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(1) Feridun HAKGÖREN

REGOLATİRLERİN(BA~LAMALARIN)PLANLAMA VE PROJELEME ESASLARI

daki su yapısına regülatör (Bağlama) de
nir. Regülatörlerin planlama ve projele
me esaslarına geçmeden önce bir tarifini
yapmak gerekir. Bit akarsuda suyu
istenilen miktarda kabartan, arzu edilen
miktarda prizlere veren ve o noktada
akarsu yatağını sabit tutmaya yarayan
tesislere regülatör denir Regülatörler ya
pılışları bakımından iki tiptirIer: a) dolu
gövdeli (sabit), b) kapaklı (hareketli).
Kapaklı regülatöılerde kapak tipine
göre tek veya çift kapaklıdır.

Regülatörler planlanırken bu tip
lerden hangisinin seçileceğine karar ver
mede birçok kriterlerden yararlanılır.

ilk bakışta en dar yerin regülatör için
en elverişli olacağı hatıra geIirsede bu
hal her zaman mümkün değildir. Akar
suyun feyezan anında taşıdığı su mikta
rı çok büyük ise bent savağının metre
tulünden geçmesi gereken debi büyük
olacak ve su savağın üzerinde normalden
fazla kabaracaktır. Bunun neticesi ola~

rakta memba kısmındaki taşmalar

nedeniyle arazi kayıpları meydana ge
lecek ve bu sahalarda drenaj problemi
ortaya çıkacaktır.

I. GİRİş

O) Kültürteknik ve Ziraat Alet re Maleinaları Bölümü Asistanı.

Dergi Komisyonun a geliş tarihi: 31.8.1973.

Yurdumuzun büyük bir kısmında

arid veyarı arid iklim şartları ha·
.kimdir. Bu bölgelerde yıllık toplam
yağış az oldu~u gibi, yağışın büyük:
bir kısmı mahsutün büyüme devresi dışı

na düşmektedir.Bitki yetişmesi için ge
rekli olan suyun tabii yollardan temini
nin problem olduğu bu gibi sahalarda
bitkilerin ihtiyacı olan su çeşitli yollar
dan sağlanır. Bunlar cazibe (gravite),
pompaj veya bunların ikisinin kombi
nasyonu Ş;eklinde olabilir.

Bir sahaya sulama suyu temin ede
cek bir proje yapılırken herşeyden önce
rantabilite düşünülmelidir. Bu nedenle
suyun ihtiyaç duyulan sahaya nakli
yukarda belirtilen yollardan en ekono
mik olanı ile yapılmalıdır. Şüphesiz ki,
en ekonomik olan cazibe ile su temini
dir. Fakat bazı durumlarda su kaynağı

ile suyun nakledilmesi istenilen saha
arasında büyük bir kat farkı' olabilir.
Bu durumda suyun istenilen araziye
verilmesi ya pompaj ile sağlanacak "eya
akarsu yatagında arzu edilen miktarda
suyun kabartılması gerekecektir. İşte

bu kabarmayı sağlaycak akarsu yatağın·



II. REGÜLATÖRLERİN PRO
JELENMESİNDETAKİP EDİ

LECEK SIRA

Bir regülatör projesi yapılırken

takip edilmesi gereken sıra şu şekildedir.

1: Akarsuyun hidrolojik karekterinin
tesbiti

Su yapılannın çok masraflı olması,

projelerin hidrolojik d(;melere göre ha
zırlanmasını zorunlu kılmaktadır. Tat
bik edile~ pıojelerin bir taraftan em
niyetli ve uzun ömürlü olması, diğer

taraftan ekonomik olması için beliıli

zaman ara1ıklarıyla (20, 50, 100, 500
ve hatta daha fazla yılda bir) meydana

İşletme bakım masraflan dikkate
alındığında sabit regülatörler diğer re· _
15ü1atörlerden daha ucuza malolurlar.
Fakat dere yatağının meyli sert, debi
fazla, yatak dar, rüsup hareketlerinin
fazla olduğu yerlerde bu tipin teşkili

sakıncalı olacağından kapaklı Lipin
seçimi daha uygun olacaktır. Genel
olarak akarsu yatağının metre tulünden
geçen debi 5-6 m 3/sn'den fazla oldugu
durumlarda ya savak tulü uıaltdarak

sabit tip teşkil edilir veya kapaklı tipin
seçimi gerekir. Feyezan amndaki su
miklarınm fazla olduğu "e bir dolu
savağı teşkil için yer bulunamadığı hal
lerde de kapaklı -bağlamalar inşa edi
lebilir. Bütün bu alternatifJer etüt es
nasındaki mev:;ut şartlara göre değerlen

dirilerek tiplerden en uygunu ve eko
nomik olanı seçilmeiİdir

Debi (m 3/sn)

gelecek olan maksimum akışın bilinmesi
gerekmektedir (9 a, s. 129).

Akarsulann taşıdığı debinin tesbiti
için birçok metot vardır. Bunlardan en
uygunu yatak üzerine İnşa edilecek e
şeller yardnnı ile o akarsuyun anahtar
eğrilerini çıkararak taşıdığı debileri
bulmaktır. Akarsulann hidrolojik ka
rekterleri; minimum, ortalama ve mak
simum debi olmak üzere üçe ayrılır

(l8 s. 15). Minimum debi, akarsuyun
yatağından geçen en küçük debidir.
Ortalama debi ise, her sene gelmesi
muhtemelolan debi olup, tesisin nor
malolarak geçireceği debidir. Elde
rasat yoksa "İskowsky" nin amprik
formülü bu hususta. bir fikir verebilir
(9a, s. 128), Maksimum debi regüla
törün korklisuzca geçirebileceği feyezan
debisidir. Bu debi 100 yılda bir te
kerrür eden feyezanın getireceği debi
dir.

