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ÖZET

Su nakli için yapılacak yatırımların tasarrufunda göz önünde tu­
tulması gereken önemli hususlardan birisi, suyun mümkün olduğu kadar
en kısa yoldan kullanma yerine naklidir.

Su alınma yerine göre kotu düşük olan alanlara suyun, özellikle
açık kanallarla en kısa yoldan naklini güçleştiren en önemli husus ise
büyük akım hızmdan doğacak yüksek kinetik enerjinin kanalda kuvvetli
erozyona sebep olmasıdır.

Bu koşullarda, yani çok meyilli kanallarda zararlı olabilecek bü­
yük akım hızının kırılması için uygulanması 'mümkün olan yöntemler­
den birisi, kanal tabanı genişliğinde taban üzerine inşa edilecek "Pü­
rüzlülük Blokları" .vasıtasiyle kanalda periyodik yüzeysel sıçramanın

oluturulmasıyla fazla kinetik enerjinin yutu/rnasıdır.

Bu yöntemin etkinliği, verilen koşullarda, yüzeysel sıçramayı olUJ­
turacak parametrelerin doğrı..: olarak saptanmasıyla mümkündür.

GİRİş

\

Çeşitli maksatlarla suyun belirli
bir yerden alınarak kullanılma alanına

nakli için gerekli kanal veya boru hattı

proje yatırımlarının büyük bir kesi­
mini teşkil eder.

Su nakli için yapılacak yatınmların

tasarrufunda göı önünde tutulması ge-

reken en önemli hususlardan birisi, su­
yun mümkün olduğu kadar en kısa

yoldan kullanma yerine na,klidir. Bu du­
rum ise birinci derecede suyan alınma

yeri ile kulanına alanı arasındaki kot
farkınave arazinin topoğrafik durumuna
göre değişmektedir. su alınma yerine gö-
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re kot farkı çok büyük olan alanJara su­
yun açık kanallIarda en kısa yoldan
nakli nİ güçleştiren en öneml i husus ise
.suyun yüksek akım hızından doğacak

kinetik enerjinin kanalda kuvvetli e­
rozyona sebep olması ve su yolu üzerin­
deki sinai tesislere zarar verehilecek du­
ruma gelmesidir. Bunun içindir ki, bu
gibi koşullarda akım meyıinin azatılması

için kanal güzergahımn arazinin to­
poğrafyasına uydurulması zorunluluğu

doğmaktadır. Bu durum ise kanalın bo­
yunu büyük miktarda uzatmakta ve bu­
nun sonucu olarak kanal inşasına yapı~

lacak yatırım miktarını arttınnaktadır.

Bazı durumlarda ise arazinin to­
poğrafik durumu, suyun kullanma ala­
nına büyük bir meyille naklini zorun­
lu kılmaktadır.

Bu gibi durumlarda, suyun çok
meyilli kanallarda naklinde meydana
gelen ve zararlı olabilecek kinetik ener­
jinin yutulması genelolarak kanal
tabanının belirli mesafelerde düşürülme­

si suretiyle şütlerin meydana getirilmesi
veya kanal taban üzerine inşa edilecek
pürüzlülük blokları vasıtasıyla y~cysel

sıçr.amınınoluşturulmasıile sağlanabilir.

Bu iki genel yöntemin teorik esasları aynı

olmakla beraber, planlama esasları ol·
dukça farklılık arz etmektedir.

Burada bu iki yöntemden sadece
kanalın tabanı üzerine inşa edilecek
"Pmzlülük Blokları" vasıtasıyla, çok
meyilli kanallarda yüksek akım hızının

kırılması ve zararlı olabilecek fazla ki­
netik enerjinin yutulmasının teorik ve
planlama esasları incelenecektir.

ÖZGÜL ENERJİ,KRİTİKDERİN­

LİK ve YüZEYSEL SıÇRAMA

Konunun daha iyi anlaşılabilmesi

için açık kanallarda akan suyun özgül
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enerji, kritik derinlik ve yüzesel sıçrama
kavramlarının gözden geçirilmesi fay­
dalı olacaktır .

