik diigi yaplarnn . . . . . . . . o - o - .

(ii}

Sayfa No.

.34-35
. 3.6-3.7

. 3.6
. 36
. 3.7

. 3.7-39
N
. 3.8
. 39
.39

. 38
23.10-3.17

3.18-3.19

4.1-4.28
4.1
A42-411

.42
. 4.3
.43
. 45
. 4.5
.47
. 4.8

. 4.11-423

4.1
A1
A4.12
413
414
4.16

A.24-4.28

A4.24
4.25

4.29-4.43

4.29
4.33
A4.36
4.40

AA4-445

5.1
.5.2-5.8



5.3.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
52.4.

Siitler

5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.
5.3.6.

5.3.7.
5.3.8.

5.3.9.

5.3.10.

54 Borulu

5.4.1.
5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.

Hidrolik hesap esaslarn

Napin havalandirilmast

Dik disiilerin kullanmima smlrlarl
Sayisal Ornek

FOTOGRAFLAR

Genel . .

Siit kanalinin geometrrk $ekll
Sit kanali meyli

$at kanalinda su hatt hesa»b:
Sit kanalimin plandaki konumu
Sit kanalinda olusan dalgalar

FOTOGRAFLAR

Siit kanalinda hava payi

$it kanalinda baz! insai esaslar
$iitlerin projelendirilmesi
FOTOGRAFLAR

Sayisal dGrnek

Disgiler

Genel

Tig 1 borulu dusuierde hldrohk hesap esas!m

Tip II borulu disiler
Sayisal &rnek

TABLGLAR

Enerfi Koy Tesisler

6.1,
6.2.
6.3
6.4.

Genel

] . = * B - - *

Ddst havuzian . . . .
Carpma tipli enerji kmc:hr
Disli egik dizlem ile enerji kinlmasi

G.4.1.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.
6.4.5.

Dishi egik dizleme giris sartlar
Disli efik dizlemlerin kapasitesi
Egik dizlem ve dis boyutlan

Disli efik dizlermlerin kaymaya kars dengnsr

Sayisal Ornek
FOTOGRAFLAR

Hatim Vapilan (Sifonlar)

7.1
7.2,
7.3.
74.

Genel tanimlama .
Sifen boyutlarimin segilmesi
Sifen giizergah

Sifontarda yitk kayb

7.4.1.

Rakortman kayiplan

(iii)

oy MO a

D8Oy Oy

Sayfa No.

.52
. 54
. 55
. 55

. 5.8
. 59-538

. 59
. 59
. 59
. 5.12
. 8.18
. 5.18

. 5.20-5.21
. 5.22
. 522
. 5.25
. 5.26-5.27

. 5.38-542

. 538
. 5.38
. 5.39
. 5.38

. 543-548

j22]
&

-6.14

oD

usUs

b e

(W)
— PR
o

~3 ~1 =g
IS

~ =
FA
1
-3
ta



7.5.

7.6.

77.

7.8
7.9
7.10.
7.11.

7.42.

Sayfa No.

742. lzgara kayplan . . . . . . . . . o . . . . TS
74.3. Dirsek kayiplani . . . Y
7.4.4. Sifon borusunda silrtiinme kaybl O
Sifon giriglerinde serbest akim tahkiki ve girislerin projelen-
dirilMesi .« . e s e e e e e e e s e e e T
Sifonlarda statik kesit tesirlerinin hesebr . . . . . . . .7&-7.18
76.1. Zemin reaksiyonlarn . . . . . . . . . . . . .73
7.6.2. Sifona tesir eden dis yikler . . . . 7.5
7.6.3. Maksimum kesit tesirini veren yukleme halmm al”!btl

rilmast . Y A 1
76.4. Kesit hesabt . . . . . « « « « « . . . . . .7.16
Sifonlarin santiye tecribesi . . . . . . . . . . . . 719
FOTOGRAFLAR . . .« « « « v v v e e e e e e e 120722
Sifon yardimct yapilart . . . e e e e e .. . T23
Sifon borularmin dik meyilli araude te‘;pm . e . . .. . T1.23
Celik kapli B. A. Sifonlar . . . . . 724
Sifon insaatinda dikkat edilmesi gereken ba21 hususlar .. . 125
Sayisal 6rmek . . . . L . . 0 o e e e e 7.30
FOTOGRAFLAR . . . . « v v v s v e o e e e s - TAT

Gecis {(Rakortman) Yapilan

8.1.
8.2.

Genel . . . . e e e e e e e e e e e e e a8
Gegis tipleri . . . . .

Kitabin hazirlanmasinda faydatamlan yaymlar

(iv)



1. SU ALMA YAPILARI (PRIiZLER)

1.1, Genel Tammlama ve Simflandirma :
Kanallardan istenilen miktar ve kotta su almay temin eden yapilara «Prize» denir.

Bir sulama sisteminde, temini birylk yatinmlar gerektiren suyun en ekonomik bir se
kilde kullantimasi, priz yapimlarinin aym zamanda suyun dleilmesini temin edecek tarzda proje-
lendirilmesi zaruretini de ortaya koymaktadir.

Gerek memleketimizde gerekse diger iilkelerde ilk teknik sulama tatbikatlarinda, suyun
kullanacak olanlar arasinda taksimi olclilmesinden daha onemli bir rol almisti. Bu hususia
muhakkak ki, uygulanan sulama sistemide dnemli rol oynamigtir. «Rdtasyon sistemi» yerine su-
lama kanallarinin daha ekonomik sekilde boyuilandinimasimi mirmkiin kilan «Talep Sisteminin»
suyun daha hassas Glgiilmesini gerektirmistir.

Prizferin-pr-ojelendirilmesin-de asadidaki genel esaslar gézbniinde tutulmalidir, :
1 — Priz yapismnin do§uracagn vitk kaybi az olmalider.

2 - Yeterli bir hassasiyetle debi 6lgiilmesini saglamalidir.

3 — Genis bir sulama sebekesi lizerinde gok sayida olan yapilarin isletitmesi ve bakimi
kolay oimalidir.

Prizlerin standardizasyonu {yani tiplestirilmesi) isletiimesi ve bakiminda buytk kolay-
liklar saghiyacaktir. Bunu temin bakimindan genis dlciide galismalar yapiimistir ve bu yondeki
cahismalar halen devam etmektedir.

4 — Prizin rahatlikla su alabilmesi igin, priz mahallinde kanal icerisindeki hizin yitksek
olmamasi lazimdir. Genellikle yedek kanallar: tesviye egrilerine dik olarak yilksek egimlerde
projelendirildiklerinden, bu kanallarda sel refimli akim meydana gelmektedir.

Boyle durumlarda kanaldan su alirken, priz civarinda emniyetli bir uzuniukta (DSi Proje
tatbikatinda minimum 40 metre bir uzunluk alinmaktadir.) nehir rejimi tesekkil edecek sekil-
de daha yatik bir meyil kullanitmal ve priz bu disiik meyilli kismm sonuna yerlestirilmelidir

Asadida; memleketimizde sulama sebekelerinde kullanilan fi¢ tip priz etid edilerek hid-
rolik hesap esaslan verilmistir. Bunlar -

— Biylk debili prizler (Q>1 m*/sn)

— Sabit YUkl Orifisli Priz

— Ciftgi arki prizleri

1.2. Biiyiik Debili Prizler (Q>1 M?*/SN)

Gekilen debinin 1 m*/sn den fazla oldugu biiyltk kapasiteli prizlerde, sabit yikii orifisli
tertiplerin tatbik edilmesi ekonomik olmamakia ve isletme zorluklari dogurmaktadir. Bu halde
reglilator prizlerinde oldugu gibi tek veya gok gozli, kapakh prizler uygulanmaktadir. Bu tip
prizler genellikle Parsha!l Savaklar ile donatilarak debi Olelimi yapilmaktadir. (Bak Debi &lgiim
tesisleri)

Priz g6z adedi ve agikhklannin tayininde, prizin su cektigi kanaldaki su kotu ile priz ta-
rafindan beslenen kanaldaki seviye arasindaki fark, (yani mevcut vyiik) onemli bir faktér
olmaktadir. Yiksek giris hizlar segilmesi, priz actkiklarini  dolayisiyle kapak genisgliklerini
azaltacak ise de, yik kayiplari artacagindan uygun olmayabifir. Optimum agikik ve gdz adedine,
meveut yiikil de nazari itibare alarak ekonomik bir mukayese neticesinde karar verilmelidir.

Asagida bu tip prizlerde ve kapakli regiilatsrierde yiik kayb: hesabinda kullanilan for-
milln incelemesi yapiimaktadir.

1.1



Memba ve mansap su seviyeleri fark: (h) olan (N} acikl, her bir agikhgi L ile gbs-
terilen kapakli bir yapidan bitiin kapaklarm agik olmasi halinde gecen Q debisini hesapla-
yacagiz.

e R
v& T o1
26 1°| la Ny
R T —
L m)
ttemba su seviyesi N ]
g b 4 I

= -7

Marsap su seviyesi

I a

Sekil No. L1 Hiz diyograms

Sekildeki hiz diyagramindan gorilldiigii lzere :
{aflba) alam = (k.fl. bak) alam —{k fak) alan:

burada mansap su seviyesi Gstinde hizin parabolik bir degisim gosterdigi kabul edilmektedir.

kflbak alam = _3%_Eb. bi_:wgm[h+ha}x\/ 2g (h+ha)

i

2 vag  (h+ha)*”
2 2 e
kfak alan = _é_!kaxafz-g- hav 2g ha
= 2 5a  hat
3 v2g  ha
aftba alami = %V—Q—é [ (h+ha)¥2—ha?) ]

bl cizgisinin altinda yiik sabit ve (h+ha) ya esittir. Dolayisiyle hizlar sabit ve v2g ['h+—!'75
dir.

bldeh alani = H X V2g(h+ha) olur
Toplam hiz alani = aflba+bldch

:%\/_275[ (h+ha)¥*—ha¥?)] + H v2g (h+ha)
(Sekil No. 1.1.) den agikga gorildigi Uzere bu alan birim genislik icin, bir agrkliktan gecen
debiyi verir. N agrklik ve her biri L genisliginde olan yapidan gecen debi, C ayaklardan dolayi
yanal biziilmeyi ifade ettigine gobre,
Q=CNL [2?\/—27;; ([‘h+-ha]3/2—- ha”’}) + H V2g (h+ha) ]

N.L= Le ie gbsterilirse .

o:% Cle V2g [(h-+ha)¥*—ha¥?)1 + Cle HV 2g th+ha) (1.1)
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Yaklagim hiz yiiksekliginin ihmal edilebilmesi halinde 1.1. formili asatidaki sekli
alir.

Q= % C V 2g Leh®? + C V 2g LeH.h'2 (1.2)

Bu formiilde, «C» emniyetli bir deger olarak 0.65 ahinabilir. (Ref No. 22)  (1.2) formild daha
basit olarak

Q= 0,65x443 Le [%—hm—}— H.fh"’z]

2
3

Q= 2,88 Le[ ha/'?+'H.h‘/2] (1.3)

sekiini ahr.

Prizden alacagimiz debi belli olduguna gére «hs yitk kaybi, {1.3} formiilinden bulunabilir. For
miiliin sayisal uygulamasi; misallerde gosterilmistir.

1.3. Sabit Yiklii Orifisli Priz:

1.3.1. Genel :

Halen memleketimizde 60 It/sn ile 1000 It/sn arasindaki debilerin ana kanaldan yedek
tere, yedeklerden tersiyerlere alinmasinda ve gevrilen suyun miktanmn dlcilmesinde genis
blelide kullanilan priz tipidir.

Sabit yilikli orifisli priz su kisimlardan mitesekkildir. {Bak sekil No. 1.3)

a) Giris havuzu

b)  Olgt kutusu

¢} 2 adet kapak

d) Priz borusu veya biiz

Kapakiar, dl¢i kutusunun 2 tarafinda bulunur. Bunlardan 6ndeki kapak orifis kapag, ar-
kadaki &lgii kutusu ile biiz arasindaki ikinci kapak ise priz kapadt olarak isimiendirilmektedir.

1.3.2. Sabit Yilklii Orifisli Prizlerin Ana Prensibi ;

Olgii kutusu éniindeki orifis kapag:, muhtelif debi ve kapak acgikliklarina gore batik orifis
formiili kullanilarak diizenlenmis tablolardan tayin edilecek bir yukseklige kadar acildiktan
sonra, priz kapag: hareket ettirilerek, orifis kapaginin iki tarafindaki esellerden su seviyeleri ara-
sinda dnceden saptanmis ve kabui edilmis yik farkinin (6 cm.) temin edilip edilmedigi kontrol
edilir. Bdylece istenen debinin orifisten gegmesi saglanmis olur.

Batik Orifis formiilii

(1.4) ...... Q= C AV 2g H olup, formiilde

Q : Debi

H : Orifis kapaginin iki tarafindaki su seviyeleri arasindaki fark {6 cm.)
A Orifis alam

C : Orifis katsayisi (debi katsayisi) dir,

Farkli orifis kapak agikhiklarinda 1/1 model Gzerinde yapilan ¢ok sayida tecriibe sonucunda
elde edilen (C) katsaylart $ekil. No: 1.2 de gosterilmistir. (Ref No : 8)

1.3
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Orifis Koapag Acikhidi(m)

Sekil No: 1-2- Orifis kopok acikii§ino gore C deferleri:

Grafik'den goriildagi gibi C katsayisi 0.68 ile 0.72 arasinda dedismektedir. Bu neden ile
tablolarin diizenlenmesinde 0.70 katsayisinin alinmasi iyi bir yaklasim olup DSi'ce debi tablo
l[arnin tanziminde bu deger kullamlmistir.

Formiil 1.4'den

B = 9"._,”*:'-“ O ———= = Q
Cv2gH 070x4.4°x V0.06 0.760
A = y.xc (Seklinde No. 1.3)

(1.5)

Yo = 8 — 0,10

a ve ¢ orifis boyutlan olup y., orifis kapagl tam acik durumda iken orifis yuksekligini
gostermektedir.

Sekil No : 1.3 de gbsterilen tablo formiil (1.5) den faydalamlarak teskil edilmistir.

6 cm. yiik farki, sabit yiikldl orifisli prizleri tiplestirmek icin yapilmis bir kabul olup bu
degeri azaltmak veya artirmak mimkiindir. Biyiik yik farklarinin kullanilmasi halinde esel oku-
malarinda yapilan hatalarin debiye etkisi azalirsa'da, bu yuk farkini elde etmek igin priz kapadinin
hareket ettirilmesi esnasinda @lgii kutusunda olusan dalgalt akim rahat bir okuma yaplimasini
dnler. Ayrica, yik farkinin artinilmasy; priz yik kayiplanini artiracagindan istenmiyen bir du-
rumdur. Cok kicik yiuk farklan ise (Ornegin 1-2 cm. gibi} esel okumalarindaki hatalarin bi-
yiik 6lcide debiye yansimasina sebep olacaktir.

Belirtilen nedenler ile 6 cm. yik farki makul bir deger olarak benimsenmisgtir.

Genellikle sabit yukli orifisli prizler; su alinan kanal eksenine dik olarak yerlestirilir
ve orifis kapagimin oniinde kisa bir yaklasim kanali vardir. Su alinan kanalda hizlarin bliyGk
oimasi halinde ve dzellikle priz tam kapasitede galisirken orifis kapag 6niinde olusan gevrintilel
{c) debi katsayisim kiigltiir. Ancak, su alinan kanalda, sev iizerinde hizlarin azalmasi bu mentfi

etkiyi bir dlgiide azaltmaktadir.
Sayfa No: 1.5'de verilen, priz karakteristikleri tablosu incelendiginde @80 om. capinda-

ki tek bizlii sabit yikli orifisli priz ile dl¢itlebilecek debinin 500 It/sn. oldugu gorilir. 500
It/sn.yi asan debilerde 1000 lt/sn.'ye kadar 2 biizlii orifisli priz kullamhr. ($ekil No: 1.5)

Tek ve ¢ift buzli orifisli prizlerde yapilan tecriibelerde ayni debi katsayillan (c) elde
edilmistir.

Ancak bu tip orifisli prizlerde, orifis kapaklarindan biri acikken, agwk orifis kapaginin
karsisindaki priz kapaginin agilmasy uygundur, ve acik kapaklarin bulundugu dl¢ii kutusuna bitisik.
kutudaki eseflerden okuma yapiimaldir.
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1.3.3. Debi Ol¢iilmesinde Hata:

Sabit yiikii orifisli prizlerin galisma prensibi, orifis kapaginin 2 tarafinda sabit, 6 ¢m. gibi bir
yik farkimn olugmasina dayandigindan, dogru bir debi dlctimii icin, bu farkin mamkiin olabile-
cek olglide dogru ve tam olarak tespit edilmesi gerekir. Orifis formiline gore,

Q== CA Vv 29 VH dir.

Orifis kapagt onindeki ve arkasindaki esellerin herbirinde 6 mm. (%10) mertebesinde
bir okuma hatasi yapidigim kabul edersek, bu demektirki, sabit yitk farki H, en kiiciik 4,8 cm.

en biiytk 7,2 cm. olur. Debideki hata ise, yiik farkinin karekékii ile orantils ofup, asagida hesap-
lanmistir.

Fark Ortalama Fark
V4s = 2,1809 02586 -
V6.0 = 2 4495 0,2462
V7.2 = 26833 0,2338
0,2462 s
> ados— X100 = 10%

gorildigi gibi debi dlgimiinde %10 luk bir hata meydana gelmektedir. Bu 6rnek sabit yiik farki-
min dogru dlgiilmesinin dnemini ortaya koymaktadir. 6 om. yik farkinin tam olarak 8lgilmesini
saflamak maksadiyla gelistirilmis ve tasinabilir bir manometre sekil No: 1.6 da gosterilmis-
tir. Aym zamanda esel vazifesini yapan ahsap bir pano lizerine 2 plastik tiip yerlestirilmis
olup, plastik tiplerin her biri 6l¢li kutusunu kanaldan ayiran beton perdenin 2 tarafinda su
icine daldinlmistir, Su manometre borusu iginde rahat bir okumaya imkan sagliyacak yiiksek-
lige kadar emildikten sonra, musluk kapatihr ve plastik borularda kismi bir vakum olusturu-
lur.
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1.3.4. Sabit Yikla Orifisli Prize Giris :

Sekil No: 1.7 (ab) kanaldan orifisli prize 2 farkli giris gOsterilmistir. Bitiin girislerde
planda, yanal duvarlar 1/8 oraninda agiimaktadir.

Giris tipinin segiminde su alma yapisimn yapildigi noktadaki kanal ve biiz taban kotu rol
oynar. Bu ybnden Sekil No: 1.7 (a) daki girisler en uygunlandir. b de gbsterilen de ise,
orifis kapag oniinde su yiizeyi bazan okuma hassasiyetini azaltacak derecede dalgalidir.

1.3.5. Sabit Yiklii Orifisli Prizlerde Yiik Kayl:

Sabit yuklia orifisli prizdeki yik kaybiasagidaki kayiplarin toplamindan ibarettir.

a) Orifis Kapadindald Sabit Yik Farla (H.) :

Kisaca orifis kaybi olarak isimlendirilen bu kayip yukarida belirtildigi Uzere 6 cm. dir,

b} Priz kapak kayb1 {H,) :
i V2,
HP”“( c? -1 ) 249
V, priz borusundaki hizdir. C=0,75 icin HP:O,TS-%I% olur.
¢} Boruda siirtlinme kaybi {Hs) :
Hs=I.L.

|,borunun hidrolik meyli L ise uzunlugudur.
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d) Rakortman kayiplam (H:) :

Biz gikistmn kanal He birlesimi, kirik diizlemli bir rakortman ile yapilmaktadir. Bu tip
bir rakortman yiik kayb: :

Hr =9,50 hv dir.

V., priz berusundaki Vi ise kanaldaki hizdue.
Prizdeki toplam kayip :
Hr=Ho 4 Hs - H. -+ H, dir.

Cesitli biiz caplart ve debiler icin toplam yik kaybi (Sekil No: 1.3) deki tabloda veril-
mistir.

1.4. Gifiel Ark: Prizieri:

Ciftgi arke prizleri suyun ciftgiye teslim edildigi prizlerdir. Bir veya bir grup ciftciye
su veren bu prizierin debitori kigiik olup genellikle tarla hudutlarina gelecek sekilde 250 ila
500 metre ara ile tersiyerier {izerine vyerlestirilir.

1.9



DSi'ce tiplestirilmis olan ve Tirkiye'de uygulanan ¢iftgi ark: prizieri «Bir ¢esit borulu»
orifis olarak tammlanabilir. Bu tip prizlerde debi ayarlamas: genellikle iki kapagt gerektir-
mektedir. Bu kapaklardan birisi tersiyer (zerinde, priz yakinina yerlestirilen ve kanaldaki su
sveiyesini kontrol eden kiigiikk bir ¢ek kapadi, digeri ise ciftei arki Ozerindeki borulu orifis-
in» dniindeki kapaktir.

Giris ve ¢ikis bas duvarlar ile kisa boyda bir borudan ibaret olan bu tip prizlerde kar-
silasilan bir gigclik, boru grasimin batik olmast halinde debinin  yalmiz orifis agikhginin - bir
fonksiyon olmayip, ayni zamanda ciftgi arkindaki su seviyesinin {(mansap su seviyesinin de)
kontrolu altinda bulunmasidir. Bu durumda istenilen debi priz kapagimin muhtelif hareketleri
ile deneme yoluyla elde edilir. Mansap su seviyesinin boru gikisindaki toprek arkin tabaninin
ciftciler tarafindan kazitarak dilsiiriilmesi ile mevcut yikin (H) artinlarak gerektiginden fazla su
cekilmesi miimkiindir. Bu duruma bir dlgiide mani olmak icin biz cikisinin tas veya beton bir
kaplama ile tahkim edilmesi uygun olacaktir,

Kisa boyda, bir borulu orifis ofan, ¢iftgi arki prizieri Devlet Su islerince, Sekil No: 1.8
de goérildigi Gizere 5 cm. kalinlifinda techizath beton plaklarin montaji ile prefabrike veya ye-
rinde dokme olarak insa edilecek sekilde tiplestirilmistir. ve 60 It/sn. den kiclik debili priz-
ler icin kullanitmaktadir. Boru (biiz} ¢api 30 em. clup, ilerde sulamalanin tam gelismesi halinde,
bu tip prizleri sabit yiikli orifisli prize ¢evirmek igin bliz éninde olci kutusu ve otifis kapad)
icin yer birakilmistir.

Prefabrike ciftci arki prizleri, ince beton plaklardan meydana geldiginden, gerek imalat
esnasinda, gerekse imal edildigi nokiadan monte edilecegi yere tasinirkan  &zel bir itinay
gerektirir.

Beton kirindn, havuzlarda yapiimasi ve dékim esnasinda masali vibrator kullantdmasi
uygun olur. Belirtilen hususlara itina edilmesi halinde; Ozellikle genis sulama sahalarinda
adedi gok fazla olan ciftei arki prizlerinin, her noktada, yerinde imali yerine prefabrik olarak
yapilmas1 biiylik bir ekonomi ve siirat sagliyecaktr,

Fotograf : Prefabrike Giftgi Arki Prizleri
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1.5. Prizlerin Projelendirilmesi ile ilgili Sayisal Ornekler :

1.54. Biyiik debili prizler:

Sekil No: 1.10 da godsterilen 20.00 m®/sn. kapasiteli bir ana kanaldan ayrilan yedede
ait Q=6.52 m?/sn. kapasiteli bir prizin hidrolik etiidli yapilacaktir.

Yedek kana! baslangicinda; priz ¢ikisinda kanal karakteristikleri, sulama projesine ait
profilden abmmis ve asafjida gosterilmistir

b d 1/m F R n | Q v
(m) {m) (m?) (m) (m3/sn) (m/sn)
2,00 1.35 1/15 543 0.79 0.016 0.0005 6.52 1.20
Priz ¢rkisinda kanal taban kotu 1 45.98
Priz ¢ikisinda kanal su kotu ¢ 4733

Asagida sematik sekli gbsterilen prizde, herbiri 2,5 metre genislijinde 2 goz segilmig
ve giris hizi

V = 6.52/2x2, 50x148= 088 m/sn. alinmistir.

6.52 m?/sn. lik debiyi gegirmek igin mevcut yik, h= Ana kanal su kotu—priz g¢ikisinda
su kotu

h=47,46 — 47,33 = 0,13 m. dir.

Bu yikitn Gnemli bir kismi, prizde ayaklar arasinda, bir kismi ise dikddrtgen priz kesitinden
trapez kesitli kanala gegerken kullamilacaktirilk yaklagimda priz kabi h=0,10 m. kabiilii ile
(1.3} formiilii uygulanirsa

0=2,88 Le (2/3 h¥*+H. h'/?)

h=0,10 H=1.38 (Bak sematik sekil No. 1.9)
0=2,88x5.00 (2/3x0,10¥?+1,38x0,10'7)

Q =6,67 m’/sn > 6,52 m*/sn

Ang kanal Su seviyes
ol -
‘3; N [ : It
b O li
m- 1
o !
R 3
Wil _(_1J il e
—\ =18 vy :
2 |
“ 11
Qr P (O '
o] [_]
Se kil No: LS
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Hesaplanan deger, gegiritmesi disgiinilen debiden az bir miktar biryitk olup, amniyetli
taraftadir. Secilen priz genisligini degistirmeye gerek gorlilmemistir.

Diktdrtgen priz kesitinden trapez kesitli kanala «kirtk diziemli» rakortman ile gegiste
meydana gelen yiik kaybi,

Kanalda su huzi:  Vi=1.20 m/sn

. ' 6.52
rizde su hiz Vo= 550 1.38 =0.86 m/sn.

Hizlanan akimda «<kirk diizlemli» gecis halinde yik kaybi

ViZ—V?

h,=0,30
k x 24

.o 144—-0.74
h.=0,30 % — 19.62 —=0.01 m.

Toplam yitk kaybi H=0.10+4-0.01==0.11<0.13 olup, priz i¢in segilen boyutlar uygundur.

1.5.2. Sabit Yiiklii Orifisli Priz:

a) 5 m%/sn kapasiteli bir ana kanaldan 0.380 m®/sn. (380 lt/sn.) su alan yedede ait

priz projelendirilecektir.
Q=380 It/sn. 1000 It/sn. den kigik oldugundan sabit yiikli orifisli priz yapilabilir.
Sayfa 1.5 de gosterilen «Priz karakteristikleri» tablosundan, 380 It/sn. debiden blyiik
ve 380 It/sn' ye en yakin deder olan Q=400 It/sn. igin asagidaki karakteristik degerler bu-

junur:

Biiz Biiz 6niindeki Kapak (Priz Yiik
Gapt Kapag1) Orifis Ebad Orifis Kapagt Kayh
80 (cm.) 97 % 95 [em.) C= 76 {cml} 97 % 95 (cm.} 14 (cm.}
a-— 80 [Cm.)

Burada 14 cm. toplam yitk kaybi olup, bunun 6 cm.'i dlgi kutusunda meydana getiri-
len kayip olup, 8 cm. lik kismi ise, priz kapaginda, & metre uzunlugunda basinglt calisan blz
icindeki sirtinme kaybi ve priz yapisindan kanala gecisteki rakortman'da olusan yiik kayip-
lardir.

Prize ait diger butin karakteristik boyutlar ise sayfa 1.5 deki sekil (izerinde gosteril-
mistir.

b) Sayfa 1.5 deki priz karakteristikleri tablosu incelenirse, tek bir 80 cm. ¢apindaki
biz ile dlcilebilecek max. debinin 500 It/sn oldugu gdriiltr. 500 1/sn yi agan mesela 800 It/sn

igin beheri—&%zwo It/sn kapasiteli 2 biiz'li sistem kuHamilmalidir.

Burada orifis ve biiz kapak ebadlari 400 lt/sn kapasiteli ve inceledigimiz tek biziinki
ile aynidir.
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2. DEBi OLCUM TESISLERI :

2.1. Genel

Bir sulama sisteminde temini biiyiik yatinmlar gerektiren suyun en ekonomik bir se-
kilde kulllamlmasmin; kanallardan su alma noktalarinda debinin olglilmesi ile mimkiin oldugu
belirtilmisti.

Ulkemizde halen Sulama suyu icretleri: Citcilerden kullantan su miktarina gére degil,
sulanan arazi miktarina gdre, dekar basina, sulanan bitki tirll ve diger faktorier gézoniine ali-
narak her sene saptanan bir {icrete gore alinmaktadir. Bu neden ile suyun ciftgive verildigi
ve max. 60 It/sn ye kapasiteye kadar olan «gifigi arki prizlerinde» debi olcimi halen yapiima-
makta, 60 It/snden biiyik kapasiteli prizlerde ve sulama suyunun sebeke icinde ihtiyaca gore
cesitli kanallar arasinda dagitilmasinda 6l¢iim uygulanmaktadir.

Herde, sulamanin tam gelismesi halinde, kapasitesi 60 It/snden kigik ciftei ark
prizlerinde de Olciime gecilecek olup, bu tip prizlerin, iferde &lciime imkan saglayacak se-
kilde projelendirildigi belirtilmis idi.

Halen {lkemizde en yaygin 6lcii tesisleri «Sabit Yakli Orifisli Prizler» ve Parshall Sa-
vaklardir. Bunlardan, «Sabit Yiklii Orifisli Prizler» Kisim 1'de su alma yaptlart adi altinda
ayrintilt olarak incelenmisti. Asagida debisi 1 m?/sn, den biiyiik olan prizlerde debi dlelimiinde
¢ok genig bir uygulama alam bulmus olan «Parshall Savaklari» incelenecektir.

Diger dilkelerdeki uygulamalar igin; FAO yaymini olan «Small Hydraulic Structures isimli
kitapta (Ref. No: 2) aynintili bilgi verilmekte olup bu kitaba miiracaat edilmelidir.

2.2. Parshall Savaklar ;

22. (1) — Genel Tanimlama:

Genellikle kontrol kesiti olarak isimlendirilen kritik derinligin olustugu kesitte, debi ile su
derinligi arasinda, kanal plriziiligh ve egiminden bagimsiz bir bagintt meveuttur.  Ornegin
dikdortgen bir kesitte kritik su derinligi ile debi arasindaki iligki, diktérgen kesitin taban ge-
nisligi B Ise, asadidaki formill ile verilmistir.

d={/ O
B*g

Yukarida belirtilen husus; kanallarda debi slglilmesi icin biiyik bir kolaylk temin etmek-

te ve bu tip yapilarin temel prensibini teskil etmektedir.

dir.

Ancak, kritik kesitte su yizii dalgalt oldugundan ve kritik derinligin yeri kati olarak
bilinemediginden, kritik derinligi 6lgmek ¢ok giic hatta imkansizdir. Bu nedenle daraltilan kesitin
biraz 'memba tarafina yerlestirilen eselde su derinliginin &lgilmesi distiniilmiistir, Bu tip
yapilar vasitasiyla debi &leimiindeki ana prersibi aciklamak (izere, asagidaki sematik sekli
incelivelim.

Kritik derinlik ile, esel kesiti (Memba kesiti) arasinda yiik kayiplarimi ihmal ederek
Bernoulli denklemi uygulanirsa;

g
He = h; + —V‘—-, egel kesitindeki enerji, kritik kesitteki enerjiye esit olacaktir. Yani :

29
- N2 e V& he _
He == h + 29-!10-}— zg—-hc—é— 5 = 1,5 he.
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Daraltiimis kesit taban genisligi W olan dikdortgen ise
he = 1/ @

Wag
Q

He = 1,5 s\/wf—— gerekli kisaltmalar yapilirsa
Wig

Q = 1.70 WHe'’ denklemi elde edilir. Esel kesitinde He &lgllerek, buradan Q bulunur,

Diger taraftan, Parshall Savaklarimin Gene! Denklemi

Q = K Ha" olup, K ve n degerlerini cok sayida model tecritbesi ile cesitli hojaz ge-

nislikleri igin saptanmistir. Ornegin :

W = 0,30-2.44 m. icjn Q = 4. WH,=2 W

W = 3.05 — 15.24 m. igin Q = (3.6875W—25) Ha™® dir.

Bu formiiller incelenirse yukarida bir takim kabuller yapilarak teorik olarak bulunan
Q = 1,70 W. He'® formiiliine benzedigi goriilir. Ancak He'nin issii ve debi katsayisi arasindaki
farklar, enerji kaywplarinin ihmali ve ayrica bogaz bolgesinde akim iplikciklerinin paralel
liginin bozulmasi dolayisiyla Bernoulli denkleminin tatbikindeki hatalardan ileri gelmektedir.

Yoklosim , Bodaz  Uzoulesim
— i“
dlci kutusu Olgii kutusu

Ha okumas:

—> Hb okumas
P e
\m}

F e W ......__-b
A A

%
o
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Yukardaki sematik sekil incelenirse, Parshal Savaginin, yatay tabanl darlasan bir yak-
lasim kanali dikddrtgen kesitli dar ve asag! degru meyilll bir bogaz ile taban meyli yukar
dogru ve genisleyen bir uzaklasim kanalindan ibaret oldugu goriiiir.

Yaklagin kanal tabami Parshall kreti olarak isimlendirilir ve bu taban memba kanal ta-
bantmin genellikle {istine yerlestirilmistir..

Savadin geometrisi, akimin kret Gzerinden kritik derinlikte, serbest olarak gegcisini
zorlayacak ve bu sekilde tek bir derinlik 6lcllmesi ile debi tayinine imkan verecek sekilde
secilmistir. Serbest akim sartlani mansap su seviyesi muayyen limitieri tecaviiz etmedigi
stirece oldukga genis bir debi aralifinda olusur. Savakta batik akim olugmasi halinde debiyi
tespit i¢in 2 derinlik okumas! yapilmasi gerekir.

Parshall Savaklari, 0,283 It/sn {0.01 ¢fs) den 849 m®/sn (3000 cfs)'e kadar cesitli de-
bileri dlgmekte kullanilabilir.

Gerek Ha ve gerekse Hb 6lcii kutularindaki esellerin sifirlari, savak kreti ile cakismali-
dir. Esellerin dogru sifirlanmast ve okunmasi; hassas bir dlciim icin sarttir,

Bu savaklar, beton; ahsap ve galvenize bir metalden, yerinde dékme veya prefabrik
olarak yapilabilir. insasinda; tablolarda verilen standart boyutlara sadik kahinmasi  lazimdir.
Bodaz duvarlari birbirine parale! ve disey olmalidir.

Parshall Savaklari, nisbeten diizgiin ve Gniform bir akimin olustugu diz kanal kisimlarina
konulmali, higbir surette, kurb taki kanal kisimlarina yerlestirilmemelidir. Prizlerde hemen priz
kapagini takiben parshall savag yerlestiriimesi; kapak alti akimlarinin cevrintili ve dalgali olma-
s nedeniyle sakincalidir. Ancak isletme kolayligt bakimindan prizlerden ¢ok uzaga yerlestiril-
memelidir. Ayrica dlcit kuyularinin ulasim kolayligi nedeniyle, servis yolu tarafmdan bulunmasi
gerekir.

2.2. (2) — Parshall Savaklarinin diger dictim tesisleri ile mukzayesesi :

Parshall savaklari giivenilir ve dogru dlciime olanak saglayan yapilardir ve asagidaki
ozellikleri haizdir.

(1} Nisbeten az yik kaybi ile debi dlgiminy sadlar.

(2} Oldukga yiiksek mansap su seviyelerinde dahi serbest olarak, genis bir debi ara-
higinda, tek derinlik dlcimi ile, debilerin tayinini saglar.

(3) Batik akim sartlarinda'da dogru bir dlctim yapar.

(4) Yapimin geometrisi ve olusan yiksek hizlar nedeniyle kanaldaki Siirlintli malzeme-
sinden rahats. -~'maz.

{5) Muayyen bir debi icin ayarlandiktan sonra: isletme personeli disindaki diger sahis-
far tarafindan, kendi isteklerine gére debi kolaylikia degistirilemez.

(6) Yaklasim hizi otomatik olarak kontrol edildiginden; debi Slciiminit etkilemez.

Yukarida sayilan ¢esitli faydalarina karsilik bazi sakincalart :

(1) Savaklara nazaran nisbeten pahali yapiardir.

(2) Prizlerle miistereken kullanilmalan dzeliikle isletme ydriinden biraz giictir.

(3} Giivenilir ve dogru bir 8lgiim icin, dikkatle ve standart boyutlarda insa edilmeleri
l&zimdir.

2.2. (3) — Uygun Parshall Boyutlarinin Secilmesi :

Parshall savaklari bogaz genislikleri (W)'ye gore siniflandirtimigtir. Belirli bir Parshall
Savagint secmeden once kanal kesitinin 6lgiilmek istenen debi araligimin, kanaldaki normal
su derinliginin ve miisade edilen yiik kayplarimn bilinmesi gerekir.

Belirli bir debi veya debi arahgi birbirinden farkl blelleri haiz ¢esitli savaklar ile ol-
glilebilirse de nihai se¢im savak boyutlar ve yiik kayiplarr gibi etkenler gdzéniinde tutularak ya-
pimahdir. Genel bir kaide olarak savak genisligi, proje debisinde memba kanalindaki su yiizi
genisliginin 1/3'a ile 1/2'si arasinda alinir.