Regülatörleıin hesabı azami debiye
göre yapılır. Regülatör üışa olduktan
sonra 1000 yıllık bir feyezan gelirse ya
pacağı hasara katlanmak gerekir. Ba
zan bu hasar çok büyük olur, bazanda
yapılacak küçük bir tadilatla tesis ça-

_lışır hale getirilebilir.

Regulatörün üzerinde inşa edileceği

akarsuyun maksimum debisi akarsu
yatağında alınacak en kesitlerle ve
amprik formüllerle hesaplanır. Bugün
tatbikatta en çok kullanılan amprik
formüller şunlardır : (9a, s. 136,. 9b .
137 ve 19, s. 6):

C.t.A
3,6Qmaks

Formülde:

Qmaks

Rasyonel formül
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Formülde:

Hofbaııer formülü

İskowsky formülü

a.E

!O3

edilirken bu dört amprik formülden
başka en kesit metoduna göre de debi

32
Qmaks = O5 V E,

Debi (m 3/sn)

Havzanın özelliğine tabi bir kat sayı

Yağış alanı büyüklüğne tabi bir kat sayı

Yıllık toplam yağış miktarı (ro)
Havza alını (km2)

Qmin = 0,0063. K. a. h. E

Debi (m 3/sn)

= Havza özelliğine tabi bir kat sayı

Ortalama yıllık akış kat sayısı

Havzanın ortalama yıllık yağış miktarı (m)
Havza alanı (kro 2)

Qmaks' = Ch' m.h.A

~ = kat sayı

E = Havza alanı (km2)

20.000>E>10 km 2

h
A

a
h
E

m

Kresnik formülü

Qmaks = 60·~v~

C Yüzeyakış katsayısı

İ - Projede kullanılacak tekerrür periyoduna göre yağış şiddeti

(mmlsaat)
A = Su toplama havzası (lan 2)

Formülde:

Qmaks = Debi (m 3/sn)

a = Havza özelliğine ve iklim şartlarına ba~lı bir katsayı (Eksen.
bir'dir.)

E Havza alanı (km2)

Fonnülde:

Qmin

K

Formülde:

Qmaks

Ch

Regülatörlerin projelenmesinde, a
karsuyun hidrolojik karakterleri tesbit



ölçmeleri, yapılır. MahaIIen yapılan

soruşturmalardan ve akarsu yatağındaki

incelemelerden maksimum feyezan se
viyesi tesbit edilir. Regülatörün yapıla

cağı yerde akarsuyun ortalama talveg
eğiminin tesbiti için boyuna .profil,
debi miktarının tesbiti içinde enine pro
fiIIer çıkarılır. Çıkarılacak bu kesitlerde
genelolarak uzunluklar 1/500- 1/1000
ve derinlikler 1/50-1/100 ölçeğinde çi
zilir (9a, s. 220 ve ıs, s. 3). Bu en ke
sitler üzerinde tesbit edilen alcak ve
yüksek su seviyelerine göre bulunan a
lanlardan "Manning formülü yardımı

ile debi bulunur. Yüksek su seviyesine
göre bulunan maksimum debinin 1,4
katı alınarak, taşkın debisi hesaplanır.

Projelernede esas olacak akarsuyan a
zami debisi, amprik formüllerle ve en
kesit metoduyla elde edilen debilerin
ortalamasıdır (6, s. 36).

2. Regillatörün yeri ve temel tipi
nin tayiDi

Regüıatör yerinin seçilmesi, akar
suyun hidrolojik ve jeolojik karakterleri,
malzeme ocakları, bağlama tipi ve
yüksekliği proje mühendisinin üzerinde
dikkatle duracağı mevzulardır. Bu ba
kımdan regülatör yerinin tayini; re
gülatörün inşa sebebi bakımından ve
temel bakımından da etüd edeilmelidir.
Mühendislikte önemli faktörlerden biri
de ekonomi olduğuna göre, akarsuyun
üzerinde bağlamanın yeri tesbit edilirken '
seçilen aItenatiflerden inşaatı en ucuZa
mal edecek olanına öncelik verilmelidir.
Maliyet üzerinde ise en önemli rolü
temeloynar. Eksen yeri seçilirken bu
durumun göz önünde bulundurulması

gerekir.

Regülatör temeIIeri zemin cinsle
rine ve inşa tarzlarına göre iki grupta
mütaHia edilir.
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A. Zemin cinsine göre

a) Kaya zeminlere oturan temeller:
En iyi temel cinSidir. Ucuza malolur ve
büyük gerilmeler meydana gelmediğin

den her -cins kaya üzerinde in~aat yapı~

labilir. Yalmz bu gibi yerleıde re
gülatör inşa edilirken deprem hattından

ve faylardan kaçınmak gerekir. Ze
mindeki kaya çatlaksız ise düşü havuzu
radyesine lüzurn yoktur. Buıada kayaya
gerekli formun verilmesi yeterlidir. çat
lakh kayada ise en etkili çare çimento
enjeksiyonu ile çatlakıarın izalesidir (7,
s. 40).