Bir kanalda akan suyun kanal ta·
banına göre enerji durumu aşağıdaki

denklemle ifade edilmketedir:

v2
H= y + ct-- ,., (1)2g

Burada:

H = Özgül enerji (m)

y = Su derinliği (m)

ct Hız dağılım katsayısı (Kinetik
enerji dağılım katsayısı)

V= Akımın ortalama hızı (mlsn)

g= Yer çekim ivmesi (m/sn 2)'dir.

Muntazam kesitH kanallar için
ct = i alınır Ve dikdörtgen kesitli bir ka·
nalda birim kanal genişliği için

V = -q- değeri denklem (l)'de
y

yerine konulursa, birim kanal genişli~

ğinden akan sabit q' debisi için

q2 .
H= y + --2 = f (y) ...... (2)

2gy

eşitliği yazılabilir. Bu denklem q'ya
göre çözülürse

q = J2g(YH 2.y 3) (m 3/sn/m)olur..(2a)

Bu eşitlik dikdörtgen kesitH bir
kanalda da debi (q), özgül enerji (H)
ve su derinliği (y) arasındaki bağıntıyı

ifade etmektidir.

Denkem (2)'de q = sabit iken özgül
enerjiyi minimum veya H sabit
iken debiyi maksimum yapan su derinli­
ği 'Kıritik Derinlik" olaıak tanımlan­

maktadır.



Aynı şekilde özgül enerji H = sabit
iken debinin maxımum olması için denk­
lem (2)'a da dqfdy = O şartının sağ­

lanması icab eder.

Buradan:

Özgül eneIJının minimum olması

için dHfdy = O şartının sağlanması

gerekir.

Denklem (2)'de

dH = i 2 q~ . y_ 3=0
dy 2 g

Burada kritik derinlik Ye için

ye =
2
3' H (4)

3 ---

Y = Ye = y q2/g (3)
H=

veya

32 ye (4a)

veya

q =y g Ye 3

bağıntısı' elde edilir.

Eşitlik (3), debinin sadece kritik
derinliğin bir fonksiyonu olduğunu

ifade etmektedir.

Sabit debi (q) ve sabit özgül enerji
(H) değerleri için denklem (2) ve denk
lem (2 a)'daki bağıntılar Şekill'de

grafikle gösterilmiştir.

Genelolarak bir kanal veya nemrde
akan su, su akım hızına göre, nehir
rejimi ve sel rejimi olmak üzere iki ayn
rejimde incelenir.

b. Sabit H. için q e~ri5i

--v2
H-r·-­

29

a. Sabit q için H egris'ı

~ iiiı

-ı~-
.~ ~ Sel rejimi...• 'i:
"cl •
:LI

"cl

III ~

• III 2... • ~cz-3-Hmin...

Kritik derinlikte akan suyun sahip

olduğu akım hızı kritik hız olarak ta-

Şekıl: i Özgül en~rji diyagfamı.

Belirli bir debide bir kanaldan hesaplanan veya şekil '1'de gösterilen
akan suyun derinliği eşitlik (3) yardı- kritik derinlikten küçük ise akım

mıyla hesaplanan veya şekil I'de gös- sel rejimindedir diye tanımlanır.

terilen kritik derinlikten küçük ise
Belirli bir debide bir kanalda,n akan
suyun derinliği eşitlik (3) yardımtyla
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nımlanır. Eşitlik (3) hız cinsinden ya·
zılnsa:

q=Ve- ye = vi gye3

veya

JgYe olur. ...... _.. (5)

Dikdörgen keşjtli bir kanalda
akan suyun ,!kun h12J ve derinliği aşa­

ğTdaki 'şekilde boyutsuz olarak ifade
edilebilir:

masına müsaade edilirse bu engel ka­
nalda bir kontrol kesiti husule getirir
ve buradan minimum özgül enerjiye
tekabül eden maksimum debi geçerken,
su engel üzerinde bir noktada kritik
derinlikten geçmek zorunda kalır; ör­
neğin suyun savaklar üzerinden ak­
masında olduğu gibi; savak üzerinde
mevcut enerji ile akan debi maksimum
ise savak üzerinde bir noktada su kri­
tik derirHkten geçiyor demektir. Debi
ile özgül enerji bağıtısını ifade eden
(2 a)'yı tekrar yazalım:

F =
v q

. --- ... (6)

JgY3

q =

i

Dikdörtgen kesitli kanalın genişliği

b ise

2
-3-Q-

Bu ifadede y = ye = 2H/3 konulursa,
maksimum debiyi veren aşağıdaki denk­
lem elde edilir.