Belirtilen verilere gére, uygun Parshall Savaginin serbest ve batik akim sartlarinda nasii
secilecegi ve cesitli tablolarin kullanilmalan sayisal ornekler {zerinde gbsterilecektir.
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TABLO NO 2.1 (al

Mubtelif Bogez Genigliklering gire Serfiyatier MuhteHf Bogot Genisliklerine gare sarfiyotiar
Ma ool oe|as (122 162] 183 23] 244 He T13 244
Em A TR TIZan| nZen [ Tt 7an[ 1 7an [ An iTAn Cm \t/en|t/sn
ST T B |30 | 40 ] = =1 - - 305 793 |907
70| 12 (2% [ 34 [ 48} ~ - - - 30 @14 j93t
75| 9 |26 |38 § SO | 62| Td | - - 35 835|938
g0 | 15 | 28 |42 [ 5% | e8| 801 - — 320 856 980
B5 | 16 | 3 146 | 60 | 7a| 8B - - 325 g77 1008
90 | 18 | 34 | 50 | e8| 81 j 87 [ 113§ 128 110 8981030
95 | 19 | 37 | B4 | 72 | 68 [108 | 122 | 136 348 920 11058
1001 21 | & | 39 ] 78 | D6 113 | 132 15} 140 942 {1080
108 ; 22 | 44 | &4 [ 84 |104 1251 143, 164 145 o6 4 1105
110 24 | 47 69 | 90 {112 {134 } 1558 127 330 aRT|I1H
s | 28] S0 [ T4 [ 9T (120 [iae | 18] 190 3535 1010371187
120 | 27 ] %% ) 79 (104 (129 154] 178] 203 560 1035 1193
128 129 | 57 | B84 158 | 184, 150 218 168 1057 H2i0)
3¢ | 8 (et jgo |18 | 47| 175] 203] 230 0 108123 N
138 | 33 |64 | 95 | 128 [ 156] B8 | 2IE| 245 7S O L]
140 | 3% | 6@ {101 [133] 165 197] 229 280 380 EEL
ra5 | 87 [ 72 |tOT | 141 | v 75] zo8| 242] 275 185 11831318
150 | 39 | 76 |12 | t49 | 184 220 285] 291 390 1ir1livas
tSB | 4r |79 {118 ] 156] 194} 2% | 269 307 395 1201} 1374
TBO| 4% | 83 | 129 | 184} 204 ze2| 283] 323 400 1225] 1402
T6% | 45 (@87 j129; 172] 214} 254 297 D] 403 e
(7O[ 47 |92 [*38 ] 100 | 224] 287 312 386 40 1273 | 1480
178 |49 | 96 [ 143 189] 235[ 28] 327 72 a1h 12911480
186 51 [100 | 149] 198] 246] 294 2| 38 420 132214818
85| 53 |10a |+86| zos] 257 307) 357 406 4z r3a7| 1547
1907 5% (100 k65 215] 268 320 372 424 430 137211578
195 1 S0 |114 ] 170 ] 224] 278 334 308 4472 439 1557(180%
200| 60 |18 | 176 | 233] 290} 47| 404] 460 440 1422|1635
208 a2 [1z2 ] vo2| 242] 30| 41| 420 478 445 144 7| 1665
Z2fG] 85 (127 | 169] 292| 314] 176 437 497 450 1472|189
2181 &7 jra2]|197] 262] 327| ¥91] 454 5i 445 1498 1728
220| 89 [137] 204 272( 539; 408 471 536 460 124 1788
225 T 1400 2o} 2811 59| 4r9) 408 538 465 1861|1788
230| 74 | 148 219 291 383 | 434 503 57¢ 470 1586827
2351 78 | 181 228 100 374 a48) 322 598 47% 18151848
Z40] 79 | +38] 2%3] 310| 387 4e3| 5S40} 6:8 440 164231879
245 B1 | 181 ] 24| 321]| 400| 479 336| 837 405 1880 1911
250 84 | 16T 249] 332 4r4| 495| 5| 638 4% 1A 9B 194Y
255 | BT | r73 | 257 343] 428 511 | 895 679 499 ir2s[ 197
260 | 89 | 178 | 26%; 353 441 | 527 614] 700 300 1732| 2007]
265 | 92 | 183 273 | 384l 454 544} 833} 722 309 i?agﬁzw
270 [ 94 [iomj zei| 374} 467| S8 €521 T44 L) 1608|2073
2781 67 | 193] 289 388 [ aBi | 377 672 TEH [YE] 1§36 | 2106
280 | B9 | 199| 207] 398 | 49B| 394, 69%] 789 520 1 B84 2139
285102 | 204] 306] 408| 10| Bil| 712| 812 528 1093 2173
2901051 210] 318/ 420 g5 428 732, 835 330 1828 zro?
295|108 | 215] ¥23| 4%) | 939] 845 733, 849 355 1951|2248
300]11 % | 221 332] 442 8653 e62) 773 | a8 540 1892 Lol |22
BOGAZ GENISLiIGI 030-244 m OLAN PARSHALL OLCU TESISLERINDEW
GECEN SERBEST NAPLI AKIM MIKTARL ARINA aiT TABLOLA R !
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TABLO 2.1 (b

Muhte!if Bogaz Genigliklerine g&re Sarfiyotiar
Ho 030l 061 [081 | 122] 162] 1831 215 244
cm JIt/sal 1v&nlit/snfit/sn] tt/an]1t/sn it/sn] It Asn]’
sa5| 274l 557 44{1133[1424] 1716} 2011 2309
v50] 278] 565| 856( 11 50] 19a4| 174t 2041|2343
s55] 282 574] BE69| (167] 1465| 1768|207 1| 2377}

560] 286] 502| BBZ] 1 B4 148§ 1792] 2101} 24

565 290 590] 894] 1201[ 1507 18i8| 213!] 244§ MISALLER

570] 294 598| 906| Iz 17| IE29 1644 2161] 248 . We030m HasiSem Q=39 |+/sn
575 298} 606 98| 1234 1554 1870] 2191] 251 a. w,o},,m Hor2dem Q=156 it/
580 302 614|931 1251 1872 (89 224 £56|) 3. W209im Has Sem Q=112 14/
585| 306] 622 943 | 126d 1593 1928 2258 2584 4- w=i22m Ho=3Gem O =58911 /en
590 310] &631f 956| 1285 1615 1948 2283 2621] 5- WeiS2m Hordlem Q2908
595] 314] sa0] 969 | 1302] 1637 1976 2314 ze5d 6- Wel83m HaaZ6em Q¢ 527(t/sn
€00| 318] s49| 982| 1319| 1659 2003 2349 zeut 7. w=2",3m Hos50cm Q1752 it/en

605] 322] G55 594 (337 1681 2050 237§ 2727
610] 326] 666 1007 1354l 1703 2067 240] 2763
a5} 330] 675 1020] 13721 1725] 2089 2436 2799
620 | 334] 683[1033( 1389[ 1747] 2i10| 2479 2839
G251 338] €91 1046 1407 1769 ZiSBi 2310 280
630] 3a2] 700 1060 1426] 1797 2166 254
635{346] 708{ 1673 1494 1815 2159
s4.0f 350] 716{ 1084 146d 1838 222 260% 2964
6451 3851 T24| HOO| 1479 1881 2247 2634 3023
650| 358|732 1113 1497| B84| 2274 2666 3062
655[ 563|741 | 1126] 1515 1907 2304 26983101
660} 367| 750| 1139 1532 rtoad 2330] 273 1| 3140
665[ 37T 759| (153] 1558 1954 2358 274 3179
STQ| 376} 768 1167 1571 1978| 2386 2797 3217
s75| 380 777| 1181 1589 200 2415] 2830} 3255
680 | 384| 786 |194] (608 2025l 2444 2864] 3293
685 388] 795] 1208] 1624 204d 2473 zasd 333
8901 393| 8041 1221 1644l 2071 2508 2932|3370
6951 3971 B13 | 1235; 166% 2095 253 2964 3409
7001 401] 822) 1249 1684 2119 2559 30003448
705 406| 831 1263 1701| £143| 2588 3055 3467
710} 410] 8411277 1720] 2168) 2817 3070! 3526
71.5[ 414] 850l 12o1] 1738 2192/ 2646¢] 3105 3564
72.0| at9] 859 1309 1757 2217 2674 314d 3606}
725|423} 868] 1320 1777 2 241 2709 3175] 3644
730 | 4za] 877] 1334 1797 2268 2739 32143 687
735] 433 687 1349 16i7| 229 2764 3244 3726
740| 437] B86| 1363 (837] £515 27 9] 3282| 3769
T45 | 44z} 806 1378 1857 2340 28248 3318) 38!0
780 | a4 6| 916] 1393 187 7| 23668 2864 33564 385
755 | 451] 925 1408 1897[ 235112854 3391} 389
TEOf 455] 934 1422} 1216] 2416292 4{ 3428 3933,

8- We244m Haz69cem Qa33701t/en

BOGAZ GENISLIGI 030-244 m OLAN PARSHALL OLCU TESISLERINDEN
GECEN SERBEST NAPLI AKIM MIKTARLARINA AIT TABLOLAR :
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TABLO Nu: 2-2 (o}

Muhtelif Bodaz Genisliklerine gire Sorfivatlar I Muhtel¥ Bojar Genigliklerine Géra Sarfiyalior
He T5G5[366 |457] 610 (762 24 [1215]1524] Ha 13o05[366 |as7]| 610|762 914 12,18 (1524
Cm |wiYen | msse {mvsn |#7/an | ien | Mo ri¥sn | nea Cm  inivan |mfen |mi/sn |oryen |men | mfan m/an [oi¥sn
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31 [1146|i36c|LeBz|z218[2755/%.291{4.364[5437 79 |51 1716076 7515 [9509 2306|4703 {m494 [2apag
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45 [2080 [2969/3054 [4027 [5002|5974{7.52319870) 93 |6644(7.888(97 5617 865(15976| 19087 (253 1 1[51 538}
A6 [zi54|2567(3163 417 1 |51806) 888 zoaliozz3] 94 |e75818.025/9975]13088]1625 3191 7 [25747]32077
47 [2229[2647i3274(4316/536116405(84931059 9% [6874[8162{I00953312]16530(1974 92818732629
48 2306 738/3386[4464]554516625(8785]/10.944 96 |€$S018300(0265)3537) 6810R0CEAZC62IRIT 6
49 |2383]283013500[4615]5.731|6Bed]a079[it3)1 97 [7.107 [8A3810437[13763|I7 09220418 T 3pATI0
80 |2461[2923[3615]47 6759 19707 2{9377 |1 1667 88 (7228857810610 13950) T I7420TS6PT522 B4208
S1 |2541|3017[373114820|611 0|72 95|86 7912054 99 (7343718 0783 [14.219]1 765421096275 T354850
52 |2821]3/12|3849| 5075[6302]7530]9984]i2439 100 7462 [8.860[1095814445(17 9442143784265 5
53 [z702|3208]3968{ 5233|6497 TTE 4| 1029412624 101 |7681|apoz[i.13414661]18232" 781 Fasal|35oey
54 |2784[3306[4088]5392[6 6958000 10605213 102 (7702 3145 [1t311]14.5t418 52 221272 934(136559
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BOGAZ GENISLIGI 305-1524 OLAN PARSHALL OLCD TESISLERINDEN
GECEN SERBEST NAPLI AKIM MIKTARLARINA AIT TABLOLAR
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TABLO NO: 2-2 (p)

We Muhtelit Bogaz Genintklaring Bore Sartivetiar " Mutslit BoSaa Genigliklering GBre Sarfiyallar
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2.2. {4) — Serbest Akimli Savaklarda Debi Olgiimii :

Bogazdan oOnceki yaklagim kanali Gzerindeki kutudaki okuma Ha, bogazin hemen man-
sabindaki okuma H. ise, ancak asagidaki sartlarda akim serbesttir.

Bogaz genisligi 0,076 m — 0,229 m. igin I%% < 0,60
Hb
» » 0,30 m. — 2,44 m. icin Ha < 0,70
. Hb ,
3,058 m. — 15,24 m. i¢in ﬁ; < 0,80

Serbest akimda Ha okumalarina gore debilerin hesabi igin Tablo No. 2.1 ve 2.2 verilmis-

tir. Bu tablolar,
0,30 — 2.44 m. Bogaz genisligi igin Q@ = 4 WHa"** weese

3,05 — 15,24 m. Bogaz genisligi igin Q= (3.6875 W —2,5) Ha™ formiillerine gore diizen-
lenmistir. (Formiiller ingiliz &l¢ii sistemine gdre olup, tablolar metrik sisteme gbre diizenlenmis-

tir.

22. (5) — Batitk Akiml:i Savaklar:

Batik skimli savaklarda serbest akim tablolarindan bulunan degerleri dizeltmek gerekir.
Bu maksatla W= 0,30 — 244 m. arasindaki savaklar i¢in Sayfa No: 2.9 daki grafik, W=3,05
-— 15 24 m. arasindaki savakiar igin ise sayfa No: 2.10 daki grafik kuilanilmalidir.

Grafiklerin uygulanmasina ait sayisal 6rnek W =0,30 — 2,44 m. arasindaki bogaz ge-
nislikleri icin, asagida gdsterilmisgtir,
Veriler Bogaz genisligi W =091
Olgiilen  Ha = 64 cm

Olciilen  Hb = 61 cm.

Batiklrk orami :

81 95
64

Sekil No: 2.3 den, 0,30 m. bogaz genisligi icin Q = 163 It/sn Garpim faktord, M = 2,4
olup

Q' = 163x2.4 = 390 It/sn. dir.

W = 0,91 Ha = 0,64 m. icin serbest akimda Q degeri,

Tablo No. 2.1 (b) den

Q = 1086 It/sn. dir.

Q battk = Q — Q' = 1086 - 390 = 658 It/sn. bulunur.

W = 3.05 —~ 15,24 m. arasindaki bogaz geniglikleri igin ise uygulama, Sekil No. 2.4 {izerin-
de gasterilmistir.
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2.2. {7) — Degistirilmis - Modifiye Parshall Savaldar: :

Genel bir prensip olarak tablo ve grafiklerin uygulanabilmesi igin Parshall Savaklarmin Se-
kil No. 2.10 de verilen standart boyutlarda insa edilmesi gerekir.

Ancak, Savagm bitin debilerde 0,70 {W=0,30-2,44m} veya 0.80 (W=3.05—15, 24)
batikhk oranlarint agsmadan c¢alismasi temin edilebiliyorsa, 8rnegdin mansap su seviyesinde bir
dedisim sdz konusu degilse ve yeterli yik meveut ise, savagin Bogaz kisminin mansabimdaki
bolimiin  standart boyutlarda insasina gerek yoktur. Cinkii batik calismama halinde yalniz
tek okuma yapildign (Ha okumasi) ve mansabin higbir etkisi olmadigr daha 8nce belirtilmis
idi.

Bu tip savaklar «Modifiye Parshall Savakiari» olarak isimlendinifir.

Bir drnek olarak, savagl takiben kanalda bir diisii yapisi mevcut ise Parshall Savag ve dii-
sU yapisi miistereken projelendirilebilir (Sekil No. 2.7) Bu durumda yaklasim kanali ve bogaz
genisligine ait boyutlar standart boyut tablolarindan alinir. Bogaz kisminin meyli diisi kanali
meyline uydurularak ve diktortgen kesitte (gerekirse W bogaz genislgi disi kanaii genisligine
getirilerek) devam ettirilerek enerji kirner havuz ile birlestirilir. Bu durumda serbest akima
ait formiiler aynen ve dogru olarak uygulanabilir.

He Ol kutusu

dl Ha

M1

SEKIL No: 2.7 Degistirilmis  {Modified) Parshall Savadi

2.2. (8) — Parshall Sava@i Boyutunun Secilmesine ait Sayisal Ornek :

{1) — 1135 It/sn. kapasiteli taban genisligi 1.80 m. normal su derinligi 0,60m. 1/1,5
sevll yamuk kesitli kanal {izerinde hir parshall savad: projelendirilecektir. Kanal beton hava
payl 40 cm. ve misade edilen max ylik kaybi ise 20 cm. dir.

Membada su Ust ylzi genisligi 3.60 m. olup, yukarda belirtilen yaklasik kaideye gére
secilecek savagin bogaz genisliginin 1.20 ile 1.80 m. arasinda veya bu dederiere yakin olmas:
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gerekir. Bu degerlere yakin standart bodaz genislikleri 1,22 m (4 feet), 1,52 m (5 feet), 1.83 m.

|6 feet) dir. Q=1135 It/sn ve belirtilen bogaz genislikleri icin Ha. okumalari Tablo No. 2.1 den
alinmis ve asatida gosterilmistir.

Bogaz Genisligi (m} Ha. okumast {cm)

1,22 54,5
1,62 47,0
1,83 42,0

Misalimizdeki savak boyutlan igin serbest akim sartlari, 0,70 batiklik oranina kadar ge-

gerli olup, 1135 It/sn.lik proje debisi ve 0,70 batikhk orani igin, yik kaybr grafiginden herbir
savak boyutu icin yiik kayiplari hesaplanarak asagida gbsterilmistir.

Bogaz Genisligi (m) Yitk kaybr (cm) L

1,22 22
1,52 17
1,83 15

Burada yiik kaybr L, Sekil No. 2.8 de gosterildigi sekilde memba ve mansap su seviyeleri
arasindaki farktir.

Goraldagh gibi, 1,22m. bodaz genislgi icin miisade edilen yiitk kaybt sinir1 asilmaktadir

Bu neden ile, bu savak boyutu uygun gbriilmemistir. Diger 2 savak igin agafida gis
terilen hesaplar yapilarak savak kret kotu saptanmistir.

(2) — 1.52 m Bogaz Genistikli Savak :

Serbest akim sarty; -Egsa,?{) dir Ha=47 cm.

Sekil No 2-g

UH:-;mO-m Hb=0,33, yapinin mansabindaki

Su derinligi, Sekil No 2,8de D ile gbsterilmis, olup, 0,60 m dir.

®X =D ~—Hb=0,60—0,33=0,27 m bulunur.

Bu deger kret kotunu saptar. L yiik kaybi 17 om idi. Bu durumda memba su derinligi
0,77 m olacaktir. Sayet membadaki su derinliginin artmasi arzu edilmiyor ise, kanal profil pro-

jeleri hazirlanirken, hesaplanan yitk kaybi kadar (17 c¢m) mansap kanal tabam dislrilir. Her

iki hal icin; memba kanal taban kotu 100 kabu! edilerek hesaplanan kotlar asagidaki sematik
sekiller {(zerinde gosterilmistir.
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$ekil No: 2.9

(3) ~ 1.83 m Bogaz Genislikli Savak
1,52 m bogaz genisligi igin yapilan hesaplar tekrarlanmir ise
Hb

042" 0,70 Hb==0,30

X =D—Hb=0,60—0,30=0,30m bulunur.

Bu halde yik kaybt L==0,15m. dir.

Yukaridaki incelemeden gbrilmektedirki; bogaz genisligi kiictldikce kret yiksekligi de
azalmaktadir. Ozellikle toprak kanallarda Siiriintii maddesi birikimi ve otlanmalar gibi nedenler
ile mansap su seviyelerinde, 6n grillen proje debisine nazaran tnemli degisimler ve artma
far meydana gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda kreti yiiksek yapmak (x) degerini artirmak,
yeterli bir emniyet saglamak bakimindan uygun olur.

Sonug olarak ekonomik yinden, dar bogaz geniglikleri daha uygundur. Ancak bu ¢dzil-
min degerlerine nazaran daha fazla yiik kayb doguracadl géz oniinde tutulmalidir,

inceledigimiz rnekte 1,52 m. ile 1.83m. bogaz genislikleri igin bulunan yik kayiplar
az fark ettijinden 1,52 m. lik savak uygun gorilmektedir. Savaga ait diger boyutlar standart
boyut tablolarindan alinacaktir. (Sekil No. 2.10)

2.2, (9) —Batk Calisan Parshall Savaklarina ait Sayisal Ornek

Mimkiin oldugu dlciide Parshall savaklari, serbest caligacak sekilde projelendirilmelidir.
Bununla beraber bu tip savaklar iie 0,95 batiklik oranma kadar olglim yapilabilir. Ancak yiksek
batikiik derecelerine gdre projelendirilmis savaklarin mansabinda hidrolik sartlar, 0,95 batikhik
oramida gecilecek sekilde degisirse, dogru &lgiim yapma olanad) tamamen ortadan kalkacaktir.

Bir 6nceki misaldeki W=1,52 m. bogaz genislikli savagin, % 70 batikhk yerine % 85
batiklik oramina gbre yerlestiritmesi halini incelersek,

C == 1135 Kt/sn. igin Ha = Q47 m. idi
% 8. hatikhik igin

% = 0,95  Hb= 0,95x047= 045 m.

Sekil No: 2.8'e gdr;
X = D—Hb= 0,60—0,45=0,15 'm. bulunur.

% 70 batiklikta kanal tabanina gore 27 cm. vitkseklikte yerlestirilen kretin bu kez 15 cm. yik
seklikte yerlestiriimesi gerekmektedir. Bu nalde yiik kaybi, sekil No : 2.6 ya gore hesap edilir-
se, 3 om. olarak bulunur. Halbuki % 70 batikiik oraminda yiik kayb: 17 cm. idi.

Bu incelememizden su sonug ortaya ¢ikmaktadir: eger yiik kaywplarini azaltmak istiyor-
isek Parshall savaklarini batik calistirmamiz ve debileri gift esel okumasi yaparak hesaplamamiz
gerekir,
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STANDART PARSHALL BOYUTLAR I
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W=3.05-15.24 iCiN STANDART PARSHALLBOYUTLAR!
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a} Priz kapaklan mensabina yerlestiriimis Parshall savaklan

b) Parshall savajinm kapaga cok yakin olmas: Olelim hassasiyetini azaltmaktadir.
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] Rahats:z edici etkenlerden uzak diiz bir kanal lsmm yrlstmlml$
hassas bir élciim yapilabilecek savak (Ancak dlcti kutusunun servis
yolu tarafma konulmamus olmas: yanhs bir uygulama)
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3. SULAMA KANALLARINDA KABARTIC! TESISLER (GEK YAPILARI)

3.1. Cek tesisinin bir sulama sistemindeki fonksiyonu :

Sulama kanallarindaki su seviyesi, max debiye tekabiil eden seviye olarak tesbit edil-
mektedir. Bir sulama devresi iginde talebin az oldugu zamanlarda, yani ana kanallarda max
debi ve dolayisiyle max seviyenin tegekkiil etmedigi bir anda ana kanaldan aynilan herhangi
bir kanal Uzerindeki giftcilerin hepsinin birden su istemeleri mimkindiir. Bu durumda max su
seviyesine gbre yerlestirilmis ve projelendirilmis prizlerden istenilen kotta ve debide su al-
mek Imkan: olmiyacagindan, biiyiik kanaldaki su seviyesini kabartarak istenilen duruma ge-
tirmek maksadiyle «GEK» yapisi olarak isimiendirilen yapilar kullanthir. Isletme kolayligi ve
ingaat- ekonomisi bakimmndan ¢ek ve priz yapilan beraber projelendirilmelidir,

'.Ayrlca cekler sit, egik dizlem ve sifon girislerinde akimin hizlanmasini dnlemek mak-
sadiyle priz yapilar ile beraber kuilaniimaktadirlar.

3.2. Sulama kanallan iizerinde c¢ek yerlerinin tespiti :
Cek yerleri asadidaki hususlar gozéninde tutularak tespit edilmelidir.

1. Cek tesisinin gayesi suyu kabartarak prize gerekli suyu cevirmek olduguna gére ce-
kin lizumuna karar verilirken sulanacak arazi kotlarinin gbz oniine alinmasi gerekmektedir.
Minimum isletme debisine gore kanalda tesekkil edecek su seviyesinin kanal civarindaki su-
lanacak arazi kotundan yukarida bulunmasr halinde priz yerinde suyun bir cekle kabartilmasi-
na ihtiyag bulunmamaktadir.

Ayrica kanalin yamactan gecmesi sebebiyle hemen kanal civarinda sulanacak arazi bu-
lunmayip, sulanacak arazinin ¢ok asadi kotlarda bulunmasi halinde de c¢ek tesisine liizum
kalmayabilir,

2. Geklerle seviye kontrolunda; kanaldan gececek minimum isletme debisi genellikle
1/2 Qmax kabul edilmektedir. Kanaldan 1/2 Qmax gegmesi halinde cek tesisi gerisinde te-
sekkill edecek kabarma egrisi asagida izah edilecek olan metodlardan birisi ile tespit edilerek
gek gerisinde herhangi bir priz yerinde kabarmis su seviyesi saptanir. Priz bu sekilde buluna-
cak kabarmis su kotuna gére projelendirilir. '

3. Buylk eb'adda kanallar iizerine insa edilen cekier oldukga pahali olacagindan max su
seviyesine gdre bir miktar daha kabarma kabul edilerek ¢ekin tesir sahasi uzatilabilir. Bu du-
rumda kanal kaplama ve hava paylarindaki artma miktar ile ingasma lizum kalmayan ¢ek
tesislerinin ekonomik mukayesesi yapiimalidir.

3.3. Cek kabarma egrisinin cizilmesi:

. Bir gek tesisi dolayisiyle kanalda tesekkill edecek kabarma edrisinin  ¢izilmesinde,
asagida 2 metod verilmistir.

3.3.1. Kabarma egrisinin parabol kabulii :

Bu metod'da kabarma egrisi tepesi cek (st kotu olan bir parabo!l olarak kabul edilmistir.

3.3.2. Tolkmit Metodu :

Su ylzi hatti hesabina ait genel diferansiyel denklemin, parabol enine kesitli bir kanal
igin entegrasyonu ile:_
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KABARMA 'TESIRININ SIFIR
OLDUGU NOKTA

su YUz €GRrisi
vide X

ah
L(KABARMA)

> \°_ sy v(z0 e6Risl BIR PARABOL KABUL EDILMiI§ OLUP

DENKLEMI 1 - Y= 5= xZ IR

14

‘x=0D iCiIN V=0
x=zL igin  v=an
2°. CEK KESITINDEN X KADAR MEMBADA BiR NOKTADA

su yUz0 koTu= CEK UST KOTU + Vx
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Su derinligi bilinen bir kesitten itibaren X mesafesinde; kabarmis Su derinligi (h-4-2) i

veren ifade:
_h h+zo)  { h+z
<=t () () e

h+tz2
h

Bu denklem'deki, —h%'mggve

degigkenlerine gore ¢, ve ¢ fonksiyonlarinin degerleri asagidaki

tablolarda gosterilmistir,

Kobormis su hoth

h+Z\  [(h+Zo X .
(p( h )—Q)o( h )""‘ h 'd”'.

h: Kanaldaki tniform su derinligi

Zo : Baslangicta bilinen kabarma degeri

I : Kanal taban egimi

X : Su derinligi arastinlan kesitin, Su
derinligi bilinen kesite mesafesi

sékit No: 3.1

Esitligin sad tarafindaki degerler ekli tablodanda faydalanmak suretiyle hesaplanabilir.
Bu degere gdre (p) fonksiyonu ve Z kabarma degeri tayin edilir.

TABLO NO: 3.1

KABARMA EGRISI (Tolkmitt)
h;Zo ?( h;‘-Za‘} h-;‘-Zo 9( h;Zo ) h;—‘Zo 9(“[151-52_)
h+z heZ haz , h+2 hs2 h+2
- g8 il e 3 =)

Wolols] IO 0.738 1.27 1.O7 1
LO05 —0.102 1115 0 753 128 1.087
L0100  +0.074 1.120 0.767 1.29 1. 108
1,015 0.179 1.125 0 780 .30 1119
1.020 0.254 1.130 0.793 1 35 1.193
1.025 0313 1.135 0 806 1. 40 1.262
1.030 0.362 1145 0818 1. 45 1.328
1.035 0.403 1150 0.842 1.50 1.392
1.040 0.440 1.160 0.865 (.55 1453
1.045 0473 (.170 i 0.887 . 60 1513
1.050 0502 1,180 - 0.908 1. 65 1571
1.055 0529 1.190 0.928 1.70 1.628
1.060 0554 1.200 0.948 1. 75 1.685
1.065 0578 1.210 0.967 1. 80 1.740
1070 0.599 1,220 0.985 1. 85 L7595
1.07% 0620 1,230 {.003 t.90 1.850
1.080 0639 (.240 1.02} 2.00 1,957
1.085 0657 1,250 " 1.038 3.00 2.988
1.090 0675 1.260 1.005 4.00 3.995
1.095 0692 - — 5.00 4.997
1.100 0.700 - - 10.00 10000
1.105 0723 - - - —
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03 CEKLI PRIZININ KONTROLUNDA Y-2-PRIZi SU ALMA KOTU HESABI-

0-3 PRIZi CEK UST KOTU = NORMAL SU KOTU = 780 7!

" H

=Q/2 780.37
ah =0.34
_246h _2x034 _
L= Y 55003 = 1700m
Y-2 DE SU KOTU HESABI:
O3 KLM Si = 4+606.00
CY2KLM SI = 34196.30
¥ 2 )
tiAL= 1t 407.70 y= oL X DE YERINE KONURSA
' 0.0004 €
. 2 S OYYT (140770 )= 0.23
A M T ! "o
v-2 PIRIZINCE Q/2 iCIN SU YUZU KOTU=78071+023= 71094

3-4-2 - TOLKMIT METODUNA GORE KABARMA HESABI:

0-3 CEKLI PRIZININ KONTROLUNDAKI  Y-2 PRIZININ SU ALMA KOTUNUN

HESABI
Y-2
— e
034
e ’.13
079
J. > : _l
h=079 140770
n
702034 x=Tt?o(—”;—ZO—:~? (~B2Z )3
X=AL= 1407.70 1:0.0004
h+Z0=113 htZo - 113 =
0 2o L3 2143
h+2 h+Z Fo X
P25 Tl == 0 - =5

Yoi-D3-20)- & (1.43 ) 21302

0.0004 __ 1407.70
.79

Y (_L;Z_.,= 1.302- 0710=0.592

¢ (2= 1302~
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TABLO NO 3.1 DEN

h+2 £ __ - _
=107, 145 =107 Z=007.0.79=0.06
0

2
780.93+0.06="780.99

iKI METOD iLE BULUNAN KABARMIS SU KOTLARI ARASINDA 5 cm KADAR BIR FARK
VARDIR GENELLIKLE PRATIKTE DAHA CABUK NETICE VEREN I. METOD KULLANILMAKTADIR.

3.5. Cek ebadlarinin tesbitinde hidrolik esaslar:

Y —2 PRIZINDE iciN sU Y0zU KOTU

3.5.1. Yik kayiplari :

Bir sulama sebekesi {izerinde bulunan diger sanat yapilart gibi, ceklerde yiik kayiplan
dogururlar. Kanal profillerinin tanziminde ve profil hesaplarinda bu kayiplarin gozoniinde tu-
tularak, su kotlarinin hesaplanan kayip kadar diisiirlilmesi lazimsada; bazi hallerde cek yapilan
profil hesaplarindan sonra ilave edildiklerinden bu mimkiin olamamakta ve kanalda ciiz'i bir
miktarda kabarmaya miisade edilmektedir. Ancak bu 3 cm. ile smirlandirilmistir.

Cek yapisi nedeniyle olusan yiik kaybi;

2 12
0,5 ({%— \;kg) olarak

(U.S. Bureau of Reclamation, Canals and Related Structures-Chapter V, paragraph 13)
alinabilir. Burada V¢, cek kesitindeki hiz, Vk ise cek membamndaki hizdir. Ceklerin normal
su seviyesi dizerinde yapacadi kabarmay! en az bir dederde tutacak cek agikhdmin tesbi-
ti bakimindan gek kesitindeki su hizi memba ve mansap kanallardaki hizlardan gok farkii ol-
mamalidir. Ayrica, rahat bir kapak isletmesi icin, ¢ek acikhiindaki hizlarin 1,50 m/snyi asma-
masi uygundur. Normal kanal kesitinden cek kesitine gecisde, ilgili sekillerden goriildugl gibi,
kanal kesiti yine bir trapez olarak muhafaza edilmekte ancak c¢ek yerlestirilen kisimda taban
genisligi artirilarak ¢ek ayaklar nedeni ile olan darlasma giderilmektedir.

3.5.2. Cek Savaklar :

Cek kesitinde su normal isletme seviyesinde kabartilmis iken herhangi bir sebeple
(meseld membada bazi prizlerin su almamas: gibi) gelebilecek fazla suyun gekten emniyetle
gecmesini temin i¢in, ¢cek kapaklarmin iki yanindaki (bak sekil) perde duvarlar, savak vazi-
fesini gbérmektedir.

DSI proje tatbikatinda perde duvarlarinin iizerinden savaklanacak debi ¢ek mansabin-
daki kanalin debisinin 1/4{ kabul edilmekle beraber baz hallerde ¢ek membaindaki prizle-
rin toplam debisi mansap kanali debisinin 1/4 dinden kiciik olabilir. Boyle hallerde memba
prizlerinin hepsinin ayn zamanda kapandigin: distinerek perde duvarlar (izerinden memba
prizlerinin toplam debisinin gegirecek bir dolu savagin projelendirilmesi ihtivaca fazlasi ile
kafi gelecektir.

du=Memba
s Ysu denntiga

I= L215dy l=

Sekil No: 3.2 ~ v
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Savafiin L kret boyu, L=1,5du dur. Kret (izerinden savaklanan suyun yiiksekligl h, ke-
nal beton hava payr olarak kabul edilebilir. incekenarli savakta, Q debisi Francis formiiliine
gbre :

Qs=1.84 L h¥ dir.

Q Savak = Q mansap/4 olmalidir,

3.5.3. Ceklerde Akim Sekli:

Geklerde akim baslica 2 sekilde olur ve buna gore de 2 gruba ayrilirlar.
a) Ust akimh cekier

b) Alt akimli gekler

Umumiyetle ist akimli gekler kalas ve alt akimh g¢ekler kapak kullanmak suretivle el-
de edilirse de her ikisini birden aynmi tesisle kullanmakta miimkiindiir, Asagidaki sematik
sekillerde bu 2 tip gbsterilmistir.

Q debisi kanaldaki isletme debisinden kii-
¢lktiir ve dolayisiyle normal su seviyesinden

irrisiimemmn i

—q {Priz) disiik bir seviye tesekkill etmistir. Halbuki
LS, prizden tam kapasitede su alinacaktir. (Q, debl-
si)

. Gek ot -
h yikiinde ¢ekten N.S.S.'de Q, m®/sn. gegirile-
cek sekilde yeterli adette kalas konulur. (Ust
0) Normaol su seviyesi akimli gek) N.S.S. muhafaza edilecek sekilde
e N kapak (h} kadar agilarak Q, m®/sn su mansaba

¥ s intikal edecektir. (Alt akimli gekler)

A A
> > Gelen su tamamen alimr ve mansaba su

birakilmaz ise {yani Q=Q1 Q2==0 ise) kapak
tamamen kapatihir veya kalashi halde normal
b} /-ﬂ’_l“" seviyesine kadar kalas yuvalarina kalas bastir.

nsavak Kelos

-~ — ~ —— Kanalda normal su seviyesinde su akiyor-
ken kanal debisinde bir artis olursa, mesela
1h cek membaindaki diger prizlerden bazilan su

: almaz ise, su seviyesinde bir artma olacaktir.
Sekil No: 3.3 e Bu artis, daha evvel izah edilmis olan yan savak-
- lar {izerinden mansaba intikal edecektir.

36. Ceklerde Stabilite Tahkiki :
Gek yapilarinda asagida belirtilen tahkikler yapilmalidir.

3.6.1. Devrilme Tahkiki :

Cek kapaklarinin tamamen kapali olmas: halinde, yatay su itkisi ile, ¢ek altinda olugan
kaldirma kuvvetleri (uplift) yapinin stabilitesini bozmaya ¢alisan kuvvetler olup, bu kuvvet-
lere karsi yapt kendi agirligi ile direng gdsterir.

Asagida, trapez kesite etkiyen toplam P kuvveti ile kuvvetin tesir noktasinin konumunun
nasil hesap edilecegi gbsterilmistir.
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/.
3

h

Sekit Nor3.4

ke
7

<1

agirhik merkezinin su yiizeyine mesafesi,
Yp: tesir noktasimin su ylizeyine mesafesi,
A: alan olup

P=A Ly dir,
-__h o a+2b = b W a*+4 ab4-b?
A P L e T atb

h=h~Yp .
M devirici=P h=P. (h=vy,} bulunur
Bu sekilde hesap edilen yatay hidrostatik kuvvetler ile kaldirma kuvvetlerine karsi koyan yapi
agirhginitn momentleri arasindaki oran1,5 dan biyik olmalidir.

3.6.2. . Alttan Kaldirma (uplift) Tahkiki :

Yap! altina sizan su nedeni ite olusan alttan kaldirma kuvvetleri, cek yamsi agirhg ile
dengelenmelidir. Genellikle, adirhik kuvvetleri ile alttan kaldirma arasindaki oranin 1,10 olmasi
arzu edilir,

Alttan kaldirma kuvvetlerinin hesabinda, bu kuvvetlerin sev iizerindeki yayilisi asagidaki
sekilde gosterildigi gibi kabul edilebilir. Buna gére her iki sev Uzerindeki toplam kuvvet

1.5.P7/2415P7/2

Uy=2x 5 . L
a 2
U=2x 15 ('F’i —l—wpz )xi.-olur.
2 2 2

Cek tabaninda ise
U;=LX ﬂi—zﬁ—xs dir.

Toplam alttan kaldwma kuvveti,
U=U+ U: bulunur.

£/
7
\ -
& 4
I} /
/ hd /
5P ’ ' /
ot
AR
i ~
Al Y Py
/ -l
Sekit No:3.5 Altten koldirmo kuvvetinin sev Gzerinde.\yuyshsc .
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3.6.3. Kayma Tahkiki :

- Kapaklarm kapali olmasi halinde yapiy! kaydirmaya cahisan etken kapak arkasinda olu-
san ve yamuk kesite etkiyen hidrostatik kuvvetdir. Ayrica alttan kaldirma kuvwvetinin yapiin
agirhgim azaltarak kayma tehlikesini artirdig) gozden uzak tutulmamalidir.

Kayma tahkiki asagidaki sekilde yapilir.

— Yapinin agirhgi .ibuul'unur,

— Alttan kaldirma kuvveti hesap edilir.

— Agirlik kuvvetinden kaldirma kuwveti gikarilir.

— Yatay kuvvetin hafifletilmis agirlk kuvvetine orani teskil edilir, bu oran asagidaki

tabloda tarif edilen (f) sGrtinme katsayisina esit veya kiigitk olmalidir.

Beton ile Zemin Arasinda Siirtinme :

Temel Malzemesi - F
Pirtzli satshli sagjlam kaya 038
Eklemli ve tabakali kaya 0,7
Cakit ve Iri kum 0.4
Kum 0.3

3.6.4. Zemin Gerilme Tahkiki:

Yapidan intikal eden yiiklerin temel zemini tarafindan emniyetie taginmas) gerekir. Ze-
min gerilmeleri,

T dir.

Alttan kaldirma kuvvetleri zemin gerilmelerini azaltici yinde etkilediginden, kanal'in bos
olmas: hali daha gayri misait sonuglar verir. Bu neden ile, kanahn bos ve dolu halleri igin ayr
ayrt tahkik yapilmahidir.

3.7. DSi'ce Tiplestirilmis Cek Yapilar: :

Devlet Su islerince, su derinligi max. 1.80 m. ye kadar olan kanallar icin ¢ek yapilar
standartlastinimis olup, «Sanat Yapilari Tipleri ve Abaklart Kisim Il» de standart dlgiler ve-
rifmistir. Tablolarda verilen boyutlar, ¢ek iabanmdan itibaren max vyap yukse-kllg: H= 2,50
m. ye kadar gecerlidir.

ist, rétre ve ¢ek temelindeki farkli oturmalar nedeniyle, betonda olusacak gerilmeleri
kargilamak iizere, konstritktif maksatl olarak kesit ortasina gelecek sekilde, cek tesisi tec-
hizatlandrilmistir,

Ayrica 50 cm.'e kadar olan ve kanal tabamnda yapilmasi éngériilen, ufak «Diistilerins
¢ek yapist ile birlikte diisinulmesi, ekonomik nedenlerle uygundur. Bu husus, DSI tip sekil-
lerinde g8zbniine alinmistir,
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Su derinligi 1,80 m. yi fazlaca asan bliyiik kanallarda; daha 6nceki kisimlarda izah edil-
digi ve saywsal ornekte ayrmtih sekilde gbsterildigi gibi gerekli bitiin tahkikler yapilarak g¢ek

tesisleri projelendirilmelidir.

3.8. Sayisal Ornek:
Asagida tip kesiti verilen kanal iizerinde bir ¢ek tesisi projelendirilecektir. Cek yapi-
lacak kesitin memba ve mansabindaki kanal karekteristikleri tabloda gdsterilmistir.

KANAL KESIT] meanpissae,
g l o.so/,,l - '““

, e
d
Q b d A v | Hi | H2 KOTLAR
(m3/sn) t {m) §(m) {(m2) {{msen}| (m) | (m) su KANAL
GEK MENBAI 17.00 600 2,00 18.0 ] 0.94 2.40 | 2,80 15,88 13.86
GEK MANSABI 10.00 4.00 1,98 13.8 1L.O1 2.35 1 2.80 15.81 13.83

3.8.1. Gek Kesitinde Yiik Kaybi:

Cek gbz adedi ve agikhigi genellikle cek kesitinde hiz 1,5 m/s. yi gegmiyecek sekilde
secilir, Aksi taktirde kapak isletmesinde giiclikle karsilasiimaktadir. Cek kesitinde yiik
kaybi hesab: asagida toblo halinde verilmistir.

MANSAP MEMBA KANALI GEK KAPAKLAR! KAYIP
pEBisi v

3 A v vue N 8 lasnsaufve3 | X2 | an Py
(m3/sn) | bu | du u R Y i A 29 Qsoan
10.00 6.00 | 2,00 {18.00 | 0.94 |o0as | 3 teo | 10.80 | a93 |0.040 {0.008 (3"'cm

3.8.2. GCek Savaklarmin Tahkiki :

MANSAP MEMBA KANAL) CEK SAVAGS

peBisi

(m3/s0) | DY | ¢u | B [heHi-de | Le0S du Q :1.84Lh¥2| Q3:=2Q
10,00 6.00 | 2.0 | 2.40 0.40 3.00 .38 2,78

Q savak --3-%&

2.76 m3/sn. Y -'ot'*ﬁ = 25 m3j$p__ dir.
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3.8.3 Sizma boyu Tohkiki ve oitton kaldirmo kuvvetlerinin hesabs !

Yapinin oltindagn

clmamas:

icin gerekli

zemin tanecikferinin surdklenerek bi

r bosolmo

tahkik osojtdo gosterilmistir ve belirlenen
roktalarindo kaldirmo kuvvetieri hes aplanmiste
TILM_LQQW-.__@’_
i % ]
Ti
=t | i
== T 305
| i -
200 |
02Q l S
W%— * U35
]
080 6 LOOm
b 7 8
3 030
e 400 7 ?
Horm LT -
o o
S N
N -
I I ] | j’[Io.eo
.32 129
L.
—’J_“j@—l, Esdeder alttan NOT
-:;J"' 180 kaldirmo diyagrom Cek sevieri Uzerinde
al oit kaldirma kuvvetieri _
234 23 mn kol oy likia bulobs.
i } I Gdﬁek icin hesaplanon
180 W diyogramg olonca

4.37 .

G

esdeder diyagram
goz onure chinmigtir,
Diyagrom bulmak

icin yapilon kabulier
1stginda bu tarzda
bir yaklosim bir
meohsur teskil etmiye
cektir

an




1 — Sizma Boyu Tahkiki :

L* Sitmg boyu = Lat+tb o

Ll = -..._.___..“50:
3 382
Ly = 2x100¢22060:29
702

L , . . .
L. 702 = 351 zemin cinsine gore secilen igne kaisayrs.

H 200
3oldujune gére sizmo tulu yeterlidir

2 — Alttan Kaldwma Kuvvetinin Hesahr :

Cek kapadi kapal v meansapta hi¢ su butunmadigina gore

__ Suderinligi  2.00
" Sizma boyu ~ 7.02

=0.284

('Zek Tabanindo oittan kaldirmo kuvve t!erinin

Bulunmao s
Nokto L= Statik |YukKaybi | Alttan
No |Ly+ Lsi. Yk {1x L) | Keldirma

| 020 2.20 0.06 214
2 1.53 2.20 0.44 1.76
3 232 300 0.686 234
4 242 300 | 069 231
5 302 240 088 .54
6 532 240 .51 0.89
7 592 300 1.68 .32
8 602 300 LTt .29
9 | 702 200 | 200 000 |
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3-8-4 STABILITE TAHKIKI
, Cek Yaopisina etki eden kuvvetler,asodidok: sekilier Uzerinde
gosterilmistir.
Kepak ekseni
i 515 ]
1.50 H i
. o', 100
| | 2 +
l.o-soi 1
T i 305 '
- i )7 i -
L | 2
? i ENY Q o
el <,
I o Momentienn
o Wy 533 alindidy
Esu = 4 * § nokta
o~ ' We T
e e W :
> :
V555 &3 0.40
_IWY W w} ! : 100
12 W 7 g Wa
203 A L 4.5 -+
|| bl
| P4 445
I | i | L 465
j l 600
| | 6.35
| I} 6.50
i 670
| e» .
o0 .50
e} Su ylhy
Q.
o U
. R o
3 ir W
o Jl MLL; [IIrrrrras
o i
S — Alttan Kaldirma
0I5 r,ig:l'etme Plotform
I -
040 - 040
. 1180 .80 .80
L T I .
NN i
~ G, : l I
~ i ' l f
‘” ~o 100 I 040
L ' 7.70
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Cek yopiming etki eden kuvvetler ogadidoki toblolar urerinde hesop‘
edilerek gerekli tohkikler gosterilmistir
Disey | MomenfMoment
KUVVET Kuvvet] Kolu
{Ton) | {m) | (m)
LKANAL (6o Gy -
240x 7002 750x030. .. ... 503] 375|i8900
230x7.50:2240V325x0.30 =[46.66| 375[174.98
700
- —_—2
2.AYAKLAR Wu=290:4k290:\§_x0.20 145 | 690 10.00
¥ 305 j~| Wyr240x4 2 240x 040X 040 | 1.84 | 445 7.64
Wy Wy W, Wg  Wg W, W W 3
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240 x2x(2.70 1120 0.60x03] 1633 375] 61,74
50 --*'ar&

3.14



DUs ev'Mmﬂ%Mrmn!
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700
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Merkezi ' 700:p
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L 31; a+b
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4 ..6.&.6...:
Yr=090+ 20509 .28
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h=200-126:074
ALTTAN KALDIRMA KUVVETi(t)

Tobenda. . . . . . .7.00x750x(LB0+060)/2¢]| 6300 437 |23
2

Sevierde. . .. . . 2x '-30 [l.aozo.eoj,-,.so, 20,25/ 4.37 | 88.99

U 93.24 36 38

3.15



GEREKLI TAHKIKLER

I, KALDIRMA EMNIVETI

Diisey Agirhu

Keidirmo Kuvve!i
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— 2 21 (N

83 25 2> 10
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Koruyucu Moment 807.30

Devritmeye kars
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e —— PEmniyer
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=019 030
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)43Q 18

084 ' C
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TR +
e i

! 750

P=337 {170.65)
Pe566YME  Fye 117 t/me

kuvveli mevecut s
430,18
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e=459-375= 0,84

" 93.62 ('; 6&0.8& )
700x7.50 7.50

P78 L1¥0.67)

X= =459
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¥anal bos ken bir cel
yapisiin mansaptan goriinisil

{50 Tipt cek yapisi)

Cek yapisi ile kabartilmis su
seviyesi (Gekin membamnida sabit

yitklii orifisli priz goriilmektedir.

Gek kapaklars altindaki akim
mansaplan gbrinis



Cek yapisinin mansa
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4. KANAL KORUMA YAPILARI :

Kanallar zararh etkenlere karsi koruyacak cesitli tethirlerin alinmasi gerekimektedir.
Ornegin kanallar kesen ve zaman zaman dnemli miktarda sel suyu ve siiriintd malzemesi tagi-
yan cok sayida yan dereler olabilir. Bu sularin zarar vermeden uzaklastirilmasi lazimdir. islet-
meye iliskin olarak, kanallarda normal su seviyelerinde ani yiikselmelerde olabilir. Bu gibi
hallerde yiikselmeleri kontrol altinda tutan yapilara ihtiyac vardir.

