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BATMIS YOZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Bu boélimde dizlemsel vylizeylere etkiyen
hidrostatik  basing  ve  hidrostatik  basing
kuvvetinin nasil hesaplanacagi ac¢iklanacaktir.

Yiuzeylere etkiyen kuvvetler asagidaki gibi

siniflandinlabilir:
A. DUZLEMSEL YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Dizlemsel yatay ylizeylere etkiyen kuvvetler
Dizlemsel disey ylzeylere etkiyen kuvvetler
Dizlemsel egik yiizeylere etkiyen kuvvetler

B. EGRi YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA UNIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr

11.03.2015



BATMI§ YUZEYLERE GELEN
HIDROSTATIK KUVVETLER
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DUZLEM YUZEYLER

Dizlem vylizeye gelen hidrostatik Jum
kuvvetler bir paralel kuvvetler
sistemi olusturur.

Ama¢ bu tlr vyizeylere gelen
hidrostatik ~ kuvvetleri ve  etki
noktalarini  (basing merkezi BM)
belirlemektir.

Ylzeyin her iki yanina da etkimesi
halinde atmosfer basincinin etkisi
dikkate alinmaz. Bd&ylece sadece
etkin  (rolatif) basingla calismig
oluruz.

| www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA ONIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr |

Dizlem Ylizeylere Gelen
Hidrostatik Kuvvetleri

Dizlem bir ylzey:
1. Yatay Dizlem Yiizey
2. Disey Diizlem Yiizey

3. Egik Dizlem Yiizey

Yatay Yuzeylere Gelen Kuvvetler

Sekil "de gorilen yatay bir dizlem yiizeye gelen hidrostatik
kuvvetin biyukligl ve etkime noktasinin bulunmasi

Kuvvetin Blyukligi: $ekil’deki yatay xy dizlemindeki bir A
alanli ylizeye gelen hidrostatik basing kuvveti:

F=de=pIdA=pA
A

p=7h olduguna gore;

Hidrostatik basing kuvvetinin biytklaga:

F=yhA
F kuvveti yiizeye dik etkir. Lt
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Yatay Ylzeylere Gelen Kuvvetler

F=yhA denklemine gore, Sekilde gbrilen ayni yiikseklikte sivi
iceren kaplarin esit alanh (A) taban ylizeylerine gelen
hidrostatik  kuvvetler, kaplardaki sivi agirliklari  farkh

olmasina ragmen esittir.
/ 1 i

Egit alanh yatay diizlem yiizeylere gelen hidrostatik kuvvetler

Yatay Ylizeylere Gelen Kuvvetler

Kuvvetin  Etkime Noktast-Basing Merkezi: Hidrostatik
kuvvetin ylzey Uzerindeki etkime noktasi basing merkezi
olarak adlandirilir.

Sekil’deki A alanli yatay ylzeye uniform vyayih olarak
etkiyen hidrostatik basing dagilimi icin basing merkezinin bir
x,y eksen takimina gore yeri (xpyp). bileske kuvvetin ve
basing dagiliminin momentleri esitlenerek asagidaki gibi

bulunabilir.

Seklin Statik
Momenti

yp igin x eksenine gire moment:

pAy,=[pydA = y,=
A

<

Xp iciny eksenine gire

prP=Ipdi = x1,=ll|‘x(‘1A-----xG
A Al

Basing merkezinin (Xp,Yp) koordinatlari, alanin agirlik merkezinin

Basing merkezi

(Xc.YS) koordinatlari ile ayni olmaktadir.

Yatay bir diizlem yiizeye gelen hidrostatik basing kuvveti alamin agirlik

merkezine etkimektedir.

Egik Duzlem Yuzeylere Gelen

Kuvvetler
Sekil 2.18’de gorilen xy dlzlemindeki egik ylizeye gelen
hidrostatik kuvvetin bliyukligl ve etkime noktasi:

Kuvvetin Biyuklugl: Yiizey Gzerindeki bir dA alanina gelen kuvvet:

dF=pdA=yhdA=yysin0dA

tlim A alanina integre edilirse hidrostatik kuvvet.