Bu eşitlikteki F değeri Froude
sayısı olup akımın kritik rejimde, ne
hir rejminde (sab kritik)) veya seL re­
jiminde (süperkritik) olup olmadığının

analizinde en etkin bir ölçü olaıak kul­
lanılmaktadır.

Eşitlik (5)'te verilen kritik hız (Ve)
değeri dikkate alınırsa kritik akım re­
jiminde F = ı olduğu kolayca göıiilÜf.

Buna göre nenir rejiminde F < (1 ve
sel rejiminde ise F > l'dir.

KRİTİK AKIM REJİM1NtN

OLUŞUMU

Yukarıda ifade edildiği gibi, kri­
tik akım rejimi,

Bu ifadenin savaklardan geçen de­
biyi veren Q = K. b. H 3/ 2 şekildeki

denklemden ibaret olduğu görülmek­
tedir.

V
F =-- = iygy

olduğu koşul1aıdaki akımın rejimidir.
Bu şartın gerçekleştiği durumda akı­

mın su derinliği kritik derinliğe eşit

olmaktadır.

Bir kanalda akan suyun önüne
bir engel yerleştirip üzerinden suyun ak-

Su yolu üzerinde kritik derinliği

oluşturan başka bir durum ise, kanal
tabanının belirli noktalarda ani olarak
düşÜtülmesi sonucunda meydana gelen
şütler üzerinden suyun akma halidir Bu
koşullarda su şüt üzerin~en düşü ya­
yaparak geçmeden önce yine beııi bir
noktada kritik derİnlikteri geçmek zo­
rundadır.
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YÜZEYSEL sıÇRAMA

Bir kanalda akım hızı sel rejimin­
den nehir rejimine (ŞekilI) geçerken
akım yönünde su derinliği yüselir. Bu

şekilde bir kanalda veya daha genel ola­
rak bir su yolunda su akerken, belirli
yerlerde su seviyesinin nonnal seviyeye
göre yükselmesi "Yüzeysel Sıçrama"

olarak tanımlanmaktadır (Şekil 2).

Enerji haUı---1---
2

V, /2g

-1',_
AH """
--ı.-!-~--"""~._-'-ı ,.----.--

Vı /2g

Şekil: 2. Yüzeysel sıçrama.

Akım sel rejiminden nehir reji­
mine geçerken meydana gelen yüzeysel
sıçrama ile suyun kinetik enerjisinin bü­
yük bir kısmı sıçramada meydana gelen
.çevrintiler veya girdaplanmalar vasıta­

sıyla kaybolmakta, yani yutulmakta­
dır. Bu bakımdan sıçrama zararlı ola-

bilecek fazla kinetik enerjinin yutulması

için en etkin bir vasıta olarak .kullanıl­

maktadır. Dikdörtgen kesitli bir ka­
nalda yüzeysel sıçrama sonucunda mey­
dana gelen su derinliği (y 2) ile sel reji­
mindeki su derinliği (y 1) arasındaki ba­
ğıntı aşağıdaki şekilde ifade edilebilir:

DENKLEMLER

+yı [ -1 +J~'+ :y~2 ] (8)

yı

veya

+Yı [ - 1 +J1 + 8vi
gyı

] = -~---YI [ -1+ JI+8F~l8a)

Yukarıdaki bağıntılardan anlaşı­

lacağı gibi yüzeysel sıçramanın oluşu­

mu için memba tarafındaki akım hı­

zının ve su derinliğinin vi fgy i > 1
şartını sağlamaları gerekir.

