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Boru akimi Acik Kanal Akimi



Hidrolik yaricap: R=A/P (m)
Hidrolik derinlik: D=A/B (m)

Ortalama hiz: V=Q/A (m/s)
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( HDA YDA | | Uniform Akim

HDA : Hizli degisen akim

YDA : Yavas degisen akim

YDA




Tablo Kanal kesitlerinin geometrik elemanlari

Su vuzi (B) Hidrolik derinlik (D)

Kesit Alan (A) Islak cevre (P)  Hidrolik yaricap (R)
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Acik Kanallarda Hiz Dagilimi

\ ) \ y Ikincil akimlar
N — =, T S
N
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0.6h

0.4h

Diisey hiz dagilimi




Akarsu kivriminda hiz dagilimi



Diizenli Uniform Acik Kanal Akimlar

Uniform kanal akist
yALSIna=1,PL Egimin kii¢iik oldugu durumlarda: S,=Sina

7, =yRS, hidrolik yar1 ¢ap : R= A/P oldugundan:



Uniform akimlarda kullanilan formiiller

V =C R3S

V : ortalama hiz,

R : hidrolik yaricap,

S : enerji ¢izgisinin egimi,

tiniform akimda S, taban egimi,

C : akimin direncini ifade eden bir katsayidir.

Bu katsayr ortalama hiza, hidrolik yar1 c¢apa, kanal piriizliliigiine ve

viskoziteye baglidir.



Chezy formiulu:
V=C,RS

C : Chezy katsayis1 (L2 T1).

Bazin C katsayisin1 asagidaki gibi verilmistir.

_ 87VR
v, +~vR

Bazin katsayisi

C

Kanal Yizeyi

Beton kaplama

Tas duvarh yiizey

Toprak kanallar

Karisik malzemeli ylizeyler
Kaya zemin

Lo
0.06
0.46
1.3
0.85
>1.75



Manning Formiilii:

V :E R2/3 Sl/2
n

n: purtizliiliik katsayis1 ( TL/3)

Manning n degerleri

Kanal Yiizeyi n

Cam metal 0.009 - 0.010
Ahsap 0.011-0.013
Beton 0.012-0.017
Asfalt 0.013-0.016
Kaya 0.025 - 0.045
Toprak 0.020 - 0.040
Cakil 0.040 - 0.070

Dogal akarsular 0.025 - 0.150



Darcy-Weisbach formiilii

2 2
oY L h g 1V
g L D 29

2

D=4R = Sziiv—

29

V: 8—gR1/281/2
\ A

A Ic¢in Re=4VR/v ve k/D=k/4R alinarak Moody diyagramindan almabilir.

Acik kanalda laminer-tiirbiilans siniri:

500 < Re = R < 2000
v



Tiirbiilansh akimda A icin ampirik ifadeler:

Hidrolik cilali taban :

1 Re/A
—=2log
A 3.4

Hidrolik piiriizli taban :

1=2Iog 3.1ﬁ=2Iog 124
A K K

S S

Gegis bolgesi icin Colebrook-White formiilii uygulanabilir.

1——2Iog( ks + 3.4 j
A 12.4R  Re~/A



Uniform Akimin Hesabi

Q:V A:l R2/3 Sl/2 A
n
K :1R2/3 A
n

K=konveyans

Q:K 81/2



Dairesel Kesitlerde Uniform Akim Hesabi




Manning formiili kullanilarak ortalama hiz :

. 2/3
1 1 D sin ©
V=_p28gV2 = Q2| 1+

nR > nS {4( 27:-6)}

0=0 i¢in kesit dolu olup akim hiz1 V=V :

213
V= 151’2([)]
n 4

Buradan V/V. oran1 agsagidaki gibi olur:

V_( sinejy3
=1+
V|: 27[:'9
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Birlesik Kesitli Kanalda Uniform Akim

= 2 \
""""" P1 >4\\ //1< P,
N P2 _____________ //
N N
Birlesik kesit akimin debisi : Q= ZQn: (Z Kn]slf2
n=1 n=1

1 N
Kesit ortalama hiz: : V = K(Z Knjsl/z



Acik Kanalda En Iyi Hidrolik Kesit

1 A5/3
= H p2/3

Q 81/2

« Verilen bir A degerinde Q° nun maksimum olabilmesi i¢in P’ nin
minimum olmas1 gerekir.

