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Ozet

Basing hidrolik yapilar iizerinde yikict veya yonlendirici etkilere sahiptir. Yikict etkiler genellikle
hareketsiz (6lii) basing bolgelerinde meydana gelirken yonlendirici olanlar1 genelde hareketli (canli) akig
bolgelerinde meydana gelir. Bir baraj yapisinda, gévdeyle temasta olan suyun basinci govde lizerinde yikici
etkilere sahipken, dolusavak, dipsavak, enerji ve derivasyon tiinellerinde yonlendirici etkilere sahiptir.
Suyun hareketli oldugu bolgelerde, yatay ve diisey kesitler hidrolik yapinin plani ile saglikli bir sekilde
saglanabilirse su istenilen alana basincin etkisiyle kolayca yonlendirilebilir. Mevcut literatiirde basincin
siddeti (kN/m?) ile alakali hesaplamalar yapilmasina ragmen basincin siirekliligi goz ardi edilmektedir. Bu
durumun olusmasinda sonsuz hazne kapasitesi, haznede sabit su seviyesi ve belli bir en kesitte hizin sabit
olmasi gibi kabuller son derece etkilidir. Bu ¢calismada akiskanlar mekaniginde kullanilan basing kavrami
incelenmis ve basing yogunluk katsayisi one siiriilmiistiir. Basing yogunluk katsayisinin incelenmesinin,
akiskanlarda basing kavraminin daha iyi anlagilmasi ve su yapilarinin daha saglikli planlamasi i¢in 6nemli
bir adim olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri izerinde insa edilen birgok
baraja ait basing yogunluk katsayisinin yiikseklik ile degisimi incelenmistir. Elde edilen regresyon egrisine
gore s0z konusu barajlar igin basing yogunluk katsayisi ile baraj yiikseklikleri arasinda dogrusal olmayan
(tissel) artan bir iliski elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing, Akiskanlar mekanigi, Basin¢ yogunlugu, Basing stirekliligi.

Abstract

Pressure has destructive or directing effects on hydraulic structures. Destructive effects usually occur
in the still pressure zones, whereas directive effects usually occur in the moving (live) flow zones.
For example, in a dam structure, the pressure of water in contact with a dam body has destructive
effects on the dam body, while it has directing effects on a spillway, bottom outlet, and energy and
derivation tunnels. In moving water areas, if the horizontal and vertical flows can be provided in
accordance with the hydraulic structure's plan, the water can easily be directed to the desired area
under pressure. In the current literature, although the calculations related to the pressure strength
(kN/m?) are made, the continuity of the pressure is ignored. In this case, assumptions such as infinite
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reservoir capacity, the constant water level in the reservoir and constant velocity in a certain hydraulic
section are quite effective. In this study, the concept of pressure used in fluid mechanics is examined
and the concept of pressure density coefficient is proposed. It is estimated that examining the concept
of pressure density coefficient will be an important step for a better understanding of the pressure in
fluids and for beneficial planning of water structures. In this study, the relationship between pressure
density coefficients and dam heights is investigated for some dams built in the United States. It is
obtained a non-linear increasing relationship between the pressure density coefficients and dam

heights.

Keywords: Pressure, Fluid mechanics, Pressure density, Continuity of pressure.

1. GIRIS (Introduction)

Kuvvet veya birim yiizeye gelen basing terimi
gecmisten giliniimiize kadar insanoglunun zihnini
siirekli mesgul etmistir. Aristoteles, MO 4. yiizyilda
hareket tizerinde yaptigi ¢alismalarda hizin kuvvet ile
dogru orantili ve harekete direng gosteren ortam ile
ters orantili oldugunu belirtmistir [1], [2].

Arsimet’in (MO 3. yy), hamamda yikanirken suya
batma oranina gore suyun bedenine kuvvet
uyguladigini fark etmesiyle, suyun tagima giiciiniin
bulundugu ve hidrodinamigin temellerinin buna
dayandigi ifade edilmektedir [3]. Aristoteles’in
caligmalar1 iizerine yogunlasan ibn Sina zorunlu
yonlendirme (kasr-1 meyl) yani dogal ydnlenmenin
aksi (asagidan yukar1 dogru) durumunda cismin
aldig1 potansiyelin giiciin (kuvve) agirlik (kiitleden
dogan) ve hiz ile dogru orantili oldugunu ifade
etmistir. Bu ifade giiniimiizde impuls (glig=kiitle*hiz)
teriminin ortaya ¢itkmasina olanak saglamistir [4], [5].