Daha önce işaret edildiği gibi

vi 2'- =Fı dır.
gyı

(8 a) bağıntısından kolayca görü­
leceği gibi,
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2
Vi l' .-- = ıçın Yı =Yı
gyı

olacağından, yüzeysel sıçrama mevcut
değildir. Bu sonuca göre yüzeysel sı~

ramanın Froude sayısının bir fonsi·
yonu olduğu ve meydana gelecek yü­
zeysel sıçramanın memba tarafındaki

(sel rejimindeki) koşulların oluşturacağı

Froude sayısının değerine bağlı olarak

vı V2
l:;;. H = (Yı + _1_) - (Yı +_2_)

2 g 2 g

(Yı· Yı)3
6, H =.-----

4Yıyı

Bir örnek olarak bir dolu savağın

topuğunda yüzeysel sıçramanın olu~

şumunu ve bu oluşurnda meydana ge­
lecek eneıji kaybını hesapayalım.:

Dolu savağın birim metre genişli­

ğin~en akan debi, q = ]0 m 3/sn/m

farklı şekillerde meydana geleceği a­
çıkça görülmektedir.

YVZELSEL SICRAMADA ENER­
Jİ KAYBI

Yüzeysel sıçramada meydana ge­

len ener~i kaybı aşağıdakı bağıntı yar­

dımıyla hesaplanabilir (Şekil 2).

..........................................1 (9)

(9a)

ve akımın hızı, V ı ~ LO m/sn ise sa­

vağın topuğundaki yatay kanalda yü­

zeysel sıçramanın oluşması için V2 ı/

gy ı > 1 veya F ı 2 > ı şartının sa~lan~

ması gerekir.

q = V ı Yı

q 10 m 3/sn/m
yı - ~= 1OID/sn 1 ın

ı02
-~~->1

9181

oıldtiğundan, dolu savağın topuğunda yüzeysel sıçrama oluşacaktır. '.

Yı = -} [ ·1 +J 1 + -----,8'"""0=0_] = 4 m (8 a)
9,81

Buradan

H=

Bu enerji kaybının beygir gücü olarak değeri

N _ ..10 m=;~n!~5' 1000 . 1,7 = 227'dir.
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Bu hesaplamada elde edilen değe­

rin, kanalın birim metre genişliğinde

meydana gelen enerji kaybı olduğu dik­
kate alınırsa, yüzeysel sıçramanın et­
kin bir enerji yutma vasıtası olduğu

daha açık olarak anlaşılır.

KANAL GENİŞLİGİNDE, KANAL
TABANI ÜZERİNEYERLEŞTİRİLEN
PÜRVZL~ÜK BLOKLAR! VAS!­
TASİYLE PERİYODİK YÜZEYSEL
SıÇRAMANINOLUŞTURULMAS!

Yüzeysel sıçrama vasıtasıyla çok
meyilli kanallarda zararlı olabilecek
fazla kinetik enerjinin yutulması için
alınacak en etkin ve ekonomik tedbir,
kanalın tabanı üzerine akım yönüne
dikeyolacak şekilde beton bloklar yer­
leştirmek suretiyle karaıda periyo­
dik yüzeysel sıçramanın oluşturul­

masıdır.

Genel olarak yukarıda ifade edil­
diği şekilde tabanı bloklarla pürüz­
lendirilmiş, çok meyilli bir kanalda su
üç ayrı rejimde akabilmektedir (Şekil 3).

1. Düşük hızlı akım (nemr rejmi),

2. Büyük hızlı akun (sel rejimi),

3. Yüzeysel sıçramalı akım.

Bu akım rejimlerinden herhangi
birinin oluşumu debi (Q), kanal meyli
(8) ve pürüzlülük bloklarının yükseklik
(K) ve ara mesafelerine (L) bağlıdır.

1. Düşük Hızlı Akım Rejimi (Nebir
Rejimi)

Bu akım enerji genellikle taban
meyli % 1-3'e kadar olan ve su derinliği

fazla olan kanallarda meydana gelmek­
tedir. Bu rejimde akımın hızı küçük
olduğundan, kanal tabanı üzerine yer­
leştirilen 'blokların akım üzerine fazla

bir etkisi göriilmemektedir. Blokların

etrafındaki basınç dağılışı hidrosta­
tiktir. Bloklar arasındaki alanda kanal
tabanına yakın bölgede akımın hızı

sıfıra yakın olup bu bölgede çevrintiler
de mevcut değildir. Bu bakımdan bu
akım rejiminde blokların hız kırmada

veya enerjiyi yutmada etkileri yok de­
nilecek kadar azdır.