F=ysing ysinByg A
F=vh- A= A [he aln agrdk  merkezinin
¥ g pG derinligidir. (su yiizeyine uzaklik)

Batmis bir dizlem ylzeye gelen hidrostatik kuvvet;
ylizeyin agirlik merkezine gelen basing ile yiizey|*
alaninin ¢arpimina egsittir. Egik diizlem yiizey

Egik Duzlem Yuzeylere Gelen
Kuvvetler

Basing Merkezi: Basing merkezinin yeri, bileske kuvvetin ve
basing dagilminin x ve y eksenlerine gére momentleri
esitlenerek bulunabilir.

ye icin x eksenine gire
1
Fy,=[ypda ve=g ypda
A A
F=yycAsin@ ve p=vyysin® yazilirsa:

. 1
Yp= fyyysm@dA  y,=——[y'dA
A Yo AR

TygAsin®

ksenine gore A all atalet i igin Iy2d.A=lK yazilirsa:

4

I

y - = X Egik diizlem yiizey

YGA
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Egik Duzlem Yuzeylere Gelen ATALET MOMENTI

Kuvvetler
Basing Merkezi:

l,, alanin agirlik merkezinden
gecen x’e paralel eksene gore
atalet  momenti cinsinden
yazilirsa;

Bir cismin atalet momenti onun dénmeye
karst direncinin bir élcimudur.

St i¢ine daldirlmig bir plagi géz 6niine
alahm. Yuzeyden z kadar asagidaki sivi
basinci p=yz ile verilir, Burada y sivinin
ozgil agirhgidir.

L =Is+A yé Bu noktada dA alanina etki eden kuwet dF = p dA = (v z) dA.

Io
YA

Bu kuvvet nedeniyle x-eksenine gére moment z(dF) dir.

Toplam moment: JyzdF= [,722dA = y,l.,‘\(z2 dA).

Yp= +Ye

Egik diizlem yiizey

yp igin:

Yo =hg/sin@ ve yp=hy/sin®  olduguna gore:

Basing merkezinin derinligi

By =39 gin? 0+ hg
G

Bilinen Geometriler icin Atalet

Momentleri Basing¢ Prizmasi: Geometrik yol

’ ¥ vt Diz bir ylizey Uzerine etki eden -Baame
T kuvvetler, tabani (sol yiiz) yiizeyin prizmast
. v /\" > alani, yuksekligi de basing olan bir
T X SS, i % hacim meydana getirir.
L v k" JJ Bu prizmanin hacmi, istenen bileske
az | e I_ kuvveti, kitle merkezinin ylzey
A=af, Iy o wRlA Ar Iy = mabllh Gizerindeki izdiisiimii ise bu kuvvetin

A=ab, I . =ab¥12

etki noktasini verir.
V y dF=pdA=vhdA=dV F=[yhdA =V
A

A = Fe (Yt b
T R — L .
" Mljﬂl—*—'“—/)’cw'\u mi

N A= mabl2, |, o =0.109757ab®
A= wRY2, I, ¢ =0.109757RY

(a) Dikd&rtgen (b) Daire (c) Elips

A= abi2, I, o =ab¥36
www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA ONIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr

(d) Uggen (e) Yanm Elips
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UYGULAMA

UYGULAMA

Sekilde goriilen tank y = 9000 N/m’ olan sivi ile doludur. Tankin gsterilen dilsey yiiziine
gelen kuvveti ve etkime noktasini (a) Formill ile ve (b) Basing prizmast ile bulunuz.

UYGULAMA

Sekildeki dairesel kapaga gelen hidrostatik kuvveti ve etkime noktasini bulunuz.

F 16643N

Yp' 1,784m

UYGULAMA

Sekildeki AB dairesel kapagina gelen hidrostatik
kuvveti bulunuz.