« Tiim Kesit sekilleri arasinda bu 6zelligi tasiyan sekil yarim dairedir.



En iyl Dikdortgen Kesit

_____ A=Dbh, P=b+2h

Verilen bir A i¢in, b=A/h

b ’ A

P=""+2h
h
Minimum P durumunda:
d_P:-é+2:-bh+2:O = b=2h
dh h2 h2

A _ bh 2hh h

P b+2h 2h+2h 2




Trapez Kesit

B=b+2mh

A=(+mh)h, P=b+2h1+m’

dP A
—=-—-m+2v1+m° =0  Minimum P durumunda:

dh  p?

(b+mh)h+m:2\/1+m2

h2

b+2mh=2hvV1+m?

Ust genisligi sevler toplamina esittir.



En iyi trapez Kesit i¢cin hidrolik yaricap:

R_A_ (b+mh)h _ (b+mhyh _h
P b+2h+/1+m? b+b+2mh 2
Trapez kesit i¢in en iyi sev agist .
d—P:—h+ Zh2m =0 = m=1/J3 = 0=g0°

drm 20+ m?)”



Uniform Akisa Sahip Kanallarin Projelendirilmesinde Dikkat
Edilecek Ozellikler

Kanallarin projelendirilmesinde dikkat edilmesi gerekli iki onemli

durum vardir:
1) Kanalin sevleri ve tabani oyulmamalidir,

2) Kanal i¢inde ¢okelme meydana gelmemelidir.

Kanalin 1slak ¢evresi iizerine etkili kuvvete “Siiriikleme Kuvveti” veya

“Sinir Kayma Gerilmesi” denir:

7, = PIRS,



Maksimum kayma gerilmesi ile tabanda meydana gelir:

7, = PARS,
Sevlerde meydana gelen kayma gerilmesi:
7, =0.76,09RS,

Kanal cidar iizerinde kayma gerilmesi dagilimi
26



sin® @
Sin“¢

Tkrg = Tyrt 1-

SeV acisl,
tabi zemin sev acisidir.

Kanallarda minimum hiz hicbir zaman 0.25-0.50 m/sn nin altina

diismemelidir.

Bu durumda kanalda oyulma meydana geliyorsa boyle zeminlerde

kaplama yapilmalidir.

Beton kaplamali kanallarda maksimum hiz 4.5 m/sn ye kadar

cikabilir.



Tablo Zemin cinsine gore sev egimleri

Zemin cinsi m

Kil 1/1-1.25/1
Adi Toprak 2/1

Killi Toprak 1.5/1
Gevsek zemin 2.5/1 -3/1

Kaya, Beton, Kargir 1/4



OZGUL ENERJI

Referans diizlemi

2
E=h+V—
29

=h+

Qz
2gA2

29



1- Q sabit hali: E=f(h)

2
E=h+ < >
20A

h— oo ise

A =f(h)

30



dE _, _ Q’ dA dA=Bdh
dh ~ gA® dh

2
d—Ezl— Q3 B
dh gA

2
L
9

2
QB _,
gA

Kritik akimin genel ifadesi

31



7 Q1>Q

“ Nehir Rejimi (Kritik altr)

Sel Rejimi (kritik Ustii )

Ozgiil Enerji Egrisi

v

32



=1
3
Ak
2 2
2 Ve _ Vi
gA_kr ghmkr
By

Fr <1 Nehir rejimi

Fr> 1 Sel rejimi

=1

veya

Fr=1
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Q

V2 :—>Vkr :E

As

V, <V, Nehir Rejimi

V, >V, Sel Rejim

Q

>V:|_=g
Aq
h

. +-—MK

T
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2
ka = [1 RI<2r/3 szzj = g

nkr
2
N 9hy
kr 4/3
er
S . g hmkr
kr — C R
kr * “kr

S < S,, Nehir rejiminde

S >S5, Sel rejiminde

V T,S TveyaV {,S{
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Dikdortgen Kesitli Bir Kanalda:

2 3 2
Q° _ (Byhi) =>hkr=3Q—

g Bir BZ.g
B sabit olacagindan B=B,, , q=Q/B birim debi tarifinden:

2
Ny :3/q_
9

A —BE‘“ =h, =hy =he vehy, =h

>
3
Y

I

I

Minimum enerji:

h 3 3
Emin =hk +7kr=§hkr = Emin =§hkr
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E=Sabit hali:Q=f(h)

e Q5 ~
E_h+2gA2 Q=Ay2g(E-h)

h—>0 i1se A—>0 ve Q—0

h—>Eise E-hA—0veQ—0

dQ —dA A )
dh_‘/zg(*/E " 2\/E—hj °

dA/dh =B



Nehir Rejimi

Sel Rejimi

Koch parabolu

E_h, =

kr
A 2 Bkr
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Qmak — Akr \/zg(E R hkr)

2
E— hkr — szak
Ac29
Qriak — Akr
Aer Zg 2 Bkr
Qriak Bkr — 1

g A
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MOMENTUM FONKSIYONU

1 Kontrol hacmi

40



H_F_BZPQWfNQ

PR R
e —F - 26 7, A
POAZ POAZ
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Eslenik
derinlikler

v

Momentum fonksiyonunun degisimi

42



Z. =h/2

2
M :D_|_q_
2 gh
2
M ohoh oL
dh g

Momentum denklemi: F;, Q,, A; ve A, nin hesaplanmasini saglar.
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QN (az. Qo0
A L] A

Dikdortgen kesitli kanalda:

= ins)

h, q°b;

“ " 2bhg

j:
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h

hy
h

N

2
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b2:>£h12+ q’ ]_[hf
2 hog 2

—:1 —1+\/1+8£
L,

1

=§(—1+\/1+8 Frf)

:%(—1+\/1+8 Frzz)

_I_

h, g

|

0

45



Nehir ve Sel Rejimlerinin Ozellikleri

Hidrolik sigrama
Sel rejimi | |

Nehir rejimi

S0 < Skr

Sel rejiminden nehir rejimine gecis
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Keban baraj1, dolu savak ve cebri borular




Nehir rejimi

Nehir rejiminden sel rejimine gecis
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Tedirgin edilmis su ylizeyi

Tedirgin edilmemis Su yiizeyi

49



Tablo Dalga tipler ve yayilma hizlar1

h/L Dalga tipi Yayilma hizi
<1/20 S1g su dalgasi C=4/gh
gL 21h
1/20 — 1/2 Gegis derinligi dalgasi C= o tanh T

gL
>1/2 Derin su dalgasi C= 5
I

50
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:(V-c) V+c

S

Fr=X<1:>V<C

C

v

Kritik alt1 akimda dalga membaya

o1



FF=X=1:>V=C
C

v

Kritik rejimdeki akimlarda dalga mansaba

52



y A
Tedirginlik .~~~
noktast .-~
v ,
>
Memba
Mansap
V . :
Fr=—>1=V >C Sel rejimindeki akimlar

C
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Hidrolik Sicrama

Nehir rejimi ,

Kabarmis su

Nehir rejimi

hy
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E, =E, +AE

2 2 2 2
AE:h1_|_V_1_h1_V_2:hl_h2+ 1 q2_q2
29 29 20 hi h5

AE — (hy —hy)’
ahsh,

Dikdortgen kanalda hidrolik sigrama durumunda enerji kayba.
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Ac¢ik Kanallarda Enkesit Degisimi

1-Kanal genisliginin kii¢iilmesi:
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2- Kanal tabaninin yiikselmesi (Esik):

Gelen akimin parabolii
Eo

Esik iistli i¢in Koch parabolii

Esik tizerindeki akim

LEBS

Enin clzgisi
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Kanallarda debi 6l¢iim yapilar:

1-Dikdortgen kesitli keskin kenarli savak:

59



2-Ucgen kesitli keskin kenarl1 savak:
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3-Genis baslikli savak

Q=C.1.7hH¥?
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