REGULATIRLERIN (BAGLAMALARIN) PLANLAMA VE PROJELEME ESASLARI

(1) Feridon HAKGOREN

1. Girils

Yurdumuzun biyiik bir kisminda
arid ve yarn arid iklim sartlann ha-
kimdir. Bu bblgelerde willik toplam
vagis az oldugu pibi, yafisin biiyik
bir kismi mahsuliin biiylime devresi dig1-
na digmektedir. Bitki yetigmesi igin ge-
rekli olan suyun tabii yollardan temini-
nin problem oldugu bu gibi sahalarda
bitkilerin ihtiyaci olan su gegitli yollar-
dan saglantr. Bunlar cazibe (gravite),
pompaj veya bunlarin ikisinin kombi-
nasyonu seklinde olabilir.

Bir sahaya sulama suyu temin ede-
cek bir proje yapilirken herseyden &nce
rantabilite diisiiniilmelidir. Bu nedenle
suyun ihtiya¢ duyulan sahaya nakli
yukarda belirtilen yollardan en ekono-
mik olani ile yapilmalidir. Siiphesiz ki,
en ekonomik olan cazibe ile su temini-
dir. Fakat bazi durumlarda su kaynag
ile suyun nakledilmesi istenilen saha
arasinda biiyiik bir kot farki olabilir.
Bu durumda suyun isienilen araziye
verilmesi ya pompaj ile saglanacak veya
akarsu yatafinda arzu edilen miktarda
suyun kabartilmasi gerekecektir. Iste
bu kabarmay: saglaycak akarsu yatagin-

daki su yapisina regiilator {Baglama) de-
nir. Regiilatérlerin planlama ve projele-
me esaslarma gegmeden énce bir tarifini
yapmak gerekir. Bit akarsuda suyu
istenilen miktarda kabartan, arzu edilen
miktarda prizlere veren ve o noktada
akarsu yatagini sabit tutmaya yarayan
tesislere regitlatér denir Regiilatdrler ya-
piliglara bakimindan iki tiptirler; a) dolu
govdeli (sabit),b) kapakli (hareketli).
Kapakli regilatéilerde kapak tipine
gore tek veya ¢ift kapaklidir,

Regiilatsrler planlanirken bu tip-
lerden hangisinin segilecefiine karar ver-
mede birgok kriterlerden yararlanilir.
Ik bakista en dar yerin regilatsr igin
en elverisli olacagi hatira gelirsede bu
hal her zaman miimkiin degildir, Akar-
suyun feyezan aminda tagidigs su mikta-
11 ¢ok biiyik ise bent sévagmm metre
tuliinden ge¢mesi gereken debi bilyiik
olacak ve su savagin iizerinde normalden
fazla kabaracaktir. Bunun neticesi ola-
rakta memba kismindaki tagmalar
nedeniyle arazi kayiplari meydana ge-
lecek ve bu sahalarda drenaj problemi
ortaya ¢ikacaktir.

(1} Kiltirteknik we Ziraat Alet ve Makinalar B&limil Asistan,

Dergi Komisyonun a gelis tarihi: 31.8.1973,
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fsletme bakim masraflan dikkate

ahndiginda sabit regiilatdrler diger re-

giilatorlerden daha ucuza mal olurlar.
Fakat dere yatagmin meyli sert, debi
fazla, yatak dar, riisup hareketlerinin
fazla oldugu yerlerde bu tipin teskili
sakincali olacagindan kapakli {ipin
se¢imi daha uygun olacaktir. Genel
olarak akarsu yataginin metre tulinden
gegen debi 5-6 m3fsn'den fazla oldugu
durumlarda ya savak tuli uzaltilarak
sabit tip tegkil edilir veya kapakli tipin
segimi gerekir. Feyezan amindaki su
mikiarinin fazla oldugu ‘e bir dolu
savagl teskil igin yer bulunamadig: hal-
lerde de kapakli baglamalar insa edi-
lebilir. Biitin bu alternatifler etiit es-
nasindaki mev:ut sartlara gére degerlen-
dirilerck tiplerden en uygunu ve eko-
nomik olam secilmeiidir.

II. REGULATORLERIN PRO-
JELENMESINDE TAKiP EDI-
LECEK SIRA

Bir regtilatﬁr- projesi yapilirken
takip edilmesi gereken sira su sekildedir.

1. Akarsuyun hidrolojik karekterinin
teshiti

Su vapilarimin gok masraflz olmast,
projelerin hidrolojik donelere gbre ha-
zirlanmasini zorunlu kimaktadir. Tat-
bik edilen piojelerin bir taraftan em-
niyetli ve uzun 8mirli olmasi, difer
taraftan ekonomtik olmast igin belitli
zaman araliklariyla (20, 50, 100, 500
ve hatta daha fazla yilda bir) meydana

Rasyonel formil

Formiilde:
Qaks = Debi (m3fsn)
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C.1LA
Qmaks = 3,6

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

Akarsulann tagidifi debinin tesbiti
igin birgok metot vardir. Bunlardan en
uygunu yatak {izerine inja edilecek e-
seller yardimi ile o akarsuyun anahtar
efrilerini ¢ikararak tasidigi  debileri
bulmaktir. Akarsularin hidrolojik ka-
rekterleri; minimum, ortalama ve mak-
simum debi olmak {tzere fge aynlhr
(18 s. 15). Minimum debi, akarsuyun
yatagindan gegen en kiigiik debidir.
Ortalama debi ise, her sene gelmesi
muhtemel olan debi olup, tesisin nor-
mal olarak gegirecegi debidir. Elde
rasat yoksa “Iskowsky” nin amprik
formild bu hususta bir fikir verebilir
(9a,  s. 128). Maksimum debi regtla-
tériin korkusuzca gegirebilecegi feyezan
debisidir. Bu debi 100 yilda bir te-
kerriir eden feyezanin getirecefi debi-
dir.