b. Kum-çakıl 7eminlere oturan te
meIIer: Yapılmış regü1atörlerin ekserisi
bu tip temel zeminine sahiptir. Kum
çakıl tabakasının kalınlığının yeterli 01-.
ması halinde stabilize bakmmdan hiç
bir engel yoktur. Fakat zemindeki ça
hIIaı büyük olduğunda sızma tUıü

artacaktır. Bu tulü karşılamak için dü
şey palplanş perdeleri teşkil edilir. Kum
çakıl içine ahşap palplanşlaıın çakıIması

güçtür. Çelik palplanşların ise timini
zor olduğundan ya kil halılar ile sızma

tulünü uzatİnak veya metre tul debisini
azaltamak için daha geniş bir dolu sa
vak sahasının tesbiti gerekir.

c) Kil zeminlere oturan temeller:
En pahalı ve güç temeIIerdir. Genel
olarak bu gibi yerlerden kaçmak la
zımdır. Temel kil ise bazı tedbirlerle
inşaat yapılabilir. Fakat plastik kil ve
çamur halinde başka bir yer aramak
daha faydalı olacaktır. .Kil temellerde
SıZma tulü kısa çıkar. PaIplanş kolay
lıkla çakalır ve yeraltı suyu kolayca
önlenir. Killerin hususiyetleri su et-'
kisi ile şişmeleridir. Dengedeki kil
tabakasının üzerindeki yükü kaldırırsak

bu tabaka hariçten su alarak şişer.

Bu şişme ve su alma plastiklik hudu-



Su hatlannın çizdmesinde birçok
usuller vardır. Burada tatbikatta çok
kullanılan ikisinden bahsedeceğiz.

b) Kabarma eğrileri . (su battının

çizilmesi)

Akarsular üzerinde inşa edilen su
yapılan neticesinde su üst yüzü kotu
yükseltildiği takdirde, meydana gelecek
karbarmanın membaya doğru seyrinin
bilinmesi gereklidir (13, s. 200).

a) Regüıatör mansabmm yatak
e~minin tesbiti

Bunun için regalütör yerinden en
az 250 m rnembaa ve 2S0 m mansaba
doğru ta1veg hattı boyunca nivelman
yapılır. Bu, boyuna profil 1/1000 yatay
ve 1/100 düşey ölçeğinde çizilif (l S)
s. ~). Tersİm edilen boyuna profilden
ortalama talveg eğimi bulunur. Orta
lama talveg hattının regülatör yerinden
geçtiği noktanın kotu regülatör yerindeki
talveg kotu olarak alınır.
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y2.y 2 2 2 L1 2 n Q
2g + A 2R4/ 3

6h=oc

1) Bemouvilli denklemi ile su hattının

çizilmesı

Şekil l'de görüldüğü gibi herhangi
bir akarsu mecrasında bir bent vasıta

sıyla suyun kabartıldığını düşünelim.

Burada su hattının çizilmesi için arala
larında L mesafesi bulunan 1-2 kesitle
rine Bernouilli denklemini uygulayıp,

Manning formülü kullanılarak aşağıda

ki eşitlik elde edilir. Yalnız bent sa
vağının çekim bölgesi dışında kalması

için 2 kesitinin Lı =. Sh mesafeden
bende yakın olmaması gerekir (13, s.
200 ve 16, s. 213).

B. İnşa tarzlarına göre

a) Normal temeller: Normal temel
ler sağlam zeminler üzerine doğrudan

doğruya atılan ve herhangi bir tak
viyeye ihtiyaç göstermeyen temellerdir.

b) 'Kesonlu temeller: Yukarda be
lirtilen tipler tatbik edilemediğinde

kesolu sisteme gidilir. Bozuk zeminlerde
ve taşlı kum-çakıl temellerde temel
dikdörtgen veya silindir şeklinde keson
kuyular indirilerek inşa edilebiliı.

Regülatör in~aası için temel yeri
tesbit edildikten sonra regülatörün 0

turacağı zeminin taşıma gücü (zemin
emniyet gerilmesi) şu metotlarla tesbit
edilir (7, s. 44).

1) Regülatör temel alt seviyesine
kadar çukurlar açıp yükleme deneyi
yapmak,

2) Sondaj esnasında seri penetı as
yon deneyi yapmak.

3) Sondaj esnasında bozulmamış

numune alarak laboratuvarlarda ge
rekli analizleri yapmak.

3. RegülatörÜD hidrolik hesabı

Regüıatör yeri seçilerek geçire
ceği debiler tesbit edildikten sonra
hidrolik hesaba mansaptan itibaren
başlanır. Bu hesaplamada takip edile
cek sırayı şu şekilde tesbit edebeliriz:

duna gelecek olursa killerin içsel sür
tünme açısı 8-100 'ye kadar dü~eçeğ

ğinden kaymalar olabilir. Diğer du
rumda dengedeki killer feyezan zaman
larında fazla yüklenmekte, bünyele
rindeki suyu dışarı vemekte ve neticede
çökmelere seMp olmaktadır. Bu du
rumda ya böyle zeminlerden kaçınmak

veya sağlam zemin buluncaya kadar
~ahm.erQanla ahşap palplanş çakılma

lıdır.
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2) Tolkmit metodu ile su hattın-n

. çizilmesi

Su hatlarının çizilmesinde çok kuL
lanılan bir metottur. Tolkmit akarsu
yatağını parabol şeklinde kabul etmiş

ve aşağıdaki formülü geliştirmiştir (Şe

kil 2). (16, s. 2t3).