El-Cezeri (MS 12. yy) Diyarbakir’da Artuklu
hiikiimdariin emrinde c¢alisirken suyun basincini
kullanarak ¢esitli otomatik araglarin tasarimini
yapmugtir [6]. Torricelli (MS 17. yy) bir cam tiipe civa
doldurmus ve bu cam tiipii civa dolu bir kaba ters
batirarak cam tiipteki civa yiiksekliginden agik hava
basincimi 6lgmiistiir. Pascal (MS 17. yy), kapali bir
kaptaki gaza uygulanan basincin akigkan tarafindan
kabin tiim kenarlarina aynm1 sekilde iletildigini
belirlemistir. Newton fiziginin gelismesi ile birlikte,
Bernoulli (MS 18. yy) kapali bir borunun i¢indeki
basinci 6l¢meye ¢alismis ve bu boruya pipet batirarak
pipetteki su yliksekligi ile borudaki basincin iligkisini
bulmustur ve bu yontem hastalarin kan basincinin
olgtimiinde uzun yillar kullanilmustir [7].

Yerli literatiirde akiskan basinci, ani debi azalmasi
durumunda meydana gelen su darbesinde, yiiksek
basingli tiirbinlere su ileten cebri borularda [8], [9],

isale iletim hatlarinda [10]-[15], kiiresel valflerde
[16],

havalandirma problemlerinde [17], yeralti sular1 [18]
ve deprem kuvvetlerinin olusturdugu su dalgalarinda
incelenmektedir [19].

S6z konusu basing tiim boru tesisatina zarar
verebilmekte ve hatta Oliimciil kazalara neden
olabilmektedir. Ayrica, baraj govdesinin acil
bosaltilmasi durumunda kullanilan dip savak yapisi
da baraj yiiksekligi dikkate alindiginda ¢ok fazla
basinca maruz kalabilmektedir.

Tiim bu hidrolik elemanlarin tasariminda en 6nemli
etken akigkanin basinci veya daha dogrusu basing
siddeti olarak varsayilir. Basing siddeti tasarlanan bir
yapt elemanmin dayanimini astigi zaman yapinin
yikilmasina neden olur. Yani basing siddeti bir olayin
gerceklesmesi veya gerceklesmemesi ile alakalidir.
Meydana gelen olaymn zamansal ve konumsal
siirekliligi ile alakali bilgi veremez. Bu caligsmada
hidrolik bir yap1 elemaninda tahribat olmasi
durumunda ortaya ¢ikacak tahribatin biiyiikliigi ile
alakali fikir vermeye olanak saglayacak basing
yogunluk katsayist kavrami one siiriilmustiir.

2. MATERIAL ve METOT (Material and
Method)

Basing kavrami kuvveti alanin biyiikliigiinden
bagimsiz duruma getirmek i¢in kullanilmaktadir. En
basit tabiriyle birim alana gelen kuvvet olarak
tanimlanabilmektedir. Akigskanlarin zayif molekiiler
bag yapisindan dolayi, akiskan maddeler seklini
koruyamamaktadir. Gii¢li molekiiler baglar kati
cisimlerin basincini sadece diisey yergekimi yoniinde
iletmesine neden olurken zayif molekiiler baglar
akigkanlarin basmcini tiim yonde iletmesine neden
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olmaktadir. Sekil 1 tizerinde serbest sekilli bir cisim
bulunmaktadir.