2. Büyük Hızlı Akım Rejimi (Sel
Rejimi)

Bu akım rejimi, taban meyli %
30'a kadar olan çok meyilli kanallarda
ve büyük debilerde oluşmaktadır. Ak:­
mın hızı büyük olduğundan su blokları

yahyarak geçmektedir. Bloklar üzer~nde

su derinliği kritik derinlikten küçüktür.
Yapılan araştırmalarda bloklar arası L
mesafesinin fazla olduğu durumlarda,
bu akım rejiminden yüzeysel sıçramalı

akım rejimine geçildiği saptanmıştır.

Bu rejimde bloklar arasındaki böl­
gede çevrintiler oluştuğundan nehir re­
jiminde olduğundan daha çok enerji
kaybı meydana gelmektedir.

3. Yüzeysel Sıçramalı Akım

Bu akım rejimi büyük hızlı akım

rejiminin oluştuğu meyillerde, fakat
daha üçük debilerde meydana gelmekte­
dir. Kritik akım rejiminin özel bir hali
olan bu rejimde akımın hızı süperkri­
tikten (sel rejiminden) sabkiritik (ne­
hir rejimi) durumuna geçmekte ve bu
durum periyodik olarak tekrarlanmak­
tadır. Akım hııının periyodik olarak
bu değişimi sonucunda periyodik olarak
oluşan yüzeysel sıçramalar büyük enerji
kaybına sebep olİnaktadırlar.

. Buraya kadar kısaca izah edilen
her üç akım rejimi Şekil 3'te şematik

olarak gösterilmiştir.
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-----

~--.­-- --
-~.---

Y1-'

b. 5,,1 r"jimi (Süper kritik i

c.! P~ryodik yüzeysel- sıçramalı akım

L --------ı~

Şekil: 3 Çok mQyilli kanallarda farklı akım rejimıeri.

Çok meyilli kanallarda büyük a­
kım luzından meydana gelen ve zararlı

olabilecek fazla kinetik enerjinin yu­
tulmasında yüzeysel sıçramanın en et­
kin bir vasıta olmasından dolayı bu­
rada özellikle periyodik yüzeysel sıçra-

162

malı akım rejiminin oluşum koşullannın

planlama esaslan incelenecektir.

Bu tip akım rejiminin oluşumu

ve devamlılığı kanal meylinin, debinin,
kanal tabanı üzerine yerleştirilecek

blokIann yüksekliğinin (K) ve bloklar



arası mesafenin (L) bir fonksyinodur.
Bu parametrehir doğru olarak planlan­
madığı takdirde beklenilen periyodik
yüzeysel sıçramanın tam olarak olu­
şumu mümkün değildir.

PERİYODİK. YÜZEYSEL sIÇ~

RAMANIN PLANLAMA KRİ~

TERLERİ

Sıçramalı alum rejiminde kanal
tabanı üzerine yerleştirilen her blok

bir kontrol kesiti meydana getirmekte­
dir. Su her blok üzerinden geçerken
bir noktada kritik derinlikten geçecek~

tir. Sabit bir debide kritik derinlikten
geçen su minimum enerji ile akacağın~

dan suyun erozyon veya sürükleme gücü
de azalmış olacaktır.

Kanal tabanI üzerine yerleştirilen

her pürüzlülük bloku üzerinden geçen
suyun hızı aşağıdaki bağıntılarla ko­
layca hesaplanabilir :

Ve J-;: - (5)

ye 3 Jqg
2

' (3)

Bu bağıntılardan' kritik hız için
debiye bağlı olarak aşağıdaki değer ya­
zılabilir:

Ve = 3 J---;;: (10)

Denklem (10) yardımıyla, q debsini değiş
tirmek suretiyle suyu kanalın aşağı ke­
simlerine, yani kullanma alanına eroz­
yon yapmayan bir Ve hızıyla akıtınak

mümkün olmaktadır.

PERİYODİK YÜZEYSEL slÇ­
RAMANIN HER PEmYODUNDA
MEYDANA GELEN ENERJİ KAYBI

Yüzeysel sıçramada bir kontrol
kesit meydana getiren pürüzlülük blo-

Vı

K + L sin e + _1_ yı = ya + OC
2g

Burada:

a = Kinetik enerji dağılım katsa­
yı.>ıdır (dikkate alınmasılazımdır.