Şekil

Şekil 2

'j

,~' ' '"

Zı

ı

~i·---- L'---

___ L

Normal seviye j:js-----
D

z

i i
i i
i i

Kabarmo oı~ O
2

' _. -'-' -. _. 'i'
elinLki..!u yürü : ~ 0"

Yı i

Formülde:

A= 1-2 kesitleri arasındaki ortala
ma ıslak kesit

R= 1-2 kesitleri arasındaki orta
lama hidrolik- yarı çap

oc = V 2 S V ı için (l = 1
Vı> Vı için oc = 2/3

L= İki kesit arasındaki yatay
mesafe

b,h =' Kabartmalar için pozitif,
alçalmalar için negatiftir.

'-
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Formülde:

t= Oyuntu derinliği (m)

W = Sabite (10,35 olarak alınır)

h 4 = Memba ve mansab enerji
seviyeleri atasındaki fark (m)

h z= .Mansabtaki su yüksekliğ (m)

Forın:ülde:

L= Kabarma uzunluğu (m)
Z= Kabartılan miktarl (m)
z= Kııbaima miktarı (ın)

D = Su derinliği (m)
j = Akarsu yatağının meyli

. f i D+Z) 'f d ..
Formüldekı '\~ 1 a esının

D-Z
D

jCZ
) ] (1- ----=---g--) -
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d) Sızma battımn tayini ve alttan
basınç diyağramınm tesbiii

ı. S-ızma hattının tayini: Sızma hat·
tının tesbiti regülatör hesaplarının

önemli kısımlarındandır. Gövdenin al·

q = Dolu savaktan geçen metre
tul debi (m3/sn)

D 90= Mansaptaki. malzemenin %
90'ım geçiren eleğin çapı (mm)

2. Oyuntu boyu: Oyuntu' boyunun
hesabı şu formülle yapılır.

1= 2 (t+ hz)
1= OYUntu boyu (m)

t = Oyuntu derinliği (m)

hz= Mapsaptaki su yük
sekliği (m)

Regülatör mansabındameydana ge
lecek oyuntu boyu ve derinliğinin mik
tarına göre parafüy önüne anroşman

yapılır, Anşormanın boyu oyuntu boyu
'kadar olur. Fakat oyutu boyu L < LO
m olursa anroşman uzunluğu .emniyet
nedeniyle 10 ın alınır. Yapılacak an
roşmanın parafüy önündeki kalınlığı

t/2, anroşman sonu ise 0,75 m olmalı

dır. Parafüy yüksekliği t+ 0,50, çakıl

geç.idi önündeki anro~man uzunluğu

1,5 L olmalıdır (Şekil 3).

D ve Z'ye göre değerleri tablolar halinde
veıilmiştir (16, s. 215-216).

Dolu savakların çeki Ş mıntıkala

larında Tolkmit'in kabarma eğrisi for
mülü sıhhatli olarak tatbik edilemedi
.ğiden L ı uzunluğu dahilinde tatbik edil
lIlek üzere Tolkmit şu formülü geliştir

miştir (i 3, s. 205).

) _ f ( D-Zo

D

- lı z

[
D-Z

Lı=D/j f ( D

t ~ W

c)' Regülatör mansabıodaki oynlma
mn tesbit,

ı. Oyutitu derinliğı: RegU1atödeıin

mansabında meydana gelcek oyulma
ların derinliği Meyer-Peter formülü ile
hesaplanabilir (18, s, 36).

h:,5. qO,6

DOA
90

Formülde C Bazin'in Chezy kat

sayısıdır.

Bu iki metottan bir ile alçak ve yük
sek su seviyelerinde akarsu yatağı bo
yunca meydana gelecek kabarma uzun
lukları ve miktarlau tesbit edilebilir.
Bununla da akarsu yatağında herhangi
bir noktada yapacağımız bir kabartma
ile membada meydana gelebilecek taş

malar neticesinde su baskınlarını tesbit
edip, yatak boyunca uygun tetbirler

alınabilir.
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tından sızan suyun kaldırma kuvveti
"Lane" teorisine göre bulunur (ll, s.
7-13 ve 4, s. 125).

L = C.H Formülde:

L = Sızma tulü (m)

C = Zemin cinsine bağlı

bir kat sayı

H = Kret üzerindeki a
zami yük (m)

Formüldeki su yükü (H) iki şe

kilde tesbit edilir. 1) feyezan anındaki

su yükü, 2) feyezan dışında suyun
kanallara alındığı hallerdeki su yükü.

Regüıatörünmembai tamamen do
lu mansab boş iken (H) hesaplanmalı,

feyetan halindeki (H ı) su yükü ile mu
kayese edilmelidir. Bunlardan hangisi
daha büyük ise onu seçmek gerekir (18,
s. 38).

Lane teorisine göre sızma hattının

uzunluğu, düşey mesafeler (dikeyle
45° den küçük açı yapan) olduğu gibi,
yatay mesafeler (yatayla -:1-5° den küçük

Hfey= P + He-hı
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T
100

1..

Şekil 3

açı yapan) mesafeler üçe bölünerek
hesaplanır (Şekil 3).

Tatbikatta çok kullanılan "Lane"
formülü ile sızma .hattının hesaplanma
sına bir örnek verelim:

Zemini kum ve ince çakıl olan bir
dere yatağına regülatör yapacağımızı

kabul edelim. Kret yüksekliği4 m, man
saptaki su yüksekliği 2 m, proje he
saplamalarında kullanılacak azami de
bi (feyezan anında) Q=100 m 3/sn ve
ye kret uzunluğu (P) 40 ın ise sızma

hattının uzunluğu ne olur?