Kisaca degindigimiz bu gibi etkenlere kars: kanallari koruyan yapilar (Koruma Yapi-
lari) olarak tantmlanir. Koruma vyapitarini asagidaki isimler altinda inceliyecegiz.

41, Tahlive yapilan
4.2, Sel gegitleri
4.3. Yamac suyu alma tesisleri.

Her bir grup koruma yapisi, kendi iginde, bir takim kisimlara ayrnilabilir.

4.1. Tahliye Yapilan :

44. (1) — Genel Tanimlama ve Sinflandirma :

Kanaldaki suyu tamamen veya kismen bosaltan, normal su seviyesinden itibaren hava pay-
larini tecaviiz eden ani yitkselmelerde kanallar korumak maksadiyle inga edilen yapilar «TAH-
LIYE» yapilari olarak isimlendirilmektedir.

Tahliye Yapilarimt Su Gruplarda Toplayabiliriz :
(1) Otomatik sifonlar

(2) Yan savaklar
(3) Kapaklt (Hareketll) tahliye yapilar

Otomatik sifonlar ve Yan savaklar kanal proje debisinden fazla debilerin atilmasinda,
kapakli tahlive yapilari ise genellikle kanalda mevcut biitiin debinin tahliyesinde kullaniimak-
tadir. Kanaldaki birtin debinin tahliye edilebilmesi icin, tahliye yapisinin mansabinda, kanal-
daki akist kesebilecek bir kapatma yapisinin veya ¢ekin tesisi liizumludur.

Otomatik sifonlar veya yan savaklarin konuldugu noktalara ayni zamanda kapakli tahliye
yapilarminda insa editmesi uygun olur. Bu sulama sisteminde, tahliye yapilarimin yerlestirile-
cegi yerlerin tespitinde asafidaki genel hususlar gdzoniinde tutulmalidir.

(1) — Kanal iizerinde dnemli bityik sifonlardan once tahliye yapilari gereklidir. Sulama
devresi haricinde ve kis aylarinda kanallara genellikle su verilmez ise de sulama kanallarin-
da kar ve yagmur yagislarim takiben oldukca fazla siriinti maddesini haiz bir akis meydana
gelir. Sifonlarm membamda bu sulan tahliye ederek, sifona girisi Gnlenmez ise sifonlarin
kisa siirede dolmasina sebeb olur. Ayrica sifonla bir dere gecildiginden, bu dere tahliye
kanalinin baglanmasi i¢in uygun bir imkén yaratmaktadir.

(2) — Ana kanallardan ayrnlan bilylik kapasiteli yedek prizlerinin civarinda uygun bir
desarj yatagt olan yerde, tahliye konmalidir. Bahis konusu yedek prizinden sonra; ana kanal ka-
pasitesinde Gnemli bir azalma olacagindan kanal kesiti genellikle kiigiltilecektir. Prizin su
almamasi halinde, tahliye konulmamigsa, mansaba kanal kapasitesinden daha fazla bir debi inti-
kal edecedinden mansap kanalinin takribine sebep olabilir.,
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(3} — Dik yamaglan takibeden kanallarda; kanalin bahis konusu topografyaya girdigi
yerde, bir tahliye konulmasi faydali olacaktir. Bithassa Tirkiye'deki iklim sartlarinda yagisiar,
sulama mevsimi haricinde yer aldigindan ve dik satihlarda yagism énemli bir kism) akisa intikal
edecegdinden bu holgeden kanala 6nemli miktarda su girmesi muhtemeldir, Kanal bos ise bu su
emniyetle tasmabilir. Kanalin basindaki tahliye kisin agik tutulmak suretiyle membadan, bahsi
gecen kanal kismina su intikali 6nlenerek bu bdlgede kanahn bos olmast saglamir. Dik yamagh
giizergdh uzun ise aralarinda 3-5 km. de bir tahliye konulmasr faydah olur.

(4} -~ Reglilatir prizini takiben, kanal glizergdhinin nehir feyezan yatagma yakmn ve da-
ha disiik kotlarda gitmesi halinde, nehirdeki feyezan akimlarinin koruma seddelerini yikarak ka-
nala dolmasi halinde tahribatin kanahn alt kisimlarina intikalini dnlemek igin glzergdhin ne-
hirden uzaklasmaya basladifit veya bahis konusu tehlikeden uzak bir kota eristigi yerde tahli-
ve konulmasi faydalidir,

{5) — Ana sulama kanallar {izerinde kalan arazilerin sulanmasi maksadiyla, bu kanal-
lar Gizerinden Ust seviyelere pompaj yapilabilir ve ana kanal pompa tesisinin yapildi§i nokta-
ya kadar, alt kotlardaki arazinin sulama suyuna ilaveten pompaj debisini de tasir. Pompa tesi-
sinde herhangi bir ariza anminda; bu ildve debinin; pompaj tesisinden dnce, ana kanal iizerin-
deki bir otomatik sifon veya yan savakla fahliye edilmesi gerekir. Aksi taktirde; mansap kana-
Linda tasmalar olacaktir.

(6) — Yamaclardan gelen sular, bazi hallerde kanala zarar vermeden yamac suyu alma
tesisleri ile kanal icine almir. Bu tesislere ait kriterler kisim 4,3 de verilimis olup, bu tesis-
terden sonra uygun tahliye noktalarinda; yama¢ suyu alma tesislerinin kapasiteleri toplamina
esdeger kapasitede; yan savak veya otomatik sifon insast gerekir.

{7) — Yukarda 6 madde iginde belirtilen sartlarin bulunmamas: halinde dahi 10-15 klm.
ara ile tahliye konulmasi isletme ve bakim kolaylhidi bakimimdan lizumludur.

4.1.2. QOtomatik Sifonlar:

4.4.2 (1) Genel Tanimlama

Otomatik sifonlar, asagrda ayrintili olarak gériilecegi gibi; atmosfer basincindan daha
kitglik basing altinda gahsirlar. Bu neden ile bazan «Algak basincli sifon savaklars clarakta
isimlendirilirler.

Bolim (7) de inceleyecegimiz sifonlar (ters sifonlar) pozitif basinglar altinda calistig
halde; bu sifonlar negatif basinga maruzdurlar ve «Gergek Sifon-true siphon» olaralkta tamm-
lanabilirler.

Otomatik sifonlar; kanalda su seviyesinin muayyen sinirlar iginde sabit kalmas: iste-
nildiginde, bu fonksiyonu gergeklestiren yapilardir.

Bunlarin yan savaklara tercih sebepleri:

(1} — Kanaldaki su sevivesinde az yiikseimeler halinde dahi dnemli miktarlarda suyu
tahlive edebilmeleri;

(2] - Kontrola ihtiyag godstermeden, otomatik olarak gahsabilmeleridir,
Buna mukabil, baglica sakincalari;

(1) Ozellikle kalip isciligi dolayisiyle nisheten pahah olmalar
(2) Uygun bir projelendirme yapilmamasi halinde; suyun dinamik etkisi nedeniyle sifon’

un yemlenmes! ve susmast esnasinda olusan ve yapiya zararh titresimlerdir,
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4.1.2. (2} Otomatik Sifonlarin Galisma Prensibi :

Sekil No: 4-1

T TR AT T R e ki T

A haznesindeki su ylzeyi ile {1.1) kesiti arasinda Bernouilli denklemi uvgulanirsa;

Vo? Py V© P,
— —— mp e e hi-Hh
29 + o 24 " +i -+
M A haznesi ile 1.1 kesiti arasindaki toplam yiik kaybimi ifade etmekte olup,
i
YO 2 0 kabul edilirse
2q

Y Y 2g
Buradan 1.1 kesitinde; atmosfer basincindan daha kiigiik bir basing olustugu gorill-
mektedir. Bu negatif basing, bir emme tesiri yaparak, Suyun B haznesine iletilmesini temin

2
( £ )mfm "PE—( Ve +hy -+ )buiunur,

eder.

A’dan B'ye kesiksiz bir akis olabilmesi icin P, basincinmn; suyun buharlasma basincindan
biiytik olmas! lazimdir. Aksi takdirde 1-1 kesitinde buharlasan su akis1 durdurur. Yani; siirekli

bir akis Igin

Pa< P, <P, clmalidir.

4.1.2. (3) Sifon'un Gal:smaya baslamasi (Yemlenme olay)
Sifon'un cahisabilmesi ve istenilen debinin tahliyesi igin, sifon borusu igindeki havanin

atitmas: lazimdir. Bu olaya <Yemlenme» denilmektedir.

Sifon borusunun igindeki havanin tahliyesi ile sifon'un kisa zaman iginde yemlenmesini
temin etmek igin asagida izah edilen tetbirlerden birisi veya bu tedbirlerden bazifan mis-
tereken kullanilabilir.

Otomatik sifon'un ¢rikis adzi mansap suyu tarafindan kapatilirsa, sifon'un atmosfer ile

temasi kesilmis olur. Sifon memba ucundan giren hava ise, suyun ilk hareketini takiben atilrr.
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Sekil No: 4.2'de kiglk bir havuzcugun teskili ile ¢ikis agzwun kapatitmasi temin editmistir.
Bu sekildeki bir tertibin mahzuru, sifon cahisirken suyun havuz icindeki durgun su kitlesi do-
layisiyla fazlaca rahatsiz edilmesidir.

Sekil No: 4-2 S

Sifon'un mansap ucundan yeterli bir yiikseklikte, sifon borusu icinde tegkil edilecek
Sekil No: 4.3'de gbsterildi§i gibi bir kivem veya cikinti (Buna saptiric) veya deflektdr denil-
mektedir.)ile sifon cikis agzimin atmosfer ile temas: kesilerek sifon'un cahsmasi kolaylas-
tirilabilir.

SIFON KRETI

KARS! SAPTIRICI
N
//L\PTIFHCI
i
Sekil No.4-3 ; bt

Saptirict su sekilde caligmaktadir :

Sifon kreti tizerinde suyun az bir miktar yiikselmesi ile sifon borusu iginde tesekkil eden
ince su napi saptirict ile otomatik sifon'un karsi duvarma carptinilarak, heniiz hava ile dolu olan
kismin dis ortam ile irtibati kesilmis olur.

Havaninda suyla birlikte siiriiklenmesti ite bu kismin havasiin bosaimasi saglanmig olur
ve bu sekilde sifon calismaya baslar. Saptiriciiarin tesirini artirmak icin sifon borusunun igine
karsihikli iki tane de konulabilir.

Yemienme olayinin siratini artirmak igin kullandan diger bir tertipte, sifon borusunun
icine ikinci bir yardimet sifon yerlestirilmektedir.

Boylece; su seviyesi kreti aginca yardimei sifon esas sifondan daha once faaliyete ge-
gerek havanin tahliyesini siratlendirir.
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YARDIMCI SIFON

RN

a

7/,
SAPTIRICI BURUN

Kanaldaki su seviyesi belli bir seviyeye diigtiiiinde sifon ¢alismasimin otomatik olarak
durmas1 l&zimdir. Bunu temin igin sifonlar (Sekil No: 4.8) de gdrillen ve susturucu denilen
tertiple techiz edilmistir. Susturucu, su seviyesinin arzu edilen seviyenin altina diismesi ile,
sifon kretinin hava ile temasini sadlayan bir borudan ibarettir. Su kotu yatay boru yariginin
hemen altma diisiince; kretin atmosfer ile temast saglanmis olacaktir.

Sekil No:4-4

Sifon Calismasimin Durdurulmasi :

Netice olarak buraya kadar yapilan incelemelerden iyi bir otomatik sifon projelendiril-
mesinde agagidaki 2 noktanin Gzellikle gozoniinde tutulmasi gerektidi anlasiimaktadir.

1° — S8ifon yemlenmesi, kanal kapasitesinden fazla olan suyu tasirmayacak kadar kisa
zamanda olmalidir.

2° — Sifon’'un otomatik olarak susmasi arzu edilen su seviyesinde olmalidir.

41.2. (5) — Debi Formiilii :

Sekil No:4-5

A ve B serbest yiizeyleri arasinda Bernoulli denklemi uygulamirsa

PA \,A2 PB V52
:H A ot — ———
+ Y + 29 ¥ + 29

Pa=Ps= Atmosfer basinci, Va=Ve= 0 olduguna gére
H=h*® dir.

+ hee

Otomatik sifon boyunca olan kayip, asagidaki kayiplarin toplamindan ibarettir.

.y . .
1. Giris kaybi : h, =k, 2
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2. Sifon boyunca yi (k, 2
Sifon boyunca yuk Ikaylplarl h:: 2]—‘(;(“ .\i- )

a) Yersel yik kayiplan : 2
b} Siirekli yik kayiplar: hom= A Lo¥
: d 2a
3. Cikig kayib h— Y
. l | I . — ——
ks kayibi =

v - £
He oo (KHE e thg 1)

2 H
V = n L
Kot 2 ko A 1

Sifon kesitine [F) dersek

g H
merk = FV=F n L
Kot };;‘:E(i, + 41

d
Qeoric = F V29 H oldugjundan
C::g;:‘: = \Ié;_.!~ne‘cice olarak
Qprat-k: C - Qteovi&\

Qren=CF. V2gH {4.1) ¢ katsayis1 0.60 ile 0.90 arasinda degigmekiedir ve ortalama
olarak 0.75 ahnabilir.

Yukardaki denklemden de gbrildigi dzere sifon kapasitesi (H) ya baglidir. Fakat bu
kapasite istenildigdi kadar arttinlamaz. Ginkd (H) min biyGtilmesi sifon kreti lizerindeki ne-
gatif basinglarin artmasina bu ise suyun buharlasmasina, kavitasyon ve tehlikeli vibrasyonlarin
dogmasina sebep olur. Genellikle H icin miisaade edilen deger 7-8 metredir.

Otomatik sifon'un boyun bolgesindeki akim, dereyler ile de tahkik ediidigi gibi potan-
sivel akim tecrisine uymaktadir ve r yancapl kivrintrdaki akimm hizt yaricap ile ters orantili-
dir.

Hiz dagilimi v= £ olarak ifade edilebilir.

Vi . Bx=V; . Rc
Vs . R

Vy= —(—

Rx

v,, efrilik merkezinden R, mesafe-
deki hiz.

v, ise edritik yarigapi R. olan sifon
kreti Gzerindeki hizdir. {Sekii No:
4.5)

Elemanter birim genislikten ge-
cen debi ise

_Vs.Re
=5

dq dRx

Sekit MNotd-6
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Rs ile Rc arasinda integral alimirsa
Rs ]
q"_"Vs Rc ,r aren de
R. Fx
[

a=V; R L, B bulunur
Rc

2 [
Sifon kreti {izerindeki hiz yitksekligi —;’%:hvs V.=V 29 h,

L genigligindeki sifondan gegen debi
Q=443 L Vihys Re. Lngi bulunur.
C
Sifon kreti izerindeki miisaade edilen basin
kadardir. {h.= 0,7Hax) Buna gore

¢ genellikle atmosfer basincinin % 70 i

Q=443 L vV 0.7Har R.. L. %[4-2]

Diger taraftan [4-1] Denklemine gére :

Q=CFV2g H dir.

Bu formiile gbre bulunacak Q degeri, sacilen L, R, ve R. degerlerine gére potansivel

akim tecrisinden hareketle bujunan [4-2] numaral: denklemin verecedi Q debisinden biiyik ola-
maz. Aksi halde sifon kreti {izerinde miisaade edilen negatif basing siirt asimus clacaktir.

Iki g6l otomatik sifon girigi  [dnde 2 adet sifon susturusu borulan adriimlektedir.]

4.1.2. (6} — Standart Otomatik Sifon Boyutlan :

Cesitli geometrik sekilleri haiz otomatik sifonlar geligtirilmistir. Bunlardan DSi tarafin-
dan kulianilan tip Sekil No: 4.8 de gdsterilmistir. Bu tipte sifon kretini takiben diiz ve me-
yilli bir ayak kismi bulunmaktadir. Bir (S-Egrisi} geklini haiz sifonlara nazaran bu tipin {stin-

GG .
{1) Yemienme siresi daha kisadir,
(2) Kret Gzerindeki, az bir yik ile caligabilir,
{3} Geometrik seklinin basit olmas: nedeniyle daha ekonomiktir.

Sekil No. 4.8 de gésterilen tip kesit, 2 gézlii olup, her bir gdzin kret uzunlugu 1,0
metre, kretin genisligi ise 0,30 m. olup, maksimum kapasitesi, Q= 2,70 m*/sn. dir,
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41.2. (7) Sayisai Ornek:

(Sekil No. 4.8) de plan, kesitl ve konstriikif detaylar verilen otomatik sifon'un hidro-
lik hesabi saysal bir drnek iizerinde gdsterilecekiir. Bahis konusu otomatik sifon'un olglleri
(DS} Sanat Yapilar tipleri ve abaklar Kisim 1 de TS - Il - 5/49 kod no. lu Tip projeden alinmis-
dir.) Bir gézlii otomatik sifon kesitine ait karekteristik degerler:

L = Kret uzuniugu = 1,00 m.
D = Kret genigligi = (0,30 m.
R. = Kretig yarigapi = 0,375 m.

R. == Kret dis yarigapt = 0,675 m.
Otomatik sifon ile tahlive etmek istedigimiz debi Q = 2,60 m?/sn. dir. Bu debi sifon grkisinda
servis yolu altindan gegen bir box menfez vasitasiyle tahliye kanalina verilecektir. Q=2,60
m?/sn. icin tahliye kanalindaki su derinligi tahliye kanalinin karakteristiklesine gore hesaplan-
mis ve d= 0,50 m., su seviyesi ise 9,43 + 0,50 = 9,93 olarak bulunmustur. Kanaldaki max su —
kotu ise 11,58 olup sifon kreti 5 om. yukarida yani 11,63 kotunda yerlestirilmigtir. Sifon kreti
tam max. su seviyesinde teskil edilebilirse de bundan kacimimalidir, bu halde su yiiziindeki dal-
gatanmalar ile kanal max. kapasitede galigirken su kaybi olabilir.
Buna gore sifon yiki (H)

H=1%.63—9.93=1.70 m. olur
Q=CFVv2g H (4.1) F=LxD

Q,= 443L V0,7 Hir R L. 25 (4.2)

Potansiye! akim teorisinden harekette bulunan (4.2) numarali denklemin verecegi Q. debisi,
Q, debisinden kiigiik olamaz. Yani:

Oy < Q, olmalidir.
2 g6zl otomatik sifondan gegen debi her iki formiile gbre bulunursa:

Q,==0,75%2xX1,00X0,30x4,43 V1,70 Q,=2,60 m*/sn.

(42) denkleminde {H=10 M. atmosfer basinci) alinirsa

[ 0‘

Q,=4,43X2X1,00V0,7x10 x0,375XLn FMB?;;%

0,=8,80%0,59 =5,19 m*/sn. > 2,60
Secilen sifon kret seklinin ve 6lgUlerinin uygun oldugu ve 2,60 m?/sn. lik debinin emniyetle
tahliye edilebilecedi ortaya konmus olmaktadir.

| 300 1k 400 IE
s
090, 1213 S

R STV LSS

4 0.25 =
R ST I TS NN A S L Lt *%9‘9“—93-—
'5356; 100 050 043/
PR ~'.."-,'.- I . A :.r;:;\--i ]’Ti’]m
0.25% 7T

!

175

Sekil No: 4.7  Sayisol drnekte incelenen sifono ait Oolculer
me.

Sayet 4.1 formiiiine gore bulunan debi, 42 ye gbre bulunandan biylik olsa idi, ya H
dederini kigiiltmek veya D veRe boyutiarini standart boyutlar kullanmayarak degistirmek ge-
rekecekti.
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4.1.3.

Yan Savalklar :

4.1.3. (1) Genel: Ana kanal su seviyesinde hava paylanmi tecaviiz eden bir artis ol-
dugunda, su seviyesini kontrol etmek dolayisiyle kanallart korumak maksadiyla uygun bir tah-
liye imkant olan yerlerde kanal eksenine parale! olarak yan savak yerlestirilir. Yan savak kret
kotu olarak kanal proje debisine tekabiil eden seviyeden, genellikle bir kag santim yukarda olan
bir seviye alinir.

4.1.3,

(2) Savak Kreti Uzerinde Su Profili

»

Yan savaklarda, savak iizerinden asan su napinin savak boyunca meydana gelecek ser-
best yiizey gizqisi kanaldaki rejime tabi olarak tesekkil eder. Asagida savak Gizerinde meyda-
na gelebilecek 5 durum gosterilmistir.

4-9 {(o.b )

¢ Tipi:

d Tipi:

e Tipi:

Savak baslangicinda «a Tipi» akim
vardir. Savak kesitinde meydana
gelen hidrolik sigramadan sonra «b
Tipi» akim hakim olur. «b Tipi» akim
sigrama kayiplarindan dolay: daha
digiik bir 6zgll enerjive sahiptir.

Savak baslangicinda su derinligi
kritik derintikten kiiciiktir, Akim sa-
vak boyunca sel rejimindedir. Ve su
derinligi savak boyunca azalr.

Savak baslangicinda «d Tipi» akim
hakim olur.

4.11

a Tipi:

b Tipi:

Savak baslangicinda veya yakinin-
da kritik akim sartlari meydana ge-
lir, Akim savak boyunca sel rejimin-
dedir ve su derinligi savak lizerinde
azahr,

Savak baslangicinda su derinligi
kritik derinlikten biiyiiktir, Akim sa-
vak boyunca nehir rejimindedir ve
su derinligi savak boyunca gittikce
artar.

Sekil
Yan sovakto

(e}

No: +5 {¢ d,e)
su profiller




«d» ve «e» Tipleri gelen akim sel rejiminde ise mimkiindir. Yan dolu savakiaki hiz genellikle
savaga dik olarak kabul edilir. Bu kabul nehir rejimindeki akimlar igin, sel rejimindeki akimlar-
dan daha dogrudur. Sel rejimli akimlarda iz bilyiiktiir ve bunun neticesi olarak «d» ve =e» tip-
lerinin basar ile analizi kolay degildir. Ayrica «d» ve «e» tiplerinde debi memba sartlar ile
kontrol edildiginden bunuda ilaveten gdzonine almak gerekmektedir.

4.1.3. (3) Savak debisi:

1928 senelerine kadar yan savaklar {izerinde teorik bir etit yapilmamigtir. 1928'de «Nim-
mo» ve 1934 yilinda «De Marchi» meseleyi teorik olarak etiit etmiglerdir.

Marchi yan savakiar igin asagidaki kabulleri yaparak konuyu incelemigtir.
1° — Yan savak Uzerinde «Ozgill Enerji» sabittir.

20 . Kanalda iniform bir akim mevcuttur.

3° — Kanal ¢ok uzun ve kesitl sabittir.

4° — Savak kreti kanal tabamina paraleldir.

5¢ _. Kisa tullerde normal savak formilleri yan savaklara da uygulanabilir.

Yani :
_Q_Q__. 5 2 g
proa Cvz2g (Y-8)*¥ dir.
N2
E Ozgill Enerjisi E=Y+ .~ Y+ 5o dir.
- [
1 x ¢ N
——e— .} Evemsiwarn | A i
!
N P N |
e €
! | € /
U .
ol f'_ L J -".02
| |
C Q -

Sekii No: 4-H0

Sabit enerji paraboliinden kolaylhikia gorilmekiedir ki, kanaldaki akmm nehir rejminde ise,
yani B noktasinin (stiinde, debi azaldikga su seviyesinde yiikselme olacaktir. Kanaldaki akim
sel rejminde ise, B noktasinin altinda, debi azaldikca su seviyeside diigecektir.

dE_d g:)... 0

dx _-dx(y 2gF2 )"
dy dF dQ

——— 2““““‘ - Iz
ix Tax T Qax =0

df _, dy ;

<= b dx konarak

dy ___QF dQ

dx~ Q%h—gF dx buiunur. (1)

b = kanal genigligidir.

gF®

- = ¢ vig -9, O=byVag(E—y)
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degerleri (1)} de yerine konulursa
dy 26y (E—y) x (y—s)°
dx " b 2E-3y

Bu integral yapilirsa

_b (v -
X = C F(E)+ sabit
Burada
Y)_b[2€6-3s JE_y - \/E"—“f?
F( £ ) =0 [ ETS v_s 3 arcsin v

_ = bicfy Vi
e = 2 (g}
F(—;—) Fonksiyonu yan savak karakteristigi olarak tanimlanir. Bu fonksiyon S<y<E deger

leri arasinda realdir. C= —§- po'up, p 0,73 ile 0,85 arasinda dedisir ve ortalama olarak

C=0,57 alinabilir.

4.1.3. (4) Yan Savak Kanali :

Kret lzerinden dokilen su; kanalda mevcot su ile karistigr anda; kanal eksenine dik-
enine bir hiz bilesenini haiz ise de; bu hizin kanal ekseni boyunca su hareketi lzerinde bir
tesiri olmadigl ve dokiillen suyun enerjisinin kanal akigina karisarak kirildigi, kanaldaki hareketi
doduran yegéne kuvvetin kanal ekseni beyunca su seviyesindeki diisme oldugu kabui edilir.

Klasik mekanikteki «momentumun korunumu prensibini» kisa uzunluktaki bir yan kanal
pargasina uygularsak, kanal pargasimin baslangicindaki mementum ile dis kuvvetlerden dolay:
momentum artisimin toplami parcanin sonundaki momentuma esit olmalidir. Sayet kanal parca-
stnin uzunlugu /A X ve membadaki hiz ve debi, Vve Q ife glsterilirse, mansapta hiz ve debi, si-
rasiyla (V+ A V) ve (Q-+q {Ax) ) olacaktir, g yan savagin birim boyundan gecen debidir. Buna
gore :

Membada, M, ::%—! (1)

Mansapta, Md=""-"22= (V4 AV) (2)

2 den 1'i ¢ikarirsak

AM=2 [c’f‘” 4+ 9 fﬁ’“ (V+AV), AX ile bélondigiinde,

AM_Q(AV) g .
Ax g (AXx) + q (V+AV)  (3) bulunur.

gézoniine alman (AX) kanal pargasinda ortalama

VEWEAY) o (aY)
2 2
AM _AM At,, _AX I
AX T At Ax Ve =TAt At/ Ax=-
AM AM 1 AM AM  AM AVY AM
= domm—— P —— ¥ - a= —— . 4
AXT At Va At T VUAx ' At (V+ 2 ) Ax @

{4) No.lu esitlik (3) de yerine konursa

AM_0(A) [ st av]e @ 1
M-alay [(v+ 1 (AV]]—i— L (v+av) [(v+ ! (AVJJ
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bilindigi tizere momentumun zamana gore degigimi; kuvvete esit olup bu kuvvet akisa para-
lel ve ivme kazandiric) ydndedir.

M _dV_
tdt T dt
(Sekil No. 4.11) tetkik edilecek olursa F kuvveti Q agirhiginin bilesenidir.

M=m.V F

—OQtag—q LY - dM
Fi=Qtga=0Q dx — dt
dx yazilabilir. Ortalama degerler alinirsa
ov 0. AY _AM
o AX At

—1q 0.=Q+--(A0) oldugu distniilerek

AM_ (001 na))AY
At ”(°+ 2 mo]) Ax

Sekit No: 4.1

AYfa  dtna)aQ AV 1 a 1
M(o+ ! (AO])m D A (Ve AV (Y AV) [(v+ : IAV]]

su seviyesindeki degigim,

1
_a Yrpev

AY ;
9 Q+-(40)

[ AV+q —w—{"\(‘)"}{w AV}]

Sayet Qi, V\ ve Qe, V; gbzoniine alinan tasa kanal pargasimin baglangi¢ ve sonundaki debi ve hiz-
tar ise :

Q

(Q:+Q.)

[{vg—v,) +~‘ﬂ9’—‘~9'—’] 5)

o]
Q; (Vi+Vi)

~ G VitV - M Q=01
AY= g (010 [(Vz Vi) + Q. ] {6)

purunur. (3} veya (6) numarali denklemler kullamlarak, su hatti hesabi igin bilinen bir su
seviyesinden hareketle (kontrol noktasi) kanal icindeki profili hesap edilebilir.

(5) veya (6) numarali denklemlerin ¢oziimi ve deneme metodu ile yapiabilir.  (Bak
sayrsal 6rnek)

413. (5) — Kontrol noktasinin yerinin arastiriimas: :

Buraya kadar cesitli vesilelerle temas edildigi gibi, su hatti hesaplarina, bilinen bir su
derinliginden baslanir ve bu nokta «Kontrol noktasi» olarak temimlanir. Az egimle gelen bir ka-
nalin meyli birden artarsa edim degisimi olan noktada veya diigey bir sitte siit baglangicin-
da kritik derinlik meydana gelir ve bu nokta kontrol noktasidir. (Bak Sitler konusu)

Kesiti dikdortgen olmayan ve debisi inceledigimiz halde oldugu gibi devamii dedisen
kanallarda konu oldukga karigitir ve kontrol kesiti kanalda herhangi bir noktada tesekkiil
edebilir. '

Asagida; Kontrol noktasimin aragtirilmast igin «Julian Hinds» tarafindan verilen bir metot
izah edilmis ve niimerik bir misal ile, metodun tatbiki gosterilmistir.
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Debiter

» O
T

Seviyeler

. . Mesaftelgr
Sekil No: 4,12

{Sekil No: 4.12} de, gériildiigi gibi A. B arasinda yan savak kanal kisa pargalara bo-
[inerek her bir pargcamin sonunda debi ve bu debiye tekabiil eden kritik derinlikler hesap
edilir. Yan Savadin mansap ucunda itibari bir C seviyesinden basliyarak (5) veya (6) numarali
denklemler kullamlarak, CD itibari su profili ¢izilir. Daha Snceden hesap edilmis olan kritik de-
rintikler CD profilinden itibaren 6lciilerek, EF ile gosterilen fiktif bir kanal tabant elde edilir. By
kanal iginde her noktada su derinligi kritik derinlife esittir. (EF) kanalinin hakiki kanal tabani-
na paralel olan tedeti arastirilacak olursa, bu tegetin (T) degme noktasi kontrol noktasidir. (T)
noktasimin solunda, kana! tabaninin egimi, kritik akim meydana getiren egimden azdir. Yani bu
noktaya kadar kanal boyunca akim nehir rejimindedir. T noktasina kadar su hizlari artmakta,
akim derinli§i azalmakta ve savak esigini asan sular daha yiiksek bir mesafeden kanal tabanina
diismektedirler. T noktasinin asag kisminda ise: kanaldaki akim derinligini fazlalastiracak tabanda
bir esitk veya daraltma gibi bir tetbir alinmamis ise, su sel rejiminde akacaktir.

5 ve 6 numarali denklemier kullanilarak, T noktasindan baglamak Gizere, nehir rejimli akim
igin membaa, sel rejimli akim icin mansaba dogru hesap yapilarak, kanalda su profili tesbit
edilecektir.

Fiktif kanalin hakiki kanal tabamna paralel birden fazla tegeti dolayisiyla birden fazla
kontrol kesiti olabilirki bu kesitler arasinda hidrolik sigrama yer alir. Fiktif kanalin (EF kanali)
hakiki kanal (A-B kanali) tabanina paralel tegeti meveut degilse, bu halde iki durum birbirin-
den ayrilmalidir,

1% — (EF} kanalimn meyli (kritik meyil) her noktada A-B kanal meylinden faziadir.
Yani A. B meyli kritik meyilden kiigiktir ve biitiin kanal boyunca nehir rejimi meveuttur. Bu
durumda kanal sonunda tabanda bir esik yapilarak esik Gzerinde kritik derinlik meydana geti-
rilir ve su hatt: hesabi bu noktadan itibaren membaa dogru yapilir.

2° — (EF) Kana! meyli (Kritik meyil) A-B kanal meylinden azdir. Ve biitin kanal bo-
yunca sel rejimi vardir, Asagdida izah edilecek sebeplerden dolay: yan savak kanalinda, sel re-
jimi arzu edilmiyen bir durumdur.,
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Kanal icinde tamamen nehir rejminin hakim olmas! halinde, savaktan asan sular, az bir
diisiiden sonra kanaldaki suya daha yavasg hizlar ile karismakta ve kanal akiminda enine dal-
galanmalar meydana getirmemektedirler. Hizlar az oldugu icin kanaldaki akim muntazam olmak-
tadir. Sel rejimli akimda ise, yiksek hiza erigen sular yan kanaida biiyiik tirbillans ve vibras-
yoniar meydana getirmekte, akimi kars: duvarlata dogru siiriklemektedir. lyi hidrolik sartlarin
saglanmasi igin yan kanal akimi nehir rejminde olmahdir.

Bu husus yan kanal mansabina, genellikl¢bir esik yaparak saglanmaktadir. Bu esik bir kont-
rol kesiti vazifesini gormekte, esik lzerinde kritik derinlik, meydana gelmekte kontrol kesitinin
menbainda ise nehir rejmi olusmaktadir.

4.1.3. (6) Sayisal Ornek

Kesiti ve hidrolik karekteristikleri asagiida verilen Q= 40 m*/sn. lik bir kanal Uzerinde,
Q savak = 10m?®/sn. kapasiteli bir yan savek insa edilecektir. Savakta asagidakl hesaplar
yapilacaldir.

{ — Yan savak boyu hesaplanacaktir.

2 — Yan savak kanalinda su profili tayin edilerek kanalda nehir rejimi tesekkil edip
etmedigi tahkik edilecektir.

b

Sekil No: 4-13

o b d A v H,
m?/sn, n 1 [m) {m) m? (m/sn.) {m}
4G 0,016 0,0002 9,00 2,49 31,75 1,29 3.00

{1 — Yan Savak boyunun hesaplanmasi :

Q=0 %kanal4-Q savak=40+10=50 m*/sn.

50 m?/sn. igin karakteristikleri yukarida verilen kanaldaki normal su derinligi

V2

Y, =278 V,=1.365 m/sn. hvi= 29 = 0.095 m,

E= Ener]i yiksekligi =Y,+hvi=2.875
yan savak mansabinda 6zgll enerji sabit kalacak fakat debi 50 m®/sn. den 40 m®/sn. yeye di-
secektir.

p — ! — e 02 —
:E-—Y1+hV1--Y2+hV2--Y2+ 2g (1'5 Y2+9,00]2Y22 = 2.875

40°

19,62 (1,6Y2+9,0002Y2 2.875 Y,=2.82m.

Y.+
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OlSOm/ Q= 40men Kanal Tab,

=

Sekil No:4-14

Yan savak kreti Q=40 m*/sn. igin kanalda tegekkiil eden seviyenin 2 cm. iistiinde ola-
cak sekilde alinmigtir. Yani:

S= 2.49+0,02=251 dir.
Savak dzerindeki toplam yitk =E-~8=2.875—-2510=0,365 m.

W!,;,_L
P
§ek'ti No:4-15 i
Savak Uzerinde su hattt yitkselmesini hneer kabul edersek Ym= Y‘;’Yz = 2,80
Ortalama savak yUkii =Ym —~$=2,80-251=0,29 m.
~blefY) (Y
=217 (F) (8) ]
( ) 2E-38 38 E"Y’*’MSarcsin E-Y,
e Yg—S Yz—S
2X2875-3x%2, 51“2875~—2 82 \/2375-—282
= LENTAHE _Faresing [ 28 3T L0s
( ) 2.875—2.51 2.82-2.51 2.82-251
({__—) —205—126= - 3,31
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F(L).—_EE_SS‘/E:X_‘——Sarcsin E=Y,
E E~S Y, -8 Y, —S
Y, ) 2x2.875-3%X251 [2875--2,78 . \/E 875278
Fl—]= ; 20 _Jaresing /S T2
2.875—2.51 2,78~2,51 2,78 —2,51

(¢
F(XEL) = — 2,89-1,78= — 467
F (%

2 Y,
N =136
E) F ( £ ) 3,314+4,67=1.3
b=0rtalama viikte su yluzi genisligi=17,40

c=Savak katsayisidir ve 0,57 olarak alinabilir.

L= —— 17.40 % 1,36=41,52, L=40m. alinabilir.

0,57
2° __ Yan savak kanalinn hesabi :

Kanal icinde iyi hidrolik sartlarin saglanmas: igin akimin nehir rejiminde olmasn gerek-
tigi (sayfa 4.16) da sebepleri ile izah edilmisti.

Segilen $=0,01 taban meyli i¢in bu hususun saglanip saglanmadigr arastirilmig ve ka-
nal icinde su profili daha énce izah edilen teorik esaslara gore hesaplanmistir,

Kanal kesit sekli asagida verilmistir,

Sekil Mo 4-16 N

Kesiti yukarda verilen kanalda gesitli kritik su derinlikleri igin debiler hesap edilmis-
tir. Kritik derinfikler icin genel denklem :

2
%9"—%5— dir. Burada Ac kritik derinlikte 1slak kesit alanmi Tc ise su {st yuzu gemsllg:dtr.

Qc=Av. Ve, hve= g—cc-]— (kritik derinlikte hiz yiksekligi)

y , _Ac:’.‘«.lf.c2 Ac® e Ac
olduguna gbre : ——————*g E Vei/2g= 5Te

Ac= [2,0040,50 Yc) Yc.
Te={2.004+Yc)

Cesitli yc degerleri icin hesaplar asagidaki tabloda yapiimistir.
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Y A T A/2T A Q. R,
0.20 0.42 2.20 0.095 1.36 0570 | 0172
030 0.645 2.30 0.140 1.66 1070 | 0242
0.40 0.88 2.40 0.183 1.89 1665 | 0304
060 138 2.60 2.265 228 3.450 | 0413
080 |- 192 2.80 0.345 2.60 5000 | 0506
100 250 3.00 0415 285 7130 | 0590
1.20 312 3.20 0.488 3.09 9650 | 0666
1.40 3.78 3.40 0.556 330 | 12.480 0737
1.60 448 350 0.622 349 | 15650 | 0.803
180 522 3.80 6.686 368 | 19.200 0.868
2.00 6.00 4.00 0.750 383 | 23000 | 0826
2.20 6.85 4.20 0.815 400 | 27400 1.000

40 metre uzunlugundaki yan savak kanalh 5'er metrelik kisimlara béllinerek;

:& (Vi+V2)
g (Q+Q,)

Formilli  kullanifarak; her noktasinda kritik derinligi haiz olan, fiktif bir kanalda su
profili hesabi sayfa 4.20°'de tablo halinde yapilnmistir. Tablodaki her kolonon manast asagida
izah edilmistir.

V.

Aym 0,

(AV—]— -L’XQ)

Kol. 1. Baslangic kesitinden mesafe (m)
Kol. 2. Mesafe farklan

Kol. 3. Gozdnine alinan kanal parcasindan gecen debi (birim debi ile Ax mesafesinin carpimi)
(m*/sn}

Kol. 4. Gozdnline alinan kesitieki debi ile bir dnceki kesitteki debilerin toplamt (m®/sn)

Kol. Kol. 3'deki debiye tekabill eden Yukaridaki tablodan enterpolasyonia bulunan kritik

derinlik (m)

Tablodan enterpolasyonla bulunan ve kol. 3 deki debiye tekabiil eden kritik hiz (m/sn)

o

Kol.
Kol. Gozoniine alinan kesit ile bir dnceki kesitteki hizlarin toplami (m/sn.)

6
7
Kol. 8 Debideki artis AQ=0,~Q;
9
10

Kol. Hizdaki artis AVe=V,—V,
Kol. Asagidaki formil ile hesap edilen su yiizeyindeki algalma (m)
Qi (Vi+V2) Vs, )
= = (A —=A
At g (Qh+40Q2) ( v+ o2 @

Kol. 11. Yukandaki tablodan enterpolasyonla bulunan ve kolon 3'deki debiye tekablil eden
kritik hidrolik yaricap (mj.

Kol. 12. Siirtiinme katsayisi n=0.016 alinarak kolon 6'daki V hizindan ve kolon 11'deki R hid-

rolik yarigaptan faydalamlarak bulunan siirtinme kaybi, bu kayip tablo degerlerinden
de goriildiigd gibi ufak olup ihmal edilebilir (m).

Kol. 13. S8u vyiziindeki toplam alcatma [m)
Ay'=y'm+hf

Kol. 14. Baslangic kesitinden itibaren su ylzeyindeki toplam algalma.
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4.1.4 Kapakh Tahliye Yapilan :

Kapakli tahliye vapilari, otomatik sifon ve yan savaklardan farkli olarak kanalda mevecut
biitiin debinin tahliyesinde kullanihir, Bu maksatia tahliye yapisimn mansabinda kanal Uze-
rinde akigi kesebilecek bir kapatma yapisinin (veya cekin) tesisi gerekir. Bdylece kanallar-
da lizumbu bakim ve tamir isleri yapilabilir.

4.1.4 (1) Hidrolik Hesap Esaslari :
Tahliye prizinin tabani Sekil No. 4.19'da gorildigii Gzere; kanaldaki suyun tamamen
tahlive edilebilmesi igin kanal tabanindan biraz daha digiktir.

SEEELES RIS

S
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.«x N

Wy
NNy
A
A AT TR A TR T L A AR TR AN R

a ) BATIK ORIFis
Q= CA\2gh

ARG
<

NN
§ SN ;
) \\\\\\\\\\\\\\\\\! AUV

b) GENIS ESIKLIi SAVAK UZERINDE AKIM
Q= C.L.H3/2

Sekil Noi 4-19

Girigte yitk kayb1=05 (h,,—hu) dir.

hy.=Tahliye prizinde hiz yUki

h,=Kanalda, tahliye prizi ydnindeki hiz ylkidar.

Tahliye prizi, kanaldaki akisa dik olarak yerlestirildijinden h.=0 almabilir.

'd2+i‘hv2::'d1+ihv'l+e“'0,5 h.» ha=0 i(;iﬂ

dy=d;+e—1,5 h,, bulunur.

Genellikle kapak, memba su seviyesi kapak agikhgim tamamen Ortecek sgekilde yer-
lestirilmistir. Bu sartlar altinde debl orifis formiiliine gore;

Q=CAV2gh bulunur.
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Kapagin mansabinda Sekil No. 4.22.de gosterildigi sekilde serbest bir akim var
ise h; kapak agrkli§i ekseninden memba su seviyesine kadar olan mesafedir. Sayet mansap
su seviyesi yliksek ise yani orifis batk ise, h memba ve mansap su seviyeleri arasindaki
farka esittir. Emniyetli bir deger olarak C=0,60 alinabiiir.

Geneliikle kapak olgileri, kapaklar tamamen agildiginda proje debisinde kapak bos-
lugunda olusacak maksimum hiz 3 m/sn civarinda olacak sekilde secilir, Bununla beraber
yeterli hidrolik yliik mevcut degilse; daha biivik Slgiiler alinabilir,

Kapaklar maksimum debide tamamen acidiinda (yani kapak alt ucu, memba su sevi-
yesinin istinde oldugunda) Sekil No. 4.19 (b) de gorildigt gibi debi savak formiiline gbre
butunur.

Q=CLH¥?

