Soru 1: Sekil 1, 2 ve 3 ile verilen ve iginde ayni 6zelikte herhangi bir sivi bulunan deponun
yan duvarlarina ve tabanina etki eden basing ve bileske kuvvet igin neler soylenebilir?
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Coziim 1.
1.Atmosfer basinci deponun her tarafina esit sekilde etkidigi icin degeri sifir olarak alinabilir
(P =0 Pa).

2.Basing ve bileske kuvvet hesaplari serbest sivi ylzeyi veya serbest akigskan yuzeyi (SAY)
dikkate alinarak yapllir.

3.(Sekil 1’e bakiniz) Yatay dizlemde basing degismeyecegi icin deponun tabanina etki eden
basing dederleri degismez ve gdsterge basinci olarak P = Piapangss. = Yh [Pa] veya P =
Ptaban,gss. = pgh [Pa] esitligi ile hesaplanabilir. [y, 6zgul agirliktir ve sivinin yogunlugu (p) ile
yergekimi ivmesinin (g) carpimina esittir. h, serbest sivi ylizeyinden olan disey uzakhktir].
4.(Sekil 1’e bakiniz) Deponun tabanina etki eden bileske kuvvet (Fr), A: taban alani olmak
Uzere (Ptbangss.)(A1) [N] ile hesaplanir ve etkidigi yer tabanin orta noktasi (merkez noktasi
yani alan kitle merkezi) olarak alinir.

5.Bir cismin her noktasina etki eden ayni degerdeki yercekimi kuvvetinin bileskesinin
uygulama noktasina kitle merkezi veya agirlik merkezi denir. “C” veya “KM” ile gésterilir.
6.Bir cisme uygulanan ancak moment olusturmayan tim kuvvetlerin bilegkesinin gectigi
noktaya basing merkezi denir. “CP” veya “BM” ile g0sterilir.

7.(Sekil 1’e bakiniz) Deponun tabani olan yatay duzlemde kitle merkezi (KM) ile basing
merkezi (BM) ayni noktada (yani taban dizleminin merkez noktasinda) cakisir.

8.(Sekil 2’ye bakiniz) Basing derinlikle ile degistidi icin deponun yan duvarlarina etki eden
basing (gOsterge basinci) serbest sivi yuzeyinde sifir degerindedir ve derinlik arttikga
dogrusal olarak artar. Tabanda en yuksek degerini alir, P = Ptaban,gss. = Yh [Pa].




9.(Sekil 1 ve 2'ye bakiniz) Deponun yiksekligi olan h dederinde hem tabandaki hem de yan
duvarlardaki basing degerleri esittir ve P = pgh [Pa] esitligi ile hesaplanabilir. {SAY’den h
kadar a§a§]lda Pyan duvar,gés. = Ptaban,gss. = pgh [Pa]}

10.(Sekil 1 ve 3’e bakiniz) Tabana etki eden bileske kuvvet (Fr) ile yan duvarlara etki eden
bilegske kuvvet (Fryd) ayni degildir. Yan duvarlara etki eden bilegke kuvvet (Fryd), A2 yan
duvar yuzey alani ve P ortalama basing olmak Uzere PoA2 [N] ile hesaplanir.

11.(Sekil 3’'e bakiniz) Bileske kuvvetinin etkidigi nokta basing merkezidir (BM). Ortalama
basing ise kutle (agirlik) merkezine (KM) etki eder.

12.(Sekil 3’e bakiniz) hkm, SAY’den KM’ne olan dikey uzunluk olmak Uzere, ortalama basing
Port,gss. = Yhem [Pa] esitligi ile bileske kuvvet ise, Az 1slak yan ylzey alani olmak Uzere Fryq =
(Port., gss.)(A2) [N] veya Fr = yhkmA2 [N] ile hesaplanir.

13.(Sekil 3’e bakiniz) Yan duvarlar icin kitle merkezinin yeri her zaman basing merkezinin
uzerinde yer alir. Kutle merkezi serbest sivi yuzeyine daha yakindir.

14.(Sekil 3’e bakiniz) Yan duvarlara ait hesaplar yapilirken sivinin icinde kalan ylzey alani
yani 1slak ylzey alani (A2) dikkate alinir. (Duvarin SAY disinda kalan kismi dikkate alinmaz).