O

v
Ataban

Sekil 1. Serbest sekilli bir cisim (A free-form object)

Cismin toplam yiiksekligi h ve cisim degisken en
kesit alanlarina (A) sahiptir. Bu cisim kat1 bir cisim
veya kati sinirla gevrili akigkan madde olarak
diisiiniilebilir. Her iki durumda da serbest sekilli

cismin taban alaninda (Ataban) basing gerilmeleri ve
dolayisiyla basing kuvveti meydana gelecektir. Bu
cisim, kat1 veya akiskan, aym sekle ve 6zgiil agirliga
sahip olsa da (katilarin 6zgiil agirhig1 daha yiiksek)
cismin taban alaninda farkli basing kuvveti meydana
getirecektir. Bu ozellik basing ile alakali yeni bir
kavrama ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Basing yogunluk katsayisi (bagil) kavramini birim
basing kuvvetine karsilik gelen agirlik kuvveti olarak
tanimlarsak (Denklem 1), katilarda basing yogunlugu
daima 1 olarak elde edilir (Denklem 2) ve
akiskanlardaki basing yogunlugu 0 < pb < o
araliginda degerler alabilir (Denklem 3). Burada pp
akigkanin basing yogunluk katsayisini, FG agirlik
kuvvetini, y ozgiil agirhigi, Aort ortalama en kesit
alanini, Ataban taban en kesit alanim1 ve Fp basing
kuvvetini temsil etmektedir.

Fg
- )
h
y.J, Adh . .
Pp = R 2 =1 - katular icin 2
v.Jy Adh
Ataban | taban
Y-fohA'dh V-h.Aort Aort kiskanl . (3)
= = = — aKklsgkaniar i¢cin
Pp Y.h.Ataban Y.h.Ataban Ataban ? ¢

Ozel hal olarak, taban alan1 (Awpan) Ve oOrtalama en
kesit alanlar1 (Aort) birbirine esit olan cisimlerde basing
yogunlugu akiskan madde i¢in kati maddeyle ayni1 (1)
degeri vermektedir (Sekil 2, Denklem 4). Yani 6zgiil
agirhik farklihigr goz oniine alinmadiginda ortalama
kesit alan1 taban alaniyla ayni olan kat1 ve akigskan
cisimler ayn1 basing kuvvetini meydana getirir.

Ancak 06zgiil agirlik farkliligr dikkate alinmasa dahi
cismin seklinden (taban alani ve ortalama kesit alan
farkli) dolayr akigkan ve kati maddeler ayni1 basing
kuvvetini meydana getirmeyebilir.

Sekil 2. En kesit alani1 sabit; egrisel, diizgiin egrisel ve dogrusal sekiller (The constant cross-sectional curvilinear,

uniform curvilinear and linear shapes).
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agirlik kuvveti _ y.Atabanh
V.h.Ataban

Pp =

- basing kuvveti

Diger 6zel bir hal olarak, farkli en kesit alanina
sahip cisimlerin dogrusal en kesit degisimleri i¢in
taban alanlari, basin¢li akimlarin tasariminda
genellikle kullanilan, dairesel kesit olarak
disiiniilebilir (Sekil 3). Bu durumda kati cisimler
icin, basing yogunlugu yine 1 degerini verecektir.
Akiskan cisimler i¢in ise taban alani1 tavan
alanindan kiiclik (biiyiik) olanlarda basing
yogunlugunun 1’ den biiyiik (kiiclik) oldugunu
ifade edebiliriz. Bu durumu matematiksel olarak
ifade edersek Denklem 5 elde edilebilir. Burada,

=1 - kativeya akiskan cisim

(4)

It taban yarigapi, r tavan yarigapt ve Ar taban
yaricap1 ile tavan yarigapr arasindaki degisimi
ifade etmektedir. Ar/rt (0) ifadesine taban
yarigapindaki degisim orani dersek Denklem 6
elde edilebilir. Bu denklem taban yarigapi
degisim oranina (#) gore basing yogunluk
katsayisinin degisim oranini vermektedir. Taban
yaricapt degisim oram1 -1 1ile oo araliginda
degisebilir. Yani dogrusal degisen kesitler i¢in
taban alan1 en fazla kendi kadar azalabilir ama
teorik olarak sonsuza kadar artabilir.

Ataban+A
_ y.h.( a an2 tavan) _ l(1 n Atavan) _ 1(1 + n_rz) _ 1(1 + (rt+Ar)2)
Pp = y.hAtaban Pp =3 Ataban’) 2 m.rp Pp =3 r?
! 1e2 421 Ar+Ar? _1 Ar Ar 2
pp—z(l-i-T) pp_2(1+(1+2(7’t)+(7"t) ) (5)
1
pp =51+ (1+6)%) (6)

Taban yarigap1 degisim orani (0), dogrusal degisen
dairesel en kesit alanlar1 i¢in, azalma durumunda
basing yogunluk katsayisini en fazla 0.5 oranina kadar
diigiirtirken (Sekil 4a) artma durumunda basing
yogunlugunu  teorik  olarak  sonsuza  kadar
arttirabilmektedir (Sekil 4b).