L= C.H C= 3,5 ı,emin cınsıne

göre tablodan
P= 4 m

lı 2 = 2 m (mansaptaki su
yüksekliği)

Su yükü H iki şekilde hesaplanır:

1- Feyezan halindeki su yükü

2- Feyezan dışında suyun kanala
alındığı hallerde (bu anda kretten su
aşması bahis menu değildir ve su yük
sekliği bent elevasyona kadardır).

He = 1,5 ele

q= 100/40 = 2,5 m 3/sn dir.



Hrey = 4,00 + 1,5.0,63 - 2,00 = 2,95 m

Hı = P = 4,00 ın

Nokta Statik basınç i Sızma tulü(l) i j=H/L j.l Alt basıne

1 6,00 2,00 4/11,48 0,70 5,30
2 6,00. 2,33 " 0,82 5,18
3 5,50 2,83 " 0,99 5,01
4 5,50 8,83 " 3,09 2,91
5 6,00 9,23 " 3,23 2,77
6 6,00 9,58 "

i
3,35 2,65

7 4,00 11,48 " 4,00 0,00
i

H ı> Hrey olduğundan sızma tulü;
L= C.Hı = 3,5.4,00 = 14,00 m

i 1,48 m
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_ H
J = -L- olur.

O halde statik basınçtan GL)
miktarlarını çıkartarak alttan basınç

diyağnımını elde etmiş oluruz. Şekil

3'teki örneğin çözümü konuyu açılıya

yacaktır. Şekilde ebatları verilmiş olan
regiilatörün radye tahkikini yapalım ve
alt basınç diyağramını bir tablo halinde
gösterelim (L= i 1,48 m.)

nomik olduğu durumlaıda tatbik edi
lebilir. Aksi hallerde tatbik edilmeme
lidir.

2- Alttan basınç diyağramının tes
biti: Tesbit edilen Lane sızma tulü
L ve yük H olduğuna göre metre tul
yük kaybı:

= 0,63 m

3

... / 2,5 2

- 'V --g:sı

Şekil 3'deki sızma tulü ise:

L = 2,00+1/3+0,50+18,00/3+0,40+0,75/3+2,00

L > L olmalıdır. O halde;

3 Hı=P

dc=y-f-

2,52 = 4X
X = 0,63 m olarak bulunur.

b· Memba geçirimsizlik perdesi u
sulü: Sızma tulünü uzaltmak için bağ

h:ırnanın memba tarafı beton kil bir
perde ile kaplanabilir.

c- Parafüyleri derinleştirrnek veya
düşü havuzunu uzaltmak usülü: Bu
çözüm şekli di~erlerine göre daha eko-

14,00 - 11,48 = 2,52 m'lik ilave
bir tule ihtiyaç vardır.

Tahkiki sağlamak için bu tul çe
şitli uSJJllerle elde edilebilir. Bu usuller
şu şekilde sıralanabilir 18, S. 39).

a- Palplanş usülü; Regülatörun
memba ve mansap sonlarına palplanş

çakılabildiğini kabul edelim. Bu du-.
rumda gerekli palplanş tulü;
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Bachmeteff foımülü L = (5,~.~1 - 0,06) [ ~: - 1] hı

Vı
M = Froude sayısı = ----

Vg.h~

1
6M

e- Düşö ba"Vuzu derinliğinin ve
uzuoluğunun t~biti

Yapılmış olan tesisteıde meydana
gelmiş tahriplerin hemen hemen hepsi
dü~ü havuzundaki sıçramanın kontrol
altına alınmamasından olmuştur. Re
gülatörlerde düşü havuzlarının boyu
amprik formüUerle hesaplanan sıçrama

uzunluğuna göre tesbit edilir. Fakat
sıçrama uzunluklarını tam olarak bul
maya imKan yoktur. Bu bakımdan kati
projeler tanzim edilirken niodel deneyler
istemek en doğru yoldur. Tatbikatçılar

aşağıda gösterilen amprik formüllerle
hes~planan ortalama sıçrama uzunlu
ğunun 3/4'nü düşü havuzu boyu ola
rak almayı tavsiye ederler.

Sıçrama uzunluğunu tesbit için tat
bikatta en çok kullanılan formüller
şunlardu (16, s. 211).

L = 5,9.h ı ·M=4,33.h ı

(hı+hı) (h z-h ı)

2.h ı

1
- 4';5

L

hı-hı

L

L = 6 (hı-hı)

L = (hı-hı) [8-0,025 (-1 +vT+8M1j'J

Mazmann formülü

Pietrowski formülü

Smetana formülü

Voycicki formülü

Formüllerde:

Ludin formülü

L = Sıçrama uzunluğu (m)
hı Sıçramadan sonraki derinlik (m)
h ı = Sıçramadan evvelki derinlik (m)

Yedi nolu noktada alt basıncın

sıfır veya negatif çıkması gerekir. Sı

fırdan büyük olması halinde hesaplar
yenilenir. Bundan sonra radye tahkiki
(düşü havuzu kalınlığı) 3 ve 4 nolu
noktalan arasında aşağıdaki bağıntıya

göre tahkik edilir.