Regiilatorlerin hesabi azami debiye
gore yapilir. Regilatdr inga olduktan
sonra 1000 yillik bir feyezan gelirse ya-
pacagy hasara katlanmak gerekir. Ba-
zan bu hasar gok biyik olur, bazanda
yapilacak kigik bir tadilatla tesis ga-

“ligir hale getirilebilir.

Regulatiriin Gzerinde inga edilecegi
akarsuyun maksimum debisi akarsu
vataginda almacak en kesitlerle ve
amprik formiillerle hesaplanir. Bugiin
tatbikatta en g¢ok kullanulan amprik
formiiller sunlardir : (9a, s. 136, b .
137 ve 19, s. 6}



C = Yiizey akig katsayisi

i = Projede kullamlacak tekerrir periyoduna gére yagis siddeti
{mm/saat) :
A = Su toplama havzas; (km?2)

Iskowsky formiilii
Qpiy = 0.0063.K.a.h.E

Formilde:
Qmin = Debi (m3fsn)
K = Havza ozellifine tabi bir kat sayi
a = Ortalama yilik akis kat sayisi
h = Havzanun ortalama ylhk yafis miktarn (m)
E = Havza alani (km?2) o
Qmaks = Cp-m 1A
Formiilde:
Quaks = Debi (m3/sn)
G, = Havzanin &zelliine tabi bir kat say
m = Ya@is alam bityiikligne tabi bir kat sayi
h = Yillik toplam yagis miktann (m)
A = Havza alm (km2)

Kresnik formiili

32
Qmaks = s P a.E
Formiilde: ;
Qunaks = Debi {m3fsn)
a = Havza ozellifine ve iklim sartlarna bagli bir katsayi (Eks-erl ~
bir'dir.)
E = Havza alam (km2)

Hofbaner formiilii
Qaks = 0BV E"

Formiilde:
B = kat sayi
E = Havza alam (km?2)
20.000>=E=>10 km2
Regiilattrlerin projelenmesinde, a- edilitken bv dért amprik formiilden
karsuyun hidrolojik karakterleri tesbit bagka en kesit metoduna gére de debi
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Olgmeleri, yapilir. Mahallen yapilan
sorusturmalardan ve akarsu yatagindaki
incelemelerden maksimum feyezan se-
viyesi tesbit edilir. Regtlatériin yapila-
cafit yerde akarsuyun ortalama talveg
efiminin tesbiti i¢gin boyuna -profil,
debi miktarinin tesbiti iginde enine pro-
filler ¢ikarilir. Cikarlacak bu kesitlerde
genel olarak uzunluklar 1/500- 1/1000
ve derinlikler 1/50-1/100 &lgeginde ¢i-
zilir (9a, s. 220 ve 15, s. 3). Bu en ke-
sitler dzerinde tesbit edilen alcak ve
yiiksek su seviyelerine gdre bulunan a-
lanlardan "Manning formulii yardimm
ile debi bulunur. Yiiksek su seviyesine
gore bulunan maksimum debinin 1,4
kat: alinarak, tagkin debisi hesaplanir,
Projelemede esas olacak akarsuyun a-
zami debisi, amprik formillerle ve en
kesit metoduyla elde edilen debilerin
ortalamasidir (6, s. 36).

2. Regiilatiriin yeri ve temel tipi-
nin tayini

Regiilator yerinin segilmesi, akar-
suyun hidrolojik ve jeolojik karakterleri,
malzeme ocaklari, baflama tipi ve
yiiksekligi proje mithendisinin {izerinde
dikkatle duracagi mevzulardir. Bu ba-
kimdan regiilatér verinin tayini; re-
gillatériin inga sebebi bakimindan ve
temel bakimindan da etiid edeilmelidir.
Miihendislikte dnemli faktSrlerden biri
de ekonomi oldufuna gbre, akarsuyun

iizerinde baglamanin yeri tesbit edilirken -

segilen altenatiflerden ingaat1 en ucuza
mal edecek olanina oncelik verilmelidir.
Maliyet lizerinde ise en Onemli roli
temel oynar. Eksen yeri segilitken bu
durumun géz oniinde bulundurulmas:
gerekir. i

Regilator temelleri zemin c¢imsle-
rine ve insa tarzlarina gore iki grupta
mitalda edilir.
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A. Zemin cinsine gtire

a} Kaya zeminlere oturan temeller:
En iyi temel cinsidir. Ucuza mal olur ve
biiytik gerilmeler meydana gelmedigin-
den her cins kaya iizerinde ingaat yapi-
labilir. Yalmiz bu gibi yerleide re-
giilatdr inga edilirken deprem hattindan
ve faylardan kac¢inmak gerekir. Ze-
mindeki kaya gatlaksiz ise diigii havuzu
radyesine liizum yoktur. Buiada kayaya
gerekli formun verilmesi yeterlidir. Cat-
lakli kayada ise en etkili gare g¢imento
enjeksiyonu ile gatlaklarm izalesidir (7,
5. 40).

b. Kum-gakil zeminlere oturan te-
meller: Yapilmig regiilatorlerin ekserisi
bu tip temel zeminine sahiptir. Kum-
gakil tabakasmnin kalinliginin yeterli ol-
mas:1 halinde stabilize bakimuindan hig
bir engel yoktur. Fakat zemindeki ¢a-
killar biiyik oldugunda sizma tuli
artacaktir. Bu tuli kargilamak igin di-
sey palplans perdeleri tegkil edilir. Kum-
¢akil i¢ine ahgap palplanglaiin gakilmast
giigtiir. Celik palplanglarin ise timini
zor oldugundan ya kil halilar ile sizma
tuliinil uzatmak veya metre tul debisini
azaltamak igin daha genis bir dolu sa-
vak sahasinmn tesbiti gerekir.