H memba su derinligi, C ise; serbest akim sartlarinda genis esikli savakiara ait katsa-
yt olup C=1,70 ahnabilir.

Sayet savak kismen batik ise C katsayisi dizeltitmelidir. Ditzeltilmis C katsayilari (Re-
ferans No: 22. Grafik C.9 dan) alinabilir.

Kapagin kismen ve az agik olmast halinde; kapak altinda yiiksek hizli bir su jeti olusur.
Diger taraftan, tahliyenin baglandi§i yer debisi tahliye edilecek kanaldan disitk kotta oldugun-
dan, tahliye kapagini takiben genellikle edik dizlemli bir diisi yapisi gerekir.

Kapad terkeden su jetinin daha dik meyilli diisii kanahina uygun bir meyille baglanmasi
gerekir. Boyle bir gecis meyili kullanidmadigi taktirde yiiksek hrzli akim; diisii kanall baginda
kanal tabanindan ayrilarak, tabanda negatif basinglar ve dengesiz bir akim olusturur.

Bu gegis egrisinin [(frakjektoriin) uzunfugu
x*=4 HY formiiliine gire tayin olunur.
Formiilde
X ; Egrinin ‘baslangi¢ noktasindan itibaren yatay uzunluk
y ; Baglangic noktasindan itibaren diisey uzunluk

H: Maksimum su seviyesinden priz tabanina kadar olan hidrolik ylik (yitk kaytplan ih-
mal edilmis)
Yukaridaki formillden faydalamilarak, egrinin uzunlugu ve profili teshit edilir.

4.1.4. (2) — Sayisal Ornek :

-
2\
Tahliye kangh yd \
N \‘\
v— Tabli dere yatad:
i
Tahliye prizl ——,] “
\
%  Sifon
\\
_Konal eksen
Akig A '
/ 4
Cak yapiss
. . y
Sekil Nor 4-20
Aﬁ
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Yukarda sematik sekli gdsterilen bir tahliye projelendirilecektir.

(a) Veriler

(1) Karakteristikleri asagida tablo lzerinde verilmis olan kanal Gzerinde; gerektidinde
kanal debisinin tamamin tahlive edecek, kapakl bir yapi projelendirilecekitir.

\'& P, P,

b d. 1/m F R n I 0 v 2q
(m) {m) m? {fm) (m*/sn) m/sn  {m)

2,00 0,96 t/15 330 0604 0,016 00004 3,00 0,91 0,04 0,44 0,24

Sekil No:4-21

B tomncan s s e wae i o o am o emin

(2} Tahliye prizi tabam, kanal tabamindan, 15 cm. daha disiik yapilmistir.

{3) Tahliye kanalindaki su seviyesi; kapak mansabinda serbest akim doguracak $ekil-
de disiik kabul edilmistir. (Sekil No. 4.22'de F ile gisterilen deger)

(b} Coziim :

(1) QGiris yaprs: boyutlan (Sekil No: 4.22)

Girig yapis1 kotu; sedde Ust kotu olarak alinmuistir. Buna gbre

Li=15 hy=15%X1,40=2,10m.

h: duvar yitksekligi

L
hy=
=g e

2,10 B
he=%o + 0,15=1.55

(2) Normal su derinligi icin kapak yiksekligi (hg) :
(Kapak ic¢in hava payr 14 cm. kabul edilerek}
h,=d,+e+0,14

h,=0,964-0,15+40,14=1,25m. secildi.

(3) Kanaldaki max. su seviyesi, kanal beton hava payimin yarnswmu ihtiva eden derinlik
olarak kabul edilmigtir. :

Buna gbre d,
'd1 :dn+0,12
d;=1,08 m.
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(4) Kapak boslugunda olusan maksimum hiz 3 m/sn. ve kanaldaki suyun tahliye pri-
zi dogruftusundaki hiz bileseni V,=0 kabul edilersk, d» derinligi bulunmustur.

Eu= Eo-@ —0,5 he
d2+hv22dl+hv!+e_015 hv2

3,000 3,002
d,+ 1960 = 1,08+0+0.?5—0,5X*"_"19.52
d:+0,45=1,08-0,15—0,5 % 0,45
d2:0.55’m.
{6] Maksimum 3 m/sn. hiz kabulti ile B genisliginin minumum degeri
-9 _300
A=V =3p0 =1m"
A i
IBmin:._"L2 e — 1, , dir.
. 4 =055 1.82m. dir

(6) Gerekli B genisligi; (kapaklarin tamamen actk olmasi halinde)
Q=CB H¥? H=d;+h;=055+0,45=1,00
Q 3,00 .

°= = 10k 100 = 1B M.

B=176<1282

B=1,80m. alind:.

(7} Enerji larict havuza giriste meyil 2/1 (tg®=050) alinarak, gegis egrisi (trajec-
tor) projelendirilecektir.

X*=4 HY

H=d=1,08 m,
X*=432 Y, Y= x'/4,32
d % 2x X

dx 432 432 218

2.~ 05 x=108m.

2,16
Y=x?/4,32 denklemi, x'e 0,20m. ara ile artan degerler verilerek ¢oziilirse.
X y
Q 0
0,20 0,m
0,40 0,04
0,60 0,68
0,80 0,15
1,00 0,23
1,08 0.25

(8) Priz Kapasitesinin Kontrolu

Proje debisinin (Q=3,00 m*/sn), maksimum kanal su seviyesi astimaksizin, tahliye
prizinden atilip atilmadi§ini kontrol etmek i¢in, Bernouilli denklemi ile asagida gdsterilen tah-
kik yaptimalhdir.

Kapagin tamamen agik oldugu ve kritik derinligin trajektér basinda olustugu ve girig-
te 0,5 h,.. ylik kaybi meydana geldigi kabul edilmektedir.

Buna gére :
3 2 3.00

dc:\/% q:1—'862 1,67
_167%7 141

de=g 817 =512

= 0,67 m.
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Bernouilli Denkleminden

d;:dC+hq:+0,5 ‘hvc"e

d,=0,6740,33--05 (0,33) 0,15

Kanalda maksimum miisade edifen su derinligi 1,08 metre olduguna gdre, yap yeter
li kapasitede projetendirilmigtir.

(8) Enet]i kirigi havuz'un projelendirilmesi, diigl yapilarinda belirtilen esaslara gore
yapilacaktir.

Kalos yuvas:
YWVOS  yapah yuves
FLPETRIFESIFT IS L] 1T IE
 — )
]
LS FINUEARGARNANANENEDRARY )

PROFIL
#—‘

\<—I e Enarl Ririg1 navuxw

F
ny

>
=

{
DU

: vi
L)
X3

TRAJEKTOR

S0cQ

0.2
¢-40
Q.60
.80
1.00
1.08

$ekit No:4-22
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4.2. SEL GEGITLERi:

Kanallart kesen derelerin sularimin kanala zarar vermesini énlemek i¢in asadidakl ted-
birlerden birisini almak gerekir.

{1) — Kanal derenin altinda bir sifonla gecirmek (dzellikle sik sik dereleri kesen ka-
nallarda, her kesim noktasina sifon yapmak, hem ekonomik hemde hidrolik acidan doguracag
kayiplar bakimindan uygun olmayabilir.)

(2) — Sel sularini kanala alan, «Yamag¢ suyu alma» tesisleri yapmak bu sekilde bir
tertiple problemin haili igin kanal icine alinacak suyun debisinin kanal kapasitesine nazaran
oldukga az ve temiz olmasi gerekmektedir. Bu konu «Yamag suyu alma» tesislerinde ayrica
incelenecektir.

(3) — Yukarda izah edilen tedbirlerin alinmasina, belirtilen sebebler dolayisiyla imkan
olmamast halinde kanali kesen derelerin sular kanalin altindan (ait sel gegidi) veya {istlinden
{Ust sel gecidi) gegirilerek tabii yataga verilir.

Yukarda da belirtildigi gibi sel gegitlerini 2 biyik guruba ayirabiliriz.

— Alt sel gecitleri

— st sel gecitleri

4.2, (1) — Alt Sel Gegitleri: Bu tip gecitlerde sel sular bir biiz veya box vasitasiyla
kanal altindan gegirilerek tabii sel yatagina verilmektedir. Ozellikle giris afz1 fazlaca hafriyata
sokulan talveg kotu altindaki sel gecitlerinde pratikte karsilasilan en miihim problem derenin
tasichdi strlinti malzemesi ile menfezin tikanmasidir. Bu sehepten fazla siriinti malzemesi

tagtyan dereler iizerinde alt sel gecitlerinden kaginmak lazimdir. Kiciik debilerde alt sel ge-
cidi olarak, hazir beton borular, bilyiik debilerde tek veya ¢ift gozli box'lar kuflani!imaktadir.

Beton boru kullaniimasi halinde, @80 lik borulardan kiigik caplt olanlar kolayltkla tikan-
mas! bakimindan uygun degildir.

Kanalin araziye tatbiki esnasinda ve giizergah calismalarinda, ézellikle alt sel gecidi gi-
risini hafriyattan kurtarmak icin kanali ova tarafina dogru az bir miktar kaydirmak faydah olabi-
lir,

Bu durum agagidaki sematik sekil izerinde gdsterilmistir.

SuyﬁzeJ-
1 S L
< T f L -
T -
AN | L
e N
|
b}
(o) !

Sekil No: 4-23
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Kanahn az bir miktar kaydirtdmasi ile (1) konumundan (H1) konumuna geciidiginde, kanal-
da imia miktar biraz artarsada; sel gecidi girisinde hafriyata gerek olnuyacagindan ve talveg
menfez tabanina intibak edeceginden alt sel gegitinin daha emniyetli ¢alismas! temin edilmis
olur.

Alt sel gegitine verilecek edimin tesbitinde; tabii dere yataginin edimi ve kesit sekli rol
cynar. Yukarda da belirtildigi gibi, giris agz tabam miimkiin oldugu kadar tabil zemine intibak
ettirilmeye calisilmalidir.

Gegit boyunca tek meyil kullanildigi takdirde; bu meyil, siirintii malzemesinin atilmasint
saglhyacak kadar bilylik ancak mansapta ayrica bir enerii kirici gerektirmiyecek kadar kiigitk
olmahidir. Pratikte: 0,005 lik bir minumun egdim ve kritik Sc meylinden biiyiik bir meyil yeter-
lidir. (Rer No: 1)

Ancak, mansapta enerji kirici gerektirecek kritik meyilden cok biiylik bir meyil yerine,
Sekil No: 4.26'da gosterildigi gekilde, 5. ve 5. seklinde 2 meyil kullanmak daha uygun ola-
bilir. Bu durumda sel gegiti membainda da; serbest giris temin edecek ve akisi giriste kontrol
edecek sekilde S,>S. segilmelidir.

Mansap S; meyli ise boru iginde sigrama ile enerji kirlacak sekilde, 0,005 givarinda bir
meyil yeterlidir. Daha yatik meyiller kullaniimasindan sirlinti malzemesi birikmesine neden
olacagindan kagimmalidir,

Kanal tabanimin alt yozii ile, alt sel geciti'nin Ustl arasinda en az 15 om. bir bosluk kal-
malidir.

(a) — Alt Sel Gegidine Giris Yapis::

Sel getiren kanal ile, sel gegidi arasinda baglantiyr saglamak uzere cesitli gegis {rakort-
man) sekilleri uygulanabilir. En uygun bir se¢im, drenaj havzasinin genel topografik karakteri,
hidrolik sartlar ve sulama kanali ile tabil yatagin talveg kotu gdzoninde tutularak yapilmalidir.
Bu konuda asagidaki gene! kriterler verilebilir.

Tip 1: Sayet giriste, tabii dere yatagl muntazam bir sekli haiz ise «kirtk dizlemli» bir
gecis uygulanabilir. ($ekil No: 8.1)

Tip 2: Muntazam sekli haiz olmiyan dere yataklarinda, basit geometrik hatlari haiz ve
Sekil No: 4.26'da gosterilen giris sekli yeterlidir.

(b) — Alt Sel Gegiti Gikis Yapisi :

Cikis yapist, sel gegitini terk eden suyun yapiya zarar vermeden mansaba intikalini sag-
{ar. Gikista kinlmasi gereken enerji miktarina gdre bu ya beton bir rakortman veya bir ener]i ki-
rict yapidir.

(1) Beton Rakortman :

Dolu halde max su hizi 3 m/sn ye gdre boyutlandinhms olan, alt sel gegitini terk eden
suyun hizi. 6 m/sn ye esit veya kii¢lik ise, dzel bir enerji kinciya ihtiyag duyulmadan yukarda
izah edilen Tip 1 veya Tip 2 seklinde bir rakortman yapis yeterlidir.

{2) Enerji Kirictlar :

Enerjiyi miimkiin ise boru icinde kirarak, sel geciti gikislarinda enerji kiricifardan kagin-
malidir. Enerji kiricilar vitksek maliyetleri yaninda ilaveten isletme sorunlarida ortaya ¢ika-
ririar. Sel geciti icinde suyun hizi S; meyli azaltilarak diistrilebilir. Ancak bu meyil daha Once
belirtildigi gibi yaklagik olarak 0,005 in altina indirilmemelidir.

(c) — Alt Sel Gegitlerinin Yakalar (Collars) ile donatilmas :

Alt sel gecitlerinde beton boru veya «hox - kutu» {izerine onemli miktarda bazi ahvalde,
5.6 metre yikseklige erisen toprak dolgusu gelmekte ve kanal imlasinin sikistirilmasi ozel
bir itinay: gerektirmektedir.
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Genellikle sel gecitinin genisligi, keci ayaginim rahat galismasina imkan vermemekte-
dir. Bu gibi yerlerde pndmatik tokmak veya dzel ekipman ile sikistirma yapilmali, bu stkistirma
aletlerininde kullamiamadigi beton boru veya box'in hemen civarmdaki bolge elle stkistinl-
malidir.

Biyltk imlalar altinda, yamag arazilerinde yapilan cok dik egimli sel gecitlerinde, «ya-
ka-coilara tabir edilen ve yapry1 saran halkalar: kanaldan veya sel gecitinden sizan sularin
«borulanma - piping» ile imlay siiriiklemesine engel olmakta vardimer olur,

Yapilacak sizma hesaplan aksini gdstermedii taktirde, amprik olarak yakalardan birisi
yamag tarafindaki sedde ekseni altina diger ikisi ise isletme yolu seddesinin i¢ ve dis kenar-
lar1 hizasinda yerlestirilir. (Seki! No: 4.28)

Yaka araltklari uygun segilmemis ise; sizinti suyu beton ile zemin arasinda yakalar
dolagmadan kisa mesafeden, dogrudan zemin iginde hareket ederek; borulanmaya neden ola-
bilir. Asagida, Lane'nin agirlastirilmis siirtinme yolu metoduna gobre; yaka ara mesafelerinin
hesabi gbsterilmistir. (Sekil No. 4.24).

Hesapta Esas Alinan Agirlastirilmis Direnc Dederleri :

Ki = 1.0 — Disey beton yiizeylerindeki akis igin, 8rnegin yakalarin disey kisimlarinda,

K. = 0,33 — Yatay veya yataya yakin beton yiizeylerinde drnegin sel gegitinin alt yiize-
yinde,

K. = 2 — Toprak igindeki akis igin

Bu metoda gore; sayet yakalar arasindaki mesafe x, yakalarin diisey boyutu Y ise: si-
zintt suyunun yakalart dolasmadan, kisa yoldan x mesafesini katetmemesi icin, x in minumum
dederi; asafidaki esitliklerden bulunur.

Kax= Kox+ 2K, . Y
2x=0,33x +2 (1xY}

X, Y cinsinden c¢bziiliirse

2X-0,33 x=2y

1,67 x=2vy

x (min) =12 y olmaldir.

K2:=0.33

e

> -JJ-'I_I____MK!H#_J:L
ez
X

Sekit No:4.24
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{d) Alt Sel Gegitlerinin Hidrolik Projelendirmasi:

(1) Hiz: Beton biiz iginde, dolu halde max hizin 3 m/sn. civarinda alinmasl  uygun
olur. Borunun tam dolu olmamas: halinde; olusan hiz, dolu haldeki mzdan fazla olabilir. Sayet
geciti terkeden suyun hizi 6 m/sn den fazla ise crkista enerji kirict teskili gerekir.

(2) Hidrolik Kontrol

Sel geciti membainda su seviyesi, giris veya cikis sartiari {kuyruk suyu yiksekiigi
veya boru yiik kaywplar) ile kontrol edilir. Bu neden ile hidrolik kontrolun, girigte mi yoksa
crkista mi oldugu arastiriimalidir,

— Giris kontrollu akim :

Sayet memba su seviyesi, mansap sartlarindan bagimsiz ofarak tesekkil ediyor ise
kontrol giriste demektir.

Mansap su seviyesl, girige nazaran kafi derecede disitk ise bu durum olusur.

— Gikis -Kontrollu akim :

Sayet, mansap su seviyesi kafi derecede yitksek iise; giristeki su kotuna etki eder.

(3) Giris veya Gikis Kontrollu Alumlarin Tesbiti :
{a) Profil'in incelenmesi:

Kontrol tipinin tesbiti bazi hallerde memba ve mansap sartlarimi ve egimlerini inceleye-
rek yapilabilir. Ornedin; sel gegiti altinda mansap kanah genis, belirgin bir yatagi haiz degil
ve sel gegite giris kotuna gbre cok diisiik ise, kentrel muhtemelen giristedir. Bunun aksine,
sel geciti giris kotuna gore; kuyruk suyu yitkszk mansap yatad belirgin ve az meyilli ise
kontrof cikista olabitir.

Yukarda belirtilenlerin disinda; sel gecitinin memba egimi, kritik edimden blyik degilse;
muhtemelen kontrol cikistadir.

(b) Bernoueli Teoremi ile tahkik (Sekil No: 4.25)

Hidrolik kontrolun yeri; profil incelenmesi ile tesbit edilemiyor ise, Bernous!i teoremi
uygulanmalidir.

N.S.5.
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Sekil No: 4.25'de gosterilen sel gegiti igi Bernoueli denkiemi uygulanarak, {1) (2}
{3) ve (4) ile gbsterilen kesitlerde bir enerji dengesinin mevcut olup olmadigi arastirihr.

Esy=dy+hv,, Ex=d;+hv; gézoniine ahinan noktalardaki 8zgil enerjiler olup kot farklart ve
kayiplar gdzéniine alinarak,

E.+ (Kot farki) = Ex+Kayip, esitlifinin mansaptan basliyarak memba dogru her gb-
zonlne aliman noktada saglanp saglanmadigi arastirihir, Bu esitlik her noktada saglaniyor ise, aki-
min mansaptan kontrol edildigi sonucuna varilir. Her hangi 2 nokta arasinda bu esitlik gergekles-
tirilemiyor ise bu iki nokta arasinda ilave yik kayhi doguran hidroluk sigrama meydana geldigi
ve akimin giris - kontrollu oldugu sonucu cikar.

Ancak, enerji esitsizli3i mansap kanali (nokia 4} ile suyun tam boruyu terk, ettigi nok-
ta {nokta 3) arasinda ise, siirtlinme ve dirsek kaymplarinin boruda nehir rejimli akim olustur-
masi ve dlistik kuyruk suyu nedeniyle boruyu terk eden suyun kritik derinlikten gecmesi ha-
linde, kontrol boru ¢ikisindadir. '

{4) Girig kontrollu akim hidroligi :

Akim giriste kontrol ediliyor ise; giris vyapisindeki (h) yiki orifis formiilll ile tayin
edilir.

Q=CAV 2gh
S ¢ P . O
he= o sar C=060 Vi= 5

konuldugunda;
th=0,1415 V? buiunur.
Burada V, dolu haldeki iz olup, h ise; boru ekseninden itibaren yitktir.

Bu sekiide bulunan memba su seviyesi ile; kanal sedde iist kotu arasinda yeterli bir
hava payr (0,50} bulunmalidir.

(5) Cikis kontrollu akim hidroligi
Kontrol cikista ise; proje debisini gegirmek igin gerekli olan yik, asafida belirtilen
yik kaymplarimin bir fonksiyonudur.
{a} Giris kaybi
hg=¥Kg. h,
(b} Boru kaybi
2
S= (RSS.:A) n=0,016 alinarak,
Boru hoyu L ise ; h, kaybi
hy=L.S olarak bulunur.
{c) Cilus kayb
he=K; Ahv
Yukarda izah edilen hususlar sayisal Grnek Uzerinde gosterilmistlr.

4.2. (2) Ust Sel Gegitleri:

(a) : Bu tip gecitlerde sel sulart kanal iizerindeki tabliyeden gegirilerek tabii yatadina
verilmektedir. Ust sel gecitleri agikta bir yapi oldugundan temizlenmeleri kolaydir ve alt ge-
gitlerine nazaran daha emniyetli yapifardir.

Ust sel gecitleri ayaklar Gzerine oturan genellikle dikdértgen kesitli bir kanaldir. Sel
geciti tablive dist kotunu kesisme verindeki kanal su kotu tesbit ettiginden, sayet bu kot civar
arazi kotundan fazlaca yiksek ise sel gecidi giris yapist dolgu lzerine isabet eder, ayrica
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gecitte toplanan suyun civar araziyi basmamasi ve suyun sel gegitine cevrilebilmesi igin
uzun ydneltme sedde veya duvarlari gerekir. Kanal aplikasyonu esnasinda bu hususa dikkat
edilmeli ve gerekiyorsa kanal bir miktar yamaca kaydirilmahidir.

Kanaldaki su seviyesi ile gecit alt kotu arasinda, minumum 30cm. bir hava pay! bu-
lunmalidir.

Sel gecitl meyli az ise, gegit icinde genellikle nehir rejimi biyiik meyillerde ise sel
rejimi olusur,

Gegitte sel rejimi olusmasi halinde kritik egime cok yaklasan egimler kullanmaktan
kaginilmalidir. Gunki krittk meyil civarinda, akim dengeli degildir ve enerjiideki ufak degisme-
ler su yiizeyinde &nemli artislara sebep olabilir. Bu neden ile, proje debisine gére hesapla-
nan kritik egimden yaklasik % 20 fazla bir edim secilmesi yeterlidir.

(b} Ust Sel Gecitlerinin Hidrolik Hesab: :

(1} Kritik Akim Sartlan ;
Dikdortgen bir kesitte kritik derinlik q, birim boydan gegen debi olduguna gore

q2/3
do=— g = 0471 g**  dir.
b sel gecgiti genisliji ise Ac=hdc olup
0 V.2
V = VC= =
¢ Ac'’ h 2q

Ozgiil enerji ise E.=dc-h.
Sc kritik meyil ise

2
sc=("'V°) dir.

R/

(2} Giris Yiikk Kayb::

Dikdortgen kesitli tst sel gegidi ile, tabii sel yatadi arasinda bir gecis yapis: Insa edilir.
Memba su seviyesi; giristeki enerji diizeyine; giris kayiplan eklenerek butunacaktir. Giris yiik
kaybt olarak;

hg=0,3 h.. alinabilir. h., kritik derinlikteki fuz yiksekligidir.

(3) Sel Gegitinde Su Profili

Y

.27

Sexil No

4.35



Gecitin memba ucunda, kritik akim sartlars teshit edildigine gbre, 1 ve 2 kesitleri arasinda
Bernoueli denklemi uygulanir ise

Eo+hi=E,+3, L dir.

Denklemde :

E.. bilinen 6zgll enerji

E.. bulunacak &zgill enerji

hf 1 ve 2 noktalar arasinda sirtliinme kayb:

S.1, 1 ve 2 noktalart arasindaki kot kaybidir.

{4} Sel Gegiti Ciasinda Enerji Kinlmasi :

Sel vatagr meylinin fazla olmasi halinde, sel geciti ¢ikisinda, bir disii yapmak ve suyun
enerjisini bu distide kirmak gerekebilir. Bu durumda «Disey Diisl» veya «edik dizlemli» bir
diisli yaprlarak bu diistilerin mansabinda enerji Kisim 6de belirtilen esastar ve formilier uy-
gulanarak lartkmalidir,

4.2 (3) Sel Gecidi Debisinin Tayini:

Sel gegidi kapasitesinin tesbiti igin gereken proje debisinin {ayininde bitylik zorluklar
ile karsilasitmaktadir. Bu konuda muhakkak ki en sihhatli yol akim rasatlarindan faydalanmak-
tir. Sayet yeterli akim rasatlarr var ise bunlar kullanilarak bblgesel taskin analizi yapihir. Mii-
teakiben boyutsuz bblge tekerriir edrisi bulunarak, yan dereden gelebilecek muhtelif frekansl:
debiler hesaplanir. Halbuki Memleketimizde bu metod icin gerek!i uzun siireli akim rasadi bu-
lunan yan dereler yok denecek kadar azdir. Busehepten yan dere tagkin debilerinin hesabinda
cesitli amprik formilierden birisinin kullanilmas: gerekmektedir. Bu konuda Devlet Su isleri
tarafindan Rasyonel Meted ve Mc. Math. Metodu genis dlgide kullanilmaktadie. Bu hesap me-
todlan baz: kabullere dayanmaktadiir ve Mihendisin herseyden once havzayr gayet iyi tanimas:
gerekmektedir. Asafida Mc. Math ve Rasyonel Meteda kisaca deginitmistir. Metodlar icin daha
detavli malumat icin hidroloji kitaplarina bagvuruimahdir. '

(a) Mec. MATH METODU .

Bu Metod umumiyetle diiz ve hafif dalgah arazilerde kullamiimakta ve dik meyilli va-
macglardan beslenen yan derelere tatbiki ivi netice vermemektedir. Her blyUklik'deki diiz ara-
zide kullamimas mimkindiir,

Mc. Math Formiill asagida verilmistir.

Q=0.0023 CIS§Ys A

Q=Yiizeysel akis piki, m*/sn.

C=mBitki drtlisl, toprak cinsi ve topografyaya bagli katsayist

i=Secilen tekerriiriin siiresi icin tonlama zamanina tekabiil eden yadis siddeti mm/saat
S=VYatak meyli x 1000

A==Drenaj sahasi alami (hektar)

{1) Havzanin bitki Ortiisl, toprak cinsi ve topografyasina badl olan C katsayisi, asag-
daki tablo yardimiyla tayin olunur.

C'nin tayininde Havza Fakitrleri

Bithi Griiisti C, Toprak Cinsi C, Topografya C,
Cok iyl &rtoli 0,08 Kumlu 0,08 Piz 0,04
lyi ortiilo 0,12 Hafif 0,12 Hafif Meyilier 0,06
iyl orta 0,16 Orta 0,16 Tepelik 0,08
Orta-az 0.22 Adir 022 Tepelik - Dik
Az - ciplak 0,30 Agtr - kaya 0,30 Dik 0,15

Ornegin agir biinyeli topraklari ihtiva eden diiz ve iyi bitki ortGla bir saha igin (C} katsayisi
C=0,2240,12-+0,04=0,38 olarak bulunur.
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{2) Formiildeki i yafis siddetinin tayini :

1, Secilen tekerriir siiresi igin toplanma zamanina tekabiil eden mm/saat olarak yadis sid-

detidir .Bu bakimdan i nin tayini igin, toplanma zamanmnmn bilinmesi gerekir. Toplanma zamani
3\ §-335

Tc»—_(gﬁg—k) formiilinden veya ekli abaktan bulunabllir. (Abak No :4.1) Bu formillde.

Tc = Toplanma zamani, saat

L = Mecra uzuniugu km.

H = Mecra yiksekligi, m. dir

Tc = Toplanma zamani, abak veya formil vasitasiyla bulunduktan sonra, Havzaya ait yag-
1slarin siddet - siire ve tekerriir degerlerini gdsteren bir tablo veya grafikten 1 yadis siddeti
bulunabilir. (Devlet Meteoroloji [sler Genel Madurfagi tarafindan 1969 yilinda yaymnlanan «Tiir-
kive vagis siddet-siire tekerriir» egrileri isimli kitapta, biitiin havzalara ait yadis siddet - sii-
re tekerriir egrileri verilmistir.)

(b) RASYONEL METOD :

Bu metod, kafi akim rasadi bulunmayan yan derelerin ve yiizeysel drenaj kanallarinin
kapasite hesaplarinda kullanifan bir metoddur. Genel olarak 15 km?den kiigiik sahalar igin iyi
netice vermektedir.

Metodun davandidi baslica kabuller sunlardir:

Havzanin toplanma zamantna tekabiil eden zaman igerisinde yags Uniform olarak diiser.
Yagis biitin havza (zerinde Gniform'dur.

Debi asa@idaki formifle verilmisgtir.

ClA

3.6

Q = Debi (m?/sn)

C = Drenaj sahasi 6zelliklerine ve yagis sekline bagh bir katsay:.

i = Sularin toplanma zamanmna {Tc) tekabill eden yags siddeti {mm/saat)

A = Drenaj sahasi (km?)

Q=

(1) C Katsayismin tayini:

Bu katsay!r yadisin siddeti, siiresi, drenaj sahasinin biyukliga sekll, meyli, bitki ortlsi
ve zemin cinsi gibi cesitli faktériere bagh olarak degisir. C katsayisinin drenaj szhasimin dzel-
liklerine gdre degisimi asadida tablo halinde verilmistir.

€100 Degerleri
{100 senelik feyezanlar igin)

Drenaj Sahasi Ozellikleri €100 Degerleri (%)
Su gecirmez satthlar 9095
Dik ¢iplak satrhlar 80—990
Dalgalr ciplak satihlar 6080
Doz ciplak satrhlar 5070
Dalgal otlaklar 40 —-65
Yaprak doken ormanlar 35-—-60
Cam ormanlan 25—50
Mevyve bahceleri 15—40
Yamag ve taras ziraat arazileri 15—40
Taban ziraat arazileri 10—30
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Gesitli 6zellikte arazi ve bitki 6rtiisii ihtiva eden drenaj sahalari homogen kisimlara ayri-
tarak her bir kisim icin bir 100 degeri secilir Sonra biitiin sahaya ait ortalama €100 hesaplanir.
Meseld Gg ayn oOzelligi ihtiva eden bir drenaj sahasi igin ortalama <100

a:. Ci -+ as. Cz+a_;. C3
2+ az+as

100 = seklinde

hesaplanir. Burada;

a,—aym Ozelligi tasiyan arazinin alani

ci= (&) arazisi igin segilen “100 degeridir.

Tabloda verilen 100 senelik feyezan hesaplarinda kuflamlan 100 degerlerinden istifade
ile herhangi bir tekerriir siiresine ait Ct-degeri asagidaki formille hesaplanir.

T

T—=¢ L
C 100 (100
T=8ene olarak tekerriir siresi

) Burada

a=Llogaritmik kagida ¢izilen siddet- siire egrilerinde T'min lissii {bdyle bir siddet siire
egrisinin denklemi I= % seklindedir.)
Burada :

b =Yagis siddeti

T=Tekerrlir siresi

t=Yagis silresi

k. a, b, bélgeden bolgeye degisen sabitlerdir.
Amerika'da yapilan gahismalarda a nin geneilikle 0.15—-0.23 arasinda degistigi  gdrilmiistir.
a=0.19 a tekabiil eden degerler kullanmlirsa, simdiye kadar yapilan kabullerin 1siginda biiyiik
bir hata yapimis oimaz ve proje tatbikatinda geneilikle benimsenen bir degerdir.

T3 . .
(166) Degerleri

Tekerriir Sireleri (Yil)

a - 10 25 50 100

0.18 0.57 0.65 0.77 0.87 1.00

“100 degerleri, segilen tekerriir siiresine gére yukardaki Tablo'dan elde edilen katsayilar-
la carpilarak azaltilmahdir,
(2) | Yags Siddetinin Bulunmas: ;

Debinin hesabi igin lUzumlu | yagis siddeti, toplanma zamani {Tc) ye tekabil eden vadis
siddetidir. Bunun icin (Te) toplanma zamantnin bilinmesi gerekir.

Te nin tayini asagidaki sirayla yapihir,

a) Drenaj sahasi belirli akarsu yatadinin, en uzak noktasmn, yapi yerine olan, uzakhg:
ve 2 nokta arasindaki H kot farks haritadan bulunur.

b} L ve H degerleri yardimiyla abak’tan ana yataga ait Tc toplanma zamam bulunur
(Abak No: 4.1)

c) Ancak bir gok hallerde drenaj sahasinin en uzak noktasina diisen yadis bir miiddet
arazi Ostit akimi geklinde aktiktan sonra ana yatada kavusur. Bu ise hakiki toplanma zama-
nimn yukarda bulunmug Tc zamanindan daha uzun olmasint icabettirir. Bu tip satth akimlari-
nin hizi arazinin edimine gbre asagidaki sekilde bulunur,
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Ortalama Hiz

Arazinin Egimi (%) Agachk Meralar Tabli Yatak
0-—3 0.30 (.50 0.30
4T .60 0.90 0.90
8—1t 0.90 1.20 1.50
12—15 1.10 140 2.40

d) Tc Toplanma zamam bulunduktan sonra havzaya ait yagis siddet - siire tekerrir egri-
leri yardimiyla | yagis siddeti bulunur. Ve Rasyonel Form{il kullanilarak, debiler hesaplanir.

4.2, {4) Sayisal Ornek: (Sekil No: 4.25 ve 4.26)

Drenaj alami A=0,75 km?® olan bir yandere ana kanali kesmektedir. Topografik sartlara
gore, yanderenin tasidigr suyun, kanalin altindan gegirilerek kanala zarar vermeden uzaklastinl-
mast uygun olacaktir. Bu nedenle, yapi, alt sel gecidi olarak tertiplenmistir.

1/25000 lik harita {izerinde di¢iilen drenaj alam A=0,75km? derenin en uzak noktasimn
sel gecidine uzakligr L=2 km ve bu iki nokta arasindaki kot farki H=20m. dir.

Bu sel gegidinin T=5 sene tekerriir siireli feyezan debisine gbre projelendirilmesi is-
tenmektedir.

(a) Hidrolojik Hesaplar :

Drenaj alan: kiiclik ve oldukca dik meyle sahip oldugundan hidrolojik hesapta, kiiciik dre-
naj alanhi ve dik meyilli yamaclardan beslenen yanderelere tatbiki iyi netice veren Rasyonel
Metod uygulanacaktir. {Drenaj alans A<15 Km? olup, metodun uygulanma simirt icindedir.)

(1} Drenaj alamnin topografyasi ile bitki ortiisii ve zemin cinsine bagh (C)} Katsayisinin
bulunmasi :

Drenaj alans bitki drtistinden yoksun (cipiak) ve morfolojik olarak dalgalidir. Bu tzellikle-
re sahip bir drenaj alam ig¢in Cio degeri abaktan :

60180
2
5 senelik tekerriir siresine ait C dederi asadidaki formiille hesaplanr.

Cs=Cin (‘1_:;3)

T=5 sene ve memleketimiz igin alinmast uygun olan a=0.19 igin

T a 5 G-1¢ .
(33"6) = (_1"65) = .57 oldugundan

sz=0.70x0.57=0.40 bulunur,

Cioo= =70 % alinabilir.

(2) (T.) Sularin Toplanma Zamammn Bulunmasi ;

Abaktan. H=20m L=2Km. dederleri igin sularin toplanma zamam T.=40 dak. bulunur.
[Abak No: 4.1)

(3) 5 Senelik Tekerriir igin Bir Saat Siireli Yagis Siddeti (p) nin Tesbiti:

Drenaj havzasina en yakin istasyona ait 5 senelik tekerrlir igin bir saat slreli yadis sid-
deti P=10 mm/saat dir.

(Deviet Meteoroloji isleri Genel Midirrligiince yaymlanan «TURKIYE YAGIS, SIDDET -
SURE - TEKERRUR EGRILERI» isimli kitapta Tiirkiye'deki biitlin bilyiik havzalara ait yagis siddet,
stire - tekerriir egrileri verilmis olup, gozéniine aldigimiz dere havzasin da kapsiyan havzadaki
en yakin istasyon degerlerinden istifade edilerek istenen tekerriir senesi icin (P) bir saatlik
yadis siddeti bulunur.)
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(4) Toplanma Zamanina Tekabiil Eden Yagis Siddeti (i) nin buulnmasi :

Rasyonel Metodta yagis slresi, havzanin toplanma zamanina esit alindifindan debinin
hesabt igin [Gzumlu yagis siddeti, toplanma zaman Tc ye tekabi! eden yagis siddetidir.

. Abaktan, Tc=40 dakika ve P=10 mm/saat igin siddet- siire - tekerriir edrilerinden
l.=13 mm/saat bulunur.
(8) 5 Senelik Feyezan Debisinin Hesab: :

Rasyonel Metodda debi asadidaki formille verilmistir.

__C.iTc-‘A 2
Q"M&G {m?®/sn)
Q:Q'-‘&%%Kﬂé = 1,08~ 110 m%/sn, alinds.

(b) Hidrclik Hesaplar:
(1) Hiz : Dolu halde max. hiz 3 m/sn. secilmistir.

(2) Gap: D=113 \/Q
Vv
D=1,13 \/151_0 = 0,68 D=0,80 secildi.

(3) Hidrolik Kontro! :

Mahallinde ve profil lzerinde yapilan bir ¢alismada; dere yataginin muntazam bir sekli
haiz olmadigr géridmiistir. Ozellikle g¢ikista su genis bir yataga yayilmakta olup; disitk bir
mansap su seviyesi olusacaf kanaatine vanlmustir. Ayrica, sel gegiti girisi dik bir meyli ha-
Izdir. Bu verilerin 15:31 altinda; giris kontrollu bir akis meydana gelecegi kanisina vanlmis ol-
makla beraber bu husus ayrica tahkik edilecekiir,

{4) Boru Siirtiinme Meyli [(borunun tam dolu akmast halinde)

Akimin boru girisinde kontrol edilmesi halinde; siirtinme meylinin hesaplanmasina gerek
olmamakla beraber konunun daha iyi anlasiimas: balamindan bu meyilde hesaplanmistir.

P _ 080 203
H_4_— 7 =020 R7=034
_[3x0,016}%
Sf—[MO,MJ =0,0199

(5) Kritik Meyil

$;=0.03 meyli ile bir karsdastirma yapabilmek icin Q=110 m*/sn. ve D=0,80 i¢in Tab-
fo No: 5.2 kullanilarak sc hesaplannustir. (Sekil No: 4.26)

D¥2=0,807?=0,5724 Tablo No: 5.1
D¥9=0,80%°=0,5515 Tablo No: 5.1

Qc 1,10 dc

= ot e ] 1 ; : A —=0,80, =0.,64
D% = 05724 1.92 Tablo No: S5.4'dan p ~0:80 dc=056
de _Qen _1.10X0.016  _ o.1p
D =080 ‘Guagei = 03049 g oei5 < 0,3049 ~ S°
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Sc =0),1046 Sc=1{0,1046)*=0,0108

Sc=:0,0109<5, =0,03 oldugundan giriste akim serbesttir ve mansap su seviyesinin kontro-

lunda degildir.

(6} Giris Akimi Hidroligi : (Sekil No: 4.26)

Akim giriste kontrol edildiginden, Q=1,10m*/sn. proje debisi, giris sartlarina bagh ola-
ruk mansaba intikal edecek olup mansap sartlart ve boru hidrolik dzellikleri debiyi etkilemez.
Q=1.10 m*/sn. proje debisini gegiren yitk (boru ekseninden iibaren)

V=C v2gh C=0,60 i¢in

h=0,1415 V? formiline gore hesap edilecektir.

O 1,10

V‘—‘j\‘z 6*.56522,1911‘1/311.
h=0,1415x% (2,19)?
h=067 m.

(7} Giris Hava Payr'min Tahkiki (Sekil No: 4.26)

Giriste, bas duvan 6niindeki su derinligi

di=h+ %—
di=0674+0,40=107
f?bizh'bl—dl

f1=1,75—1,07=0,68>hava pay!.
Minimum hava payl 0,50m. olduguna gbre, giriste yeterli emniyet vardir.

(C} VYapdan Hesaplarin Bernoueli Metodu lle Tahkiki {Sekil No: 4.25)

(1} CGilasta Enerji Dengesinin Arastirilmasi ;
Cikista, yatak genisligi, meyil ve piiriizliiliik ve genel arazi topografyasi gibi faktorler

g6zdniinde tutularak su derinligi 0,40 m, su hizi ise 0,50 m/sn. olarak yaklasik bir hidrolik he-

sap yaptlarak tahmin edilmistir. Buna gbre,

V2
ESi=ds+hvi=di+
29
0,50
0,40 + 19,62—0'41
Borunun tam gikis ucunda, enerji kritik derinlie tekabill eden eneriiden az olamaz.
%:0,80 dc=0,64
Tablo No: 5.4 dan%‘ff—zo,tlﬂ

hv,=0,80 % 0,421=-0,34

Es.=0,6440,34=0,98

Esc>ES, oldugundan cikista enerji dengesi elde edilemez ve mansap su seviyesi debiyi
kontrol edemez.

{2) 1 noktasmnda Szgil! enerjl

S,>S. oldugundan ve kuyruk suyu debiyi kontrol etmediginden (1) noktasindan (2) nok-

tasina kadar akim sel rejimindedir ve (1} noktasinda kritik derinlik olugur ve 6zgiil enerji ise :
E,.=0,98 m. dir.
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{3) 2 noktasinda Gzgiil enerji
ESQZE'SC+Y1—hf‘ Y|:S1. L] dlr
d.=0,50 kabul edelim.

d2 050 A; :
D =0go=0625 F=05212 (Tablo No: 5.2den)
A;=0,52120,64=:0,33

1,10 V2 _ 333

= =333 === 0,57=hv,

Va= 0,33 29 19,62

Es,=0,504-0,57=21,07 Tablo No: 5.2'den %2—:0.625 icin

Qn_ va_ _110X0,016
v (g2 = 02255 (Sal 0,5515  0,2255
Sf,=0,020
L boyunda slrtinme kaybi; (Sekil No: 4.25)

hn-—-— (§C+ng) (I L] =7 m.

S rare=0,1415

2

0.01094-0,0200
hfj —_ I __E_M,,,A,,,,

hf;=0,0155x7,00=0,11 Y, =0,03x7=0,21

x 700

d2=0,50 kabullGniin dogrulugu arastirilirsa;
ESQZESC+Yi“hf1

1,76=0,9840.21-0,11
1,07=1.08

{4) 3 noktasinda Gzgiil enerji {tam boru c¢ikisinda}
E833E32+Y2—hf2 Y_?:Sg. L2

d3 _ 0,62

D 080~0 J75

d:=0,62

306573 A3=065730,64=042
110 5 ps, vl
\."3_042 =2,62 m/sn 2_q_0‘35 hv,
Es;=0,62+0,35=097
Qn o 1,100,016
Dx (57 298 S =g s 0.20068 = 01070
Sf=0,0116

hh:g,m 1 6—;—0,0200 %750

hf,=0,0158 ¢ 7,5=0,12
Fee=Fsa+Yo—hp

097=107+0,005x75—-0,12
0,97=1,07+004—-0,12

0,970,998

V,=2,62 m/sn.