Gövde basıncı > ı 1 i i dı
Alt b

=, o ma ı r
asınç

Eğer herhangi bir noktada yukar
daki bağıntı sağlanmaz ise, o noktada
göde kalınlığı artırılır. Bu tahkikler ne
ticesinde memba kısmında radye ka
lınlığı fazleı. olursa, 1,5-2,0 m ara ile
0,15 x 0,15 m 2 ebadında radye kalınlığı

boyunca üzeri ızgaralı olacak şekilde

delikler yerleştirilir. Alttan sızma ile
gelen su bu deliklerden düşü havuzuna
çıkar. Neticede alt basınç bu noktada
% 35 düşürülmüş ve radye kalınlığı

azaltılmış olur (16, s. 217).



III

P=h+d+k şeklinde bulunur.

hı
-2-

= V2gh 3

lamanın göreceği hizmet bakımından ol
duğu gibi hidrolik faktörler bakımın

dan da dikkatle tesbit edilmelidir (18,
s. 71).

Kret yüksekliği ana kanaldaki su
üst kotundan (dalga pay.ı) 0,15-,0,20
m yüksek olması yeterlidir. Regüla
törün memba kısmında talveg kotu ile
priz tabanı kotu arasındaki mesafe
(h), prizdeki su yüksekliği (d) ve priz
deki hava payı (k) ise kret yüksekliği

(P) Şekil 4'den:

kısaltılır ve böylece elde edilen iki çözüm
ekonomik bakımdan birbirleri ile mu
kayese edilir. (a) şıkkının verdiği netice
diğerlerinden küçük ise (bu hale pek
rastlanmaz), o takdirde formüllerle elde
edilen ortalama tu! esas alınır.

. Düşü havuzu derinliği Creager'in
tavsiye ettiği ve fevkalade neticeler
verdiği metoda (18, s. 71). veya Rehbock
un metoduna (6, s. 384) göre tesbit edi
lir (Şekil 3).

h2 = ... / 2,q2 +~
'V g.hı 4

V = (yaklaşım hızı)hı = qjV

Creager formülü

Şekil 4

Düşü havuzu derinliği (d)=hı'-h2

hı'<hı+d olmalıdır ki uyun enerjisi
düşü havuzunda kırılabilsin

Rehbock formülü d=0,08.h2f3.pıj3

For:ıiıülde: h= Kret su yükü (m)

p= Kre~ yükseklik (m)

d = Düşü havuzu derinliği (m)

f- Bent gÖl'desinin bidrolik hesabı

Regü!atör gövdesinin hidrolik he
sabına savak eşiği (kret) kotunun ta-
yini ile başl<ımak gerekir. Bu kot bağ-

Tatbikatta düşü havuzunun boyunu
tesbitte şu ·yol takip edilir (18, s. 49):

a) Sızma hattını karşılayacak düşü

yatağı uzunluğu hesaplanır,

b) Amprik formüllerle hesap edilen
ortalama sıçrama uzunluğunun 3j4'ü
alınır ve yukardaki uzunluk ile karşı

laştırılır,

c) Birinci halde bulunan tul uzun ise
parafüyler bir miktar küçültülerek tul
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Keret yüksekliğini tesbit ettikten
sonra bent, gövdesinin hidrolik hesa
bının yapılması için aşağıdaki sıra akip
edilir.

1- Bent savak uzunluğunun seçil
mesi: Regülatör projesi yapılırken dik
kat edilmesi gereken en önemli hususlar
dan birisi de savak uzunluğunun tesbi
tidir. Regiilatörün 'yerini bir bakıma

azami feyezan sarfiyatı tayin eder. Bent
gövdesinin uzunluğu azaldıkça feyezan
debisini geçirece~ savak üzerindeki su
yükünün artacağı muhakkaktır.

Savak yükünün artması ile:

a) Sızma tulü artacak,

b) Alttan 'basınç artacak,

c) Bütün üstyapı yükselecektir.

Sızma tulü ve alttan basıncın art-
ması düşü yatağı tabanının kalınlaş

masıDJ,parafüylerin derinleşmesini veya
palplanş çakılmasını gerektirecektir. Bu
şartlar altında dar yerlerde inşa edi
lecek regiilatör geniş yerlerde inşa edi
lecek olanlardan daha pahalıya mal
olabilecektir (18, s. 72).

Dolu gödeli regulöterlerde bent
savak tulü metre tuIden 5-6 m 3/sn'lik
bir debiyi geçirebilecek bir uZunlukta 01
olmalıdır. Bu bakımdan bent savak u
zunluğu feyezan anındaki. debinin
5'e bölünmesi ile elde edilir.

b = Q/5 b = Çakıl geçitleri dahil
savak tulü

Q= feyezan aDındaki

debi

b = Savak tabanı + çakıl geçidi
+ yan koruma (gido) duvarları

Mevcut yatak genişliği(b') ile savak
tulü (b) arasında aşağıdaki bağıntılar

vardır:
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1- b> bi halinde regiilatör için dere
yatağı küçüktür. Bunun içinde ya re
gü!atör yeri değiştirilir veya 5 m 3/sn'lik
debiden fazla debi geçiri1ıneğe çalışılır,

dolayısıyla kapaklı tip seçimine gidilir,

2- b= b' halinde dere yatağı re
gülatörü yapmamız için yeterli geniş

liktedir.

-b<b' durumu bize alternatif ve
recek en iyi haldir.

2- Bent savak profilin.iJı tesbiti

Dolu gövdeli regiilatörlerde savak
profilinin büyük önemi vardır. Genel
olarak savak profilininçiziminde üç
metot kullanılır (18, s. 75). Bu metotlar:
a) Creager profili, b) üçüncü derecede
parabol, c) 1/0,60 eğimli doğru parça
sıdır.