¢) Kil zeminlere oturan temeller:
En pahali ve glic temellerdir. Genel
olarak bu gibi yerlerden kagmak la-
zimmdir. Temel kil ise bazi tedbirlerle
ingaat yapilabilir. Fakat plastik kil ve
camur halinde baska bir yer aramak
daha faydali olacaktir, Kil temellerde
sizma tuli kisa ¢ikar. Palplang kolay-
bikla gakalir ve yeralti suyi kolayca
dnlenir. Killerin hususiyetleri su et
kisi ile sigmeleridir. Dengedeki kil
tabakasinin fizerindeki yiikii kaldirirsak
bu tabaka harigten su alarak siger.
Bu gigme ve su alma plastiklik hudu-




duna gelecek olursa killerin igsel stir-
tinme agis1i 8-10%ye kadar diise¢ed-
ginden kaymalar olabilir. Diger du-
rumda dengedeki killer feyezan zaman-
larnda fazla yiiklenmekte, biinyele-
rindeki suyu digari vemekte ve neticede
¢okmelere sebep olmaktadir. Bu du-
rumda ya boyle zeminlerden kaginmak
veya saglam zemin buluncaya kadar
sahmerdanla ahsap palplans ¢akilma-
lidar.

B. inga tarzlarma gore

a) Normal temeller: Normal temel-
ler saglam zeminler fizerine dogrudan
dopruya atflan ve herhangi bir tak-
viveye ihtiyag gdstermeyen temellerdir.

b) Kesonlu temeller: Yukarda be-
lirtilen tipler tatbik edilemediginde
kesolu sisteme gidilir. Bozuk zeminlerde
ve tagli kum-¢akil temellerde temel
dikd®rtgen veya silindir seklinde keson
kuyular indirilerek inga edilebili1.

Regiilator ingaast igin temel yeri
tesbit edildikten sonra regiilatdriin o-
turacafl zeminin tagima gicll (Zemin
emniyet gerilmesi) su metotlarla tesbit
edilir (7, s. 44).

1) Regiilator temel alt seviyesine
kadar gukurlar agip yikleme deneyi
yapmak,

2) Sondaj esnasinda seri penetias-
yon deneyi yapmak.

3) Sondaj esnasinda bozulmamig
numune alarak laboratuvarlarda ge-
rekli analizleri yapmak.

3. Regiilatoriin hidrolik hesab
Regiilator yeri segilerek gegire-
cepi debiler tesbit edildikten sonra
hidrolik hesaba mansaptan itibaren
baglanwr. Bu hesaplamada takip edile-
cek sirayt su sekilde tesbit edebeliriz:

a) Regilatér mapsabimn yatak
efiminin tesbiti

Bunun igin regaliitdr yerinden en
az 250 m membaa ve 250 m mansaba
dogru talveg hatti boyunca nivelman
yapilir, Bu boyuna profil 11000 yatay
ve 1/100 diigey Olgeginde cizilir (15)
s. Y). Tersim edilen boyuna profilden
ortalama talveg eimi bulunur. Orta-
lama talveg hattimin regiilatdr yerinden
gegtigi noktanin kotu regiilatdr yerindeki
talveg kotu olarak almir,

b) Kabarma egrileri (st battimn

cizilmesi)

Akarsular {zerinde inga edilen su
vapilar1 neticesinde su tist yiizi kotu
yiikseltildigi takdirde, meydana gelecek
karbarmamn membaya dofru seyrinin
bilinmesi gereklidir (13, s. 200).

Su hatlarnin ¢izilmesinde birgok
ysuller vardir. Burada tatbikatta g¢ok
kullamlan ikisinden bahsedecegiz.

1) Bernouvilli denklemi ile sa hattimn
gizilmesi

Sekil 1'de goriildagii gibi herhangi
bir akarsu mecrasinda bir bent vasita-
sivla suyun kabartildipini disiinelim.
Burada su hattimin gizilmesi ig¢in arala-
larinda L mesafesi bulunan 1-2 kesitle-
rine Bernouilli denklemini uygulayip,
Manning formiila kullamlarak agagida
ki egitlik elde edilir. Yalniz bent sa-
vaginin gekim bdlgesi dipinda kalmas
igin 2 kesitinin L,;= 5h mesafeden
bende yakin olmamas1 gerekir (13, s.
200 ve 16, s. 213).

2 22
o QL

75 AIRY;

2
vy

Ah=cc
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Formiilde:
A = 1-2 kesitleri arasindaki ortala-
ma islak kesit '

R= 1-2 kesitleri arasindaki orta-
lama hidrolik yan g¢ap

= Vo £ Vy igin o= 1
ViV, igin ¢ = 23
L= 1ki kesit arasindaki yatay

mesafe

Ah = Kabartmalar igin pozitif,
algalmalar igin negatiftir.