15.KM ile BM arasindaki dikey uzaklik b, | Islak ylzey alanin kitle merkezinden gecgen x-

eksenine gore alan ikinci momenti (m*) olmak Uzere, asagida verilen esitlik ile hesaplanir. ©
yan duvarin yatayla yaptigi acidir:
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Yorum: Durgun sivilarin kati ylzeylere veya ara
yuzeylere uyguladiklari basinglara hidrodinamik
basing denir. Sekil ile verildigi gibi b duvarin
genigligi olmak Uzere, (h x b) islak ylzey alanina
sahip dikdértgen kesitli duvara etki eden bilegke
kuvwvet Fryd, orijin noktasi alt kése olmak Uzere
duvarin x = b/2 ve y = h/3 koordinatina etki eder.
Tartisma ve Arastirma Sorulart:

Deponun derinligi arttikca, tabana uygulanan
gOsterge basinci nasil degisir? Sivinin yogunlugu
arttikga deponun tabanina uygulanan gdsterge
basinci nasil degdisir? Ayni h yuksekligi i¢in sivinin
yogunlugu arttikga yan duvarlarda yer alan KM ve BM'nin yeri degisir mi? Ortalama basincin
ve bileske kuvvetin degeri degisir mi? Tartisiniz. Degisik yan duvar, kap!i veya kapak
geometrileri igcin KM’nin yerinin nasil saptanabilecegini arastiriniz.
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Soru 2: Genigligi 6 m ve lGzerinde 10 cm x 10
cm x 3.5 m boyutlarinda bir kisim olan depo
sekil ile verilmisti. 10 cm x 10 cm x 3.5 m
boyutlarindaki kismin Ust tarafi atmosfere
aciktir. Depoya ait diger olcller sekil Uzerinde
gosterilmistir. Deponun icinde bagil yogunlugu
0.88 olan bir akiskan vardir. (a) Deponun “AB”
bolumune akigskanin  uyguladigi  ortalama
basinci [kPa] olarak, bileske kuvveti [KN] olarak
ve bileske kuvvetin etkidigi basing merkezinin
serbest akiskan ylzeyinden olan dikey
uzakhgini [m] olarak hesaplayiniz. (b) Deponun
“BD” bolimine akiskanin uyguladigi bileske
kuvvetin degerini [MN] olarak hesaplayiniz.
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Coziim 2:
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Soru__3: Sekil ile wverildigi gibi, 3 m
yuksekliginde ve 6 m genisligindeki dikdortgen
kesitli kapak Ust kenarindaki A noktasindan
mafsallanmis olup B noktasindaki sabit bir
durdurucu ile aciimasi engellenmistir. Suyun
sicakhigi 25°C degerindedir. Kapagdin Ust
noktas! ile alt noktasina suyun uyguladigi
basinglari [kPa] olarak, suyun kapaga
uyguladigi bileske kuvveti [kN] olarak, serbest
akiskan yuzeyi ile kitle merkezi arasindaki
dikey uzakhdi [m] olarak ve serbest akigkan
ylzeyi ile basing merkezi arasindaki dikey
uzakhgi [m] olarak hesaplayiniz.

Coziim 3:
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25°C sicakliktaki suyun yogunlugunu 997 kg/m? olarak aliniz.

Bu sorunun ¢oézimui asagida verildigi gibi sinifta 6grenciler ile birlikte adim-adim yapilacaktir.

Adim 1: Serbest akigskan yuzeyini, kutle merkezini, basing merkezini, ortalama basinci ve
bileske kuvveti dikkate alarak kapaga ait serbest cisim diyagramini asadiya giziniz.
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Hesaplama Adimlari Hesaplama Sonuglari

Adim 2: Kapagin Gst noktasi olan A noktasina suyun
uyguladigi gdsterge basincini [kPa] olarak hesaplayip
yan tarafa yaziniz.

Adim 3: Kapagin alt noktasi olan B noktasina suyun
uyguladigi gosterge basincini [kPa] olarak hesaplayip
yan tarafa yaziniz.

Adim 4: Serbest akigkan ylzeyi ile katle merkezi
arasindaki dikey uzakhdi [m] olarak hesaplayip yan
tarafa yaziniz.

Adim 5: Kapag@a ait kesit alaninin kutle merkezinden
gecen x-eksenine gore alan ikinci momentini (lxxc)
[m#] olarak hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Adim 6: Kitle merkezi ile basing merkezi arasindaki
dikey uzakligi (b) [m] olarak hesaplayip yan tarafa
yaziniz.

Adim 7: Serbest akigkan yuzeyi ile basing merkezi
arasindaki dikey uzakligi [m] olarak hesaplayip yan
tarafa yaziniz.

Adim 8: Kapaga suyun uyguladigi ortalama basinci
[kPa] olarak hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Adim 9: Kapaga suyun uyguladigi bileske kuvveti
[kN] olarak hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Yorum: Serbest cisim diyagraminin dnemini dikkate aliniz. Ortalama basincin (Portaiama) kutle
merkezine (KM), bilegke kuvvetin (Fr) basing merkezine (BM) etki ettigini ve kapagin
tamaminin suyun iginde oldugunu géz dnlne aliniz.