(5) Alt sel gecitini terkeden suyun hizi 2,62 m/sn olup, 8 m/sn, den kiclktir. Cikigta

bir enerji kiriciya ihtiyag yoktur,
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4,3. Yamac Suyu Alma Tesisleri

Yamag suyu alma tesisleri, yamaglardan gelen sularin asagida siralanan kriterlere uy-
gun sekilde kanala zarar vermeden kanal igcine alinmasini saghiyan yapilardir.

Yamag suyu alma tesislerinin projelendiritmesinde asagidaki hususlar gozoniinde bu-
tundurulmahidir

a} Yamac suyunun 5 sene frekansli debisi, sel gecitlerinde anlatilan esaslara gore
Rasyonel veya Mac-Math metodlarina gbre hesaplanir. Bu debinin sulama mevsimi iginde
veya disinda olusunun tesbiti ile efer sulama mevsimi icinde ise kanal hava yapimin yarisinin
bu miktari emniyetle tasiyip tagiyamiyacaginin gosteritmesi lazimdir.

b) Uzerine yamac¢ suyu alma tesisi yapilacak ufak derenin, siiritntli malzemesi tagiyip
tasimadig) arastirilmalidir. Onemli miktarda siiriintii maizemesi getiren derelerin debisi madde
(a) da belirtilen kriterlere uysada, sulama kanah icine veritemez. Aksi takdirde; kanal icinde
onemli isletme problemieri ile karsilastlacaktir.

¢} Kanala alman sularin kanalin neresinden ve ne sekilde atilacaginin dnceden teshit
edilmesi {azimdir.

Sekil No: 4.28'de; DSi'ce uygulanan yamag suyu alma tesisine ait tip proje gbsteril-
mektedir.
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5 — DUSU YAPILARI:

5.1. Genrel tammlama ve simflandirma

Dist yapilari, suyu yiksek kotlardan, daha diisiik bir kota enerjisini kirarak, emniyetli
olarak indiren yapilardir.

Genellikle Amerikan teknik literatiriinde Diisii {Drop} ve siit (Chute) terimleri, bahis
konusu yapinin yerlestirildigi su seviyeleri arasindaki farka bagh olarak, ana fonksiyonlarl ay-
ni olmakla beraber, farkli anlamlarda kullaniimakiadir. Seviye farklan 4,5 m. (15 feet) den
bliylik olan su seviyeleri arasina yerlestirilen ve genelikle uzun boylarda devam eden kan-
lardan olusan yapilara Siit (chute) denilmekte, 4,5 metreden kiigitk seviye farklarinda kulla-
mian yapilar ise Diisii (Drop) olarak isimlendirilmektedir. Her iki halde de; Suyu ileten kanal-
da sel refim!li akim meydana gelmektedir.

Asagidaki incelemelerimizde; her iki tip yapida ana fonksiyonlari itibarryla ayni oldugun-
dan bu sekilde bir siiflandirmaya gerek duyulmamis disi ve siit kelimeleri ayni anlamlarda
kullamiimistir,

Farkh seviyedeki iki kanal arasina sematik olarak sekilleri gdsterilen, cesitli yapilar yer-
lestirilebilir.

a. Dik Diisii
A ile B arasina yerlestirilen diisey bir du-
LEneryi wiries i vardir.
{a?

b. Egik Diizlemli Diisti (Siit)

A ile B arasina yerlestirilen genellikle
dikddrtgen kesitli biiylik meyilli bir a-
naldan ibarettir.

¢. Borulu Diisii

A ve B arasinda dairesel kesitli bir bo-
rudur,

d. Kaskat

A ve B arasinda vyerlestirilen bir seri dik
disli grubudur.

Sekil No: 5.1 Dush tiplerl
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Yukarida belirtilen disti tiplerinden hangisinin kullamlacadi hususuna karar verilmesin-
de ekonomik nedenler rol oynamakla beraber proje tatbikatinda dik disiler 2,5 m. yiikseklige
kadar uygulanmaktadir. Nap osilasyonunun dogurdugu tehlikeler dik dist yiksekligini sinirla-
yan bir faktor olarak ortaya gikmaktadir. Borulu dusiler ise, genellikle 45m. (15 feet) yiik-

seklige kadar kullaniimaktadir.

Yitksek dusiilerde, seri dik dusilerin (kaskat) kullanilmasi, genellikle ekonomik agidan

uygun olmamaktadir.

Egik Duzlemli Disiler (Satler) diger tiplere nazaran daha biiyitk yitksekliklerde kulla-
mlabilirler. Ancak: dzellikle enerji kiriciya girislerde; Frud sayisinin 15’ asmast halinde; te-

sirli bir sekilde enerji kirlmasiin giiglesmesi nedeni ile DSI uygulamalarinda, 10 metreyi gok

asan yiiksekliklerde; tek bir egik diizlemli diisii yerine, yaklagik 10 metre ile sinirfanmig kade-

meli ve bir seri disi kullaniimas tercih edilmektedir.

Genel olarak bir diisii yapisi asagidaki kisimlardan meydana gelmistir.

1 — Kanal ile sit arasinda giris ve gikis rakortmanlar

2 — Disil kanali (Egik dizlemli sitlerde genellikle dikdertgen kesitli, borulu sitlerde
dairesel kesitli, kaskatlarda ise dikddrtgen kesithi basamakli bir kanaldir.)

3 — Enerii kirici havuz

Asadida sira ile cesitli diisli tipleri incelenerek hidrolik hesap esaslar! verilmis ve her
tipin hidrolik &zelikleri lizerinde durulmustur.

5.2. Dik Diisit Yapiiar

5.2. (1) — Hidrolik Hesap Esaslar :

Dik diisiiye yaklasim kanalinda, diisii kretine dogru algalan bir su yiizeyi olusur.
Diisii kretinde su derinligi hkr'den kiigiiktir ve kritik derinlik disii kesitinin memba ta-

rafinda tesekkiil eder.

Sekil No: 5-2

T

Z

Model tecritbesi sonug-
larina gbre;

d|$0,715 dC.
Kritik kesitin yeri:
L=1.16 de dir.



Asadida verilen dik diistiyll incelersek L havuz boyu 2 kisimdan ibarettir.

e

$6kil No: 5 -3 L

1 — Havuz {izerine diligen napin, havuz tabanini kestigi nokta ile disey siit duvan
arasindaki uzunluk (Sekilde Ld ile gosterilmistir ve disi uzunlugu olarak isimlendirilecektir.)

2 — Mansap kanalindaki su seviyesine gbre tesekkill edecek hidrolik sigramanin yer al-
digi havuz kismi (Lh uzunlugu)

Havuz boyu bu 2 uzuntugun toplamindan ibarettir.

Yukaridaki sekilde, Y, napin havuz tabamm kestigi noktadaki derinlik, Y, ise Y:'e tekabl
eden eslenik derinfiktir. Y,'nin tesekkll ettigi A nokiasi, yaklasik olarak BC dodrusunun havuz
tabanini kestigi noktadir. C siit kreti Uzerindeki napin merkez noktas:, B ise napin altindaki
havuz hizasinda ve nap ekseni Uzerindeki noktadir. Tecribeler ile A, B, C noktalarinin bir dogru

izerinde oldugu tahkik edilmistir.

Verilen bir h siit yiksekiigi ve birim boy debisi icin havuz boyutlarmin, {D) ile ifade

2
edilen ( =é—;]—5) boyutsuz disi karakteristik sayisinin (drop - number) fonksiyonu oldugu Moore,

Bakhmeteff, Feodoroff ve Rand tarafindan yapilan tecribeler ile gbsterilmistir. Bu fonksiyon-
lar asagida verilmistir.

.E’_ — ¥ 0-27
- =430D
Y_p —_ Yoz
> =100 D
T o054 Do
h

:{...2_ — 0-27
- =166 D

Bu formiillerden, distniin karakteristik boyutlar olan Ld, Yp, Y1 ve Y2 hesaplanabilir.
Y2 derinligi ile mansap kanalinda mevcut, su derinligi karsifastirilarak, sayet Y2>Y3 (kuy-
ruk suyu derinligi) ise enerji kiric1 havuza verilecek (Y2—Y3) derinligi bulunur.

Asagiida, Deviet Su lIsleri tarafindan sulama ve drenaj kanallari Gizerindeki algak diisiili
giitlerin projelendirilmesinde genis olgiide tatbik edilen diger bir formiil incelenmistir.
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0
r ' Y
Sekil No:5-4

Su napimin, takriben tepesi sit kreti zerinde bulunan parabolik bir yoriinge takip ettigi
kabu! edilirse

=89
Y=5va X7 (1

Vo=k. g.Yc (k>1.00 olup siit kreti {izerinde su derinliginin azaldigy ve hizlanan bir akimin
yer aldigi belirtilmis idi.)

Y=h i¢in X=L olaca@iindan, (1) nolu denkiemde yerine konursa;

L=141 vk VhYe C=141Vk

L=Cv h Yc ifadesi bulunur.

Profestr, Etchevery tarafindan ilk olarak teklif edilen ve kullamian formillde, C katsa-
vis1 2,5 ile 4,5 arasinda degismekiedir.

Rilahare vapilan tecrithelerle, disi vzunlugu ile beraber hidrolik sigramanminda yer al-

digr havuz uvzunlugunuda icine alan toplam L boyu asagidaki sekilde verilmistir.

L‘“[2-5'1'1-1 h 10.7( P ) ]\/ h¥c

i

Formil incelenirse,(yhc) mn biyik yani b disi yiksekliginin gok kigik dederteri

icin, makul olmayan biyik havuz boylan vermektedir ve \I;
mamahdir.

(Serge Leliavsky, Irrigation and Hydraulic Design. Valume II, Sayfa 353} Ayrica, mansap su
kotu, siit kreti iizerinde 0.6 dc den daha bliylk bir seviyeyi asarsa, batiklik orani cok arttigin-
dan formillin elde edilisindeki tecriibe kriterlerden uzaklasilmaktadir.

52. (2). Napin Havalandirilmas:

Dik disiilerde diisii kretinden dokiilen napin altinda, kafi havalandirma yapilmaz ise,
kararsiz bir bélge tesekkill eder. Hava napm altina serbestge girebiliyorsa ve akim tarafindan
siiriiklenen havanin devamh olarak yeri dolduruluyorsa serbest bir nap meydana gelir.

Hava iginde, 2 boyutlu nap hareketini incelersek, napin, alt ve Ust ylzeyleri arasindaki
basing farkina ¢ok duyarh oldugu gbriliitr. Bu basing farki napm her an degisen siniis profili
almasina sebep olur. Bu hadise «nap osilasyonu» olarak isimlendirilmektedir. Nap dalgalan-
masi veya osilasyonunu nap altindaki hava tabakasimn hacim degdistirmesi dogurmaktadir. $oy-
leki, harici bir kuvvet meseld ani bir riizgar dalgasi napin akis ydniind degistirerek sttt duvar
ile alt su napt arasindaki hava tabakasimin hacmini kiicliltir.

Boylece sikismis havanin basinct artar ve napin alt yizine tesir ederek napt siit duva-
rindan uzaklastinr tekrar hava hacminin artmast dolayistyle basing diiser, nap sit duvarina
yaklasir ve osilasyon hareketi, diisii duvarlarina tesir eden, yapi igin zararli titresimler dogu-
rarak devam eder.

54

<1.00 dederleri igin kullaml-



Bzhis konusu dalgalanma, disiinin h yiksekligi arttrkga tesirini daha bariz sekilde gés-
tererek ekonomik milahazalar yaminda diisey sitlerin yiksekligini smrlayan bir faktdér ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir

5.2. (3). Dik Disillerin Kullamlma Smrlan

Proje tathikatinda, genellikle dik disliler 2,5 metre vyiikseklige kadar kullamimaktadir,
Daha biyik vikksekliklerde dik disiilerin kullamilmasi ekonomik olmadigr gibi, nap osilasyonun
dogurdugu titresimler yiksek dlsey siitlerde daha bariz sekilde kendini gdstermekte ve bi-
tiin yapi igin tehlikeli olmaktadir. h>25m. olan siitlerde, asafidaki paragraflarda incelenen
slit tiplerinden birinin secilmesi uygun olur.

52. (4). Sayisal Ornek

b d 1 A v vz V'

Q n s /m 2 Ho=dt
2g 2g

m3/sn {m)} (m) (m?) m/sn. (m) m
0.127 0046 0.001 ¢G40 027 1/15 0217 0591 0.02 0.29

Karekteristikleri tabloda verilen kanal lzerinde H=1.60m. ytksekliginde bir «Dik D{-
sli» insa edilecektir. (Sekil No: 55}
Dik diisii genisligi B=0.80 kabul edilmistir.

Vomy/ =3/ 0427 _giam YO _ 014 1 0eg

T =014 m. = =
8% 0.80°X 9.81 h ™ 1.60
Havuz Boyu
_ -
Lz[ 2,54 1.1 Xﬁg+0.7(%) ] V Ych

L= (2,54 1.1x0.08840.70 0.088°) V0,14 1.60
L= (2.50+0.0864-0.001) 0.474=1.23~1.25 m. alindi.

Govde Kalinhig :

C=0.35+0.08 (B+h)

C=0,3540.08 (0,80-+1.60}=054m, C=0,55m. segildi.
Havuz Derinligi :

Gﬂ—;’* h

Gx%*x 1 .60:0,20,“} Ye=0,07m. G=0,20m,

Yan Duvar Kalinhig :

E=0,35+0.08 (h4+d+G)
=0.3540.08 (1.60+0,27+0,20} =052 E=0,55m.

Ricat Duvar Kabhnhg :

F=0,25+0,25 d
F=0,2540.25x027-=0,32 . F=0,35m.

Radye Kalinlig :
K=0,20+0,06h+0,15 hc
K=0,204-0.1040,02=0,32 K=0,35m.

Hesaplanan boyutlara gdre «Siit Yapisi» plan ve kesitleri Sekil No: 5.5'de bosterilmis-
tir.
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FOTOGRAFLAR :  (Dik Diisii Yapilari)




5.3. Siitler:

5.31 Genel:

Sat yapilari ii¢ bolimden meydana gelir;
(1 Giris ve ctkig yapilan (Rakortmanliar) :

$it kanali ve enerji kirici havuz genellikle dikdortgen kesitli oldugundan siit girisinde
ve enerji kirici gikislarinda yamuk kesitli kanallara baglantt «Kirtk diizlemi - Brocken Backs ge-
¢is yapifart ile teskil edilir. Bu konuda Blim 8'de gerekli bilgi verilmistir,

Ayrica siit giriglerinde su.seviyesindeki diisme nedeni ile, priz su alma kotlarini kontrol
etmek igin, kabartici tesis (Gek) yapiimasi gerekebilir.

{2} Enerji Kircr:

Sut kanali vasitasiyla, su yiksek kotlardan daha disiik kota indirildiginden mansapta ener-
jisinin kirilmasi lazimdir. Bu nedenle siit kanall sonunda Enerji kiricilar insa edilmelidir. Bdliim
6'da enerji kiricilar hakkinda ayrintili bilgi veri!mektedir.

{3} Sut Kanali :

Suyu yitksek kottan alarak, daha diisiik kota indiren bir kanaldir. Sit kanalinda hemen
daima yiksek hizli, sel rejimi karakterli bir akim tegekkil eder. Bu husus projelendirmede
daima diistinilmeli ve sel rejimli alomlarin karakteristikleri dikkatle gbzoniinde tutulmalidir,

53. (2} S$it Kanalmin Geometrik Sekli:

iginde yiiksek hizlarda sel reiimli akim tesekkiil eden trapez kesitli kanallarda «akim yigil-
masi» olarak tammlanan bir hadise olusmaktadir. Trapez kesitin iki yaninda yer alan {iggen
alanlardaki su, etkili bir sekilde akisa katilamamakta ve akis orta kisimlarda yigilarak, su sat-
hinda dnemli dalgalanmalar meydana gelmektedir. Ayrica «akim yi§ilmasi» siit kanah sonun-
daki enerji kirici havuzunda etkili bir sekilde ¢alismasmna engel olmaktadir. Belirtilen nedenler
ile, genellikle dikdértgen kesitli siit kanallan tercih edilmektedir.

5.3. (3} $iit Kanali Meyli :

St kanalinin taban meyli, arazinin genel meyline uygun olacak sekilde ve kanalin yar-
mada kalmasina dikkat edilerek seqilir. Topografik duruma gore uzun boydaki bir diisii kanalinda
yer yer meyil degistirmek gerekebilir. Bu halde segilen meyiller, higbir yerde, kritik meyilden
daha diisiik olmamalidir. Her hangi verilen bir debi icin, kritik derinlikte &@niform akim husule
getiren yalmz bir meyil vardir. Bu meyil «kritik meyil» olarak tanimlanir.
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Herhangi bir kesit seklini haiz kanal igin kritik derinlik ifadesi,

AL Q2 -
L T {1) dir.

Burada A., kritik derinlikteki 1slak kesit alam L., ise su yizii genisligidir. Diger taraf-
tan Manning formiiliine gbre

Oc:ml%ﬁ X RCE/Q A.. Ic'l'/?

- Ql.n .
<=p —-Rﬁm.iflc yerine
2

(1) denklemindeki deger konursa

Al n A, n
=9 AR T L R

A
T «hidrolik derinlik», yani 1slak kesit alanimn su ist yiizii genisligine bélinmesi ite
bulunan derinliktir ve Dm. ile gbsterilirse kritik meyli veren genel denklem bulunur.

Dm. n?
.= 9.81 —ﬁ?j,a““ {2)

:Siit kanallarn genellikle dikdortgen kesitli oldugundan ve n piiriizlik katsayisi 0.016 se-
cilirse taban genisligi (b) ve kritik derinlik he ise

szi%“— =he n?=256x10"
h. . n?
l.= 0,0251 —R";;“ (3)

bulunur.

Sut kanalimin taban meyli (L), (2) veya (3) denklemi ile hesaplanan (L) meylinden
daha biyik olmalidir.

‘k>}c

Kanal boyunca her meyil igin L>1 sarti saglanmaz ise, kanal iginde hidrolik sigrama
yer alacagindan su kanalin disina tagar. Asadida belirtilen bashca iki neden ile kanal meyli
degistirilebilir :

1 — Arazinin topografik durumuna bagl olarak, kritik meyilden bityitk olmak sartiyle,
taban meyli degistirmek gerekebilir. Meseld uzun bir gutte ayni meylin kullanilmasi halinde
Sekil No: 5.6'da gorildigi gibi, sGt kanalinm imlada teskili gerekirki, arzu edilmeyen bir du-
rumdur.

2 — Enerji kinct havuzun tesirli bir sekilde eneriji kirabilmesi igin siitiin havuza girig-
teki egimi de rol oynamaktadir. Bu konude yapilan tecribi aragtirmalar, enerji kirict havuza
giriste en uygun meylin % 35 ile % 65 arasinda oldugunu gdstermistir. Ve % 50 (1/2) mey-
linin alinmasi, ozelikle Bureau of Reclamation ve DSI nin proje tatbikatinda genis dl¢lide be-
nimsenmistir.

Belirtilen nedenler ile meyil degistirildiginde; farkll 2 meyil arasina hidrolik projelen-
dinme esaslan agagtda verilen bir «diigey kurb» yerlestirilir.
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P Tobii Zemin

Tek meyil uygulomas: holinde

si! kanahmn imiGdo teskili
gerekiyor

= A
*_ =
P, Ouvar
D
) l‘k
=%
5
X
]
L
3.
[
o
#
Y Sekil No: 5.6
F—

] XsV.t.Cos @

-..!:._._

\,
O
@

et X

P2 .
Y=-2-g t + V.. sin®

V.t.sin®

3

]
™t .2

-al

-

<~

Sekil No: 5-7
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Formillerde :

X : Digey kurb baslangicindan gbz Oniine alinan noktaya kadar yatay uzunluk
Y : Diisey uzunluk

| : Disey Kurb baslangicindan sonuna kadar yatay uzunluk.
@& : Sit kanalinin yatayla disey kurb baslangicinda teskil ettigi agi

o : SOt kanalinin disey kurb sonunda yatayla teskil eftigi ac
h. : Diisey kurb baslangicinda hiz yiiksekligi

Y__—,,~;—gt2+\/0.t.sin@ (1)

X=Vt. Gosi@
t= X ve v — hv denklem (1)} de yerine konursa:
= G Cos B oy = e yerine konursa :

- 1 2 N
Y= 4 hv Cos:@ X+ X.tg @ (2} bulunur.

1
2 h,. Cos?’d

X=L igin Y=g a
L= (tga—tg @) 2h,. Cos’ &

Y=

x+tg &

— L ‘ .
hv_[tga—th)} 5 Cos’d denklem (2) de yerine konursa,
YzM xX+4+xtg @  (3) elde edilir.

21

Bu sekilde bulunan denklem teorik jet trajektdriine aittir. Sutlerde @ agisi ile gelen
ve daha dik bir & acisimt haiz bir kanala giren su jetinin kanal tabanindan ayrilarak negatif
basinclar meydana getirmesine mani olmak igin, pratikte, iki edim yukardaki formiil ile belir-
lenenden daha yatik bir diisey kurbla baflanmakta ve formile K ile gosterilen bir emniyet kat-
sayisi ilave edilmektedir. K katsayis: asagidaki formil ile verilmektedir.

_ (tge—tgQ) 2 hv. Cos* &
- L

Diisey kurb denklemi asagidaki sekli alir.

K

Y X4+X.1g &

K
~ 4h,Cos* D

Diisey kurb {izerinde pozitif basinclan garantilemek i¢in, K katsayisimin 0,50 veya daha
kigik alinmasi genellikle tavsiye edilmekiedir.

5.3. (4) Siit kanalinda su hatti hesab: :

St kanalina giriste, disitk bir meyilden dik bir kanala gegildiginden kritik derinlik mey-
dana gelir. Bu noktadan basliyarak mansaba dogru su hatti hesabi yapilir ve giit kanalinda su
profili cizilir.

Asagida, kanallarda su hatti hesabinda genis olgiide kullanilan direkt adim (Direct -
Step) metodu ile (standart adim]) metodu incelenmistir,

1 — Direkt Adim Metodu ile Su Hatti ' ' _

Burada, kanal taban egiminin (L), k=tg® =Sin® alinabilecek kadar diisitk oldugunu ka-

bul edecedgiz.
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A, ve A, aranilan algalma egrisinin
2 noktas: olsun. Bu noktalardan bir
tanesinin, A/in bilindigi kabul edilsin.
Diger noktalanin meseld A:nin tayin
edilmesi istenmektedir.

Bu gayeyle A, ve A, den gecgen 2
enkesitle sinirlanmis kisma Bernoulli
denklemi tatbik edilir. Boylece tayin

Aa edilen A: noktasindan hareket edile-
I S ﬁ\h rek, aym sekilde, A; noktas) ve dider

Sekil No: 5-8 } noktalar belirlenir,

[ -/

Ik.L

A, ile A; arasinda yazilan Bernouilli denklemi

2 2
. L+h + Vi =l L4+-ho+ Vi i,
24 2q
Buradan
Vi Vi
3o +h (2g +hl)
L: . i o a4
[

Bu denklemden goriliyorki, nazart Hibare alinan kesitler arasindaki mesafe, bu kesitler-
deki enerjiler farkinin, enerji hatti meyli ile kanahn taban meyli arasindaki farka bélimiine
esgittir.

Yukaridaki denklemden bircok sekillerde faydalanilabilir. Mesela L boyu segilip deneme
ile bu denklemi saglryan A, noktasinin kotu hesap edilebilir. Fakat, genellikle sit kanallarinda
oldugu gibi; kanal boyunca kesit defismiyor ise asagidaki sekilde hesap yapmak daha uygundur.

A, noktas: bilindigine g6re : h; derinliginden hareket ederek bu kesitteki V, hizi tayin
edilir. Bundan sonra V, den, meseld % 10—20 kadar fark eden bir V. hiz1 secilir Vo ve debi bi-
lindigine gore h, hesaplanir. Neticede denklem'in payimin hesabinin mimkin oldugu gérilmek-
tedir.

Paydada, tabanin bilinen [ egimi ile ortalama Lineer yik kayb! terimi olan (I.) vardirki
(1.) yi su sekilde belirliyecegiz :

lezw;- (h+12)

I, vely’ uc kesitlerdeki Lineer yiik kaywplanidir, 1, vel; nin hesabi icin her bir kesite
Manning formiilii tathik edilir.
Manning formdll bilindigi {izere
VF.‘n

- RI4/3

I ____V22. n
2= R24/v3

dir.
Bundan sonra L hesaplanabilir.

(2) Standart- Adim Metodu (Standart Step)
Bu metod da bundan 6nceki gibi Bernoulli denkleminin bir tatbikatidir.
Asagida formilin cikanhst ve ¢dziimiin tablolastinlarak nasi! yapilacad: gdsterilmigtir.
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e
Vi —~—
- S—
P 29 —~ aH
y2&
hi T
L 3
\ ki P2
Az h2
L x2
Hx
2 2
Az+hi+ e h o+ X2 4 aH
g 2g
: 2 Z
. vl vl
Su kotu fork: = t 29 " 29 + AH

Sirtinme kaybi AH= Ingr. 84X

V= -nl—- x R2/3 1l
1 . VmZ n®
ORT = " R 4/3
. Q¢ 2 |
AH = £z Rmas AX
2 2 2
¢ V2 Vi Q n2 ( AX

Bu formul, ardasik yaklasimlar metodu ile asagidaki
tablo Uzerinde ¢ozulebilir, -
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5.3. (5) Siit Kanalimn Plindaki Konumu :

Sut kanallarina, planda bir kurb sekli verilmesinden kagmmalidir. Bu sekilde kurb (ze-
rine yerlestirilmis, siit kanallarinda olusan enine dalgalar, fotograflarda godriildiga sekilde,
siit kanalim cevreliyen dis duvardan suyun tasmasina sebep olur.

Bununla beraber topografik nedenler ile bir egrilik verilmesi gerekiyor ise, Ozel tedbir
almak gerekir. Ornegin kanal kesitine enine meyil (dever) verilebilir, Egrilik yarigapt R olan
bir kanalda akan suyun hizi V ise, enine meyil {S)

V2
S.=-- olarak bulunur.
anR

5.3. (6) Siit Kanalinda olusan dalgalar :

Siit kanallarinda dalga olugmasina miisade edilmemelidir. Aksi halde; siit duvarlarindan
su tasar ve ayni zamanda kanal sonundaki enerji kircifarin tesirli bir sekilde c¢aligma imkan)
olamaz. ' '

60 metreden uzun ve 20°den daha yatk sit kanallarinda, silindirik dalgalar (roll. waves
veya Slug-Flow) olusabilir. Bu halde, muhtemel maksimum dalga yiiksekligi, normal su yiik
sekliginin iki mislini bulabitir.

Silindirik dalgalara ilaveten asagidaki hallerde enine dalgalar (Cross Waves) da olusabi-
fir.

(1) Sit kanalinda ani kesit degisimleri

(2) Sit kanalina plande kurb sekli verilmesi.

Bu tip dalgalara; kanalda ani kesit degismeleri yapmamak ve kurb sekli vermemekie mani
olunabilir.

Bazi kesit sekilleri, dalga olusumuna karsi daha hassastirlar. Ornedin si1§ ve genis kesit-
ler ozellikle enine dalgalarin olusmasina karsi hassas iken derin ve dar kesit gekillerinde
enine ve silindirik dalgalar daha giic olusur. Teorik yénden dalga meydana gelmesini dnliyecek
kesit sekifleri gelistirilmistir. Sekil No: 5.9'da bu tip bir kesit gdsterilmigtir.

Normol su seviye s /

Sekil No: 5-9 Enine ve silindirik Dalgafarinimn

olusmadid: kesit
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Sekil

No :

fanilabilecek egriler gosterilmistir.
Bahis konusu tahkik asagidaki siraya gbre vapimalidir.

(1)

Sit kanalt, Sekil No:

ta kanal basmndadir.

9

®

5.11 ve 5.12'de, akunda sdmdmk dalga olusup olusmadigim tahkik igin kul-

5.10'da gosterildigi sekilde kisimlara bolindr. ¥ No. lu nok-

®

i-l

Eneriji CIZQ&SI

-\y\[\

...____th

Enerji cizgisi

\__\

'-..._‘_\

SL3

e

Kanal tabam
. \\
L L2 B
L3
l._Baige 2. Baige 3 _Bolge
S= Enerji c¢izgisi meyliztan ©
Sekil No/5-10

(2)
ve enerji hatti teshit edilir.

(3)
(4)

Goz online alinan noktalarda;

a. Vedernikov sayisi (V) hesap edilir.

Kontrol edilecek nokta igin (S} yiik kayb1 bulunur.

0,2Q, 05Q veQ, proje debilerine gére, su hatti hesab: yapilarak su derinligi

bX Y2

=2
Wp gd.cos ®

-3

b. Montuori sayisimin (M) karesi hesap edilir.

) v
Mim— —
— gS3L.Cos @

Bu boyutsuz sayifar icindzki biiyiiklikier

b=Taban genisligi
d=0Ortalama su derinligi

L=Gozonlne alinan kesimin uzunlugu

8=0Crtalama enerji hatt: egimi
S=tg®
V=hiz
Wp=islak cevre
@ =Enerji cizgisinin edim agis
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(5] Hesaplanan boyutsuz savilar Sekil : 5.11'de isaretlendikten sonra, sayet isaret-

lenen noktalar dalgali akim bolgesine diigliyorsa; ara noktalar kontrel ediferek; dalgalt akimin
hangi noktada basladigl tesbit edilir.

VEDERNIKOV SAYISI (¥ )

//

/

Daigak akim bdlgesi /

/

4 Dalgasiz okim bolgaesi

°s 02 04 3 0.8 — 1.0

MONTUORI SAYISIZ (M?)

-

Seki’ *o: 5-1il + Sat konolinda dolgaoh akim kriteri

(6) Siit kanalina ait gekil faktérii bulunur,

d . .
(Wp)' sekil faktGr( olarak tanimlanir.

(7} Sekil No: 5.12'de, W% degderi ile enerji hattimin, S, meyli isaretlenir.

Gerek Sekil No: 5.11 gerekse Sekil No: 5.12'de isaretlenen noktalar, dalgali akim

bolgesine dilsmilyor ise; muhtemelen kanalda dalga hareketi olusmiyacaktir. Aksi halde, pro
jelendirme de; dalga olusmasint onliyecek; asadidaki degisikliklerden biri distniilmelidir.

(1} St kanalindaki akim, kanal eksenine yerlestirilecek bir duvarla, iki simetrik par-

caya bdliinebilir.
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(2} Kanal kesiti degistiriiebilir.

(3) Sitiin boyu kisattlabilir. Ornedin siit birkag egik dizlemli sit haline getirilir,
(4] Meyili arttinilir.

(5) Agtk kanalli siit yerine borulu bir stt distnilebilir.

Projede yaptlacak bu dedisiklikler, pratik y&nden uygun gorilmiyor ise, dalga dolayisiyla
kanalda olusacak yiiksek su seviyelerine karsr,

(1) St duvarlarinda hava paylan arttirilabilir,

(2) Sit kanalinin distli, tasmalar onlemek igin kapatilabilir.

Bu halde enerii kirict tesislerde ahinacak tedbirler ise,

(1) Enerji kinc havuzda, hava paylarini arttirmak ve enerji kirict havuz boyunu hesap-

lanandan daha uzun yapmak,
(2) Enerji kincryr bir dalga bastirici ile techiz etmek.

0.2
ji
Dalgasiz akim bdlges:
o _—DBeton gltier
J ol 4
h-]
Dalgohr okim bdlgesi
0.0
C.0 Q1 02 0.3 0.4

EGIM S = TAN &

Sekil No: 5.12 Dalgol akimdo sekil ve edim kriteri
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{Siit Kanalinda Olusan dalgalarl

a) St kanalinda olusan silindirik dalgalar

b) Kurb'a yerlestiriimis siit kanalinda olusan enine dalgalar
(Cross - waves) ve fasma
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. {8iit kanalinda olusan enine dalgalar)
Kurb'ta siit kanaly yaptimasiin sakincalan Folegraflardan acik sekilde

giriilmektadir
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Sut kanallarinda dalgalarm incelenmesi genellikle, deneysel verilere dayanmaktadir.
Sayet yapida onemli bir dalga problemi ile karsifasiliyor ise, konu model tecriibeleri ile ince-
lenmelidir.

53. (7) Siit Kanalinda Hava Paylar: :
Sit Kanah duvar yiksekligi, H,
H=d.+ (hava pay1);

Minumum hava payiari debilere gbre asagida verilmistir.

Debi Hava Payi
(m?/sn) (m)
0-—-2.85 0,30
285143 0,40
14,30--28,6 0,45
28,6 dan birylk 0,60

53. (8) Siit Kanallarinda Bazi insai Esaslar:

(1} Derzlerin teskili:

Siit kanallarinda tesekkiil eden yitksek hizlar ve kaplama betonlarinin genellikle ¢cok me-
yilli satihlar fizerinde insa edilmis olmasi derzlerin teskilinde &zel itinay! gerelktirir,

Sut kanalinda enine derzlerin (suyun akisydniine dik olan derzlerin) teskilinde asagidaki
hususa 6zellikle dikkat edilmelidir. Derzler ile ayrilmus olan beton plakalardan bazilarinin ze-
minde bir oturma neticesinde c¢ikmesi halinde kanal tabaninda suyun akis yoniine dik satihlar
tesekkiil eder. Hizla akan su bu satihlara garparak derz yerlerinde kaplama altina intikal eden
ve suyun alttan kaldirma tesirini artiran kuvvetler dogurur. Bu sebepten suyun akis ysnine go-
re mansapta olan plak, insaat esnasinda Sekil No: 5.13'de gorildigu Uzere, membaada bulu-
nan bloga gére, az bir miktar diisiik inga edilir. (Mesela 5-6mm. kadar)

Bu durumda; derz yerlerinde bloklarin stabilitesini artiran negatif basinglar tesekkiil eder.

Saglam zeminlerde Sekil No: 5.13 (a) detayr verilen derzler tertip edilebilir. Oturma
beklenilen ¢iiriik zeminlerde ise Sekil No: 5.13 (b) de gdsterilen Cutoff'lu derzler tercih edil-
melidir. Bu tip derzlerde Cutoff'lu blok, kendinden onceki blofun cokerek akis ybnlinde bir dis
meydana getirmesine mani olur.

Eiastik dolgu

.. lgmm .. —
Suyuwn okig yona 4 Akis yoni Icy/—em
2k,
| |/ +6mm

¢ o

Elastix dolgu Bitim
{a)

R R,

. i _ re borusu
Sekil No: 5-13: Sit konelindg enine derz (b)
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Akig yOnline paralel boyuna derzler igin oturmalar, enine derzler kadar &nemli degildir
ve $ekil No: 5.14'deki derz detay: tatbik edilebilir,

Elastik Dolgu
Omm
| - |
) f;
| )
} i
i

i
Il]f//////!l///// /l////////'////////?/if

Sekil No: 5-14 St Kanalinde Boyuno Derz

Derz bosluklan genellikle; bloklarin genlesme ve darlasma tesirlerini alan elastik dolgu
maddeleri ile doldurulur. (Meseld: asfalt dolgu}

(2} Siit Kanallarinin Filitreler ile Donatilmasi :

Kanal Iginden gegen debinin ani kesilmesi halinde, zemin icindeki suyun etkisi ile ka-
nal tabaminin katkmasi (ylizme) tehlikesi ile karsitasrlabilir. Ayrica zemin icinde meyil dogrul-
tusunda hareket eden su, zemin taneciklerini siriikliyerek, alttan bir bosalmaya (borulan-
ma - piping)’e sebep olabilir. Bu tehlikeler dik meyilli kanallarda olusur ve projelendirme
esnasinda tetbir alinmasi lazimdir. Sayfa 5.26'daki fotograflarda bu sekilde zarar gormis bir ka-
nal goriilmektedir.

Alttan kaldirma kuvvetine karsi borulanmayida onliyecek araliklarda: kanal eksenine
dik dogrultuda filitreler konulmalidir. Filitre borularini 10 cm. capinda segmek yeter. Eksene
dik konulan bu filtreler, kanal ekseni boyuncai5cm. capinda diger bir filitre borusu ile birbi-
rine baglanir.

Filtrelerin bulundudu noktalarda; alttan kaldirma kuvvetinin % 35 nin kaldigi ve 1.1 gii-
venlik katsayisi kabuli ile asagida gdsterildigi sekilde fititre araliklari bulunabilir. Araliklarin
hesabinda borulanmaya'da mani olabilecek bir L secimi yapabilmek icin zemin igindeki akisa
ait hidrolik edim (1) gézoniine alinan zemin cinsine tekabil eden Lane - sizma katsayist C
olduguna gbre

Im%— kabul edilmistir.

Filitreler ara mesafesi L. olduguna gére; adirlastinimis sizma hoyu :%; olup, bu mesafe
icin yik kaybr; h

hi=0,33 L x —(-15- dir.

2 No lu noktada, 1,1 giivenlik katsayist icin: beton kalinligt t, yogunluk v olduguna gé-
re tahkik yapihrsa,
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"

T Altton koldirma

Sekil No: 5-15 Sit Kanolndo o!fton \ Diyagromt
Koldirmo kuvvetiari
. . ALTTAN
STATIK ) yiiK
NOKTA YL'"( L sur KAYB} KAL(?:)RMA
' 0.35 SL 0.35 St
0.33 L 0.33 -‘=c-
2 0.35 5L+ 5L 138 SL - 0.33 &
0.33 L 033k
3 0.3% sL 0.35 5L
1.4 = S ) S

1.35 SL——O.SB—!:_
C

L= vt bulunur.
148 SL—0,36/C

kanal meyli arttikca, alttan kaldirma tesirleri biylyecegdinden, filitre avaliklarinin  kigiilecedi
goriilmektedir. Cesitli zemin cinsleri igin, «C-Lane katsaysi» asagida tablo halinde verilmis-

tir.
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Zemin Cinsleri C {Lane Katsayisi)

1 2
Gok ince kum veya silt 8.5
ince kum 7.0
Orta kum 5.0
Kalin kum 5.0
ince Cakil 4.0
Orta gakil 3.5
Kaba gakil (taslan havi) 3.0
Kaya (tas ve cakil havi) 2.5
Yumusak kil 3.0
Orta sert kil 2.0
Sert kil 1.0
Orta sert kil i.6

$at kanalinin her meyli icin bir gurup, es aralikli eksene dik filitreler konulmalidir. Her-
bir gurup filtrenin baslangic noktasinda, siit kanalinin iki kenarindan diisey borular ile filitre
gurubunun hava ile temasi saglanir. Meyil bitiminde ise, filitreleri birbirine bagliyan & 15 lik
boru, kanal kenarlarina ahnip, yatay olarak devam ettirilerek, su hatti iizerindeki bir noktadan
kanahin igine verilir. Béylece filitrelerin suyunun tahliye edilmesi saglanmis olur.

5.3. (9) $itlerin Projelendirilmesi :

Asagida Gzet olarak bir siitiin projelendirilmesinde yapilacak islemler sira ile gosterilmis-
tir.

1) Girig ve ¢ikis su kotlar, Q debisi ve diger kanal karakteristikleri itgili kanal proje-
sine ait plan ve profilden alinacaktir.

2) §it kanali taban meyli, arazinin genel meyline uygun olarak ve kanalin yarmada kal-
masina dikkat edilerek secilir. Siit kanah meyli hichir yerde kritik meyilden daha diisitk olma-
malidir. Yani S,>$. sarti saglanmahdir.

3) $it kanalr, kisa boyda ve 0,50 meylinde dik bir kanal ile diisii yatagina birlestirilir. ilk
yaklagimda, enerji kirici havuz tabani; mansap kanal taban: ile ayni alir,

4}  Siit kanali taban genisligi secilir.

5) §it kanalina giriste; kritik derinlik hesaplanir.

he=t/ @
B3g

Bu derinlikten itibaren; kanal boyunca su hatti hesabi yapihr.

6) Sit kanalinda dalga olusup, olusmadigr arastirilir.

7) SOt kanalindaki farkli meyiller daha 6nce inceledigimiz disey kurb formiline gbre
birlestirilir.

8} Enerji kinci havuza giristeki d, su derinligi; Madde (5) deki. hesaplardan bulun-
dugundan d. eslenik derinligi;

dz.—:%'m [‘\/WE—FTZ——U formiiline goére teshit edilerek;

Disti havuzu taban kotu = d, — Mansap su kotu, olarak tayin edilir.

Havuz uzunlugu ve enerji kirict tipl, Bélim 6'ya gére saptanir.

9) Enerji kirncr havuz duvar yiksekligi;

My=d.+hava pay

Hava payt = 0.1 (V,--d2} formiliinden bulunur.

10) $it kanah duvar yitksekligt,

Mi=d.+hava payl olarak tesbit edilir.

11) it kanali; alttan kaldirma kuvvetlerine kargi, belirli araliklarla filtreler ile teghiz
edilerek, projelendirme tamamlanir.
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Giit kenali citrndzki malzemenin

bosalmast yani
kanallar

borulanma sonucu

tahrip olmus

5.26



Edik diizlemli siitlere ait gesitli

{a)
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53. (10) Sayisal Ornek:

Yukarda izah edilen siraya gore; profil, plan ve detaylan $ekil No: 5.17'de verilen
bir diisti yapisi projelendirilecektir.

(1) Diisii yapisinin memba ve mansabindaki kanal kesit ve karekteristikleri ayn olup
asagdida gbsteritmistir,

1
Q n s b d 1/m A v KOTLAR
M3/sn — — (m) | m - m? m/sn Su ' Kanal
MEMBA 03 68
KANAL! 7.70 0,016 o,0004 | 30 | 135 1/1,5 6,78 1,14 12 66 1264
MANSAP 6 A
KANALI 7.70 0,016 0,0004 | 30 | 135 1/15 6,78 1,14 1257 1256

(2} arazinin meyline uygun bir meyil olarak rakortman takiben ilk 105 metrelik ki-
simda meyil $,=0,03 secilmigtir. Bu meyili takiben arazi meylinde bariz bir artig milsahade
edilmektedir. Sayet ayni % 3 meyli ile devam edilirse siit kanalt dolguya gelecektir ki arzu
edilmiyen bir durumdur. Bu nedenle, 105 metre sonra S,=0,03 meylinden S;=0,15 meyline ge-
cilmistir. Bu 2 meyil arasina hesaplanan bir diisey kurb yerlestirilecektir. % 15 meyilli kisim
planda 20m. uzunlugunda olup, bunu takiben enerji kinc: havuza 0,50 meyille 6,60 metre
uzunlugunda bir kanalla girilecektir.

Biitin stt kanali boyunca $>Sk (kritik meyil} olmahdir.

Dm.n?
Rc4/3
he

l.=90,00251 ﬁ}‘-TS

———— 72

3 j e 8
h.= \/_93_ = \/ 770" = 0,99 R#=0453
b%g 2.507.9.81

099 _
I.=0,00251 ‘0453 ~ 0,0055<0,15, 0,30
Bitiin kanal boyunca, meyiller kritik meyilden buyiiktir ve sel rejimi vardir.