©

S N

2) Tolkmit metodu ile su hattinn
- gizilmesi

Su hatlannm g¢izilmesinde ¢ok kul-
lamlan bir metottyr. Tolkmit akarsu
yatagim parabol geklinde kabul etmis
ve agafidaki formalid gelistirmigtir (Se-
kil 2). (16, 5. 213).

D+Z
D

L=pj [ R2Eee

]

Kabarmao olmadan
®vvelki sy yuri

!
|
| _

~
~
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Formiilde:
L= Kabarma uzunlugn (m)
Z= Kabartilan miktart (m)
Z= Kabatma miktar1 (m)
D= Su derinligi (m)
j= Akarsu yatafimin meyli

Formiildeki ( D_II;Z ) ifadesinin

L1=DJj [ f (———

Formiilde C Bazin’in Chezy kat-
sayisidir,

Bu iki metottan bir ile algak ve yiik-
sek su seviyelerinde akarsu yatag bo-
yunca meydana gelecek kabarma uzun-
luklar1 ve miktarlatn tesbit edilebilir.
Bununla da akarsu yataginda herhangi
bir noktada yapacagimuz bir kabartma
ile membada meydana gelebilecek tag-
malar neticesinde su baskinlarrni tesbit
edip, yatak boyunca uygun tetbirler
almabilir,

¢) Regillatér mansabindaki oynima-
min tesbiti

1. Oyuntu derinligi: Regiilatorletin
mansabinda meydana gelcek oyulma-
larin derinligi Meyer-Peter formiili ile
hesaplanabilir (18, s, 36).

| hi,S. qO.,tS 7
t =W ——— - h3
D04
90

Formiilde:
t= Oyuntu derinlifi (m)
W= Sabite (10,35 olarak alinir)

hy= Memba ve mansab enerji
seviyeleri arasindaki fark (m)

h;= Mansabtaki su yikseklig (m)

D ve Z’ye gire degerleri tablolar halinde

verilmigtir (16, s. 215-216).

Dolu savaklarin ¢ckis muntikala-

larinda Tolkmit’in kabarma egrisi for-

miilii sihhatli olarak tatbik edilemedi-
giden L uzunlugu dahilinde tatbik edil-
mek iizere Tolkmit su formili geligtir-
misticr (12, s. 2095).

D-Z
) —p

g= Dolu savakian gegen metie
tul debi (m3fsn)

Dy,= Mansaptaki. malzemenin 7

50°1m gegiren eledin ¢ap1 (mm)

2. Oyuntu boyu: Oyuntu boyunun
hesabt su formille yapilir.

1=2(t4 h3)
1= Oyuntu boyu (m)

t= Oyuntu derinligi (m)

hz= Mapsaptaki su yiik-
sekligi (m)

Regiilatér mansabinda meydana ge-
lecek oyuntu boyu ve derinliginin mik-
tarina gbre parafily Oniine anrogman
yapilir, Angormanin boyu oyuntu boyu

‘kadar olur. Fakat oyutu boyu L << 10

m olursa anrogman uzunlugu emniyet
nedeniyle 10 m alimr. Yapilacak an-
rosmanm parafily éniindeki kalinlii
t{2, anrosman sonu ise 0,75 m olmali-
dir. Parafily yiiksekligl t+ 0,50, ¢akit
gegidi Oniindeki anrosman uzunlufu
1,5 L olmahdir (Sekil 3).

d) Sizma hattimin tayini ve alftan
basing diyagraminin  tesbiti

1. S1zma hattinm tayini: Sizma hat-
tinin  tesbiti regilator hesaplarinm
dnemli kisimlanindandir, Gévdenin al-
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tindan sizan suyun kaldirma kuvveti
"Lane” teorisine gére bulunur (11, s.
7-13 ve 4, s. 125).

L =CH Formiilde:

L= Sizma tuli (m)

C= Zemin cinsine bagh
bir kat say:

H= Kret iizerindeki a-
zami yiik (m)

Formiildeki su yiki (H) iki se-
kilde tesbit edilir. 1) feyezan anindaki
su yiku, 2) feyezan diginda suyun
kanallara alindifr hallerdeki su yikii.

Regiilatdriin membai tamamen do-
lu mansab bog iken (H) hesaplanmaly,
feyezan halindeki (H)) su yiki ile mu-
kayese edilmelidir, Bunlardan hangisi
daha biiylik ise onu se¢mek gerekir (18,
s. 38).

Lane teorisine gbre sizma hattinm
uzunlugu, diisey mesafeler (dikeyle
45° den kiigiik agn yapan) oldugu gibi,
yatay mesafeler (yatayla 45° den kiigiik

Hiy= P - Heh,
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agl yapan) mesafeler lige bélinerek
hesaplamr (Sekil 3). '

Tatbikatta ¢ok kullanilan “Lane”
formiilii ile sizma hattioin hesaplanma-
stna bir drnek verelim:

Zemini kum ve ince ¢akil olan bir
dere yatagina regiilator yapacafimizi
kabul edelim. Kret yiiksekligi 4 m, man-
saptaki su yitksekligi 2 m, proje he-
saplamalarinda kullandacak azami de-
bi (feyezan aminda) Q=100 m3fsn wve
ve kret uzunlugu (P) 40 m ise sizma
hattinin uzunlugu ne olur?