Soru_4: Sekil ile verildigi gibi, 3 m
yuksek-liginde ve 6 m genigligindeki
dikdortgen kesitli kapak st kenarindaki
A noktasindan mafsallanmis olup B
noktasindaki sabit bir durdurucu ile
acllmasi engellenmistir. Kapagin sol
tarafinda bulunan 2 m ylksekligindeki
suyun sicakhgr 25°C degerindedir.
Suyun kapaga uyguladigi ortalama
basinci [kPa] olarak, suyun kapaga
uyguladigi bileske kuvveti [kN] olarak,
serbest akiskan yuzeyi ile kitle merkezi
arasindaki dikey uzakhgi [m] olarak ve
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serbest akigkan ylzeyi ile basing merkezi arasindaki dikey uzakligi [m] olarak hesaplayiniz.

Coziim 4:

25°C sicakliktaki suyun yogunlugunu 997 kg/m? olarak aliniz.

Bu sorunun ¢oézimui asagida verildigi gibi sinifta 6grenciler ile birlikte adim-adim yapilacaktir.

Adim 1: Serbest akiskan yuzeyini, kutle merkezini, basing merkezini, ortalama basinci ve
bileske kuvveti dikkate alarak kapaga ait serbest cisim diyagramini asagiya giziniz.
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Hesaplama Adimlari Hesaplama Sonuglari

Adim 2: Serbest akigkan yuzeyi ile kutle merkezi
arasindaki dikey uzakhdi [m] olarak hesaplayip yan
tarafa yaziniz.

Adim 3: Suyun kapaga uyguladigi ortalama basinci
[kPa] olarak hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Adim 4: Kapaga ait islak kesit alaninin kuitle
merkezinden gecgen x-eksenine gore alan ikinci
momentini (Iwc) [M? olarak hesaplayip yan tarafa
yaziniz.

Adim 5: Kitle merkezi ile basing merkezi arasindaki
dikey uzakhg! (b) [m] olarak hesaplayip yan tarafa
yaziniz.

Adim 6: Serbest akigkan yuzeyi ile basing merkezi
arasindaki dikey uzakligi [m] olarak hesaplayip yan
tarafa yaziniz.

Adim 7: Kapaga suyun uyguladigi bileske kuvveti
[kN] olarak hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Yorum: Kapagin tamaminin suyun i¢inde olmadigini, basing ve bileske kuvvet hesaplari
yapilirken kapagin islak ylzeyine ait bilgilerin dikkate alinacagini géz 6ntne aliniz.




Soru _5: Sekil ile verildigi gibi, 20°C sicaklikta su ile doldurulmus atmosfere ac¢ik deponun
uzerinde her biri bir noktadan mafsallanmis 2 adet kare kesitli kapi vardir. Su yuksekligi olan
h, 5 m degerine ulastigi zaman iki kapi ayni anda agilir duruma gelmektedir. Bu durumda,
yatay kapinin agirhigini [kN] olarak ve dikey kapinin agirligini ihmal ederek R kuvvetini [KN]

olarak hesaplayiniz.

Coziim 5:

Verilenler: 20°C sicaklikta su

Yatay kapi
Mafsal_ (4 m x4 m)

Dikey kapi

Basmg: P = pgh [Pa‘] ) Blle§ke kuvvet: FR = psmghKMA = ,YSIVIhCA [N]

Bu sorunun ¢6zimi asagida verildigi gibi sinifta 6grenciler ile birlikte adim-adim yapilacaktir.

Hesaplama Adimlari

Hesaplama Sonuglari

Adim 1: 20°C sicakhktaki su igin yogunluk degerini
ilgili tablodan aliniz ve suyun 6zgul agirhgini
hesaplayip [N/m?] olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 2: Yatay kapiya etkiyen kuvvetlerin gosterildigi
serbest cisim diyagramini yan tarafa c¢iziniz. [Kapinin
agirhgini ve kapiya etkiyen basing kuvvetini dikkate
aliniz].

Adim 3: Serbest cisim diyagramindan yararlanarak
hidrostatik durumda yatay kapiya ait kuvvet dengesi
esitligini yan tarafa yaziniz.

Adim 4: Yatay kapinin su ile temas ettigi noktadaki
basin¢g degerini hesaplayip [kPa] olarak yan tarafa
yaziniz.

Adim &: Yatay kapagin agirhgini hesaplayip [kN]
olarak yan tarafa yaziniz.
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Adim 6: Dikey kapiya etkiyen kuvvetlerin gosterildigi serbest cisim diyagramini alt tarafa
¢iziniz. [R kuvvetini ve kapiya etkiyen bileske basing kuvvetini dikkate aliniz. Kiitle ve basing
merkezlerinin yeri ile mafsal noktasinin yerini gosteriniz].