(3) Asagida tablolar tizerinde su hatti hesabl yapilmigtir.

=9.81.

(4) RAKORTMAN HESABI :

a) Membada trapez kanaldan, 1=0,03 egimli dikdortgen kanala gecis rakortmant

L__:fb-l-‘Zn (d4-f) —B

2ig o

h=trapez kanal taban genisligi = 3.00 m.
B=siit kanali taban genigligi = 2,50 m.
n=1/1,5

d4+f=165m.

tga—=0,364

L:3.00+2 % 1,5 (1.65) —2.50

2x 0,364

a=20°

L=7.50m.
b) Disii havuzu ile mansap trapez kanali arasinda rakortman.

| 250215 (2.00) —3.00
- 2% 0,364

L==7.50 m. bulunur.
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(5) DUSEY KURB HESABI :

(1} — 0.15 meyili ile 0,50 arasindaki diisey kurbun hesabi :

- K 2 |
Y= 4h, Cosip * T 19 @

K o (tga—19&) 2 hv. Cos*’Qd
B L

Diigsey kurb dizerinde negatif basing olusmamast igin K= 0,5 altwmistir, Suyy yizi he- -

sabi, Tablo: 3 den, V= 8303 h.= 3514 m. tg@ = 0,15 &= 8°30, CuosT = 0.989, Cos?@ =
0,978

tge=0,50 o= 26°36’
L“[0,50--0.15} 2% 3.514%0,978
o 0.50

L=4.81m. bulunur.

0,50

Y:4><3.514x0,978

x4+ (0.15) %

Diisey Kurb denklemi

Y =0.0364 x24+0,15 x

Xx=4.81m.
Y= (0,0364) X (4.81)2+ (0.15) X (4.81)
Y =1.56 m. Kurb bitim noktasinin
L= Xoax=4.81 m.{ koordinatlar: }

(xQY) eksen takiminda, disey kurbun memba ve mansabindaki kanal kisimiarinin denklemi:
(Bak Sekil No: 5.16)

Gis I D

i.* Xmaox

HAvUZuU
v z

yritge )= (tgi

Sekil No:5-16

Membada y=0,15x
Mansapta y=0,50x —0,50 b
Y e = 1.56=0.50%4.81—-050b

0,50 X 4.81—1.56
- 0,5

=1.69 b=1.69
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y=0,15xile y=0,50%x —0.845 dogrular
x=¢ noktasinda kesisirler, C=2.41 olarak bulunur.

d=c.tg @ =2.41x0.15=0,362  d=0,362

Kurb baslangic noktasinin kotu :
=A noktasinin kotu4d {siit profiline bakimz)
=1258.534-0,362=1258.89 m.

T'nin kotu :
T kotu = A kotu — e, x=c¢ Y=d<4e dir.
2
€40.362= 0,034:x241 -+0,15%x2.41
e=021
{T)or=1258.53—0.21=1258.32 X=c=241 y==0,572 m.

Kurb bitim noktasmn kotu (B noktasi)
f=tga (F—c¢) Kontrol :

f=0,50x2.40 Yom=f4+d

f=1.20 m. Ymax=1.20—0.36
Biow= Ao —f Y max=1.56
Brow==1258.53 —1.21 X=4381 i¢in
Bio=1257.33 y=1.56 vermektedir.

B noktasinda, diisey kurb nihayetlenmekte ve kanal taban 1==0,50 egimle devam etmektedir.

I — Egimin 0,03'den 0,15'e gectigi yerde diisey kurb hesab :
Su ylizi hesab, Tablo: 1'den
di=0,55 m. V,=5.665 m/sn Hvi=1.636
& =arctg (0.03)=(1.7)°
=arcty (0.15) ={8.5)°
CosJ =0.9996 Cos’@ =0,999

{ - (0.15—0.03) .2>1.6360.999
- 0.50

L=0,785
3 0.50
YT 4% 1636 X0.999
y=0.0765 X ?—0.03 X
Y nee=0.0765 X 0,785+ 0.03 X 0.785

You=0071 m= 74¢m. | Kurb bitim noktasmin
Xiax == =785¢cm. | koordinatlan

Kurb dlgiileri gok ufak ciktigindan, detayll bir hesaba liizum gériilmemistir.

X?4-0.03 %

6 ~ ENERJi KIRICININ HESABI ;
a) Diisii havuzu derinligi

d2:%L[ — 1+ \/‘-1_:5 Fr|2]
Sayfa 5.31'den di=0.285 Vi=10.78 m.
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. 1078 1078
v gdt vV 9.81x0.285 1672

6.45 F."==41.60

Fi

d:=1.35 (Mansap kanahinda su derinligi}
Ad=d;—d:=2.46--1.35=1.11.

Esik yiksekligi 1.11 m. alinmigtir.

Havuz taban kotu=1256.31—1.11

=1255.20

b) Diisii Havuzu Tipi ve Boyutlan

Havuza giriste Frud sayisi 6.45 olup, Sekil No :6.3 e gdre «Tip 1l» havuzu segilmigtir. «Tip

Il» havuzunda

Ly

—==2.50 L:=86.15 m.

d»

Sar bloklan yiksekligi hi=di=28 cm.

Sit bloklar1 arahg: L=di=28 cm.

Tevkif bloklarn ylksekligi hy=1,65c
h.=1.65x28=46 cm.

Tevkif bloklarr arahdt 0.75 xh;=35 cm.

7 — ENERJI KIRIC! HAVUZDA HAVA PAYI:

f=0.1 {di+hwi) di1=0,285m.

f=0.1 {02854 5.920) _ Vi=10.78 m/sn

f=0.621 m~0.64 hvi=592 m.

Enerji ke havuz duvar ylksekligi
Mu=1d,+hava payr (f)
My=2.46+40,64==3.10 m.

8 — FILTRE HESABI :

Alttan kaldirma kuvvetlerine karst st kanali belirli aralikiar ile filitreler ile techiz edile
cektir, Filitre borularimn araliklan,

_ vxd
1.48x8—0.36
- gire hesap
c

edilebilecedi, daha &nce gdsterilmis idi.

v=2.2 ton/m® d=0,15 C=5 alinmistir.

a) $,=0.03 edimli st kanali kismi igin filitreye gerek yoktur.

b) $.=0,15 egimii kisim
o 0,33
T 1.48%0.15—0.074
¢) S;=0.50 egimli kisim.
_ 0.33 _
T 1.48x0.50-0.074

gbriildiigii Gzere, kanal meyli arttikga alttan kaldirma kuvvetleride artacagindan daha sik aralrk-
lar ile filitreler ile techiz edilmesi gerekmektedir.

L

=223 m.

L 0,50
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9 — SUT KANALINDA, DALGA OLUSUMUNUN iNCELENMESI :

Sat kanalmin % 3 egimli ve 105 m. uzunlugundaki kismin baslangic ve bitim noktalar
arasinda dalga olusumu incelenecektir.
(1) Nokta 1'de (taban kotu: 1264.68), Q=7.68 m?/sn. igin
d.=0,99
A,=248 m*
V,=3.10 m/sn
h,.=0,49 m.
Nokta 1'de; enerji seviyesi
1264.68+0.99-+-0.49=1266,16
{2) Nokta 2'de {taban kotu 1261.53)
d=0,55 (Uniform Su derinligi)
A=1.38
V=557m/sn
h,=1,58
W,=0,382
Nokta (2) de enerii seviyesi
1261.53+4+0,55+ 1,58=1263.66
(3) S (Sekil No: 5.10)
S, = 1266,16—1263.66=2,50 m.
(4) L ve S degerleri
L= 105 m.
2.5
S= fg@me‘é‘ = (,02381
8 =yaklask 1° 22
Cos®=0,99972
(5) V hesaplanirsa

2 b Vv
~ 37 Wp' v gd.Cos®
2 2.50 5.57
Ve X X
~ 3703827 v 9.81x0,55x0,99972
V=10.47
{6) M? hesaplanirsa
V‘2
- S
M g SL.Cos®
M 5,572 )
—  981x25x098872
M2=1.265

(7) Bu dederler, Sekil No: 5.11'de gbsterilen boyutsuz Vedernikov ve Montuori Sa-
yilarmin disina ¢ikmakla beraber; Lineer enterpolasyon yapilirsa, bahis konusu degerlerin; dal-
gali akim bdlgesine dismedigi gorilir.

(8) Sekil ve edim parametreleri kontrol edilirse,

d__ 055
Wp ~ o382~
$=0,02381

{9) Bu degerler Sekil No: 5.12'de noktalanirsa; bu nokta’min dalgall akim bolgesine
dilsmedigi gorithir.

Sonug olarak Q=768 proje debisi igin, siit kanalinda yapiyi rahatsiz edecek bir dalga
olusmiyacag gdrifir. Ancak 0,2 Qve 0,5Q debileri icinde ayni esaslara gére kontrol yapiima-
lidir.
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5.4. Borulu Bligiiler

54. (1) Genel

Bu tip diisiilerde su, yiksek kottan algak kota bir boru ile iletilir ve boru iginde veys
gikisinda eneriisi kinlir. Tki tip borulu diisii yapisi vardir. Bu 2 tip arasindaki fark gikis ypaisin-
da ve enerji kirilmasinda olmaktadir,

(a) Tip 1 (Sekil No: 5.19) Bu tipte, enerji borunun iginde yiizeysel bir sigrama ile
kirilmaktadir. Bu maksatla meyilli boru kismini takiben diiz bir bolge teskil edilmis olup, enetji
burada kirilmaktadir ve boru icinde dolu haldeki huz 1,5 m/sn ile sinirlandinimistir,

{b) Tip 1l (Sekil No: 5.21) Bu tipte ise enerji, boru cikisinda carpma tipli veya ha-
vuz seklinde bir enerji kiricr ile yok edilir.

Her iki tip borulu diisiide, genellikle kiicik debiler ve 4,5 metre yiiksekligine kadar
kullaniimaktadir.

54. (2) Tip | Borulu Diigilerde Ridrolik Hesap Esaslan ($ekil No: 5.19)

Bu tip diistiferde boru capr, dolu haldeki su hizi maksimum 1,5m/sn. olacak sekilde
secilir. Meyilli kisimda, meyil 0,5 veya daha yatrk olarak alinir. Bu tipe ait standart boyutlar ve
hesaplanmasinda uygulanacak sira, asagida toplu bir sekilde izah edilmistir.

Bureau of Reclamation tarafindan Q=1 4 m’/sn'ye debilere kadar kullantlan borulu di-
su tipi de Sekil No: 5.20'de gdsterilmistir.

"S5, Enerji _hath

Eerji hatt
o P NS5.S.

—0

D ¥ tdi E

5D Min. __I

Sekil No: 5.19 Tip I Berulu Disi 442(.00m. min.) -

Hesap Metodu: Tablo No: 5.2 ve No: 5.3 kullanilarak, borunun kismen dolu olmast
halinde A, kesit alam ve y, tayin olunur.

1. "qDL dederleri tahmin edilir.

2. Tablo No: 5.2 kullanilarak %Lve*& den d, ve A, bulunur.

D2
Q
3. V= A
5. A,=Dolu boru alam
0
5. V.= A,

6. Tahmin edilen %de@erleri icin Tabol No : 5.2 ve No: 5.3 kullanilarak

y; bulunur,
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7. d: Hesaplamr

8. F hesaplanir

9. Deneme ile «<Hesaplanan F»=<«Gergek F» oluncaya kadar hesaba devam edilir.
10. Diiz kismin kotu=Mansap Enerji kotu hvp—1.1 d; (% 10 emniyet faktéri)

Girig, Siirtinme kurb ve ¢rkis kayiplar kigik oldugu igin ihmal edilmistir,

d. nin Hesabh

PI+M1:p2'§-‘M2
Ay Y1+ ‘Q‘ah""Azyz"i“ Vs
Q.A, v
-w-l—A;.Yl =AY, Y,=d;— _[—2)—"
ga&'{”Al Y} + A;D :Az-‘dz A\f:Vl—
O-AV Al D V]Q

= Eaal - T A

d, A +A2Y‘+ =g

F=d +h, —-dz*-—‘hvp

54. (3) Tip H Borulu Disiiler (Sekil No: 5.21)

Bu tip borulu diisiilerde, enerji boru ¢ikisinda genellikle carpma tipli bir enerji kirict ile

vok edilir. Bazen havuz seklinde enerji kiricilar da kullanilmaktadir.

Carpma tipli enerji kincilara ait karakteristik boyutiar Boliim : 6'da verilmistir. Diisliye

giris ve cikislarda kinik diizlemii rakortman yaptlar kuflamimaktadir.

54. (4) Sayisal Ornek (Sekil No: 5.19)

(a} Veriler:

Karakteristikleri asagida verilen kanal Gzerinde bir boruiu dist projelendirilecektir,

»

] dn 1/m F R n | (0] v 29
(m) {m) m? (m) mi/sn  M/sn (m}
1.50 0.85 1/1.5 2,36 054 0016 0,0002 1,40 0,59 0,02

Kanal profil paftasindan, memba ve mansap kanal kotlari asagidaki sekilde alinmistir.

A kotu =100 G kotu =95,35
Su kotu =1004-0,85=100.85 Su kotu - . ==053540,85=96,20
Memba Enerji kotu=100,85+40,02=100,87 Mansap Enerji k=otu:98,20+0,0_2_=96,22
{(b) Goziim :
{1} D=1.00 metre secildi.

Q 1,40
V= D% = 0785 =1,78 m/sn Borunun dolu halinde ofusan hiz 1,5 m/sn fazla olmakia

beraber fark bityik olmadigindan kabul edilmistir,

(2) D kotunun tayini (borunun diiz kismi Sekil No: 5.20)

4 =0,20 secildi. Buna gore Tablo No: 5.2'den
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=CxD*=0,11181,00==0,1118 m?
d; 0,20xD=0,20m.

Q 1.40
V;_A1 _.,0,1“8_12.52 m/sn
12.52°

vi="06s

=799 m

Kismi akmnlarda islak kesit Adirhk merkezinin su yliziine mesafesi (Y.} Tablo No: 5.

3'den

o

6‘—:0,20 icin C=0,082
=CxD=0,082x1,0=0,082

Borunun tam dolu olmasi halinde

A=0,785 m?

V,=1,78 m/sn

1,78°

19,62

Q. VimVo) Ay D

d.= Avd Ag Y+ 5

o, 1.40(12,52—1.78) | 0,1118 _1_0_0_
dy= 0,785% 9.81 +0,785 > 6,082+

d»=1,95-0,01+0,50=2,46 m.
Fedi-hy—-d;—hvp=
=0,204799—-246—0,16==5,57 m.
Hesaplanan F > Kot A — Kot G
557 > 1060 — 9535=4,65

%L—O 21 igin hesaplar tekrarlanirsa;

hva= =0,16, hvp=0,16

A=CxD?=0,1199 X 1.00=0,1199

d=0,21 m.
Q 140
V........___.._—._.._..__
" AT 0,1199 11,68
_ 11,682
Yl_Cx‘DMO,[}_BS
hup=0,16
140 (11.68—1,78) | 0,1199 100
&= rgsxosi T o7ss <0086+
d,=231

F=d.+hv,—d;—hup
F=0,21-+46,95-2,31--0,16=469
Hesaplanan F, 4.65 degderine yakin bulundugundan, kabu! edilmigtir,
- dz=2,31 icin Sekil No: 5.19'da gdsterilen kotlar hesap edilirse
Kot D=Mansap Enerji Kotu — h, — 1.1 d-
=086,22—0,16—1,1x2,31
=93,52

Bu sekilde Enerjinin kinldig: diiz krsmin kotu bilindigine gore; diger boyutlar Sekil No :

5.19'da gosterildigi sekilde alinarak projelendirme tamamlanir.
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TABLO NO: 5-2

DAIRE KESITLERDE KISMi UNiFORM AKIMLAR ICIN DERINLIK, 1SLAK KEBIT,
HIDROLIK YARICAP VE DEBI HESAB! iCiN TABLO

D= Borucam m
d = Su derinligi m
Ac:lslak kesit e T‘
r = Hidrollk yenigop m ' ’fL
n sMonning pirizluk kotsayis D "
S = Taban ve su yuzd mevyh L
Q@ +Debi m*/ sn .-.L
2 2n N N B
a/D] A/D r/0 (B3 JHiSA s a/p| astf | /D 087?‘&;/2 Ué’a“‘su
{ 2 3 4 S | 2 3 4 5
OC 11 0.00 13/ 0.0066 000005 10.i2 051 04027 102531 |01608 0970
02 Q0 37 Qr32] 00021 .0t 52 4127 2562 1662 952
03 0069 0197 cO0S0 576 53 42271 2592 1716 934
[0 4 01 05 0252 Q0093 497 54 43271 2621 1770 917
05 0147 Q325 00149 a4 | 55 4426 2649 i824 899
08 0192 0389] 0022l a0 56 45261 2676 1878] 882
o7 0242 04511 00306 368} 57 4625] 2703 1932 863
a8 0294 051 3] .004086 3483 58 47241 2728 1985 849
09 0350] 0575 00522 320 59 4 822 2753 2039 833
1 0 0ca09| 0635] 0063 3,02 60 49201 2776 2093 818
Ll 0470] 0625] Q0795 2.86 61 50181 2799 2147 802
12 0534 07551 00954 2.72 62 511851 2821 2201 787
13 0600! 0813 Q1127 26 631 52t2| 2842 e 55 i73
t 4 0668] 087 1: 01314 248 64 ) 5308 2862 2308 758
15 0739l gg29| Q1514 2.3 65 5404 | 2382 2 356 744
t 6 Qi 1l 0o8s| Q1730 22 65 54931 2900 2409 730
7 0A85] 10421 01958 221 67 53594 | 2917 2463 716
'8 0961 1097 ] 0220 2.1 3 68 5687 2933 2510 703
19 1039 11 521 02486 206 69 57 80| 2948 2557 689
20 1118 12067 0273 .99 70 5872} 2962 26 11 676
21 1199 1259 | 0302 .93 71 5964 2975 2658 €63
22| 1281 1312 03531 1.8 72 5054 2987 2705 649
23 L3 65 1364 0361 .82 73 6143 2998 2753 637
24 14 49 141 6 0394 P 77 74 86231 300 8 2800 625
25 15351 14661 0427 .72 75| 6319 30(7| 28407 61 2
26 1623 15161 0462 1.6 8 A 6405 3C24a 2zag7l &00
27 P70 1566 0497 1.6 yild 6489 303! 2928 58 8
28 1800 6141 0534 i 78 573 | 3036 2968] 576
29 1 890 tF662] 0571 .55 79 6655 30 39 3008 564
0 1982 | 709| 0610 1.5 1 80 6736 3042 3049 553
31 2074 1 7858681 0650 1.4 8 g1 6815 1043 3082 54 |
32 2167 18021 0691 | 1.4 4 a2 §893 ] 3043 3116 530
33 2260 1g47 Q733 1.4 83 8969 3041 3150 31
2355 18 91 0776 1.2 8 g4 7043 2038 3183 507
35 2450 1935 0820 1.3 5 85 TILES 3033 3210 495
36| 2546 19781 0B64 318 86 | 7186 3026 | 3237 4895
37 2ga2] 2020| 0909 1,289 87 7254| 3018 3264 473
38 27139 20621 0956 1.262 B8 7320 ¢ 3007 3284 462
394.2836 2ige2l 1003 .23 89 7384 2995 3304 451
40 2934 2142 1S5 | l.20_9_r 90 7445 2980 33251 440
41 3032 2182 1099 .1 84 a1 7504 2963 3338 4 29
a2z 31 30| 22204 1147 T 6 921 7560 2944 3545 418
43 3220| 2258 1197 137 93 7612 2921 3352 406
44 33281 22951 1248 1104 94 7662 | 2895 335 2 396
45 3428 2331 1298 1,092 o5 7707 | 2B65 3352 1849 |
46| 3527 | 2366 1353] 07 56| 7749 | 2829 3338} 372 |
47| 3627] 2401] 1400f 4049 07| 77851 27687] 3325| 380
48 3727 2435| 1459 1.0 34 a8l 7817 | 27351 3291 348
49 38271 2468 1508 1.010 99 7841 2666 3251 334
50 1927| 2500 156 1 0050 100 78 > 800 218 21
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TABLO NO:5-3
DAIRESEL KESITLERDEK! KiSIM AKIMLARDA ISLAK KESIT

AGIRLIK MERKEZININ SU UST YUZU DUZLEMINE MESAFES
; =C.0D

C DEG ERI

0.00 001 |0.02|0.03 004 0.05 |006 (007 {008 |009

0.0 [0.000[0.004| 00080.012 001 6/0020/0.024,0028 0032|0036

0.1 10.040(0044/00490053/0.057 f0.0SI |0.065/0.069{007 3|0.077

02 10082{0.0860.090{0.094 0.098510.! 030107 0411 (01150119

I

03 f0.324 0.128(0132]0.137|0.14110145/015010154 0.158 0163

04 !0,!67 ot72l0176]0.18 | O.IBS!OAIBQ 01940199 |0.203/ 0208

050.212/0217 0221{0.226/023 1 10.235 0.240/0245/0.250|0.254

0.6 /0.259/0264/0269/0.2 ?410'2?9[0'284 0289/02 94,0299 /0304

07 10.309{0.314(0,320{0.325/0330 | 0.336 0.341ffo.347'o.352 0358

0.8 |0.363 0369|0.375/0.381 | 0387 | 0393|0399 | 0405|041 1| 0418
I

09 /0.424/0431/0438/0.445/0452/ 0459 046604740482 049!
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TAG LD WoEed
DAIRE KESITL ERDE KISWI AHIMLAR 1CiN KRITIK DERBLIK HiZ vuxl, 0EBI VE
MR OSTATIX NUVVET HESAB (0N

TABLO
B : Boru cam .
dz Ak derinhfl @,
Bvlts Bz y{gk."j [de a4l m. —{"—
O: Debi {dzck) &/3n. .
P oz glgk 4esita tesit sden l
nidgrostatik Kuvvet fon -1
¢/D hek/D loxm¥e | p /o3 ¢ /0 |nvk /0 |ax/0%9 p /03
i 2 3 4 i 2 3 4
o0 | GO033 10000 3 | 60000 050 [ 0.201410.8000 [0.0875
OF " CO6T EE T 2G65| 8303 q9i6
©c3 ] 010! £% | pti7l 86 0] D988
04 | Qi34 | & gil ol7ol me2 2] 1000
05 DIS& ] O s5 | mopal wzd0] 10
06 ¢ 070% | o 551 2279 9565 ] 108
a7z ozazl O 57 | 23435 9noR 13
op] D27l o) 508 232310229 1 1181
L ce |l o308 0O 551 2451 :1.0569 | 1230
101 034} G 60| 251111081861 1279
L1 0378 @ 81 2572 |liz&e6 | 1328
TR IN 67| 2655/11623 | 1579
13 0846 ] 63| 2603119671 14351
14 | D482 | CH4D : g4l pres|ig357. ] 1484
15| Q817 oy &5 2833 L2733 | 1537
16| 0853 66| z202IL3LIG | (598
L7 | oEesg 67 | 2974t AS04 1 1647
L8 Q5685 GO0 | g8 3042113200 17049
9 | g2 Goan, e 3125 14303 1762 ]
20 ;. 08692 LYY 70| 220414714 | 1829
| 21| o736 TGgi1c3 71 3765 1.5155 | 1879
g2 | 0713 0115 FE T 4R7Y (IE500 ] 1539
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24 | 0883 £ glas Zm‘ 35%2 1.6640 | 2082
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DAIRESEL KESITLERDEKI KISMI AKIMLARDA SU UST YUZU

GENISLIGININ HESABI: { ¢ Dederi) Tzc.D
TABLO: 5-5

c -

d
/
D
000 | 001 {002 |003 |004 |005[006{007]008 {009

0.0 0000 0.129| 0280/ 0.341{0392| 0436|/ 0475/ 0510| 0543|0572

0.t 1 0.600] 0626| 0650|0673 | 0694071 4| 0733{0.75/ { 076 8] 0785

0.2 0.800| 0.815; 0.828/ 0842 | 0854|0866 0877|0888/ 0898] 0908

0.3/0917]0925 0.9330.940|0947 |09554| 0950| 096610.971 {0975
0.4 10980 0.984 098710990/ 0993 | 0.95/ 0997|0998/ 0999|1000
0.5 | 1.000| 1.000; 0599/ 0998|0997[ 0995 09930590/ 0987[09 84

0.6 | 0980/0.975|0971 |0.966({0.960{ 0954| 0.947 | 0940] 0933|0925
0.7 |0917[0908/0.898[0888{0877 | 0866|0.854] 0842/0828{ 0815

08 | 0.800| O785| 0768(/0751 | 0733|0714 0894 0673/0.650| 0.626

0.9 1 0600/0572/05430510[0.475/0,436 0352/ 0.341{0,280(0.199

DAIRESEL KESITLERDEKI KISMI AKIMLAROA HIDROLIK DERINUGIN

HESABIs (¢ Degeri) Dy=c.D
TABLO: 5~6

d c
‘0 000 00! (002|003 | 004 |005| 006 007| 008|009
00 [ 0000|0007 0013 0020| 0027| 00 34| 0040 0047 0054 006!
O.! | 0068[0075 00820089/ 0096]0103|0J11]0.418] 0125 0132
02]0140]0Ci47{0.155(0162[0.170,0177{0185{0i 93} 0200 0208

0310216 {0224j0232/0.240/0249|0257|0265| 0274| 0282|0291
04 | 0295|0308[0317|0326/0335/0.345|0354| 0363|/0373| 0383
0.5 10393/0403/0.413/0423|0434/0445/0456] 0467/ 0478|0490

0.610502;0514{0527/0540{0553[0566 |0580[0595/06/0| 0625

0.7 |084 1| 0657|0674/0632|0710[0730(0750|0771|0793{0817

08 10842|0869/0893/0928|096C|0996}1.035[1.078(L.126[t.180

09 12411311 (139311492 1613(1,768}1277|2282[2792|3940
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5-7

TABLO NO:

ATNALI KESITLERDE KISMI UNIFORM AKIMLAR ICIN DERINLIK

KESIT

ISLAK

HESABI ICIN TABLO

HIDROLIK YARICAP VE DEBI

D: Boru gop:

d

derinisd,

Su
Az islagk kesi!

r= H;droi;k yargap
n:Manmng puruziuk
$: Tobon ve suvyuzu

Q: Debi

kotsayist

mayli

0823D

Q08867

m> sn
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6 — ENERJi KIRICI TESISLER

6.1. Genel

Kanallarda, suyun enerjisi, agsadidaki sekillerde kirilabilir.

(a} Enerji «Hidrolik sigrama» ile bir havuz iginde kirilir, (diisi havuziari)

(b) Ozellikle borulu diistilerde, boruyu terk eden yiksek hizli suyun enerjisi bir perdeye
carptirilarak yok edilir. {Carpma tipli enerji kirici)

{c) Egik diizlem tzerine (yani disi kanali i¢ine) bir takim digler konularak; suyun
enerjisi, diisli kanalinin icinde kirthr (disli egik dizlemler)

Yukarda belirtilenlerden ({Diisii havuzlari) biitin disilerde en yaygin olarak kullanmhir.
Carpma tipli enerii kiricilar, genellikle borulu diisiilerde, (disli egik dizlemler) ise mansap
su seviyesi dedigken, Grnedin su seviyesi degisken tabii bir yataja veya rezervuara su bo-
saltan tahliye kanallarinda kullanihirlar. Bu neden ile sulama kanallarl Gzerindeki uygulanmasi
sinirlidir.

6.2, Diisii Havuzlar :
Enerji kirma islemi en ekonomik ve emniyetli sekilde temin edilmelidir.

Bu ise diisii havuzu boyutlarini iyi tayin edebilmekle kabildir. Diisti havuzu derinliginin
teorik hesaplar ile kati olarak bulunabilmesine mukabil, uzunlugu: dogrudan dogruya model
tecrilbeleri yapilarak veya simdiye kadar yapilmus tecriibelerden elde edilen neticelerden fay-
dalanilarak hesaplanabilir.

Disi havuzlarinin etkin bir sekilde galisabilmesi icin giristeki Froude Sa-y:smm( :—l’_-':-x)

*_C]-d1
45 ile 15 arasinda olmas: gerekir. Formiilde d,, havuz girisindeki su derinligi V, ise giris

hizidir. Froude sayisinin belirtilen simirlart disinda; dzel calisma ve model tecriheleri gerekir.

Giriste Froude sayisi, 4,5 den kiigiik ise, havuzda dengeli bir sigrama meydana gelmez,
10 dan biyiik froude sayilarinda ise, «Diisli Havuzlari» enerji kirthmasinda en etkin bir yapi
olmayabilir «diisii havuzlari» yerine baska tip enerji kiricilarda kullanilabilir.

Diigti havuzunda hidrolik sigrama olusarak enerji kirilmas: icin, havuz mansabinda, ye-
terli bir su derinligine (kuyruk suyu) derinligine ihtiyag vardir.

Tatbikatta genellikle yatay tabanli, sabit taban genisliginde dikdortgen kesitli havuzlar
kullaniimaktadir. Ginki trapez kesitin iki yaninda yer alan iggen alanlardaki su sigramaya et-
kili sekilde katilmamakta ve sigrama havuzun orta kisimlarinda tesekkill ederek yeterli bir
enerji kirilmasi olmamaktad:r.

Dikddrtgen kesitli bir kanalda, debisi Q olan bir akimi gbzdniine alalim.. Boyle bir aki-
min $ekil No: 6.1'de tarali olarak gbsterilen bir siireksizlik bdlgesinden gectifini ve derin-
liginin Y, den Y: ye atladigini kabul edelim,

Sireksizltk bolgesindeki akis dizensiz ve enerji kaybi doguracak sekilde calkantilidir.
Bu bélgeden yeteri kadar uzaktaki (1) ve {2) kesitlerinde ise akis iniformdur. Bayle bir akis-
ta (1} ve (2) kesitleri arasinda kiitle ve momentumun korunumu prensiblerinin saglanmast
gereklidir,

Kiitlenin korunumu prensibine gére birim zamanda (1) kesitinden gecen akiskan kiitlesi
(2) kesitinden gikan akiskan kiitlesine esit olmalidir.

p'bY1 V;:Pb Y, Vi

Sireklilik denklemi

YiVi=Y, Vo=q q=%

6.1
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Momentum prensibine gdre (1) ve (2) kesitleri arasindaki bholgeye etki yapan dig kuv-
vetlerin toplami, birim zamanda bolgeden cikan hareket miktart ile bdlgeye giren hareket mik-
tarinin farkina esittir.

Ceperlerdeki stirtiinmeler ihmal edildigine gore; bdlgeye etki yapan dis kuvvetler (1) ve
(2) kesitlerindeki basinglarin dogurdugiu P, ve P; kuvvetleridir.

T P=pQ (V:—V)

Pl"‘P'z:‘—"g“O (Vz'*“‘“V]]

Y Y
Pi=" b, P= T b O=ab
Yi_ YS! g
5 2= g (V.—WVy)
Sitreklilik denkleminden alinan hizlar momentum esitligine konulursa;
_ Q. _a
Vi=y =y,
Y2YS q Yi—Y,; V2
=TT N A ' F gi i — |k0nu a
2 a YiYs l \'f g Y, re
Y. _ A L REL
Y1—2 (\f1l‘8F1 1)
Denklemi elde edilir.
Y, derinligi'nin, diisti yatagindan sonraki kanaidaki su derinligi (Y.) ile mukayesesinden

diist yatagi derinligi hesaplanabilir. Yi<Y. olmasi halinde; diisii yatagi (Y.—Yi) kadar derin-
lestirilerek, mansapta sigrama igin yeterli su derinligi saglanmalidur.

Sigramanin basladigl ve nihayet buldugu noktanin teorik olarak tayini mimkin olma-
digindan, enerji kinier havuz uzunlugunun bulunmasinda Amprik formiillere miracaat edilmekte
veya U.S. Bureau of Reclamation’nin yaptig! ¢ok sayida model tecriibeleri neticesinde gelistir-
digi ¢esitli tiplerdeki havuzlar kullanilmaktadir. Son zamanlarda amprik formiller yerine bu tip-
ler tercih edilmektedir.

Tiplerin tetkikinden gorilecedi gibi; havuza girigteki Froude sayisi; diisii havuzu segimin-
de esas rolii oynamaktadir. Giris froude sayisinmn yanhs hesabedilmesi neticesinde, uygun olmi-
yan bir tip secilebilir ve enerjisi kinlmamis su mansap kanalina intil:al eder. :

Diisii Havuzunda Hava Payi :

Dusil havuzu kenarindaki duvar yitksekligi
Hp==d,+ (hava pay1) dir.

Hava pay: amprik olarak

041 (Vi+d;) formiline gére bulunabilir.

6.2
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6.3. Garpma Tipli Enerji Kirealar :  {Sekil No: 6.6)

Bu tipte enerji boyutlarnt Sekil No: 6.6da veriimis bir perdeye, su garplinimek sure-
tiyle kirtlir. Garpma tipli enerji kiricilarda; diisli havuzlarinda oldugiu gibi, etkin sekilde enerji
kirlmas1 mansapta yeterli bir su derinligi bulunmasin gerektirmez.

Kuyruk suyuna ihtiyag gostermeimesi nadeniyle, mansap su sevivesi kontrol edilemeyen
veya debideki ani artislara ragmen mansap su seviyesi geg¢ olusan durumilarda 6zellikie bu
tip enerji kincitar uygun olup, ivi projelendirildiginde, hidrolik sigramalt enerji kiricilara na-
zaran, daha etkin yapilardir.

Cesitli Froude sayilarina gore, Sekil No: 6.5'de W ile ggsterilen genislik asagidaki gra-
fikten faydalanilarak bulunmalidir.

10
9 jﬂyf ]
8 — g
7 .
L~ 4
6 /./ :
5 - 2’7‘( : __; ..... ;
. o | =
a4 " il SO R b ] ] i
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S - A e H | .
= / | i
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A A e
% ! Lo
o P
e .
| | |
| !
[ 1
| | |
" T2 3 5 5 6 7 8910

FROUDE SAYISI v/ Vgd
Sekil No: 6-5

F= Y formilinde, Vz\/?ég dir. {Teorik hiz] h, kiridmast  ddstinilen hidrolik yik

g
olup, yaklastk olarak memba ve mansap kanal tabanlarr arasindaki kot fark: olarak alinabi-
lir., Ancak wzun sitlerde siirtinme kayiplar goz oniine ahinmalidir.

(d) degeri; boruyu terk eden su jeti kare kesit kabul edilerek;

Q
A_V

d=+ A formiiline gdre bulunur.

Sekil No: 6.5 i-ncelenirse,%degeri 3 icin, Froude sayist 1 bulunurki, F=1 icin enerji mi-

numumdur. Bu nedenle %igin 3'den kiicik dederler kultamlmasinin pratik bir dnemi yoktur.
Belirtilen sekilde bulunan W minumum bir dederdir. Ancak, minumum degerden c¢ok uzakla-
san W degerleri secilmesinden kaginibmahdir. Aksi takdirde enerji etkia bir sekilde kinlamaz.

Cunki; su jeti perdeye carpmadan perde altindan mansaba intikal eder.

6.6



075w

o
{o
tw, L a s mih4D
__t,é_.p_ul 058w ; T5wW.. w, S
A
I i ald
fagiug i H 1L
s !37.( | g 7
i i]_‘
o | - P’
& ! |
1! R
! % <
—) ._E_L. i . - et B e s e —
! i I F
- i~ | —
o) f ! o
o
N L. ,
™ L
I 1 : t;; aq
|
__'_'J_—___JLL* * |
A —ed ,'.f',l
, , D8w.
0, 58v—]
10 |
T 2 \
7 g_ bI“' e
. i F
4
' ~ tb
™~
-~ 0, | 13 .
S, & i . /Tag imlg
tw rnm—)r- 4 dT iad
o] 0 -
7y - I R 4
- . f : 7 n m
- 1 i*wl mn4D:Jf
KESIT veyo min L3
A-A WESITI
l Ié [ |m3°&n com r*bm tF m ;g'\!n ;:n }21 c’:g_ ’
T 0501 I15] 751 5011501175} 150 | 150
1hoo] 15| 75| 751180 175] 150 150
“““““ —— T T 150 20| 75} 75} 150|17.5] 1725|175
2.25) 20| 75 {100 (175|200} 200} 200
e} ] 300} 25 100|100 {200 ([225]|225[200
/ 4001 25 | 100]|i100{225|250| 250200
| a5 o \ 5501 30 {00 ]100{250] 300]25.0]200
b 8.50] 351150{100]300|3001300]200
\I‘ o y, 150 40ii150i1001{300]350}300] 200

Min Beton kalinhg) olarak 15cm kebul edilmistr.

.L..pf ll




Boruyu terk eden su jetinin teorik hizi, kavitasyon ve asiri garpma tesirlerini &nlemek
Igin 15 m/sn. (50 fps) ile sintrlandiriimistir.

Boru c¢api; borunun tam dolu olmasi halinde max. hiz 3,6 m/sn (12 fps) kabul edilerek
tespit edilecektir.

Sayisal Ornek :

(1) Hidrolik Veriler
0=4,250 m*/sn h=8m.

(2) Boru capmn segilmesi :

_Q 425 e D=
A==—3g = 118m* D=120m.

(3) Enerji Kirici boyutlarinin segilmesi

TeorikhizV=+v2gh = vV 19,62X9 =13,29 m/sn
4,25

_ m2
A_13,29_0,32 m
d=VvVA = V032 = 057

V. 13.29

T Vad  V981%057

F=5.,6 igin !d‘l— = 7.7

Minumum genislik
W=057x7,7=4,40 m. bulunur.

Diger boyutlar bu dedere gore tesbit edilecektir.

64 Disli Edik Diizlemler ile Enerji Kiilmasi

Egik dizlem dzerine bir takim disler konularak, enerji egik diizlem iizerinde kirilmak-
tadir. Disli egik diizlemler Gzellikle suyun distriidiigii mansap su seviyesinin degisken olma-
st halinde etkindirler. Bu neden ile sulama kanallari dizerinde uygulamasi sinirhdir. Genellik-
le tahliye kanallar, tahliye yapilarinin ‘mansabindaki diisiiler veya bir rezervuara su bosaltan
kanallarda daha genis tatbikat sahasi bulmustur. Bu tip enerji kiricilar, bityiik debili diisiiler-
dede kullanilabilirsede, bu durumda yap! genisligi ve enerji kirici dis (blok) adedi g¢ok fazla
artacadindan ekonomik olmazlar.

6.4. (1) Disli Egik Diizleme Giris Sartlam :

Egik dizleme giriste, genellikle bir esik teskil edilir. Bu esigin gorevi, giris hizm di-
siirmek ve ayni zamanda membadaki su seviyesini kontrol etmektir. Esigin yitksekligi; memba
kanah ile giris arasmda, enerji dengesinden faydalanilarak bulunur. (Sekil No: 6.7)

Sekil No: 6~7

6.8



Es,=Es.+hg+hs

hs=Es,—Es.—hg, Burada

hs, esik yiksekligi
Esi=d,+hv,; memba kanalinda &zgill enerji
Es.=dc+hv., esikte (kontrol kesitinde) dzgiil enerji
hg=0,5 (hv.—hv\), giriste enerji kayhi

o (Ve ¥2)
=05 (2=g Y
Egik dizleme giriste giris kanalimn uzunlugu 2d; olup, bu kanaldaki hiz kritik hizdan
kiiclik olmalt ve giris iz yé‘i vi asmamabhdir,
Ve="Vqg dir.

Sekil No: 6.8'de gdsterildigi sekilde esik {izerinde birakifan bir varik vasitasiyla esik
arkasindaki suyun drenajt saglanir.
6.4. (2} Disli Egik Diizlemlerin Kapasitesi :

Disli edik diizlemlerin kapasitesi, birim boydan gecen misade edilen debinin bir fonk-
siyonu olarak asadidaki tablo {izerinde gdsterilmistir,

Q q
Kapasite Birim Boydan gecen debi
It/sn. (It/sn/m)
0— 1104 466 — 928
1132 — 2803 928—1394
2831 — 5351 1394 — 1857
5378 - 13023 1857 ~- 2785

Birim boydan gegen debinin {q} ara degerleri igin enterpolasyon yapiimahidir.

6.4. (3) Egik Diizlem ve Dis Boyutlar {Sekil No: 6.8)
Lizumlu boyutlar asagidaki siraya gbre tesbit edilecektir.
{1} Egik dizlem meyli 2/1 [tg®=0,50) alinacaktir.

{2) Egik dizlemin yaklagtk genigligi, B,

B:% dan bulunur.

Q: max toplam debi.

g: Birim genislik igin miisade edilen debij

(3} Bloklarin ilk sirasi; kret kotundan max 30 cm. asagida olacak sekilde yerlestirilir.
(4) Blok yiksekligi, (h,) h.=0,9 dc. dir.

(5} Bloklarin genislikleri ve ara mesafeleri esit olup, h, den kiiciik ve 1,5 h, den biiyiik

alinmamalidir. Kismi bloklarin geniglikieri % h, veya ~§~ h, olmali ve yan duvarlardan baglatil-

malidir. Bu hale gére 1,3,5,7...... siralart kismi bloklar ile bashyacak ve 2,46.8...... siralar ise
sagirimalr olacaktir.

(6) ki blok sirasi arasindaki meyilli mesafe S, en az 2 h,, en cok 1.80 m. olmalidir.
Blok yiksekligi 90 cm. den kiiglik ise; blok siralart arasindaki mesafe 180 cm. alinabilir.

(7) En az 4 sira blok kullanitmalidir. Disli edik dizlem, mansap kanali tabanindan
daha derine kadar uzatiimali, en az bir sira blok, mansap kanali taban: altinda kalmal ve en
son blok sirasi da insa edildikten sonra normal kanal tabanina kadar dolgu yapilmabdir. Ka-
nal tabam altinda kalan en son blok sirasindan sonra; egik diziem {S) mesafesi kadar uzatil-
malidir.

(8) Blok memba vyiizleri, kanal tabanina dik olacak sekilde yerlestirilmelidir. Blok
st genisligi T, en az 20 om. en fazla 25 cm. olmahdir (Sekil No: 6.8 blok detayi)

(9) Kanal yan duvarlar, kanal tabamna dik diclimek suretiyle 3 th, kadar ylkseklikte
olmaiider.

6.9
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6.4. (4) Disli Egik Diizlemlerin Kaymaya Karsi Dengesinin Arastiriimass
{1) Uzun, disli diziemler:

Ozellikle; mansap kanall ile, egik dizlemin birlestigi kisimda topragin oyularak bo-
saltilmasi halinde, yapinin biitinit ile kaymas! mumkindir. Disii egik dizlemler dzerindeki
model calismalarinda, disler {izerinde yapilan piyozometre okumalarinda, mansap dogrultusun-
da; disler dizerindeki ortalama net su basincinin 1,20 ile 1,50 m yiikseklijine esdeger oldugu
tespit edilmistir. Bu ise dislere, mansap dogruliusunda 0,12 kg/cm? ile 0,15 kg/cm? lik, bir
basing etki ettigini gdsterir.