L= CH C= 3,5 zemin cinsine
gore tablodan
P=4m
h;= 2 m (mansaptaki su
yiiksekligi)
Su yiikii H iki gekilde hesaplanir:
1- Feyezan halindeki su yiki
2- Feyeran disinda suyun kanala
ahndigs hallerde (bu anda kretten su
agmas: bahis mevzu degildir ve su yiik-
seklifi bent elevasyona kadardir).

= 1,5 dc

q= 10040 = 2,5 m3/sn dir.




3 H1=P

dc=\/

_\/ oRr o6 m

Hey = 4,00 + 1,5.0,63 - 200 = 295 m

H1=P=4,00m

Hi> Hgy oldugundan sizma tulii;

L= C.H; = 3,54,00 = 14,00 m

Sekil 3'deki sizma tuli ise:

L = 2,00+1{3-+0,50+18,00/3-+0,4040,75/3+2,00 =

L > L olmalidir. O halde;

14,00 - 11,48 = 2,52 m’lik ilave
bir tule ihtiyag vardir,

Tahkiki saglamak igin bu tul ce-
gitli usullerle elde edilebilir. Bu usuller
su sekilde siralanabilir (18, s. 39).

a- Palplang wusili: Regilatorin
memba ve mansap sonlarma palplang

gakilabildigini kabul edelim. Bu du-.

rumda gerekli

2,52

X

b- Memba gegirimsizlik perdesi u-

sulii: Sizma tulint uzaltmak igin bag-

lamanin memba tarafi beton kil bir
perde ile kaplanabilir.

palplang tuld;

4X
0,63 m olarak bulunur.

¢~ Parafiiyleri derinlegtirmek veya
diigii havuzunu uzaltmak usiili: Bu
¢Oziim sekli digerlerine gdre daha eko-

11,48 m

nomik oldugu durumlaida tatbik edi-
Iebilir. Aksi hallerde tatbik edilmeme-
lidir.

2- Alttan basing diyagraminin tes-
biti: Tesbit edilen Lane sizma tulii

L. ve yik H olduguna gire metre tul
yik kaybi:

olur.

I =7

O halde statik basingtan (L)
miktarlarimi gikartarak alttan basing
diyagramin1 elde etmig oluruz. Sekil
3’teki Ornegin ¢6ziiml konuyu agiliya-
yacaktir. Sekilde ebatlan verilmis olan
regiilatoriin radye tahkikini yapalm ve
alt basing diyagramim bir tablo halinde
gosterelim (L= 11,48 m))

Nokta |Statik basing| Sizma tubi{l) j=HJL 3.1 Alt basing
1 ; 6,00 2,00 4{11,48 0,70 5,30
! 6,00 2,33 4] 0,82 518
3 5,50 2,83 3 0,99 5,01
4 5,50 8,83 & 3,09 2,91
5 6,00 9,23 o 3,23 2,77
6 6,00 9,58 ” 335 2,65
7 4,00 11,48 o 400 | 0,00
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Yedi nolu noktada alt basincm
sifir veya negatif ¢ikmasi gerekir. Si-
firdan bilyik olmast halinde hesaplar
yenilenir. Bundan sonra radye tahkiki
(disi havuzu kalinlig) 3 ve 4 nolu
noktalan arasinda agagidaki bagintiya
gore tahkik edilir.

Govde basinct

=
ATt basing =1,1 olmalidir

Eger herhangi bir noktada yukar-
daki bagint1 saglanmaz ise, o noktada
gide kalihgr artirilir. Bu tahkikler ne-
ticesinde memba kisminda radye ka-
lLinhg: fazla olursa, 1,5-2,0 m ara ile
0,15 x 0,15 m2 ebadinda radye kalinligi
boyunca tizeri i1zgarali olacak gekilde
delikler yerlestirilir. Alttan sizma ile
gelen su bu deliklerden ddsi havuzuna
¢ikar. Neticede alt basing bu noktada
% 35 digtirilmils ve radye kalmlig
azaltilmis olur (16, s. 217).

Pietrowski formiilii

e- Diigii bhavuzu derinlifinin ve
uzunlugunun tesbiti

Yapilmus olan tesisleide meydana
gelmig tahriplerin hemen hemen hepsi
disii havuzundaki sigramamn kontrol
altina almmamasmdan olmugtur. Re-
gilatdrlerde diigi havuzlarimin boyu
amprik formiillerle hesaplanan sigrama
wzunlufuna gdre tesbit edilir. Fakat
sigrama uzunluklarin: tam olarak bul-
maya imkin yoktur. Bu bakimdan kati
projeler tanzim edilirken model deneyler
istemek en dogru yoldur. Tatbikatgilar
asagrda gosterilen amprik formiillerle
hesaplanan ortalama sigrama uzunlu-
Sunun 3/4'ni disii havuzu boyu ola-
rak almayr tavsive ederler.

Sigrama uzunlugunu tesbit i¢in tat-
bikatta en ¢ok kullandan formiiller
sunlardn (16, s. 211).