Çükü a kesiminde eğrisel hare-

ku üzerinde su derinliği y i ve her blo­
kun hemen hemen memba kesimindeki
y~laşım hızı Va olan suyun derinliği

ya ise (Şekil 3 c) bu iki kesim için
sürekWik denkleminden:

Va ya = VıYı

ve

ya = yı + k

V ıYı = Va (y ı + k)

bağıntıları yazılabilir. Kanal taban meyil

açısı (e) dikkate alınarak her iki nokta

için enerji denklemi yazılırsa (Şekil 3 c):

V1
II +.6.H2"g (ll)

hareketten dolayı hız dağılımı

üniform değildir.)

Bu enerji denkleminde, ya = yı + k
yazılırsa,
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Lsin a+ Vi' = ~ Vi + 6. H olur.
2g zg

Yukarıda tanımlanan yüzeysel sıç­

ramalı akım, periyodik bir üniform
akım olduğundan, her periyotta kanal
meylinden dolayİ meydana gelen ener­
ji kazarumının, aynı periyotta sıçrama­

dan dolayı meydana gelen enerji kay-

. ,., (L2)

bına eşit olması gerekir. Bundan dolayı

L sin e = LJ. H'mr (13).

Bu bağıntı dikkate alınırsa, denk­
lem (l2)'de a. değeri için aşağıdaki ifa- ,
de yazılabilir :

Vi 2) Ya2
~ = (-.- =(-)

Va yı
(I + ~)

yı (14)

PÜRÜZLÜLüK BLOKLARINlN YÜK-
SEKLİK ve ARA MESAFELERİ-

NİN SAPTANMASI

Yukarıda tanımlanan (Şekil 3)
periyodik yüzeysel sıçramanın oluşumu

için minimum K yüksekliğinin ve L

ara mesafesinin doğru olarak saptanması

gerekir.

a) Yüzeysel Sıçramayı Oluşturan

Minimum K Yüksekliği

Yüzeysel sıçramanın, genel dekle­
mini tekrar yazalım (Şekil 2):

Burada:

yı = Yüzeysel sıçrama sonucunda
oluşan su deriniği,

yı = Yüzeysel sıçramadan önceki
su derinliğidir.

Şekil (3 c')de su blok üzerinde bir
noktada kritik derinlikten geçeceğin­

den blokun memba tarafındaki köşesi

K + ye = ~/o [ -1 +J 1 + ~ ~;

üzerinde oluşan yÜZeysel sıçramanın

derinliği tahmini olarak yı = K + yı

= K+ ye alınabilir.

İkinci blok üzerinde sıçramanın

oluşumu için sıçramadan önceki su
derinliği yo ise, denklem (8)'de aşa­

ğıdaki bağıntı yazılabilir (kanal meyIi
dikkate alınmadan) :

]
q 2 = gy~ yazılırsa ,. .. .. . .. .. .. (3)

K yüksekliği için şu bağıntı elde edilir.

K= +Yo [-i +Ji +8 (-~: )3] -ye (15)
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Kanal tabanlJ!1n meyil açısı dik­
kate alınarak yapılar araştırmalarda

K yüksekliği için ampirik olarak aşa­

ğıdaki denklem elde edilmiştir :

K = -2
1

yo [ - 1 +vi i 8+( ~: t] (I-tan 9) Yt 2 ...... (i 6)

(1- tan 9)2

veya

K=ye .... /------,-(O-----2-e::-:--=-­'V i -tan )2
ye
yo

- ( i - tan e)2 (17)

Bu denklemde iki bok arasındaki

L mesafesi normal su derinliğininolu­
şumu için yeterli ise ye su derinliği

Manning denklemiyle' yaklaşık olarak
hesaplanabilir:

1 2r!> ıj2
q= VYo =~ R (tane) yo

Su derinliği çok olmayan kanal­
larda, hidrolik yarıçap su derinliğine

eşit alınabileceğinden:

n . q 3/5
yo= ( ) olur.. .. ; (18)

vtan 9 i

Burada:

yo= yn normal, üniform su derin-
liği,

n = kanal cidarmın sürtünme kat­
sayısı'dır.