(2) Kisa disli diziemler:

Mansap kanahnin tamamen oyuidugu kabulli ile, kisa disli egik dizlemierde de kayma
tahkiki yapilmahdir. Bu halde; kaymamn vyatay bir dizlem lzerinde oldugu farz edilir. {uzun
edik diziemlerde; kaymanmin egik bir dizfemde oldugu varsayimi daha dogrudur.)

Kanalda maksimum proje debisinde, yatay dizlemde yapiyi kaymaya zorlayan kuvvet-
ler Fs, asagida belirtilen kuvvetlerin toplamina esdegerdir.

Fs = F|+F2+F3+F4 , burada

F: : Memba Cutoff yiizeyine, memba y&niinde etkiyen hidrostatik basing

F. : Giris esiginin memba yilizeyine etkiyen hidrostatik basing

Fs : Enerji kinct dislerin memba yiizeyine etki eden hidrostatik basing kuvvetinin

yatay bilesimi,

F, : lse Mansap Cutoff duvarinin memba yiizeyine etki eden doygun toprak itkisidir.

Kanalda max. proje debisi varken, kaymava karst koyvan kuvvet Fq ise, zemin ile kanai
tabani arasindaki sirtiinme ve pasif toprak etkisidir. Shrtiinme direncinin, yalnizea (L,+L:)
uzunlugundaki giris kisminda olustugu, egimli kisimn (L), yatay dogrultuda serbestce kay-
digr kabul edilir. Strtinme direnci, alttan kalduwma kuvveti ile hafifletilmis yapi adirhginmn,
pasif toprak itkisi ise, igsel strtlinme acisimin bir fonksiyonudur. Cutoff duvarlarinin mansap
yiizeyindeki hidrostatik itki bir emniyet faktorl olarak ihmal edilir.

Buna gire Fr=k. (W.+W.,—u) 4 Pasif toprak itkisi

k : Siirtiinme katsayis), (Ozel zemin sarilar haric genellikle 0,35 kabul edilebilir)

: Yapinin giris kismindaki beton agirligr,

n

1 Giris kismindaki su agdirhgi

C?ﬁ

: Lane'in «agirlastinbmis siirtiinme yclu» metoduna gore tayin edilen alitan kaldirma
kuvveti. Hidrostatik alttan kaldirma kuvvetini yaklasik olarak tespit i¢in, memba
max. su seviyesi ile mansap su seviyesini birlestiren cizgi, hasing gizgisi olarak
kabul edilebilir.

Hesaplanan F:'in bir emniyet fakitrl kadar F, den bliylik olmas |8zimdir. Bu sartin ger-
geklesmemesi halinde; ilave Cutoff'larin insasi gerekir.

6.4. (5) Sayisai Ornek:

Bir tahliye yapisimn mansabindakl H:= 1,80 diisi igin, asagidaki verilere gore : disli
edik dizlem projelendirilecektir. '

{1) Tahliye yapistmin iizerinde bulundugu kanalin hidrolik karekteristikleri asagida tab-
lo halinde gdsterilmistir. Bu kanalin debisi M= 1,80 m. dusirilerek, mansaptaki toprak bir
tahlive kanalina {veya tabii bir yataga) verilecektir.

Q b o, A, Vi th
(m®/sn) (m) (m) (m?) m/sn (m)
3.397 2.40 1.25 5.34 0.64 0.02
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(2} Sayfa No: 6.9 dan, Q==3397 It/sn igin tavsiye edilen birim genislik debisi, en-
terpolasyon ile, g= 1498 It/sn/m olarak bulunur.

Buradan

(3} Bloklara ait limit 6lgl dederleri, d. kritik derinligine gére hesaplanmistir.,

dc_\/ﬁ _\/1 498 _ 5v0228 = 061 m,

Blok wiiksekligi, hh_D.Q dc=0,55
Blok genisligi ve aral:g:

Min. W=h,=0,55

max W=15 h,=1,5x055=0,83 m.

(4} Kesin blok boyutlari ve kanal genisliginin tayini
Kismi bloklar

Wp:—%whbmin =~;ﬂ X 0,55 = 0,18 min.

ve g— h, max. =0,39 max.

W, sz hb alind:.

Tam bloklar sasirtmali yerlestirildigine gbre 1. ve 3. siralarda

Bir adet tam blok geniglidi = 1W
iki adet tam blok aciklig: = 2 W
iki adet kismi blok genisligi = 1 W
B = 4W
2. ve 4. siralarda
iki adet tam blok genisligi = 2 W
Bir adet tam blok acikhg = 1 W
iki adet kismi blok genisligi = 1W
B = 4W

Goraldigu gibi herhangi bir sirada tam genislik
B= 4Wdr

Min. Blok genisligi 0,55 m. igin
B = 4x0,55=2,20

Boyutlar yuvarlatilirsa

W=060m [>0,55>0,83)
W,=030m (>0,18<0,39)
B=4 W=4x0,60=—240 alind:.

dc__\/_ \/ 14157 _ 0 o,
9,81

h,=0,90xdc=0,53

Blok iist genisligi T=0,23m (>0,20<0,25)

(5) Dist Kanalina Giris Uzunlugu Ly,
Li=2 di=2x1,25=2,50m.
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{6} Giris esigi yiksekligi
b=240m. q=1,415 m*/sn. d.=0,59 m.

h.=Es,—Esc—hg (giris kaybi)
h:= (di-+hv;} — (dec+hv.) ~0,5 (hv.—hv,)
= (1,25+0,02) -~ (0,594+0,29) —0,5 (0,29~0,02)
= 0,26 m.
(7}  Giris hizinin kontrolu
Girig Cutoff'y Uzerindeki d, derinligi
di:hs+‘dc+’h\/c
dc
=h,+ dc'f-_z"
=0,26+0,59+0,29
=1,14m.
Q Q

Giris hizi, V= A = dB

3,39_?%#__
= 1,14><2,40—1’24 m/sn.

Kret {zerindeki Ve, hizi

3,397
= 050 % 2,40 =240 m/sn

Giris hizi yaklasik olarak; kritik hizin yarisina esittir.

Ptk sira blokiar

S

$eki| Ngo:6-9

[8] Sekil No: 69'a gdre, L, esik uzunlugu tesbit edilecektir.

R=1.80m. egik dizlem meyli ise 2.1 segilmistir.
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Buna gore :

@ = 26° 34
SN =04472= —\ém-
tg@ =050 = %:
&/2=13° 17

19 /2=0,2361 :“E"

Z=0,2361 R=0,42
Y=0,4472 Z=0,19 m.
Y
—0'5_0,38‘m.
L= +42=20,38+0,42=20,80 m.

e=h.—Y¥=026—0,19=0,07 m.
{9) Sekil No: 6.8'de gbsterilen {8) mesafesinin hesabi
5=2 hb min.
=2 (0,53)=1.06
$=1,80 m. alinmistir,
(10) Mansap kanalinda; en son blok sirasinin (k) gémme yitksekliginin tayini,
S,= s. sind=1.80 (0.4472)=0.80m.
h,= h,. Cos@=0,53 (0,8944)=0,47

k= 8§,+h, = =127

{11) L, ve L, uzunlukian F=1.80 m. disi i¢in hesaplanacaktir.
Min. uzakhk :
L=e+F+K

=0,07+1.80+1,27=3,14 m.

Minumum blok sira adedi
Ly 3,14
= —S; =—6-,'§6*£3,9
4 adet blok sirasi segilmistir,
L.=48 =4x1.80=7,20 m.
L,=48y=4x0,80=3,20 m.
L,=45x =4 {1,80 Cos¥)
L:=7,20x0,8944=06,44 m.

(12) Yapinin toplam uzunlugu;

L=Li+L+Ls
.=2,5040,80-+6,44
=974 m.

(13) Sekil No: 6.8'de gbsterilen duvar ylkseklikleri:

hy==d;+0,30=1,25+0,30=1,55
h,=h,—h.=1,55—0,26=129m.

Diisii kanalina dik duvar yiiksekligi (ha)
h,=3 hy=3%0,53=1,59~ 1,60 m. alindi.
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b} Disli egik

d) Disli egik diizlem

diizlem

6.15

a) Disli edik diizlem membadan goriinisi

t) Rurb'a yerlestirilmis disli egik diizlem (topografik
zorunluklar disinda kurp'ta egik diizlem yapilmasidan

kacimimalidir)







7. ILETIM YAPILAR! (Sifonlar)

7.1. Genel Tanimlama ;

Bir sulama kanali tabii bir akarsu tarafindan kesildiginde; akarsu kanal altindan veya Us-
tinden sel gecitieri ile kanala zarar vermeden gegirebilecedi gibi, kanaldakl su dere yatag: al-
tindan bir boru ile karsi sahile gotiiriilebilir. Bilhassa biyik debili akarsularda; sel gecitleri
ile sularin kanala zarar vermeden uzaklastirilmasi cok biliylik yapilari gerektireceginden bu tip
yapilardan kagimlmasi ve ters sifon ile akarsuyun altindan gecilmesi cok daha ekonomik ol-
maktadir.

(Sekil No: 7.1'de) sematik olarak gbsterilen durum incelenirse; kanal giizergaht iize-
rine rastlayan bir vadinin gecilmesinde asagida sira ile gosterilen alternatiflerden herhangi
birinin tatbikinin miimkin oldugu gorilir.

a) Kanal tesviye egrisini takip ederek, A noktasindan B noktasina gGtirlebilir. (I Al-
ternatif) Bu halde kanal boyunun Snemli miktarda arttigr itk nazarda goze carpmaktadir.

b) Kanal, tesviye egrisini takip etmeden: fazla miktarda doigu yaparak, Adan Bye
gotiiriiebilir. Vadinin cok derin olmasi halinde ekonomik acidan kabul edilmivecek miktarda
dolgu ¢ikabilir. (Il. Alternatif)

¢) A ile B arasinda akediik olarak isimlendirilen bir nevi képrit yapilarak su karsi sa-
hile isale edilir. Burada da vadinin derin ve uzun olmasi yitksek ayakh ve c¢ok acrkhkli bir
akediik gerektirir ki genellikle ekonomik agidan kabul edilemeyecek bir durum ortaya gikmakta-
dir. (i, Alternatif)

d) Suyu A noktasindan bir boru igine alarak, bir ters sifon seklinde ve boruyu basingh
galistirarak suyu Bye isale etmek mimkiindiir. (V. Alternatif)

Hidrolik agidan kanalin bu kismi basingli cafisan bir borudur ve sifon'un gikigindaki (ya-
ni B'deki) su seviyesi membadaki (yani A'daki) su seviyesinden H kadar daha distktir bu H
yirkii ve diger bir ifade ile H yiik kaybt kanal debisinin A dan B ye isalesini mGmkiin kifmalktadir.

itk t¢ alternatifte kanal debisi basingsiz olarak iletildiginden su kotundaki kayip, sifon
alternatifinden genellikle daha az almaktadir, Dik yamaglari takibeden bir isale halinde; sifonun
dodurdudu bu fazla yik kaybi; sulanacak araziden ciizi bir kaybr gerektireceginden, fazla bir
ehemmiyeti haiz olmayacak ve probleme daha ekonomik bir ¢Oziim getirecektir,

Netice olarak, kanal glizergahi izerinde sifon yapilip yapiimamasina yukarda gbsterilen
gesitli alternatifler gozéniinde tutularak ekonomik ve yiik kayiplari agisindan bir mukayese
yaparak karar verilmelidir.

7.2. Sifon Boyutlarinin Secilmesi:

Pratikte genellikle dairesel kesitli sifonlar kullaniimaktadir. Kare veya dikdortgen ke-
sitli sifonlarda, bilhassa yiksek i¢ tazyiklerin bulunmas: halinde koselerde biiyiik edilme me-
mentierinin meydana gelmesi fazla teghizati gerektireceginden ekonomik olmamaktadir.

Debi, sifonda kullanifabilecek huz, hidrolik meyil ve yiik kayb: sifon ebadina tesir eden
fakttrlerdir. Sifon iginde yiksek hizlar doguracak sekilde; kiigik caplarin secilmesi yiik ka-
yiplarint artiracaktir. Diger taraftan biyik gaplarn secilmesinin ise 2 énemli mahzuru vardir.
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1) Ekonomik agidan, biylik ¢ap maliveti artirict bir unsurdur.,

2) Capm biyimesi sifon igindeki hizi diisiirece§inden kanaldan gelen malzemenin si-
fon iginde birikmesine sebep olur. Her halikarda sifondaki hiz kanaldaki hizdan biyik olma-
lidrr, '

itk yaklagim igin kanaldaki su hizinin min. 1,5 misli bir hiz secilmesi ve max hizin
3 m/sn.'yi agsmamas tavsiye edilebilir.

itk yaklasimda bu sekilde segilen D capi icin: yiik kayiplari hesaplanir. Eger yiik kayb;
projenin 6zellijine gére dedisebilen siirlari agmiyorsa kabul edilir, aksi takdirde yukarda
belirtilen kriterlere bagh kalmiya calisilarak yeni bir ¢ap icin hesaplar tekrarlanir.

Sifon capr yukardaki miilahazalara istinaden tesbit edildikten sonra; yik durumu go-
zoniine alinarak diger ebadlar belirlenebilir.

Mesela sifon betonarme olarak yapilacak ise; sifon et kalinligi ve B.A. techizati ilerde izah
edilecek esaslara gire stattk ve B.A. hesaplar neticesinde bulunabilir. ilk yaklasim olarak
sifon et kalinhigi, sifon eksenindeki hidrostatik su basinci degerlerine bagle ofarak, D i¢ cap
olduguna goére asagidaki tablodan hesaplanabilir.

Boru eksenindeki basing Et Kalinleg
H) ()
D .

0—12.20 M t=-Zom. (Min. 15 cm.)
12.20—24.40 M t:%-{— 25
24.40—30.50 M t2%+ 5 .
36.6042.70 M t:%-}- 10 \

Yukarda verilen degerler; statik hesaba bastiyabilmek icin, et kalinligi tahminine esas
olmak {izere verilmistir. Ekonomik kalinligin arastirilmasi lazimdir. Boru eksenindeki basincin
40 m.yi agmas halinde; betonarme sifon ile celik sifonlarmn veya ici ¢elik kapli BA sifonlarin
ekonomi ve emniyet ydniinden mukayesesi yapilmalidir.

7.3. Sifon Giizergihi :

Gizergéh tesbiti; sifon maliyetine tesir eden dnemli faktdrierdendir ve projelendirmede
asadidaki hususlar dikkatle goz dniinde tutulmalidir.

t — Sifon'un altindan gectigi tabii nehir yataginin 1slak alani (yani suyun gectigi alan)
ve yanlarda ki banketlerin tabii halinin degistirilmesinden kaginitmalidir.

2 — Sifon yatay kurb'da olmamalidir.

3 — Akarsuyun agtndirma tesirinden sifon'un korunmasi igin sifon Ustiinde min 1.00 m.
kalinhginda bir toprak tabakasi bulunmalidir.

4 — Sifon giizergdhinda fazla harfiyattan kagimilmahidir,

5 ~- Genis akarsu yataklarini gegen uzun sifontarda profil mimkiin mertebe fazla inisli,
gikish obmamalidir. Akarsu profili lzerinde yiiksekge noktalar bulunabilir. Bu takdirde icme su-
yu isale hatlarinda rastlanildigi {izere tepe noktalarda topfanan havayi tzhliye etmek iizere si-
fon borusunu vantuzlar ile teghiz etmek gerekir.

Bununla beraber sifonlarda, ortaya gikardigi isletme problemi nedeni ile Vantuzlardan
kacinmlmalidir.
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7.4. Sifunlarda Yiik Kayb::

fzgorotGiriy Rokortman koybr Gikis Rokortman keybi

z
I Vk/zg /——‘ Dirsek koyb: ’ I
I A f TTRCTrreT V2 ' 5
- =/ __Enerii gizgisi s
= S, 29 / Hk

Piozometre clzgist “— -} ''''' . —
/;‘-X_&:‘l
[ F

Sekit No 7.2 - Sifon boyunce yik kayplan

Yukarda sematik sekli verilen sifon incelenirse I-1 ve -1l kesitleri arasinda sirastyle
asagidaki hidrolik yitk kayiplari meydana gelmektedir.

1 — Giris Rakortman kaybi (hi1)

2 — Giris Rakortmaninda sirtinme kaybi (h2)

3 — lzgara kaybt (h3 )

4 — Sifon borusunda dirsek kayiplart (h4)

5 — Sifon borusunda siirtinme kaybt [h5)

6 — Cikis Rakortman kaybr (h6)

7 — Gikis Rakortmaninda siirtiinme kaybi (h7)

Toplam yiik kaybi=Hy=h;-+h; +h;+hs+hs+h.+h;

He=L h olur.

(f-1) ve (Il-1) kesitleri arasinda Bernoulli denklemi yapilirsa.
V.2 V2

Kot A+he+ 2“g =Kot F+hi,+ m;;_k Hs

Buradan :

Kot F=Kot A—H. olarak bulunur.
Sifon gikisinda, kanal tabani dolayisiyle su kotu, sifon girigine nazaran H toplam yiik

kayb: kadar diisiik olacaktir, Eger lizumlu kot kaybi verilmemisse, membada su kabararak Q
debisini gegirmeye calisacak ve hava paylar asilarak kanaldan su tasacaktir.

Belirtilen kayiplar, asagdida incelenmistir.

7.4. {1) Rakortman Kayiplari: (h.h)

Genellikle, sulama kanallar trapez kesitli, sifonlar ise daire kesitli oldugundan sifon
baslangicinda trapezden daire kesitine sifon cikisinda ise daireden trapez kesite gecis gerek-
lidir. Bu rakortman, yiik kayiplarim miimkiin oldugu kadar azaltacak ve fazla tiirbillansa mani
otlacak sekilde projelendirilmelidir. '

Kirtk diizlemli gegis ingaat kolayhid dolayisiyle genellikle benimsenen bir rakortman
seklidir, Bu tip Rakortmanlarda yiik kaybi. C

_pf¥e v

hk_k(zg 2!9)

V., sifondaki hiz, Vi ise kanaldaki su hizrdir. Sifondaki hiz, kanaldaki hizdan biyiik ol
dugundan, giris Rakortmanin da hizlanan, grkis Rakortmaninda ise yavaslayan bir akim yer
alacaktir. Yavaslayan akimda, simr tabakasindan ¢oziilme olacagindan bu halde kayiplar do-
layisiyvie, (k), kayip katsayismin biyitk alinmasi [azindir.
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Burcau of Reclamation ve DSinin proje tatbikatinda dirik dizlemli  {Brocken - Back)
Rakortmanlarda K igin giriste 0,5, citkista 0,7 alinmas tavsiye edilmektedir.

Bu halde toplam gecis kaybi :

hy =10 [V _ W
(hi+hy) = 1,2 (2g zg)

7.4. (2) lzgara Kayiplari: (h:}

Sifon girisierine; kanaldan gelen iri malzemeleri tutmak Uzere, genellikie lama demir
leri veya qubuk demirleirden teskil edilen 1zgara konulur. lzgaralar Gzerinde toplanan malze-
meyi, tirmrkla kolayhikla temizleyebilmek maksadiyla, izgaralarin meyilli olarak konulmas:
uygun olur,

Diisey 1zgara gubuklarn arasmmda 20-25 cm. ik aralik yeterlidir. Disey cubuklari bagh-
yan enine badlantifarin aralari, rijit bir cerceve teskil edecek sekilde secilmelidir., Genellikle
40-50 cm. yeterlidir. Yalmz bu baglantilar, diisey cubuklarin ig yiiziine gelecek sekilde konul-
malidir. Aksi takdirde tirmikla temizlemek gliclesecedi gibi ayrica vilk kayiplanda artacaktir.

2

lzgara kayipiart, h3=K3 gj;—$ek!in-de olup, katsayr asagidaki amprik formil ile verilmis-

tir. \
g 2

K3=145-045 2" _ (a”)

ag ag

an = 1zgara cubuklari arasindaki net alan.

ag = 1zgaranin toplam alanidir,

7.4. (3) Dirsek Kayiplari: (hs)

2

Dirseklerde akimin yon dedistirmesi nedeniyle olusan ylk kayiplar, hy=K.. —2\% sek-

linde olup, k. katsayisi, Sekil No: 7.3'den, dirsek agisina gore bulunabilir. Sifonlarda vgﬂ oran)

2 ye esit olarak alinmaktadir,

7.4. (4) Sifon Borusunda Siirtiinme Kaybi: (hs)

Hidrolik acidan siHon, basingh bir borudur ve siirtiinme kayiplarinin hesabr igin bu ko-
nuda verilen gesitli formiller kullanilabilir. Ornegin Manning formiiliine gére :

v=¢r‘;~>< R dir,

V.ny?
le= g

R:%[D, boru capi} n ise plrizli!ik katsayist olup beton sifonlarda 0.014 olarak alina-
bilir, V hizi belirtilen kriterlere gore segildigine gore () enerji hatti meyli Manning formiilin-
den bulunur. Sifon toplam boyu L oldufuna gdre, ;

Sirtiinme kaybi = 1, XL olacaktir.

7.5. Sifon Girislerinde Serbest Alam Tahkiki ve Girislerin Projelendirilmesi :

Sifonlarin giris agizlarl Ontinde kafi su derinlifli bulunmadigr takdirde sifon icine hava
girer ve 1slak kesitte bir azalma olur. Sireklilik denklemi disiintlirse hu debide bir azalmaya
tekabiil edecektir. Ayrica hava girmesi; Sifon iginde bir salimim hareketine sebep olmakta ve
su nap sifon iginde yiikselip algalarak sifon betonunu zamanla tahrip etmektedir.
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Sifon girislerinde amprik olarak tavsiye edilen minumum batiklik 1,5 A hv. olup, A hv
sifon ve kanaldaki hiz yukseklikleri arasindaki farktir. Ozellikle dik meyilli ve biiyik c¢aph
sifon borularinda batiklik dederi viksek tutulmaldir. (Amprik olarak 45 cm. veya 1,5 A hv
den bliylik olamin alinmasi tavsiye edilmektedir.)

Uzun sifonlarda, sifon girislerinin projelendirilmesi; dzel bir itinayt gerektirir, Kanallarin
proje debilerinden daha kiigitk debilerde calismas halinde veya tam kapasitede caligan si-
fonda projelendinmede 6n gérillen sirtiinme katsayisindan daha’ kiiglk bir katsayimin olusma-
st halinde; sifon girisleri batik olmaz. Bu gibi durumlarda boru iginde hidrolik sigrama mey-
dana gelir ve sifon i¢ine hava girerek Gnemli isletme, sorunlan ile karsilasihr.

isletmeye acilmis ve bu tip problem ile karsilagilan sifonlarda; hava toplanmasi muh-
temel noktalarda sifonu hava bacalari ile donatarak tetbir alinabilirse de, bastan projelendir-

me esnasinda; asagida izah edilecek metod uygulanarak ve deneysel calismalarin 1518t altinda
hazirlanan egriler kullanilarak, girisler projelendirilmelidir.

Sifon ¢apt D, egdimi S, serbest akimda Gniform su derinli§i d, hidrolik derinlik (i1slak

kesit alammin, su {ist yiizll genisligine orami) D, ile gosterilirse —%ve Frm\/_\ilj-'—n. Froude sa-
yisina gore grafik tzerinde bulunan nokta; sifonlar (zerinde yapilan ¢ok sa?nda tecriibelere
istinaden, sifon boru meyline tekabiil eden edrinin Ustiinde olmamalidir. Aksi takdirde boru
cap! ve meyli degistirilerek sartin saglanmasina gahisihr. Bu tahkiki saglamayan sifonlarda,
isletme esnasinda ozellikle girislerde zorluklar ile karsilasilmig ve baz: hallerde hava tahliye-
leri ile donatilmasi gerekmistir. Kritik Froude sayilarina gbre gesitli boru meyilleri igin tesbit
edilen deneysel egrilerin altina diisiiimesi halinde sifon girislerinde serbest akim halinde,
girisler iyi calismakta ve hava kabarciklarinin toplanarak geri tepmesine mani olunmaktadir.

SIFON GIRISINDE SERBEST AKIMIN TAHKKKI

.Y

v .
44‘ d ")
SIFON GIRISINDE SERBEST AKIM A-A KESITI

070 Natosyon
Q= aebi pn"/ :c:tn.
n = Monning katsoys:

0.60 A = Serbest okimdo su alan @ m?
Vv = Serbest gkimdo hiz ; m/ son
d = Serbest akimda su derinligi : m

080 W= Serbest akmda su yuzi gemshdi: m
r = Serbest gkimda hidrolik yar gop:m
D = Boru ig cop!

"lo 040 S *= Borunun maeyli
) F = Froude soyis
030 S I
\ Kritik Froude sayilanna
\ ﬁ/gére tesbit edilen deney-

sel egriler.

0.20 . - 3

Q0
010 $00 —— Fzd/\gOm

) 5 o 15 20 25 30 35
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7.6. Sifonlarda Statik Kesit Tesirlerinin Hesabi :

7.6. (1) Zemin Reaksiyonlari :

Bu sulama sebekesinde bulunan sifonlar genellikle diisiik ic tazyikiere maruzduriar ve
betonarme olarak teskil edilmeleri ekonomik olmaktadir. 4 atmosferi asan i¢ tazyiklerle na-
diren kargilagilmakta ve bu hallerde distan beten ile korunan celik sifonlar tercih edilmektedir.
Bu sebepten asagidaki incelemelerde Ozellikle B. A. sifonlar Uzerinde durulmustur.

Sifonlarm hesaplanmasinda nazar itibare alinmasi icabeden Yikler :

— Borunun kendi agirhif

~ Borunun Gzerindeki toprak agirhig
— ligteki su agirhig

— ¢ hidrostatik basing

— Dig su basmncidir.

o W N —

Bu yiikleri incelemeden dnce sifon altinda zemin reaksiyonlarinin ne sekilde olusacag
konusu Gizerinde durulacaktir.

Zemindeki gerilme da@ilimi zeminin elastisite modulii lle borunun yataklanma sekline
genis dlelide bagli bulunmaktadir.

Dr. Anson Marston rijit su borular tizerindeki basinglarin ve bu basinglardan dogan re-
aksiyonlarin oturma yiizeyinin alt ve iist tarafinda karakteristik sogan egrileri seklinde mey-
dana geldigi teorisini ileri slirmUstir. Buna gbre dis yiiklere karsi koyan reaksiyonun boru ta-
bamina ait merkez oturma agismin bir fonksiyonu olarak yayildigt kabul olunur.

Merkez oturma agisinin sinirlar ise; borunun sikistiriimis zemin Uzerindeki temas alani-
na bagiidir ve genellikle borular igin 90° lik bir temas alani kabul olunur. Borunun temas alani-
na tesir eden reaksiyonun disey bir eksen {zerindeki izdiisiimleri toplami, dis yik olarak tesir
eden toprak yiikii, su yiikii ve borunun kendi agirligimin toplamina esittir. Kabul edilen yiklere
gbre boru, disey merkez ekseni etrafinda simeirik defermasyon yapmaya mechurdur. Bu eksen
lizerindeki alt ve (ist noktalar donemedikleri gibi yatay deplasmanda yapmaziar bu suretie boru,
alttan ankstre, Ustten serbest olan 2 adet konsol kiris gibi kabul olunabilir. (Seki! No: 7.5)

&:0

Baslangic i < $!
No X
! ©
- |

i
“ . v -
o) Dusey eksendeki Z Duseyle © acisi yopan

Tesirler v Kesit
Sekil No:7.5

Anahtar noktasinda, T kesme kuvveti sifir olup No ve Mo m hesabinda tepe noktasinin
donmesi ile yatay deplasmani sifir kabul olunur. Yukardaki esaslara dayanarak, borunun zati
agirlige, toprak yokii ve su yikii icin M (moment), N (normal kuvvet) ve T (kesme kuvvetine)
ait formiller, 90° lik oturma agisi igin Tablo No: 7.1'de verilmistir. '
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MERKEZ OTURMA ACISININ IL OLMASI HALINDE KESIT
2

TESIRLERININ BULUNMASI

{Zemin Geriime Yoyihisimin Sogan aegrisi seklinde kobulu iie)
TABLO NO:7.1
. o o » g o
KESITLER € 0 105 150 180
MOMENT Zati Yik -0070{+00 88 — -0.122
Toprok Yiku |- C.067 {+0.089 - ~0.1286
Su  Yiku ~0.070 |+0.088 — -0 22
NORMAL Zoti Yuk -0,061 0. 297 - +0,207
KUVVET _
. Toprok Yioku {+0.383 [+0,539 - +0.324
Su  Yiki -0,220 |-0.0862 - -0,272
KESME Zoti Yik 0 -0.017 |-0.258 o]
KUV VETI
Toprak Yikid 0 -0.0101-0,273 0
Su Yukd o -0. 017 {-0.259 o}
zati vk T ke2Tt¥ Lo ¥, 2400 kg/m

TOPRAK YUKU k2= 2r ¥ «h ¥y = Toprak yoéunlut‘)u.
su YUKU ke % T o Y= 1000 kg/m
MOMENT Mz x.k.r

NORMAL KUVVETI : Nz y.k x,¥,2 Tablo katsay:ilan
KESME KUVVETI T=2.k
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Belirtilen teori ve Tablo 7.1'deki formiller sifonlarin projelendirilmesinde genigs dlciide
kullamImis ise de, uygulamada asagidaki hususlarin Gzellikle gdzoninde tutulmasi 1azimdir.

1} Sifonun sikistinlmis dolgu  zemin Uzerine oturtulmasi halinde zemin gerilmeleri
dagihsimin sogan egrisi seklinde oldugu kabulGi gercede vaklasmakla beraber, bu husus kaya-
Itk veya saglam bir zemin (zerine oturan sifonlar icin gecerli degildir. Clnkid bu tip zeminler-
de dagihis sodan egrisi seklinde degil, tam tersine kenarlarda blyuk, ortada kicik gerilmeli
bir trapez seklinde olmaktadir.

2) Formillerin gikanlmasinda; boru kesitinin igte ve dista tam dairese! oldudu kabul
edilmistir. Yerinde dbkme sifonlarda ise genellikle ekonomik nedenler ile, i¢ ylizey dairese!l
dis yiizey ise daireden farklidir. Bu da kesit tesirlerinde, yukardaki formiillerin  kullanilmasi
halinde, @nemli hatalara sebep olabilir.

Yukaridaki sebeplerden dolayl, zemin gerilmeleri dagilisinin sofan egrileri seklinde ol
dugu kabuline dayanan formiiller yerine, kesit tesirlerinin bulunmasinda, miiteakip sayfalarda
verilen tablolarin kullanilmasi daha dogru sonuglar verecektir. {Phillips, H.B., «Beggs Defor-
meter Stress Analysis of Single -Barrel Conduits,» Engineering Monograph No. 14, U.S. De-
partment of Interior, Bureau of Reclamation, Denver, Colo.)

Bu tablolarda, 14 farkli noktadaki moment, normal kuvvet ve kesme kuvvetl katsayi-
lari veriimis olup, tablo degderleri kullanilarak sayisal 6rnekte gésterildigi sekilde, kesit te-
sirleri bulunabilir.

Zemin reaksiyonlari saglam zeminlerde iiggen dijer zeminlerde ise diizgiin yayil: olarak
kabul edilebilir.
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7.6. (2) Sifona tesir eden dis yiikler :

(1} Zati Agirlik ;

Butiin ylikleme hallerinde géziniine alinacaktir. Zati yiik altinda cesitli kesitlerde mey-
dana gelen tesirler (M.T.S.) ekli tablolarda verilmistir.

(2) Toprak Dolgu Yiikii :

Sifon insasimi takiben; minumum 1 m. kzlinlikta toprakla doldurulacagindan, dolgu ag-
hiii zemin dzelliklerine gore;

a) Kuru
b) Islak
¢) Su iginde olmak (zere gdzonline alinacaktir.

Delgu malzemesinin 6zgil agirigs v, bosluk orani n olduguna gore; zemin'in kuru, 1slak
ve su icindeki birim agirliklar asagidaki formiller ile verilmistir.

Y (Kuru}={1—n) v
v (Islak) = (1—n) v+n
v {Su Iginde) =(1—n) (y—1)
Dolgu malzemesinin ozgil agirhgi =2.600 t/m?, bosluk oram n=0,30 ahnabilir.

Sifon izerinde, dolgu yitksekliginin az olmas: halinde topragin kemerlenme tesiri ihmal
edilebilir ve Gniform yayili diisey yiik,

P=vy H t/m’ olarak hesap edilir.

Dolgu yitksekliginin biiyitk olmast halinde kemerlenme tesiri ihmal ediimiyebilir. Bu
durumda

2 By : Sifonu yerlestirmek {izere agilan hendegin taban genisligi,
2 By: Sifon st seviyesinde hafriyat genisligi olmak tzere:
Kemerlenme tesirini ihtiva eden (iniform diisey yiik.

2B)=2 B.+A.Tg (45— /2)

Py Bl ~k. tg@ H

Pv=73 tg@( e B,
formdlleri ile verilmistir. Formiilde v dolgu 6zgul agirhg, @ igsel siirtinme acist k ise yakla-
sik olarak 1 civarinda bir katsayidir,

H Doigu

PV
NN

45-8/2 A‘D+2f

Sekil No: 7-6
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Yanal toprak itkisi ise;
Ph=H.y tg> (45°—@/2) formiline gbre bulunur.
(3} ¢ Hidrostatik Basing:

Gozoniine alinan boru parcasinda boru eksen kotu ile piozometre kotu arasindaki fark
«i¢c hidrostatik basing» olarak tammlanir. Sifon boyunca eksen kotlan degiseceginden; i¢ hid-
rostatik basing her noktada farklidir. Derin vadileri gecen sifonlarda talveg civarinda en yiik-
sek yamaclarda ise diisiik basing vardir. Bu gibi hallerde biitiin sifon borusunun hesabinda en
yiksek ic hidrostatik basmglarin gdzéniine alinmasi ekonomik olmryacagindan, sifon hattim
kisimlara bolerek her kisim igin bulunacak i¢ basinca gore hesap yapmak uygun otacaktir.

ic hidrostatik basing degeri H(m}, sifon capi D (m), et kalinhgi t ise, dairesel kesitli
bir boru’da olusan radyal ¢ekme gerilmesinin degeri.

H.D \ :
=Y t/m? olup, kesitte moment ve kesme kuvvetleri olusmaz.

Pratikte uygulanan sifon kesitinin i¢ ylizii dairesel ise de dig yiizi daireden farkhdir.
Bu nedenle i¢ basingtan, kesitte gekme kuvvetine ilaveten moment ve kesme kuvvetleri de
olusur. Belirtilen bu tesirler, Tablo No: 7.4'den hesaplanir.

(4.) Boru igindeki Suyun Agdirhg: :
Sifon borusu igindeki suyun agirligi kesitte moment, normal kuvvet ve kesme kuvvet-
lerl hasil eder. Bu tesirlerin dederi Tablo No: 7.4'den hesaplanir.

7.6. (3) Maksimum Kesit Tesirlerini Veren Yiikleme Halinin Aragtinlmasi :

Sifona tesir eden yikler ve bu yiklerin tesiri altinda Moment, normal kuvvet ve kesme
kuvvetleri hesaplandiktan sonra, kesit hesaplarimin yapilabilmesi icin en gayri miisait yitkleme
hallerinin arastiriiarak, superpose edilmesi, max moment ile buna tekabil eden normal kuv-
vet ile max normal kuvvet ve tekabiil eden momentin bulunmasi lazimdur.

Bunun icin asagidaki yitkleme halleri gdzbniine alinmalidir.

A — Sifon ici bos (sifondan su gegmiyor) sifon zati yilkil ve sifon Ustiinde dolgu adir-
Lig1 meveut. Sifonun bir dereyi gegmesi halinde;

1} Feyezan hali;

2) Yatagm kuru clmas) halerine gdre etiit yapilarak, max kesit tesirleri arastiriiacak-
tir. Bu yiikleme genellikle kesitte max basing kuvvetini verir. -

B — Sifon insaati bitirildikten sonra, {izerine ve yanlarina dolgu yapilmadan, sifona su
verilerek basing tecriibesine tabii tutulur ve bir kacak olup olmadigi aragtinhir. Bu durumda
kesitlerde max cekme gerilmeleri dogacaktir.

C - Sifon galismaktadir, yani i¢inden su gegmektedir. Bu durumda zati yitk, sifon is-
tiindeki toprak agirligl ve yatakta su olup olmamasina gore dis su ylikii gézonlne alinarak tah-
kik yapiir. Genellikle bu yikleme kesitte max momenti verir.

7.6. (4) Kesit Hesabhi:

Cesitli yitkleme durumlarina gére max Moment ve buna ait normal kuvvet, max ¢ekme
ve basing kuvvetleri ile tekabiil eden momentler bulunduktan sonra, biiyik ve kiicik eksant-

risite halleri igin, oranlarina gdre, uygulanacak hesap metodian ve formdlier agagida ki

£
d
tablolarda 6zetlenmis ve sayisal drnek tizerinde gdsterilmigtir.
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7.7. Sifonlarin Santiye'de Tecriibeleri:

Genellikle pratikte karsilasilan sulama sifonlarinda ic basing 1 atmeosfere (=10 m'ye)
bile erigsmediginden bu tip algak tazyikli sifonlarin «hidrostatik testi», basit olarak mansap
kanali taban seviyesinde suyla doldurulup sifon gdvdesi ilizerinde ve ozellikle ek yerlerinde
sizintt clup olmadigr hususu gozle arastirilarak yapiimaktadir.

Derin vadileri asan yiiksek i¢ basingli sifonlarda ise, {genellikle 30 metreyi asan i¢ taz-
yiklerde) sifon, normal isletme basincinm 1.25 misli bir bastnca tabi tutularak tecriibe edilir
ve test basincina 3 kademede erisilir. Her kademede sizdirmazlik kontrolu icin yeteri kadar
zaman birakilmah ve su ile doldurma esnasinda sifon’un uygun bir sekilde havalandiriimasina
dikkat edilmelidir.

Malatya Akcadag Sulamasi 1. kisim insaatina dahil, Ana kanal 16+911- 17175 km’leri
aragindaki Polat Deresi Sifonunda, basing tecriibesi yapilirken sifon basindaki kapak kaynak-
larindan kopup, sifondaki suyun bosalmasi sebebi ile, sifon icinde meydana gelen vakum sifonu
burkarak fotograflarda gorildig,i sekle sokmustur. Deney i¢ basing dederini 1.25 katna ci-
kararak yapimistir, bunun igin 1290,35 m. kotuna bir su deposu konmus (Sekil No: 7.7) ve
1 inglik bir boru ile sifon'un ¢rkis rakortmanmina baglanmistir.

Celik sifonun ucu Sekil No: 7.7'de goriildigii gibi celik bir kapakli kaynak yapilmak
suretiyle kapatildiktan sonra sifon su ile doldurulup ¢ikis rakortmaninin ajzi yine celik dik-
dirtgen bir kapakla civatalanmak suretiyle kapatiimustir. Bu sekilde sifon deneye hazir vazi-
yete getirilip basiner 1.25 kata cikarmak dzere depo su ile doldurmaya baslanmistir. Depoda
su, 1290.35 m. kotuna eristiginde K! kapagimin bulundugu yerdeki basing 56.92 m. su basinci-
na ulasinca kapak kaynaklarindan koparak firlemis ve sifondaki su aniden bosalmaya basla-
misttr. Depoya bagh 1 inc¢lik boru sifon'un ¢ikis kisminda meydana gelen vakumu doldurama-
digindan, sifon iginde vakum ve disinda 1 atmosferlik bir basing tesiri ile fotograflarda gbriil-
digi sekli almistir.

EX

41 ~v2}—r—c;5 dr.

Celik sifonu burkan kritik burkulma yiikii, gkr=

{(Theory of Elastic stability, Stephen P. Timoshenko, Sayfa 289 formil 7- 11}
Bahis konusu sifon icin

t=Celik et kalinligt = 8 mm = 0,8 cm.

E=Celigin elastisite modili = 2.1 10° kg/cm?

v=Poison katsayisi =0,3

ro=Sifon yarigapi =120 cm.

21X 10°%0.8°
T4 {1-03%) x120°

gkr = {4,171 kg/em*< 1 kg/cm?® (1 atmosfer]

Bu durumda sifon'un 1 atmosfere dayanmasinin imkansiz oldudu gériilmektedir.

Burkulmanin olmamasi icin deney esnasinda vakum meydana getiren sifondaki suyun
bosalmasi olayimt dnlemek gerekirdi, bu da ancak sifon basina konan kapadin deney esnasin-
dakl su basincina dayanabilecek bicimde insa edilmesi ile miimkindiir. Sifon borusu ucuna
kaynaklanan kapak diiz bir kapak olmayip, kiresel bir kapak olsa idi, kaynak sadece gekme-
ye calisacak, moment almiyacak idi. Belirtilen nedenler ile, hidrostatix tecritbe esnasinda
boru ucunu tikamak igin, kiresel kapak kullaniimali ve kapadin maruz kalacad: yiiklere go-
re dikkatli bir hesabi yapiimahdir.
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FOTOGRAFLAR:

Tecriibe esnasinda burkulma sonucy tahrip olan
Gelik sifona ait resimler:
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7.8. Sifon Yardimec: Yapilan :
1 — Tahliye Vana ve Bacalari: Bu yapilar asagidaki maksatlar igin kullanilir.

a} Sifonda meydona gelecek arzanin temiri maksadiyla sifon borusundaki suyu tahli-
ye etmek, '

b} Sulama mevsimi haricinde, 6zsllikle kis mevsiminde boru icindeki suyun donarak
sifonu tahrip etmesine mani ofmak,

Tahliye vanalart boru giizergadhi lzerinde en dusiik noktaya yerlestirilmelidir. Topografik
durum miisait oldugu takdirde, sifondaki suyun bosaltilmas:, cazibe ile yaptlabilir. Topodrafik
durum miisait degilse pompaj ile tahliye gerekebilir.

Pratikte uzunlugu 20 metreye kadar olan kisa sifonlar icin tahliye vana ve bacalari kon-
mamakta seyyar pompalarin hortumlari sifon icine sarkitilarak, gerektidinde tahlive yaptimak-
tadir.

2 — Temizleme Bacalan :

Sifon iginde biriken siriintii malzemelerinin temizlenmesini gerektiren hallerde bu ba-
calar hizmet goriir ebadlar sifon icine insan girchilecek sekilde tesbit edilmelidir. Temizleme
ve tahliye bacalari birlestirilerek ekonomi sadlanabilir.