L = 59h;.M=433h,

hom
Mazmann formili L = (hathy) (hyho)
2.hy
Bachmetelf formili L = (—2k _ 0,06) [ LTS 1] hy
hy hy
Smetana formiili L = 6 (h;-hy)
Voycicki formiild = (ha-hy) [8-0,025 (-1 ++/T48M?2) )
: r hz-hy 1 1 :
Ludin formiili I =45 T M
Formiillerde:
L = Sigrama uzunlugu (m)
hs = Sigramadan sonraki derinlik (m)
hi = Sigramadan evvelki derinlik (m)
v
M = Froude sayis1 = ——_—L:
‘\/ g.h1
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Tatbikatta diisii havuzunun boyunu
tesbitte su yol takip edilir (18, s. 49):

a) Sizma hattini karsilayacak disii
yatagi uzunlufu hesaplanir,

b} Amprik formiillerle hesap edilen
ortalama sigrama uvzunlugunun 3[4
alinir ve yukardaki uzunluk ile kargi-
lagtirilir,

¢) Birinci halde bulunan tul uzun ise
parafiiyler bir miktar kigiiltilerek tul

kisaltilir ve boylece elde edilen iki ¢ézlim
ekonomik bakimdan birbirleri ile mu-
kayese edilir. {a) gikkinmn verdigi retice
digerlerinden kiigiik ise (bu hale pek
rastlanmaz), o takdirde formiillerle elde
edilen ortalama tul esas alwnir.

'Disii havuzu derinligi Creager’in
tavsiye ettigi ve fevkalade neticeler
verdigi metoda (18, s. 71). veya Rehbock-
un metoduna {6, s. 384) gore teshit edi-
lir (Sekil 3).

2,q2

hy? hy

Creager formiilii h2 = »\/

hy = qfV

Diugli havuzu derinligi (d)=h2-h2
hs’<cha+d olmahdir ki uyun enerjisi
diigi havuzunda kirilabilsin

Rehbock formiili d=0,08.h2f;.pl/;

Formiilde: h= Kret su yiikii (m)
P= Kret vyikseklik (m)
d= Digii havuzu derinligi (m)

f- Bent gdvdesinin bidrolik hesabi

Regiilatér govdesinin hidrolik he-
sabina savak esigi (kret) kotunun ta-
yini ile baglamak gerekir. Bu kot bag-

g.hy
V = (yaklagim hizi) = 4/3gh 5

4 2

lamanin gbrecegi hizmet bakimindan ol-
dugu gibi hidrolik faktérler bakimun-
dan da dikkatle tesbit edilmelidir (18,
5. 71D

Kret yitksekligi ana kanaldaki su
itst kotundan (dalga payr) 0,15-,0,20
m yiksek olmas1 yeterlidir. Regiila-
toriin memba kisminda talveg kotu ile
priz tabami kotu arasindaki mesafe
(h), prizdeki su yiikseklifi (d) ve priz
deki hava payr (k) ise kret viiksekligi
(P} Sekil 4’den:

P=h-+d-+k seklinde bulunur.
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Keret viiksekligini tesbit ettikten
sonra bent, gdvdesinin hidrolik hesa-
binin yapilmas: igin agafidaki sira akip
edilir. )

1- Bent savak uzunlufunun segil-
mesi: Regiilatdr projesi yapiirken dik-
kat edilmesi gereken en nemli hususlar-
dan birisi de savak uzunlufunun tesbi-
tidir. Regilatdrlin yerini bir bakima
azami feyezan sarfiyati tayin eder. Bent
gdvdesinin uzunlugu azaldikga feyezan
debisini gegirecek savak tizerindeki su
yikiniin artacagn muhakkaktir.

Savak yikiinlin artmast ile:
a) Sizma tuld artacak,
b} Alttan ‘basing artacak,
c) Biitiin iistyap: yikselecektir.

Sizma tuli ve alttan basmcin art-
mast digli yatagl tabaninin kalinlag-
masini, parafiiylerin derinlesmesini veva
palplang ¢akilmasini gerektirecektir. Bu
sartlar altinda dar yerlerde inga edi-
lecek regiilatiir genis verlerde inga edi-
lecek olanlardan daha pahaliva mal
olabilecektir (18, s. 72).

Dolu gotdeli regultterlerde bent
savak tuli metre tulden 5-6 m3/swlik
bir debiyi gegirebilecek bir uzunlukta ol-
olmalidir. Bu bakimdan bent savak u-
zunlugu feyezan anindaki . debinin
5’e bOlinmesi ile elde edilir.

b= Qf5 b= Gakil gegitleri dahil

savak tulii

Q= feyezan anindaki
debi

b== Savak tabamt + g¢akil gegidi

+ yan koruma (gido) duvarlari

Mevcut yatak genigligi (b")ile savak

tulii (b) arasinda agagidaki bagintilar
vardir:
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1- b> b' halinde regiilatér i¢in dere
yatagl kiiglktiir. Bunun iginde ya re-
giilatdr veri degistirilir veya 5 m3fsn’lik
debiden fazla debigegirilmege ¢aligilir,
dolayistyla kapakl Gp se¢imine gidilir,

2- b= b’ halinde dere vatagi re-
gilatérii yapmamz igin yeterli genisg-
liktedir.

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

2- Bent savak profilinin tesbiti

Dolu givdeli regiilatérlerde savak
profilinin biyilk Onemi vardir. Genel
olarak savak profilinin ¢iziminde g
metot kullantir (18, 5. 75). Bu metotlar:
a) Creager profili, b) iigiinci derecede
parabol, ¢) 1/0,60 egimli dogru parga-
sidir.