Adim 7: Bileske kuvvet esitligi igcinde bulunan ve dikey
kapiya ait kutle merkezinin serbest akigkan
yuzeyinden dusey yonde olan uzakhgini gosteren hc
degerini hesaplayip [m] olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 8: Dikey kapi icin bileske kuvvetin degerini
hesaplayip [kN] olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 9: Kitle merkezi ile basing merkezi arasindaki
uzakligi (b) veren bir esitligi yan yarafa yaziniz.

Adim 10: Kitle merkezi ile basing merkezi arasindaki
uzakhgi (b) hesaplayip [m] olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 11: Serbest cisim diyagramindan yararlanarak
hidrostatik durumda dikey kapiya ait moment dengesi
esitligini yan tarafa yaziniz.

Adim 12: R degerini hesaplayip [kN] olarak yan tarafa
yaziniz.




Yorum: Yatay ve dikey kapi igin yapilan hesaplamalara, serbest cisim diyagramlarinin dogru
olarak cizilmesine ve hidrostatik durum icin kuvvet dengesi ile moment dengesinin dogru
olarak yazilmasina dikkat ediniz. Momentlerin mafsal noktasina goére alindigini, he (hkm)
degerinin asagida verilen sekilde gdésterildigi gibi, kitle merkezinden sivi serbest ylzeyine

olan diisey uzaklik oldugunu g6z 6nline aliniz [hc =Y. (sin 6)]:

Etki ¢izgisi
! atm Serb u
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Soru _6: Alani 1 m x 4 m olan dikdértgen bir kapak, A noktasinda mafsallanmistir. B
noktasinda ise bir durdurucu vardir. B noktasindaki durdurucu, kapaga yatay olarak 40 kN
degerinde bir kuvvet uygulamaktadir. Kapagin agirligr 2 kN degerindedir. Diger veriler sekil
Uzerinde verilmistir. Verilen kosullar altinda h ylksekliginin dederini [m] olarak hesaplayiniz.

A4
Su = 4
(20°C)
h
A
5
B . \6%° Y

Coziim 6:

Ay ve Ay, A noktasindaki resaksiyon kuvvetleri, W, kapagdin agirhgi, F = Fg, basing merkezine
etki eden bileske kuvvet, By, B noktasindaki yatay reaksiyon kuvveti ve r, A noktasi ile basing
merkezi arasindaki uzaklik (moment kolu) olmak Uzere kapagdin serbest cisim diyagrami
asagida verildigi gibi gizilebilir.

Hidrostatik bilgiler kapsaminda A noktasina gére moment alinirsa, ZMA =0 esitligi geregi
asagida verilen denklem elde edilir.

(B, )(L.0)(sin 60°) — (F)(r) + (W)(0.5)(cos 60°) = 0
(F)(r) = (B, )(1.0)(sin 60°) + (W)(0.5)(cos 60°)
= (40000)(1.0)(sin 60°) + (2000)(0.5)(cos 60°)
=35141.02 Nm
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I alanin kitle merkezinden gecen x-eksenine goére alan ikinci momenti, y., 60°

XX,C?

degerindeki agi altinda serbest su ylzeyinden basing merkezine olan uzaklik ve A, kapak
ylzey alani olmak tizere moment kolu hesabi (r) asagida verildigi gibi yapilir.

r=(0.5 m)+'LX — L. = (@)@ /(12) =0.3 m*, y, =[h/(sin60°)]-0.5 (m)
0.3
{[h/(sin60°)]-(0.5)}(4)

A=A)D=4m2—>r=(05)+

P. ortalama basing ve v, 20°C sicakliktaki suyun 6zgul agirhgr olmak Uzere basing
merkezine etki eden bileske kuvvet (F) asagida verildigi gibi hesaplanir.

F=PA
= v, [n—(0.5)(sin 60°)] (4)
— (9790.38)[h — (0.5)(sin 60°)] (4)
= (39161.52)(h —0.433012701) (N)

Yukarida verilen bilgiler ¢cercevesinde asagida verilen sonuca ulasilir.
(F)(r) =35141.02 Nm

0.3
35141.02 = (39161.52)(h —0.433012701)| (0.5) + ([ /(sin609)]~(05)] (4)

h=2.083 m

Yorum: Egimli kapaklar igin yapilan hesaplamalara, serbest cisim diyagramlarinin dogru
olarak cizilmesine ve hidrostatik durum icin moment dengesinin dogru olarak yazilmasina
dikkat ediniz. Kutle merkezi ile agirlik merkezinin ayni noktayi isaret ettigine dikkat ediniz.
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