Bugün tatbikatta en çok kullanılan

savak şekli Creager profilli savaklardır.

Creager'e göre savak profilleri iki tipte
seçilmektedir. Birinci tipteki eğride

meydana gelen savak kesitibazan sta
tik değerlerden ince kalır. İkinci tip
ile çizilen gövde ise memba tarafının

eğimli olması nedeniyle hem debiyi
birinci şekilden daha iyi aktarır hem
de statik bakımdan tab.kiki kolayca
sağlar. Şekil 5 ve 6 daki tablolar bi
rim yük altında Creager prfilinin nasıl

çizileceğini vermektedir (16, s. 180).

Bent profilinin düşü havuzu ile
birleştiği yerdeki etek çizjmi ıse;

Formülde:

Vı = V2gh4'

h 4 = Memba ve man
sap su seviyeleri ara
sındaki fark



3- Bent savaklarından geçecek de

binin hesabı :

Bent savağı üzerinden suyun akı

şında a) serbest naph b) batık ~aplı

olmak üzere iki hal mevcuttur.

lunan mınımum yarı

çap kat sayısı

EŞIK OZERlN-DElm lik'
VÜKE TAKASÜl EDEN

KO ORdiNA Tl AR

x ALT NAP OSTNAl'

0.0 0.043 .0.781
0.1 0.010 _0.756
0.2 Q. 000 .0.724
0.3 O.OOS _0.68g
0..1. 0.023 .0.648
0.6 0090 .0552
O.B 0193 .0.435
1.0 0.333 .0.293
1.2 0-500 -0.110
t 4 a700 0.075
1.7 1.05 0-.438
2.0 147 0.&60
2.5 234 1. 71
30 239 2.76
3.5 461 4.00
'.0 6.04 5.42
4S 7.61 7.07

~ık °W~.kı~g~~fı~r~r

EşiK U.~ERjNDEIm lik
'tÜKE T~AJ3!:iL ED6N
, KOORDIN A'T LAR

x ~

ALT NAP tsTNAP
0.0 0.126 _0.831
0.1 0.036 :0.083
0.2 .°007 .0.772
03 0.000 .0.740
04 0.007 _0.702 .
0.6 0.063 .0.620
AB 0.153 .0.511
fO 0.267 .0.3$0
12 0.410 .0.219
14 05110 .0.030
17 0920 0305
2.0 1.31 0693
2.5 210 1..50
lA 3.1 ı 250
3.5 4.26 3.66
4D 5.61 SOO
4.S 7.15 654

\~}~~Q~!ır~~19tl~r
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a) Serbest naplı akımda; Bendin

gövde yüksekliği mansaptaki su yük

sekliğinden fazladır. Dere yatağı meyli

binde mertebesinde, yatak geniş ve sü·

rüntü malzemesi az olan yerlerde akı-

x

Şekil 6

Şekil 5
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mın serbest olduğu regi!latör yapılabi

lir. Bu durum Creager profilli sa
vaklarda görülür. Serbest naplı savak
lardan geçen debi aşağıdaki formülle
hesaplanır (ls, s. 20 ve 16, s. 181).

Q= m.L.hY2.g.h'

Formülde:

h= He=l,5.de

m= Debi kat sayısı

L= Savak tuh1 (m)

Bütün savak problemlerinde tat
bikatcıyı en çok meşgul eden husus
debi kat sayısıdır. Bu kat sayı bençlin
meydana getireceği kabartma ile ilgi
lidir. Randolph yaptığı araştırmada

debi katsayısı (m) için şu formüıü

vermiştir (l8, s. 77);

ID = mo (h 4/He)o.17

Formülde:

11lo= Savak profilini çiz
mek için kuııandığı-

mız yüke tekabül e
den debi kat sayısı

h 4 = Memba ve map
saptaki su sevİye

leri arasındaki kot
farkı

Hesapla bulunan He değeri (H.,=
1,5.de.) yukarditki debi formülünde
kulaıularak bir debi bulunur. Bulunan
debi feyezan debisinden küçük ise He
değerini azaltıp çoğaltmak suretiyle
(totanmanla) feyezan aoındaki debiyi
veren He değeri bulunur. Bu değer e
nerji çizgisinin hesabında esas alınır

(Şekil 3).

b) Bauk naplı akımda; Regülatö
rün gövde yüksekliği mansaptaki su
yüksekliğinden azdır. Dere yatağında

meyil sert, debi fazla, rüsüp hareketi
fazla olduğu yerlerde ancak kretin
alçak olmasıyla regülatör tatbik edi-le
bilir. Bu tip savaklarda debi su for
mülle hesaplanır (l5, s. 2 i ve 16, s.
181).



Q = 2/3.CL V2g [(h+ha)2/3 - ha2/3 ] + C.L v'2gH v'ii+lıa

Q= J.1.b.hv'2g(h+k)

Formülde:

Q= Debi (m 3/sn)
b = Kapak genişliği (m)
h= Kapak açıklığı (m)
k= Yaklaşım hıZ! (Y2/2g)
ıı= Debi kat sayısı

Prizerin önlerinde genellikle bir ızgara

bulunur. lı:garadan dolayı girişte bir
yük. kaybı olacaktır (16, s, i 71). Bu
yük kaybı aşağıdaki fonnü1den he
saplanabilir (Şekil 7):

Şekil 7

yı

h=-- C C= ~ (S/b)4/ 3.sin 'd2g

Formülde:

~= Izgara şekline göre bir kat sayı

S= Izgara çubukları kalmlığı

Formülde:

Q = Çakıl geçidinden ge
çecek debi (m 3/sn)·

C = Debi kat sayısı (0,65
olarak alınması tav
siye edilir (7, s. 38)

L= Çakıl geçidi genişliği

(m)

ha = Kinetik yükseklik
(yı/2g)

V = Yaklaşım hızı (m/sn)

.b= ızgara çubukları aralığı

'Y = Ilgara meyil açısı

lı- Çakıl geçidi boyutlannın tesbiti
ve risup problemi

Regülatör gövdesinin memba kısmı

kısa zamanda akarsuyun taşıdı~ rusu
bat ile dolacağından bu rusubatın priz
lere girip ana kanalı doldurma ihtimali
daima mevcuttur. Çakıl geçidinin gö
revi regülatör membaında biriken rü
subatı mansap kısmına geçirmektir.
Bu geçid priı önünü bir duvarla ayı~

rarak meydana gelen koridorun sonuna
bir kapak koymakla elde edilir (18,
s. 84).

Elli metre kadar dolu gövde u
zunlu'ğu olan regülatörlerde çakıl geçidi
tek göztü, daha UZun olaniarda iki gözlü
inşa edilmesi uygundur (7, s. 40).

Hidrolik hesap suyun çakıl geçidi
üzerinden veya kapak altmdan geçmesi
durumuna göre iki halde yapılır.

1- Suyun çakıl geçidi üzerinden
akması hali: Bu halde çakıl geçidinden
geçecek debi aşağıdaki fomülden he
saplanır:

h = Memba ve mansap
su seviyeleri arasın

daki fark (m)

2- Suyun çakıl geçidi kapağı altın

dan geçmesi hali: Bu halde akım suya
batınış bjr orifis şeklindedir. Çakıl ge
çidinden geçecek debi şu formülle
hesaplanır:

.Q= ııb .h v'2g(h+k)

Formülde:

Q = Çakıl geçidinden ge
çen debi (m3/sn)
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Çökeltilecek dane çapı tesbit edil
dikten sonra havuz boyu aşağıdaki for
mül ve abaklar yardımı ile bulunabilir;

Foımülde:

t" = Kanal süıükleme gü
cü (kg/m2)

W = Su içinde dane özgül
ağırlığı (1,65 alına

bilir)

Q= Sürükenen dane ça
pı (mm)

R= Hidrolik yarı çap (m)

j = Kanal meyli

3600.Q (m/saat)
L.B

b- Düşü havuzu: Düşü havuzunun
statik hesabında

]) Düşü havuzu radyesinin he
sabı

2) Düşü havuzu sonu'ndaki tır

n·ağın (Diş) hesabı

Regülatör gövdesine ctki eden bu
kuvvetler tesbit edildikten sonra statik
bakımdan aşağıdaki tahiileler yapılır.

Formülde:

a- Gövde: Regillatör gövdesinin
statik hesabına gircn kuvvetler

I) Su etkisi

2) Toprak etkisİ a) aktif toprak
etkisi, b) pasif toprak, etkisi

3) Alttan basın

4) Regülatör gövdesinin ağırlığı

5) Üstten gelen su basıncı

Y. = Çökme hızı (m/saat)

Q= Geçen debi (m 3/sn)

L= Çök~lti havuzu bo-
yu (m)

B = Çökelti havuz ge
nişliği (m)

4. RegülatörIerİn statik bezabı

Dolu gövdeli regülatör1erin statik
hesaplarının yapılmasında gerekli olaiı

elemanlar:

o dane çapına göre Stoc egri
sinden (7, s. 68) Ys çökme hızı bulu
narak B çöke/tim havuzu geruşliği

bilindiğine göre L havuz b>oyu he
saplanabilir (Şekil 8).

t" = 1000.R.j
t"

0,06 =-
W.Q

fL = debi katsayısı (0,70
olarak alınır)

b = Kapak genişliği (m)

h = Kapak açıklığı (m)

k= yı/2g

Her iki formülde de Q sulama
mevsiminde akarsu yatağında mevcut
maksimum debidir.

İ- Çökeitim baV\lZu boyunun hesabı

Kanala giren sürüntü maddesinin
işletme anında bir çok güçlükler mey
dana getiriceği bilinir. Bu nedenle za
rarlı olan süprüntü maddesinin tutul
ması için her türlü tedbiri almak ge
rekir. İşte çökeltim havuzu su alma pri
zinden geçen bu tanelerin tutulmasına'

hizmet eder. Havuzda danenin çökeItil
mesini sağlıyacak havuz uzunluğu mo
del deneyleri veya hesaplamayla tesbit
edilir. ÇökeItim havuzunun boyunun
hesabında esas olan çökeltilecek dane
çapının bilinmesidir. Kanalda sürükle
nen dane çapının hesapla bulunuşunun

deneysel formülü (7, s. 67-68).



yatay kuvvetler Zemin emni-
hafifletilmiş ağırlık kuvveti < yet gerilmesi
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L h

toplaIn moment
toplam kitle

e =

faydalı momentler ~ 1,5 olm~Jı
devirici momentler

2: moment
F

Düşey kuvvetler > 1,1 olmalı
alttan kaldırma kuvveti

Şekil 8

Kayma emniyeti

Kayma emniyeti

Devrilme emniyeti

Zemin gerilmesi

F = Alan
e = Eksantrite

Formülde:

4- Zemin gerilınc tahkiki

3- Kaldırma emniyeti

2- Kayma tahkiki

1- Devrilme tahkiki
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