Bugiin tatbikatta en g¢ok kullanilan
savak sekli Creager profilli savaklardir.
Creager’e gdre savak profilleri iki tipte
segilmektedir. Birinci tipteki egride
meydana gelen savak kesiti bazan sta-
tik degerlerden ince kalir. ikinci tip
ile gizilen gévde ise memba tarafimn
egimli olmasi nedenivle hem debiyi
birinci sekilden daha iyi aktarir hem
de statik bakimdan tabkiki kolayca
saflar. Sekil 5 ve 6 daki tablolar bi-
rim yik altinda Creager prfilinin nasi
gizilecegini vermektedir (16, s. 180).

Bent profilinin disi havuzu ile
birlestigi yerdeki etek gizimi ise;

R= k(VL2 £ hy)

Formiilde:
V2 = v2gh/
h s~ Memba ve man-

sap su seviyeleri ara-
sindaki fark




k= Froud saysma lunan minimum yart

gore abaklardan bu- ¢ap kat sayisi
I 1 . -
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Sekil 6
3. Bent savaklarindan gegecek de- a} Serbest napl akimda; Bendin
binin hesabs : govde yiikseklifi mansaptaki su yik-
Bent savag iizerinden suyun aki- se?khgmden' faz}adlr. Dere yatggl meg_(-h
sinda a) serbest maph b) batik napl b.l.nd? mcrtebesm'de, yatak genly ve su-
olmak iizere iki hal meveuttur. rintii malzemesi az olan yerlerde aki-
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min serbest oldugu regiilatsr yapilabi-
lir. Bu durum Creager profilli sa-
vaklarda gortliir. Serbest napli savak-
lardan gegen debi agagidaki formiille
hesaplanir (15, s. 20 ve 16, s. 181).

Q= mLhvZ2 gk

Formiilde:
h= He=],5.dc
m= Debi kat sayis:
L= Savak tuli (m)

Biitiin savak problemlerinde tat-
bikateryr en ¢ok mesgul eden husus
debi kat sayisidir. Bu kat say1 bendin
meydana getirecegi kabartma ile ilgi-
lidir. Randolph yaptifi aragtirmada
debi katsayist (m) igin su formiild
vermistir (18, s. 77);

m = Mo ([’14/He)0-17

Formiilde:

mo= Savak profilini ¢iz-
mek igin kullandig-

Formiilde:
L= Savak tuli (m)
p= Kat sayi
2
\; = Yaklagim hiz
g

hy4= Memba ve mansap
su seviyeleri arasinda-
ki fark

g- Priz boyutlarmm teshiti

Regiilatdr prizi (su alma tesisi)
mecbur kalinmadik¢a bent aksina para-
lel yerlestirmemelidir. Tlk yaklagim igin
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Q-——2/3pL\/E[(h4 1 _lz’gz_) 32 _ (Y2

2g

muz yiike tekabiil e-
den debi kat sayisi

h4= Memba ve map-
saptaki su seviye-
leri arasindaki kot
farki

Hesapla bulunan He degeri (H.=
1,5.d;.) yukardaki debi formiiliinde
kulanilarak bir debi bulunur. Bulunan
debi feyezan debisinden kiigiik ise H,
deferint azaltip g¢ogaltmak suretiyle
{totanmanla) feyezan anmndaki debiyi
veren He degeri bulunur. Bu deger e-
nerji ¢izgisinin hesabinda esas alnr
(Sekil 3).

b) Battk napli akimda; Regiilato-
riin govde yitkseklifi mansaptalki su
yiiksekliginden azdwr. Dere yataginda
meyil sert, debi fazla, rislip hareketi
fazla oldugu yerlerde ancak kretin
algak olmasiyla regilator tatbik edile-
bilir. Bu tip savaklarda debi su for-
miille hesaplanir (15, s. 21 ve 16, s.
181).

)32 | L vag b ViV

1/3 egimle yerlestirmek yeterlidir. Da-
ha sonra gerekli verelik verilebilir
(7, s. 40). Prizden alinacak debi su-
lanacak arazi icin lizumlu su kadar
olacaktir. Bu nedenle priz ebetlar: debi
bilindigine gore kolayca tesbit edilebilir.
Prizden iri tanelerin ve teressiibatin geg-
memesi i¢in talvegden itibaren 0,60
m'lik {(en az) bir esik yapilir. Esigin
tabanuinin 1/4 daire seklinde yuvarlatl-
mas) arzu edilir.

Priz girisinde akim suya batmig
orifis geklindedir. Debi agagidaki for- .
puilden hesaplanir:




Q= p.b.hy/2gh+k)
Formiilde:

Q= Debi (m3/sn)

b= Kapak genigligi (m)
h= Kapak ag:ikhgl (m)
k= Yaklagim mz1 (V2{2g)
w= Debi kat saysi

- Prizerin Onlerinde genellikle bir 1zgara
bulunur. Izgaradan dolayr giriste bir
yik kayb olacaktir (16, s, 171). Bu
viik kaybt asapidaki formilden he-
saplanabilir (Sekil 7):

Sekil 7
V2 . ;
h=—2g— C C= B (8/b)4/3sin¥y
Formiilde:

p= Tzgara sekline gore bir kat say1
S= Izgara gubuklari kalinlip

-b= Izgara g¢ubuklan aralifl
y= Izgara meyil agst

h- Cakil gegidi boyutlarnnin tesbiti
ve riisup prohlemi

Regilatdr gévdesinin memba kismi
kisa zamanda akarsuyun tagpidigs riisu-
bat ile dolacagindan bu risubatin priz-
lere girip ana kanali doldurma ihtimali
daima mevcuttur. Cakil gegidinin go-
revi regiilatér membainda biriken rii-
subatt mansap kismuna gegirmektir.
Bu gegid priz dninil bir duvarla ayi-
rarak meydana gelen koridorun sonuna
bir kapak koymakla elde edilir (18,
s. B4).