Basing yogunluk katsayist ve ylikseklik arasindaki
iliskiyi  6rneklendirmek icin Amerika Birlesik
Devletleri smirlar1  iginde insa edilen yiiksek
barajlardan bazilar1 bu c¢alismada incelenmistir.
Barajlarin  rezervuar hacimleri ve yikseklikleri
kullanilarak, birim taban alani i¢in basing yogunluk
katsayis1 degerleri elde edilmistir. Bu barajlarin
konumlart Sekil 6 lizerinde goriilmektedir.

Calismada incelenen barajlarin basing yogunluk
katsayilar1 yaklagik 9500 ile 203 milyon degerleri
arasinda degismektedir (Sekil 5). Bu durum baraj
rezervuarinda bulunan akigkanin basing yogunluk
katsayisinin ayn1 durumdaki katilara gore 0zgiil
agirhik farklihigr dikkate alimmadigida 9500 ile 203
milyon kat daha fazla oldugunu gostermektedir.
Ayrica galisma bolgesi i¢in basing yogunluk katsayist,
baraj yiiksekliginin {issli oraninda degismektedir.

Sekil 3. En kesit alan1 dogrusal degisen cisimler a) artan b)
azalan (Cross-sectional area linearly changing objects a)
increasing b) decreasing).
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Sekil 4. Taban yarigapt degisim orani ve basing yogunluk katsayist grafigi a) azalan yarigap oranlari (-1 <6 < 0) b) artan
yarigap oranlari (0 < 6 < 1000) (Graph of base radius change rate and pressure density a) decreasing radius ratios (-1 <8 <
0) b) increasing radius ratios (0 <6 < 1000)).
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Sekil 5. Caligmada kullanilan barajlarin konumlari (Location of dams used in the study).
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Sekil 6. Caligmada kullanilan barajlar i¢in basing (yogunluk katsayisi-yiikseklik iliskisi (Pressure density coefficient-height

relationship for the dams used in the study).
3. SONUC ve ONERILER (Conclusions and
Suggestions)

Bu calismada akiskanlarda basing kavraminin daha iyi
anlagilmast basing yogunluk katsayist kavrami one
stiriilmiistiir. Basing yogunluk katsayisi katilar i¢in her
zaman i¢in 1 degerini verse de akigkanlar i¢in 0 < pb <
oo araliginda degismektedir. Basing yogunluk katsayist
basincin siddeti {lizerinde Onemli bir etkiye sahip
olmasa da basincin siirekliligi {izerinde ciddi etkileri
bulunmaktadir. Yani genis rezervuar alanina sahip
hidrolik yapilar diisiik govde ylkseklik degeriyle
disiik basing degerine sahip olsa da yiiksek basing
yogunluk katsayisi degerine sahip olabilir. Literatiirde
kullamilan basing (kuvvet/alan) kavrami basincin
siddeti ile alakali olup bir hidrolik yapi elemaninin

¢okmemesi igin gerekli dayanim degerini verir.

Bu dayanim degerine gore yapi elemanlar segilerek

tasarlanir. Ancak olast ¢6kme durumunda

yapi
olusacak zararin boyutu ile alakali herhangi bir 6ngorii
verememektedir. Riskler her yap1 elemanin montajinda
ve imalatinda mutlaka belirli bir seviyede vardir. Bu
riskleri tamamen sifira indirmek miimkiin olamayacag1

gibi ¢ok kiigiik degerlere indirmek ciddi maliyet

sorunlarina yol agabilir. Bu baglamda hangi hidrolik
yapinin veya elemanin, imalat ve montajinda ne kadar
hassasiyet gosterilmesi Onceden belirlenmelidir.
Basing yogunluk katsayis1 degeri ¢cokme durumunda
olusacak zararin boyutu ve dolayisiyla tasarlanan yapi
elemanlarinin imalatinda ve montajinda gosterilmesi
gereken hassasiyet derecesi hakkinda bir Ongorii

saglayabilir.
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