IKI BLOK ARASINDAKİ OP­
TİMUML .MESAFESİ

Pratikte genelolarak iki blok ara­
sındakiJL mesfesi normal su derinliğinin

oluşumu için yeterli uzunlukta değildir.

Bu bakımdan denklem (i 8) yardımıyla

hesaplanan yo su derinliği normal de­
rinlikten büyük olabilir. (yo>Yn). Bu

ise hesaplanan K yüksekliğinin biraz
küçültülmesi sonucunu vermektedir.

Periyodik yüzeysel sıçramalı akmı­

da pürüzlülük blokları arasındaki akı­

mın türbülanslı oluş durumu çok
komplekstir. Bu bakımdan analitik yol­
larla K yüksekliğini ve L mesafesini tam
doğru olarak saptamak çok zordur.
L mesafesinin K yüksekliğine bağlı

olarak saptanması daha çok ampirik
metodJarla olmaktadır. Model denemele­
rinde elde. edilen sonuçlara göre, Şekil

(3 c)'de gösterilen periyodik yüzeysel
sıçramanın oluşumu ve devamlı1ığı için,
iki blok arasındaki optimum L mesa~

fesi, K yüksekliğine bağlı olarak L =
8,5 K ile L = i O K arasında değiş­

mektedir.

L mesafesi yukandaki değerlerden

büyük olduğu takdirde, iki blok arasında

normal, üniform su derinliği oluşmakta,

fakat iki blok arasında su ivme kaza­
narak sel rejimine yaklaşmakta ve blok­
lan yahyarak geçmektedir.

L = 5 K ve daha küçük olduğu

durumlarda, her ne kadar yüzesel sıç­

rama oluşmakta ise de, su yüzeyinde
arzu edilmeyen darbeli dalgalar mey­
dana gelmektedir.
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PERİYODİK YÜZEYSEL sIÇ­
RAMANIN OLUŞUMU İçİN' MİNİ­

MUM BLOK SAYLSI

Periyodik yüzeysel sıçramalı akım

üniform bir akımdır. Her blok üzerinde
aynı şartlar periyodik olarak tekrar­
lanmaktadır. Bu bakımdan her blok
iizerinden geçen suyun kritik hızı (Vc)
aynı olup, bu hız blok sayısına bağlı

değildir. Suyun denklem (10) yardımıyla

hesaplanan akım hızı ile kullanma ala­
nına erişmesi için, blokların mansap
tarafından başlanarak memba yönüne
doğru yerleştirilmeleri gerekir.

Blokların sayısını tayin eden etken­
lerin başında bu maksat için yapılacak

yatırımınmümkün olduğu kadar az mik­
tarda tutulması gelmektedir. Her
blok üzerinde yüzeysel sıçramanın olu­
şumundan dolayı bloklar üzerinde su
yüzeyi de yükselecektir. Bu ise blokla­
rın bulunduğu kanal kesiminde hava
payının büyilltülmesini zorunlu kılacak-

tır. Gerek hava payının büyütü1me zo­
runluğu, gerek blok sayısının artırılması

yatırımı artıran hususlardır.

Yapılan model denemelerinde meyil
ve debiye göre değişmekle beraber mi­
nimum blok sayısının beş adetten az
olmamasının gerektiği saptanmıştır.

Buraya kadar anlatılan yöntemde
dikdörtgen kesİth bloklar esas alınmış­

tır (Şekil 3).

Farklı ve çeşitli kesitlerdeki blok·
ların kulanılmaSİ halinde, projelenme
kriteılerinin saptanması için model de
nemelerinin yapılması zorunludur.

Yukanda anla~ılan yöntemle çok
meyillikanallarda zararlı olabilecek faz­
la kinetik enerjinin yutulması veya yük­
sek akım hızının kırılması için kullanı­

lan pürüzlülük bloklarının suyun büyük
sürüklerne gücüne karşı koyabilmesi
için, kanal tabanına gereken kuvvetle
bağlanması zorunluluğu projelemede
ihmal edilmemelidir.
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