7.9. Sifon Borulanimin Dik Meyilli Arazide Tesbhiti:

Cok dik meyilli yamaglarda; sifon'un stabilitesini tahkik etmek gerekir. Asagida L bo-
yunda bir AB boru pargasina tesir eden kuvvetler gOsterilmistir.

Boru Kaydirics Kuvvet :

K=Tx (PA~PB} — F dir.
Borunun kaymasina karsi koyan
Kuvvet (F}

F=f N dir,

Sekil No:7-8

Burada (f) boru ile zemin arasindaki siirtinme katsayisidir. Asadida beton ile zemin
arasindaki sirtinme katsayilarn tablo halinde verilmistir.

f
1 — Sadlam Kaya ve gayri muntazam yiz 08
2 — Kaya Catlakl:, Damarli 0.7
3— Cakil ve Kaba kum 0.4
4 — Kum 0,3

5 — 8ilt ve kil hususi test ister. —

Meyil, su akisi istikametinde ise (P,—Ps) ifave edilir. aksi yonde ise cikartlir, Yani su
akig istikameti meyile nazaran aksi yonde ise

K=T— (P.—Ps) —~F olur.
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Genellikle gbézonlne alinan boru pargasinin boyu kisa olup {meseld bir metre gibi)
P,—Pp=0 aliursa,

N=G. Cosa T=G. Sina fN=1G. Cose
oldugundan

K=G. (Sina—f.Cosa} olur.

Sina—f.Cosa=0 yani f=tga olursa K=0 dir.

O halde tga<f icin kayma olmaz. Eger tga >t olursa boru kayar, tesbit etmek lazimdir.
Bir misal olarak f=0,30 alinirsa;

Boruyu kaydirmaya calisan kuvvet

K=G. (Sine—0,30 Cosc} dir.

tge=10,30 yani+16° 42” (Meyil % 30) i¢in K=0 dir. O halde sifon’un gegtigi yamag meyli

% 30 dan biiyitk ise; ankraj gerekecektir.

7.10. Celik Kaph B.A. Sifonlar:

Derin vadileri asan sifonlarda; genellikle 35-40 metre i¢ tazyiki asan kisimlarda; igi
celik disi beton ile korunmus sifonlarin tercih edilmesinin ekonomik ve teknik nedenler ile
uygun oldugu hususuna daha once deginilmis idi. Simdi kisaca bu tip sifonlarin hesap esas-
lartna deginilecektir.

1 — i¢ basincin cidarda meydana getirdigi gekme gerilmesinin bir kismi gelik sa¢ tara-
findan alinsa ve arta kalan celigi saran B. Arme sisteme intikal etse bile, bu ancak Betonarme
demirleri tarafindan karsilanacaktir. O halde bu kuvvet yine demire intika! edecektir ve celik
sagtan tasarruf edilen kesit bu kez B.A. demiri olarak beton iginde tekrar kullamlacagindan
ekonomi yoniinden bir faydas: olmiyacaktir.

2 — B. Arme ile celik sa¢ misterek ¢alisma sistemine gére hesap edildigi zaman, in-
saat esnasinda bunun saglanamamasi halinde sistem elemanlarinin mistakilen calismak zo-
runda kaldigi kisimlarda bazi arizalar meydana gelebilecektir.

Yukarida belirtilen iki disiincenin 15181 altinda ¢elik sagcin sadece hidrostatik basinci
alacak sekilde hesap edilmesi uygun olacaktir. Bu durumda B. Arme kisim, yalmz sifon {ze-
rindeki toprak yiikiini tastyacaktir. Bu hususun detayli teknik etiidi E. Masonyinin Water
Power, Development isimli eserinin 1. cildinde yapihmistir. iki sistemin statik yénden mistakil
calismasint temin igin, sifon borusu altindaki grobeton altiik izerine gelik boru monte edile-
rek boyandiktan sonra, Betonarme kisim, boru icerisine su doldurulmak suretiyle insa edil-
melidir.

Celik sacin kalinhg: (m olarak) asagidaki formiillere gdre hesap edilebilir :

e=y %S— +C

Suyun Ozgiil agirhégr (1000 kg/m®),

Memba kanalindaki st seviyesi ile, boru ekseni arasindaki kot farki (i¢ basing) (m)
Boru i¢ gapi,

kg/m? olarak celigin ¢ekme emniyet gerilimesi,

Pas pay: {2 ild 3 mm. alinabilir) dir.

O a U I 2

Cekme borularda, ¢=1200 kg/cm’

Kaynakl borularda ise ¢=900 kg/cm® alinabilir. Belirtilen emniyet gerilmelerinde, kay-
nak randinan katsayisi gdzondine alinmistir,

7.24



Hesap neticesinde bulunan et kalinliklari piyasada mevcut boyutlara gbre yuvarlatilma-
Iidir. (Piyasada et kalinliklart 2 mm. aralikia degismektedir.)

Celigin burugmamasi igin, Minumum boru et kalinhig ise; Allievi formiiliine gére hesap-
lamir.

3 n.
emin=D, \/E:f_’= Di_ (Allievi Formili)
2E TP

m

Burada :
emin: cm olarak borunun minumum et kahinlig:
Di: Boru i¢ gapi
K: Katsayt (k=1 alinabilir)
Atmosfer basinct (P = 1 kg/cm?)
E: GCeligin elastisite modili
(E=2.1xX10° kg/cm?) gbstermektedir.

Allievi formilinde ayrica bir pas pay! diisiiniilmemis olup, bu husus emniyet faktorii
icinde miitalaa olunmaktadir.

Yilksek i¢ basinglarda, i¢ basinca gbre belirlenen celik et kalinli§, atmosfer basincin-
dan ileri gelecek deformasyonlari énleyebilirsede; nisheten disiik i¢ basinglarda Allievi sartina
gore hesaplanan minumum et kalinh§! ic basinca gdre gereken degerden fazla olabilir.

Yukarda belirttigimiz formiilleri bir misal {zerinde inceleyecek olursak :
2 metre i¢ gaph sifon borusu H=60 metrelik bir tazyike maruz ise,

1000260
= 2%9.000.000

Bu degeri piyasada mevcut et kalinligina yuvarlathgimiz takdirde e=10 mm olur. Allievi
sartina gore minumum et kalinhid ise,

D 2
VB *VA42x10
goriildagia tzere Allievi sartina gére hesaplanan minumum et kalinhigi ic basinca gére gereken
degerden fazla olmaktadir.

+ 0,002=9 mm

= 12 mm.

Cmin ==

7.11. Sifon insaatinda Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar :

Uygulamada, sifonlarda zaman zaman onemli su kagaklar ve patlamalaria karsilasiimak-
tadir. Bu nedenler ile dzellikle biyik i¢ basingtara maruz sifonlarin insaas) dzel bir itinay: ge-
rektirir ve asagida belirtilen hususlarin gézoninde tutulmasi lazimdir.

1 — Beton dokilmesi esnasinda ayrisma(segregasyon) onleyici tedbirler alinmalidir.

2 — Beton dokiimii esnasinda demirlerin yerinden oynamamasina dikkat edilmelidir.
Ozellikle bityiik gapli ve cift techizatli sifonlarda, i ve dis yiizlerdeki dairesel demirler ara-
sinda pratikte «firkete» olarak isimlendirilen parga demirlerin kullanilmasi gerekir.

3 — Sifon kesitinde boyuna derz, «soduk derz», yapiimasindan kesinlikle kagimilmali-
dir. Sifon ano uzuntuklari, standart demir uzunluklart ile simirlandinimis  olup genellikle
11.85m. olarak alinmaktadir. (Standart kahn demir boyu 12m, dir) Sifonlarin genellikle en
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zayif noktalari anolar arasindaki enine derzler olup, sifon boyu Uzerinde enine derz adedini,
ano boylarini 11.85m. den az alarak artirmamak gerekir. Netice olarak, beton ddkiim tesis-
lerinin kapasitesi ve giinlik vardiye adedi, her 11.85m. ano, beyuna derz birakibmadan tek se-
ferde dékiilecek sekilde segllmelidir.

4 — Sifonlarda enine derz yerlerinde; sizdirmazhgr saglamak Uzere, lastik conta kul-
lamlmahdir. Sekil No: 7.9'da pratikte kullamlan 4 tlp lastik conta gdsterilmigtir. (AB.G ve
H tipleri) Bu tiplerin seciminde asagrdaki kriterler uygulanmalidir.

(a) Sifon gdvdesinin oturdugu temel tabakasinda, deformasyonlarin fazla olacagi tah-
min ediliyor ise, ortasi delik A ve H tiplerinden birisini, akst halde (B) tipini secmelidir.

(b) ¢ basincin 1 atmosferden ve ic capin 2.00 m'den kiicik olmasi halinde
150 mm. boyundaki B ve H tiplerinden birisi (a) maddesinde belirtilen esasa gore segilir.
ic basincinin 1 atmosfer (10m) den ve i¢ ¢apm 2.00 metre'den bliylik olmasi halinde ise, A
tipi l&stik conta secilmelidir.

Tek techizath sifonlarda derz yerlerinde eliptik teghizat arasina lastik contamn yerles-
tirilebilmesi igin beton et kahnhdmin 10 cm. artirlmasina  kesinlikle zaruret vardir. [Sekil
No: 7.11) lastik contalar kullaniimadan énce, laboratuvarda deneye tabi tutulmalt ve asadi-
da belirtilen ozellikleri haiz olmahdir.

a. Ana polimer, tabii kauguk veya butadien - strien co-polimeri veya bunlarin kari-
sim olmals, bilesim hacimce % 70 polimer, kalan kisim ise karbon siyahi, ¢inko oksid v.s.
gibl dolgu maddeleri, katalizorler, antioksidanlar, sertlestirici ve plastiklestirici maddelerden
miitesekkil olmalrdir.

b. Dis goriinisleri plriizsiiz, gdzeneksiz ve deliksiz olmalidir,
c. Her kesiti homojen yaptda ve bosluksuz olmalidir.

d. Enine olarak 56 mm. capinda bir demir cubuk etrafinda 180° katlandifinda ek yer-
leri veya diger kisimlarda herhangi bir aynilma, catlama, yirtilma olmamalidir.

e. Lastik Conta ozellikleri asagida verilen degerlere uygun olmalidir,

— Cekme mukavemeti Min. 260 Kg/cm?

— Kopma anindaki uzama miktan Min. 450 %

— Sertlik miktari 60 - 70 «Shore A»

— Ozgiil agirlik 1.15+0.03 Gr/cm®

— Sy emme (2 giin 70°C de) Max. 4 % (Kuru madde adirhgmna gore)

- Basmg durumu (Sabit Sapma) Max. 25 % (Orijinal saptirma miktarina go-
re)

— Yaslandirma deneyi, ¢ekme mukave- Min. 80 %
meti (Orijinal gekme mukavemeti
% si cinsinden)

— Uzama miktart {Orijinal uzama mik- Min. 80 %
tart % si cinsinden}
50 metreye kadar olan lastik contalar 1 gurup kabul edilir. Her guruptan alinacak nu-

mune miktart ek yeri tam ortada olmak (zere 1 metredir. Alinan bu numuneler tizerinde de-
neyler yapilarak, yukarda belirtilen sartlanin gergeklesip gerceklesmedigi arastirihir.
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TOLERANSL AR :
Genislikte fip 1 A icin . .,

6Emm

. tip:B, GveH icin, 3mm

Et kolinhigr veyo yuvarlaklarin capindo . ...

3mm, - LBmm

T
T

.+ 1.8mm,_ 08 mm
Orte yuvorlagin et kalinhdindo tip: Az ign. . +
+

. - " “ tp: G ve M icin . 25mm=-08mm

Sekil Nc 7.9 Lastik Conte iipler
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I. HAL CiFT TECHIZAT

Dairese!
Techizat

230mm lik lastik
conta

« "
I/2 DERZDE SIFON KESITI 172 SIFON KESITI

575
2 %5 Gecirimsiz modde siriilecek satih
4
.

ST

L1t |15
Doiresel Techizat / VTuléni Techizat

DERZDE A-A KESITI

§
} |
k

230 mm Wk ,A TiPl LASTIK CONTA

Sekil No:7-10- LGstik contair derz detoy: { Cift techizat )
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2.HAL: TEK TECHIZAT

230mm itk
lostik conto ’

N
i/2 DERZDE SiFON KESITi I1/2 SIFON KESITI

Eliptik Holkaiar

Tuldni Techizar

Esas eliptik haikslar!a

Ayniebattok: eliptik
Techizot

230mm lik lostik conta o755 e .
;\ Y / / 1
t +100 104 ?—eﬁ?:n- ,T '
d S 300
Gecirimsiz madde 75130 ’
Sirglecek saohh 300mm Tuldni techizatia oymi
.~ 1 orohkia yeriestirilecek

DERZDE A-A KESIT]

Sekil No. 7.1l . Lastik Contoh derz detoys (tek techizat)

7.29




7.12. Sayisal Ornek:

Asagida kesiti ve karakteristikleri verilen kanal Gzerinde bir sifon insa edilecektir. Si-
fon'un gectigi dere kesiti, sifon boyuna profili ve kotlar Sekil No: 7.38'de verilmistir.

b h 1/m F R n t Q v V2 P, P,
(m) {m) {m? m?/sn m/s 29 (m} (m)
{m)
5.00 2.54 1/15 22.38 1.581 0,016 0,0003 26.85 1.20 0,073 0,56 1.06
4.00 LOO 200
e

Sikshiritmis
Dolgu

Sukestirelmas
Dolgu

R L T AT CE R N A ST

Sekil No:7.12

sifon'un hesabi dzha dnce incelenen hususlarin 11§ altinda asagida ayrintili olarak ya-
piimistir.

Hesaplar iki ana bolimde toplanmistir.
7.12. (1) — Sifon’un hidrolik hesab

7.42. [2) - Sifon'un statik ve betonarme hesabi

712. (1) — HIDROLIK HESAPLAR :

1) Rakortman boyunun hesab: :

Trapez kanal kesiti ile dairesel sifon kesiti arasinda, kirtk dizlemli bir gecis yapilacaktir.
Gegis boyu daha énce verilen formiille gore hesap edilecektir.

L_b+2n (d-f) —Dsifon
o 219

150 < & < 25° olup, & =20° alinmistir.

Buna gore :
L= 5.004+2x1,5 (2,5440,56) —3.70
- 2 0,364
_5.00+3.00 (3.10) ~3.70 _
L= 0.728 = 14,56

L==15,00 m. alindi.

2) Sifon Gapinin Tayini :
min V (Sifoniginde) =15 V kanal
max V (sifon iginde) =3 m/sn.

D cap: yukardaki sartlar saglryacak sekilde 3,70 m. olarak secild].
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3} Sifon Boyunca Yiik Kayiplarimn Hesab: :
a — Giris Rakortman Kaybi (h))

_aef Vs Vk
hi"0’5(2g“2g)

Q _ 26.85x4
F ~ 3.14x3.702

2502 1.20°
h“ - , ey, e i
05 ( 24 24 )

h-.ZD,TZ m.
b — Giris Rakortmamnda Siirtiinme Kaybi: {h,)

= 2.50 m/sn,

!kanal "i:_!_sifcn

ha=L, (rakortman boyu)

e 15,00 20002000135

h;=0,01 m.
(Sifon hidrolik meylinin hesab: icin sayfa No: 7.32'e bak)

C — lzgara Kayb: (h;)

3 s
hy= ks V? sifan
2q

2

+=1.45--0.45 20 _ (@)
ag ag

an=lzgara cubuklari arasindaki net alan

ag=Izgaranin toplam alan

2

T
ag = 4= 10,745
2 2z P T
'"IL*:Q- —arL=2y/0 _ a® {Sekil No: 7.13)
4 4 4
L= VDi—da

L=V isee=4a

l Dusey lzgara eleman
o T
Dr2 Ji
N
L 2 g 1
D
I
’(_

N

Sekit No:7.13

7.31



a 025 050 075 100 125 150 175 185 XL
(m)

L 366 356 339 311 273 216 120 0,00 1981

Diisey lamalarin alam :
0,01 (2x19,814+3,701 =0,4332

Yatay lzgara Elemanlari: (50 cm. ara ile)

a 050 100 150 3L

L 356 3,11 216 883

Yatay lamalarin alani (5010 mm.)
0,01 {2x8,83+3,74) =0,2136m°
an=10.745— {04332+ 0,2136) = 10,0982~ 10,1
10.100 _( 10.100 )2

ke=145—0.45 —7%s 10.745

k;=1,45—0,45x0,94—0,885
k;=1.450—0,424—0.885=0.141

Vs? 2,507
hy= ke —2— =(. £V o,
1= Ks 24 0.141 % 19,62 0.0449

h;= 0,05 alinds.
d — Sifon borusunda siintiinme kaybi {hi)

vany?, D
|s=(mﬁ5/5) V=250, R:T = {0,925, n=0,014

g — 2502 0,014
o 0,925%°
Sifon boyu (bak Sekil No: 7.38)
L-=23,56148,00422,94—84,50

hy=1,.L=0,00131x94.50=0,129=0,13
h4~7 0,13

e — Dirsek Kaybi: (hs)

= 0,00136

Sifon tzerinde 20° sapma acih 2 adet dirsek mevcuttur ve dirseklerde—g— =2 alinmisg-
tir,
Sekil No: 7.3'dan A =20° ve R/D=2 igin ylik kaybi katsayis k=0,038 bulunur.

2
he=k, Y% = 0,38%0,32=0,01
24

2 adet dirsekte kayip
hs=0,02 m. bulunur.
f — Cikig Rakortman Kaybi (he)

Vs V2
o (L8 35)
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he=0,7 (0,32—0,07) =0,17
’h¢:0.175m.
9) GCikis Rakortmaninda Siirtiinme Kaybi: (hy)

0.002-+0.00136
2

h;=15.00 = 0,01

h;=0,00 m.
Topiam kaylp: h1+h2+‘h3+h4+h5+ha+h7
= 0.124-0.014+0,05+0.13+0.02+0.17+0.01

= 0,5Tm.

4} Sifon Girisinde Serbest Akim Tahkiki :

0,50 @ max igin tahkik yapilacaktir.

0,50 26,85=13,425 m*/sn.

Sifon borusu giris meyli :

h=4419-36,82=7.37 [==2356 (Bak Sekil No: 7.38}

7.37
S= 23,56 =031

0=13.425 m®/sn. debi icin, dairesel sifon borusunda iiniform su derinligi :

Q.n  13.425.0.014
Dess St/z - 3,703/3 0'311/2

= 0.0102

Tablo No: 5.2’:den,—d~=0,125 A = 0.0567

D D?
d=3.70x0.125=0,46 m.
A=370°x0.0567=0.776 m*

13425
= 0.776

Dm. hidrolik derinligin hesabi :

\ =17.30 m/sn.

Dm=CD, % oranina gore C degerleri
Tablo No: 5.6'da verilmistir.
—%:0.125, C=0.085, Dm=3.70x085==0.315

Dm hidrolik derinligine gére, Froude sayisi

V. 1730

= = 9.84 bulunur.
vgDm v 9.81,0.314

Sekil No: 7.4den

% = 0.125 F (Kritik froude sayisi} = 25

9.84, kritik froude sayisindan gok kigitktiir ve sifona giris sartlari uygundur.
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7.12. (2) Sifon Statik ve B.A. Hesah :

200 22.74 |

Amtnmg

2,00

L5

rLl.OO \

‘Sekil No 7.14

L

(1) Sifon et kalinlige :

D=3.70 m. olduguna gore, itk yakiasimda et kalinli, sayfa 7.4 de verilen degerlere
gore;

D _3710

2= 12 = 0.30 m. alinabilir.

(2) Yiik kabulleri:

a) Feyezan su derinligi = 500m,
b) Sifon dstiindeki toprak = 2,00m.
c) Dolgu malzemesi 6zgi! agmlg (y)= 2,60 t/m*
d) Dolgu malzemesi bosluk oram (n)= 0.30

e} Betonarme betonu Ozgu! adirhg = 2.4 t/m?

Bunlara gbre :
v Kuru= (1-n) y=070x26 =182 t/m*

v Istak=(1-n) vy+n=070X26+030x1=212 t/m* =212 t/m?
v Suiginde={1--) (y—1) = 0.70 (2.60--1.00) = 1.12 t/m® 1.00) = 112 t/m®

{3) Sifona tesir eden yiiklerin hesabi :

(a) Toprak dolgu yitkii ve su itkileri :

Sifon tizerinde 2.00 m. toprak yitksekliginin bulundugu kabul edildigine gore, bu ylksek-
lik icin kemerlenme tesirini ihmal ederek hesap yapilabilirsede, sayfa 7.20'de verilen formiilin
bir tatbikatim gostermek bakimindan kemerlenme tesirini de gbzonine alarak; disey itkileri-
nin hesab1 yapimistir.
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28Bi=2 (Bo+Atg (45°—2)) (Sekil No: 7.6)
& =25 igin
tg (45°—12° 30') = 0.637
tgZ —=0.466
tg® (45— @ /2) = 0.406
A=430
2B:=2430 B, = 2.15
By=2.154+430%0.637=4.89 m.
Pv= k*%-g—i— (1.».3 —k. tg@ JB;IT)
S—
=g=Hgy=5m
I r I
Py A .
§ It TFri 13 1177 [\
b 28, ; o HA‘@"‘
Py B
HB=G-3
A=430
. . b
o >—" Pg
Sekit No:7.18 2Bg

Islak Dolgu Malzemesi (Yatak bos)
1 — Diisey Yk :
K=1, v 1slak = 2.12 t/m®

2.00
_2.12x4.89 —0.466 ———
PV“WUABB (1—8 4.89)

Pv=2225 (1—e ™% }
=22,25 (1—-0.827)

Pv=2225x0.173=3.85 t/m’, bu degere tekabiil eden dolgu yiksekligi, H

Bu nedenle yanal itkilerin hesabinda H=2.00 m. kabul edilmistir.
2 — Yanal Itki:
Ph=+y Htg® (45°—Q/2)

L7721,
6

¢ 370vmF |
var}

1) Disey Yik :

P,=212X2.00X0.406=1.72 t/m?
P:=2.12X6.30x0.406=5.42
+ Py —Py=5.42—1,72=3,70 t/m?

Su icinde Zemin (Dere yataginda 5.00 m. derinliginde su

Su icinde

H,=2.00m,
2=6.30 m.

=112 t/m?

Pv=5.00+2.0041.12 _g% = 9,03 t/m?
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2}  Yanal itki:

Ph=vy Htg (45— @/2) +H su 3
Pa=1.12X 2,00 X 0.406+7.00=7.91 t/m? TN
Pe=1.12x6.30x0.4064-11.30=14.14 1/m? 7s1t/nf 625 1/0f

Ps—P.=6.25 t/m? o

b) Ic Hidrostatik Basinc ve Su Agirhg :

Sifen membainda su kotu 48.16 olduguna gére (Sekil No:
radyal i¢c basinc dederi :

7.38) sifon icinde uniform
P=-48.16—40.52 [(boru i¢ ylizli iist kotu) =7.64 t/m?® dir.
Sifon borusu icinde degisken ic su yikiinln boru alt noktasindaki dederi

P (dedisken) = 3.70 t/m? dir.

—sgase T T T
Memba su seviyesi [
7.64
7.64:"‘;122m%_“ 764 t/nf
+
.34 |
Sekil No: 718 ic besing + Su adirhd

{4} Statik Tesitlerin Bulunmasi :

Kabul olunan isaret tarzi

Sekil. No. 7.1 9

Hesaplanan yik deferlerine gbre, statik tesirler (Tablo No: 7.2-7.5) den faydalan-
larak bulunacaktir. Bunun igin énce; tablolarda belirtilen katsayilar hesaplanacaktir,

D _ 370 r 1.85

P=y= =1.85 T:‘é—ﬂT = 0,308=030 m.
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1 — Uniform Diisey Yiik :

a) Islak Zemin (Yatak Los)
Pv=3,85 Vr’=3.85.1,85=13.18 tm.
Vr=3.85.1,80=7,12 ton
b} Su iginde Zemin (dere yataginda su var)
Pv=9.03 V.r’=9.03.1,85?=30.90 tm.
V.r=9.03.1,85=16.70 ton

2 - Dedgisken Digey Yiik :

g
I ' T 4
SN L] "l

.2

3 — Zati Yak:

a) Islak Zemin
g=v Islak=2.12 gr=2,12.1,85°=13,42
gri=2,12.1,85%= 7,26
b} Su icinde Zemin
g=vy su-+v Zemin=1.00+1.12=2.12

gri=2.12,185=13,42 tm.
gri=2.12,1,85°= 7,26 ton.

rea==2.4 t/mP, C.r=24x185=1520 ton
C.rr=24x185= 821 ton/m.

4 — Uniform Yatay Yiik :

a) Islak Zemin

h=1.72t/m? hr*=1.72.1,85°=5.89 ton
hr=1.72.1,85 =3.18 ton/m.

b} Su iginde Zemin
h=7,91t/m? hr’=7.91.1,85°=27.08 ton

hr=7.91.1,85 = 14,863 ton/m.

5 — Uggen Yatay Yiik :

a) Islak Zemin

h=3,70 t/m2. hr?=3,70.1,85°=12,66 ton
br=3,70.1,85 = 6,85 ton/m.

b) Su icinde Zemin

h=6,25t/m? hr'=6.25.1,85°=21,39 ton
hr=6.25.1,85 = 11,56 ton/m,
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6 — ¢ Su Yikii :

al Uniform ig Basing

P=7641/m? P.r’=764x185=26.15 ton

Pr— 764% 185 =14.13 ton/m.

b) Dedgisken i¢c Basing

W=1.001/m* W.r=1,00x 1.85°=:6,33 ton

W.rr=1.00x1.85=3.42 ton/m.

Tablolarda belirtilen katsayilar hesaplandiktan sonra, en kritik kesitler olan 1,7 ve 14

numarali kesitlerdeki, moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti dederleri, gayri misait yiik-
leme durumlar gbzoniine alinarak Sayfa 7.39'da tablo halinde hesaplanmigtir.

(5) SIFON B.A. HESABI :

Kesit |
a)
M= 4297 tcm.
s ] ' N= —10.314 ton (Cekme)
e e a 3 H t SZG
. T T 1034
Fa ‘0 ’ U:=h—--g~=25—— %g: 10 em.
297 tem
7.27

M 297
N = T03i4 = 20 oM
Biyik eksantrisite (eksantrik cekme - stadyum Il hali) Sayfa No: 7.17, 7.18'deki esas
lara gire -

Yardimei moment = 297 —10.314 X 10=1€4 tocm.

"ho 100 b 100
K zh\/_bﬂ_=25\/lqg:17,94 (w:uu_)
’ Mu 194 d = 30
Celik emniyet gerilmesi ¢ e=1400, o b==70 kg/cn¥’
Mu N 194 10314
Fe= ko T+ 0 =075 55"+ Ta00
Fe=6,01+7,37=13.38 cm?’/m B16/15 (13.41) lste
b)
5 M= —20 tcm.
F _ :
___._._ ,,,,Lt,o, ] ; 203973 N=20.973 ton (basing)
15 5=0
20 tem :
7.28

U=10 cm.
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KESIT TESIRLERI HESAP TABLOSU

_ . KESIT:| KESIT:7 KESIT: 14
YUKLEME SEKLI
5 T T T
M (M) S M (N) S M (N) S
(tm} { (ron) [(ond| (tm) | (1om (Ton) (tm) (Yon) [(Ton)
g |[Unitorm digsy yik |, 397 |_0107 | 0 |-414 [+8.309 [+0.1s [+3.35 {+0.107 | O
| {Isigk zemin) K
b | gy Yik 14p.84 |-0.251 | 0 | -9.70 [+10.400 |+0.267 [+7.82 [s0281 [0
a D:?;‘t:;":‘i";;"j’““ +0.46 [-0.261 | 0 |-07¢ !+2.120 {+0.261 |+0.67 {+0.261 | 0
pd
b Dng:"i;"i:::',”“" +0.48 |-0.28t | 0 |-078 [+2.120 {+0.261 |+0.87 |+0.281 | o
3 | = | zati yik +0.85 |~0074 | 0 [-100 |+2.332 [+0.074 |+0.7¢ [+0.074 | 0
g | Unitorm yetay yik :
Cietar 2am) -168 [+3771 | o {+r87 0 -0.080 {-1.44 |+3.681 ! O
4
b “('"3':';';""‘:':;' YUk 1 774 |+17.381 | 0 |+se6 0 |~0.278 {~6.63 [+16.795 | ©
0 l:‘ﬁ":*"’z:ﬁl:;“‘ ~1345 [+2.493 | 0 |+201 0 -0.800 |-1.81 |+5.494 | 0
5
Uggen yat ik
b (c;u ic,‘:nd:,)w ~2.61 |+4.208 | 0 |+3.40 0 ~0.844 | ~308 [+9.27: | o
ic s yiiki
O | (Gritorm it basne) o |-i4.487] 0 |-0.108|-14.130 [+0.056 | -0.21 |~14075 | O
6
lg su yiiki
b (Dfim.:i”wm 4111 |-1.9849 { 0 {-132 {-0735 |+0238 |+121 |~40m | 0
- &
.g' SRl let2atd+soesg [+1.86 [+5.822 | 0 |-202 [+12761 [-0.iti [+1.456 [+9.987 | 0
E ]
>0
.8 2
29 B |lat20+3+40+%a - - - _
33 6ot 6t +2.97 |~10.314 | 0 |-3445{-2.104 |+0.184 [+2.43 |~9.377 | ©
'.§§ gg Ib+2b+3+4b+5b | —0.20 |+20.973| O |+0.58 [ +25.941 |~082. |-0.50 |+ze632]| 0
Iy
eh Tb+2b+3+ 4b+5b e
g teat 6 +0.9 4837 | O |-087% |+9.076 |-0.225 }+0.50 |+7.6808 | 0
3 .;gg 3 +085 |~0.074 | 0 | -1o0 |+2.332 [+0.074 [+070 {+0.074 | O
F
Y
2 n§ 3+6a+8b +1.96 |-16.210 | 0 [-2.425 |~12.533 [+0.388 [+1.70 [-18.990 | ©
max. M ve buna git
c o +2.97 |-10.314 | 0 |-3.448]|-2.104 [+0.184 [+245 |-90377 | 0
£ % T
- R o,,";'v':‘é“ ~0.20 [+20.973 | ¢ [+0.88 [+23.941 [~0.620 | ~0.50 [+26632 | o
9
xq T (gek
2 :::“.‘:‘:v"."s} ¢ 14196 [-18.210 | 0 |-2428{-12.633 |+0.369 |+1.70 [-18.890 | o
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e-mM--— 20 _ 1 cm
TN 20973 )

Kiiciik eksantrisite (eksantrik basing hali)

Bu yiikleme hali i¢in kesit demirsiz olarak gahisabilir.
Demirsiz homogen kesit hesabi yapilirsa;

_N_ M _ 20973 _ 020X6 _ _
o12= = 700030 T 1.00%0.08 — 69.947 13,33
6

61=83,27 t/m*=8,33 kg/cm® o2 =56.61 t/m?=5,66 kg/cm’

(a) ve (c) yikleme halleri igin; stadyum I hali oldugundan ve demir koymak gerektigin-
den 1 numaral kesit bu duruma gére techizatlandiribmigtir.

c) .
s 196 tem M=196 tocm.
————f _.__.;_. , N= 16210 ton (gekme)
! 16.210
Fe —
— $=0
7.29 U=10 cm.
196 - .
=" = 12,110 cm. Bilyiik eksantrisite
16.21
. _ b _ 100 10
Mu= 196 —162=34 -tcm.(d =75 o/ 1400)
k2= 25 /100 _ 43, ch=11 kg/em?, k3=0,74
Mu N 34 16210
Fe= k3 h 4 o =074 25+ 1400 = 1.00+ 11.60
Fe=12,60 cm?*/m (igte)
Kesit 1'de (a) hali, daha gayri misait demir vermektedir. {&16/15)
KESIT 7
a)
% M= —344 tcm.
344 tcem
o Fe ' N= 2,104 ton (gekme)
-_— ~ - T D 2.’04
' S=+0.184
15 0184
U=10 cm.
7.30

7.40



344 S .
€=3"104 =163,5>10 Biiyik eksantrisite

M=2344-21=323 tcm.

k2= 25 % = 13,9 ob=39 kg/cm?, k3=0793

g Mu N 323 2104 _
Fe= k3 h - =0,793x o5 + 140 = 10.254-1,50
Fe=11.76 cm?/m. &16/17 (11.83 cm?} (Dista)
b)
. 55 Tem _
Fe’ 0 \ M= --55 tcm.
— - ”Tg— - 23,941 N=—23.941 ton (basing)
Fe ' S= --0.520 ton
0.520
‘7.3' U: 10 cim.
e= 55 _ . 2,30 <U=10 cm. Kliclik eksantrisite
= 23041 = © = - NG
e 230 _
=4 =3 = 0.077<0,35

Bu yiiklemenin demir gerektirmedigi kesit | yikieme hali b. de gosterildigi gibi tahkik
edilebilir.

c)
0,369 M= —242 tcm.
" y=io N=—12533 ton (gekme)
I 12.533 = '
8= 4-0,369
242 tem U= 10 om.
7.32
€= 242 .. 19,31 >10 cm. biyitk eksantrisite
12533 = ' Shd antrist

Mu=242 —125=117 tcm.

k2= 25 \/-%).g = 2311 obh=22 kg/om? k3=0.763

Fe:0,763—1;?7+—1—%3—3— = 3,57+8.95=12,52 cm?/m (Dista)

Fe=1252 cm?/m. @16/16

Kesit 7'de (c) yiklemesi daha fazla demir vermektedir. (@16/16 {12.57)
Kesit 14
a}

245tcm M= 4-245 tcm.
- N=—9.377 ton (Cekme)
03?7 S= 0
U= 10 cm.
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245 - -~
~ 9337 26> 10 Birylik eksantrisite

Mu=245--94=151 tcm.

e

k2= 25 \/_lg_? = 20.33 ch=25 kg/cm? k3=0.768

151 9,377
— 0. 768 2L
Fe=0,768 55 + 1.400

Fe=:11.34 cm?/m. @16/17 (11.83) (igte)

= 4 64--6.70=11.34 cm?’/m (icte)

b}
M= --50 tem.
L _Ff___ 10 - \ 26,652
. 1io "; N== 4-26.652 ton
Fe
SO0tem S= ¢
7.34
50 _ .
e=0 = 1.9<10 cm kiigitk eksantrisite
S- <0,35 Bu yiikleme hali demir gerektirmez. (Kesit 1'de, (b) halinde yaptldigr gibi bir
tahkik yapilarak bu durum gdriiebilir.)
c)
“ 170 tem M — .
Feg 'fto M= +170 tom.
pini Venntl ) N=—18.890 ton (Gekme)
oy 1800 s= o
U= 10 cm.
7.35
e——ilg— = 8,9 cm.< 10 cm. Kigik eksantrisite
T1gsg ~ o7 T - U

Sayfa No: 7.24'deki formil kuflanlarak;
Fe;:ﬁf(D.SO—— i): _1__&§§_( 0,50-- ﬁm_.ﬁ_) = 0,74 cm?/m. (Dista)

e 2u 1.4 20
_N e)_1889 891 i i
Fewj‘u (0.50+2u)—- T4 (9.50+ 20 ) = 12,75 ecm*/m. {lcte)

@16/15 (13.41) demir konulacaktir.

Betonarme hesabini yaptigimiz 1,7 ve 14 numaral kesitler gbzéniine alinirsa, en blyiik
donati 1 numarall kesitte (13.38 cm?) ve igte gerekmektedir. Ancak donati miktari kesitler
arasinda ¢ok fark etmediginden, en biiyiik donati biitiin kesite eliptik olarak yerlestirilmistir.
(Sekii No: 7.36)

Beton et kahinhginin 20 cm'i asmasi halinde, uygulamada sifon kesitleri genellikle ¢ift
techizath olarak insa edilmektedir. Bu halde icte hesaplanan minumum donati dairesel olarak ice,
dista hesaplanan minumum donati ise yine dairesel olarak disa yerlestirilmekte; dista ve igte
gerekli gorilen kesitlere (genellikie 1,7 ve 14 nolu kesitlere) demir ilave edilmektedir. Ancak
icte cesitli kesitlerde hesaplanan donati miktarinin minumum ve maksimum miktarlarmin az
fark etmesi halinde, kesitte fazla parcall demir kulianmamak igin, i¢ yiize en biyiik donati-
nin dairese! yerlestirilerek ilave demir kullanilmasindan, vazgecilmesi daha uygun olur. Belirti-
len husus aynen dis yiiz donatisi iginde gecerlidir. Yukardaki sayisal Ornekte hesaplanan do-
natimin, cift techizat olarak kesite yerlestirilmesi (Sekil No: 7.37'de) gosterilmistir.
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7.13. Sifon Yiizme ve Zemin Gerilmeleri Tahkiki :
(1)  Yizme Tahkiki

Sifon Govdesini Kaldirmaya Calisan Kuvvet :

Bu kuvvet bilindigi iizere, sifon dis hacmine esdeder su adirhgma esittir. (Arsimet pren-
sibi}

Bir metre sifon boyu igin:

2
Sifon dtg hacmi: 3,14x fi-_i_@_ = 3.14 % "1—8;—50-
= 14,50 m°®
Sifonu kaldirmaya cahsan kuvvet 14.50 ton/metre
Sifon dis cevresi tam daire olmadigindan, sifon dis hacmi biraz daha buyitktir.

Ancak 14.50 ton/m kaldirma kuvveti yeter bir yaklasimla kabul edilebilir.

Sifon Govdesini Kaldirmaya Mani Olan Kuvvetler

a) Zati yik {sifon+ Grobeton) 10.224 t/m
b) Toprak yiikii 1.12x4.30%2.00 9.632 t/m
19.856

19.856>14.50 oldugundan sifon gévdesi dengededir.

Emniyet katsayis: :

gﬁ% = 1,37 dir.

(2} Zemin Gerilmeleri Tahkiki

1 — Sifon igindeki suyun agirh: 3.14x1.85°%x1.00 t/m? = 10.750 t/m

2 — Toprak yidki 2.12x2x4.30 = 18.230

3 — Zati agirlhik (B.A. sifon grobeton) = 10.224 t/m
39.204t/m

o‘;=%§£ = 9,12t/m*=0,91 kg/cm*<1,5 kg/cm?

7.43



@ P16 /15 L=410

&
W
\6*‘,9” 9
Y S
)
«QQ\’@ z 2
A & i
L
0.054] 4025 "
}
2]
3 (@ pes201:1200
&
©
®
(=2
o Q'*’—i
w
S
Y I I
@ 2 2
o
[=]

Ry -2i5

TEK TECHIZAT

(@ g18/18 L=10.40

CAP ve SEKILLERI

SIRA NO. [ ADI SEKLi | CAPI | ARALIK
i ! v N 16 t5
2 2 U 16 15
3 3 C| 8 20

SEKIL No: 7_36
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0.618 Ri= 133

=082

0.382 Rt

/.
&3

O pi6/15 L=69s

@ #6217 L= 12,00

3

Riz 218

@ po/7 Lz

#18/i5 L=4898

CIFT TECHIZAT CAP ve SEKILLERI

SIRA No. | ADI SEKLI CAPI | ARALIK
| ! m 16 15
2 2 U 16 I5
3 3 O 16 17
4 4 \J 10 7
5 5.6 | G 8 20

SEKIL No:T_37

745




“11408d ANY1d LIV YNOLJIS NIN3ITIIN] ZLHINHG TYSIAVS ‘8€ L ©ON ag

<>

i e o e e 1] ]

od=4

d@.dﬂ

e

et

S9lb

Qw_i.?_[l..!l —— e e — —— .
oz / _v
(eAyni o) #q1ZD7} L._ F 3

nang ekiyny

a_Eo gt)
NO1380u9 700 0S|
L ol
_ o0'sy _

wt

o
o
of

] &
-] g
020

e | 29%5b

st'sy

7.46



FOOGRAFLAR : (Sifon girisleri)

b} Sifon girisine dik yerlestirilmis izgara

emizlenme giicliigli nedeniyle yalms bir uygulama

c) Giris kisnr kurba yerlegtirilmis sifon
{Topodgrafik zorunluklar disinda kaginimasr gerekir)

d) Yeterit kapasitede teskil edilmedigl icin girists
tasmalar neden olan bir sifon
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finsa halinde sifon}

:
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g)

Sac ila kaplanmrs i¢c kahp (piiriizliligii az dijzgiin bir beton yiizeyi elde etmek icin.)
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8 — GECi$ (RAKORTMAN)} YAPILARI

8.1. Genel Tamimlama

Kanaliar genellikle yamuk bir kesiti haizdir. Boyle bir kanalin dikdértgen kesitlt bir kana-
la veya sifon, tiinel gibi bir sanat yapisina birlesiminde yik kayiplarim mimkin  oldugu kadar
azaltarak fazla tirbiilansa mani olacak sekilde, farkls geometrik sekillerdeki iki kesiti birbirine
bagliyan kanal pargasi «Gegis Yapis: - Rakortman veya transizyon» olarak isimlendirilir.

Ayrica sel gecitlerinin giris ve cikisiarinda da tabii sel yatadini uygun bir rakortman ile
sel gecitine baglamak gerekir.

8.2. Gegis Tipleri :

(1) Gegis Yapisi - Tip 1 (Kirnk Diizlemli Gegis - Sekil No: 8.1)

DS Proje tatbikatinda, dzellikle beton kapli kanallar {izerinde «Kirik diiztemli - Brocken
back» tipi, ge¢is yapilari cok genis dlcide kulianilmaktadir. Bu tip gecisler; diisey ve meyilli
iki dizlemin, sev {zerinde kesistirilmesi ile meydana gelir.

Kirtk diizlemli gegislerde yamuk kesit ile dikddrtgen kesit arasinda hizlanan akimda yiik
kaybi katsayisi (K) 0,3, yavashyan akimda 0.5, yamuk kesit ile dairesel veya atnali kesitler
arasinda ise sirasiyla 0,5 ve 0,70 olarak almabilir.

Dider boyutlar ise sekiller iizerinde gbsterilmistir,

(2) Gegis Yapisi-Tip 2 (Sekil No: 8.2)

Bu tip gec¢is yapilan genellikle sel gegitleri giris ve cikisiarinda kullanilir.
Tip 2 giris yapilari Cutoff (brit) ile donatilmis olup yan duvarlar,

(1) Hidrolik yénden daha uygun bir giris temin edebiimek,

{2) Hidrolik kontrolun giriste olmasim sadlamak,

(3) Giris hizlarini diisiirerek oyulmalarn énlemek maksadiyla, bas duvarlarindan itibaren
genisletilir.

(3} Gegig yapisi-Tip-3 (Sekil No: 8.2)
Bu tip gecis yapilari, en basit bir tip olup, kanal sevleri bas duvarlarina kadar uzatiarak
teskil edilmistir. Yik kayiplarimin énemli olmadig yerierde kullanilir,

24 et

Fotodraf : Bir biizlii gegit girisinde, kink ditzlemli gecls yapisi
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