Elli metre kadar dolu gévde u-
zunlugu olan regiilatdrlerde gakil gegidi
tek gozlii, daha uzun olanlarda iki gozli
inga edilmesi uygundur (7, s. 40).

Hidrolik hesap suyun gaktl gegidi
izerinden veya kapak altindan gegmesi
durumuna gore iki halde yapilir.

I- Suyun c¢akil gegidi fizerinden
akmasi hali: Bu halde gakil gegidinden
gececek debi agafidaki fomilden he-
saplanir: -

Q = 23.C.L /35 [(h+ha)2i3 _ 21 ] + CL vagT ViTh

Formiilde:

Q= Cakil gegidinden ge-
gecek debi (m3fsn)-

C= Debi kat sayist (0,65
olarak alinmas: tav-
siye edilir (7, s. 38)

L= Cakil ge¢idi genisligi
(m)

ha= Kinetik yitkseklik
(V2f2g)

V= Yaklagim hiz1 (m/fsn)

1

h= Memba ve mansap
su seviyeleri arasin-
daki fark (m)

2- Suyun ¢akil gegidi kapap altin-
dan gegmesi hali: Bu halde akim suya
batmig bir orifis seklindedir. Cakil ge-
¢idinden pegecek debi su formille
hesaplanir:

Q= pb.ha/2g(h +k)

Formiilde:

Q= Caki gegidinden ge-
gen debi (m3/sn)
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w= debi katsayis1 (0,70
olarak alinir)

b= Kapak genigligi (m)

h= Kapak agikligi (m)

k= V2[2g

Her iki formiilde de Q sulama
mpvsiminde akarsu yatafinda mevcut
maksimum debidir.

i- Cokeltim havyzu boyunun hesab
Kanala giren siiriintii maddesinin
igletme anunda bir ¢ok giglikler mey-
dana getiricegi bilinir. Bu nedenle za-
rarll olan siipriintil maddesinin tutul-
masl igin her tiirlii tedbiri almak ge-

rekir. Iste gBkeltim havuzu su alma pri-

zinden gegen bu tanelerin tutulmasina
hizmet eder. Havuzda danenin ¢okeltil-
mesini saghyacak havuz uzunlugu mo-
del deneyleri veya hesaplamayla tesbit
edilir. Cdkeltim havuzunun boyunun
hesabinda esas olan g¢tkeltilecek dane
¢apinn bilinmesidlr. Kanalda siiriikle-
nen dane ¢apinin hesapla bulunugunun
deneysel formuld (7, s. 67-68).

T

0,06 = wa

7 = 1000.R.j

Fotmiilde:

7= Kanal siiriikleme gii-

cii (kg/m?)

W= Su iginde dane dzgiil
agirhgr (1,65 alina-
bilir)

Q= Siiriikkenen dane ¢a-
pi (mm)

R = Hidrolik yari ¢ap (m)

j = Kanal meyli

Cokeltilecek dane gapt tesbit edil-
dikten sonra havuz boyu agagidaki for-
miil ve abaklar yardum ile bulupabilir;
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_3600.Q
Ve = B (rnfsaat)
Formiilde:

Vs = Cdkme hizi (mfsaat)
Q= Gegen debi (m3fsn)
L= Cokelti havuzu bo-

yu (m}
B= Cokelti havuz ge-
nigligi  (m)

@ dane ¢apina gbre Stoc egri-
sinden (7, s. 68) Vs ¢okme hizi bulu-
narak B ¢okeltim havuzu genigligi
bilindigine gdre L havuz boyu he-
saplanabilir (Sekil 8).

4, Regiilatorlerin statik hezah

Dolu géivdeli regilatérlerin statik
hesaplarimin yapilmasinda gerekli olan
elemanlar:

a- Gobvde: Regiilatdr gdvdesinin

statik hesabina giren kuvvetler
1) Su etkist

2) Toprak etkisi a) aktif toprak

etkisi, b} pasif toprak etkisi

3) Alttan basmn :

4) Regiilatér gdvdesinin agirhigy

5y Ustten gelen su basinc

b- Diigii havuzu: Digi havauzunun
statik hesabinda
1 Dﬁsu havuzu radyesinin he-
sabi
2) Diisii havuzu sonundaki tir-
nagin (Dig) hesabi

Regiilatdér gdvdesine ctki eden bu
kuvvetler tesbit edildikten sonra statik
bakimdan asagidaki tahkikler yapilir.




A vz )
3 by A-Al'i 5 !
Giris  |a —Q'JQ\\W:?‘ 3|
e
zZZ2
T
9 Sekil 8

1- Devrilme tahkiki

. . faydali momentler
Devrilme emniyeti = y. — men = 1,5 olmalt
devirici momentler

L]
1

Kayma tahkiki

vatay kuvvetler Zemin emni-

PR PR hafifletilmiy agirlik Kuvveti ~ yet gerilmesi

3- Kaldirma emniyeti

Digey kuvvetler
alttan kaldirma kuvveti

Kayma emniyeti == > 1,1 olmali

4- Zemin gerilme tahkiki

Zemin gerilmesi = 2 moment (Bl
F b
Formiilde:
F = Alan
e = Eksantrite toplam moment

toplam kitle
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