F: 273117 N
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UYGULAMA

Sekildeki A noktasindan mafsalli dairesel kapagn diigey durumda dengede kalabilmesi
igin sag tarafinda bulunan hiicredeki hava basinci ne olmahidir. Daire igin Ig= nr*/4.

/
A—[-] -

- Py =22073 Pa
F

EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Dizlemsel yiizeylere etki eden basing
kuvvetleri yiizeye dik ve birbirine paraleldir.  SSY
Egri ylzeylere etki eden basing kuvvetleri ise
yine ylzeye diktir, fakat ylzey egri
oldugundan bu gerilmeler birbirine paralel
degildir.

Bu nedenle egri yiizeylere etki eden basing
kuvvetinin hesaplanmasi oldukga gictir.

Yizeyin egriligi yalniz bir yénde olabilecegi gibi her iki yénde de
olabilir.

“Katilastirma” metodu ile egri yiizeye etki eden yatay (Fx) ve dusey
(Fy) kuvvetler ayri ayri hesaplanabilir.

Yatay (Fx) ve dusey (Fy) kuvvetler ayni noktada kesismeyebilir.

www.beren.sakarya.edu.tr @smwnl\luualrml beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki B noktasindan mafsalh ve yangapt 0,5 m olan yanm dairesel kapafn,
hidrostatik kuvvet altinda dengede tutulabilmesi icin A noktasinda kapaga dik olarak
uygulanmas: gereken K kuvvetini bulunuz. Kapak agirlifn ihmal edilecek, Lg=0,11r".

EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Batmis ylzeyin egrisel olmasi halinde, ylizeye gelen
hidrostatik ~ basinan  dogrultusu ~ noktadan  noktaya
degiseceginden dA alanli ylizey elemanlarina gelen dF = pdA
kuvvetlerinin dogrultusu da ayni sekilde degisecektir.

Bu nedenle, egri bir ylizeye gelen bileske kuvvet, diizlem
ylzeylerde vyapildigi gibi dogrudan integre edilerek
bllgunadrTayacagmdan. bilesenleri icin integrasyon yapilarak
elde edilir.

X

Egri yiizeye gelen hidrostatik basmg kuvveti

| www.beren.sakarya.edu.tr @i\h\k\‘\ ONIvErsiTEs]  beren@sakarya.edu.tr |
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EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Buna goére egri yilzey Uzerindeki bir dA alanina gelen
hidrostatik bileske kuvvet kartezyen koordinatlardaki dFx,
dFy ve dFz bilesenleri ile,

dF=1dF, +]dF, +kdF, Bileske kuvvet>>>>  F=iF, +JF, +kF,

Egri yiizeye gelen hidrostatik basmg kuvveti

www.beren.sakarya.edu.tr @xn.\xul‘alwuslrml beren@sakarya.edu.tr

EGRi YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Ex, Fy ve Fz Kuvvet Bilesenlerinim Bulunmasi:

Sekilde gortilen egri bir ylizeye gelen hidrostatik kuvvetin
X, y, dogrultularindaki Fx, Fy, Fz bilegenleri:

Sekilde gorilen egri ylzey Gizerindeki bir dA alanina gelen
hidrostatik basing kuvveti:
dF=pdA=yhdA

Bu kuvvetin bilegenleri:

dF, =dFcos0, = yhdAcos®,=yhdA,
dA,
dF, =dFcos, = yhdAcos®,=yhdA,
—
dAy
dF, =dFcosd, = vh &:fs_e*f ThdA, Egri yiizeye gelen hidrostatik basmg kuvveti
A,

Burada, dAx, dAy, dAz degerleri dA alaninin sirastyla X, y, z eksenlerine dik diizlemler

lzerindeki izdusim degerleridir.

www.beren.sakarya.edu.tr @sm.\xu1‘\|u—u:«|n-"u| beren@sakarya.edu.tr

EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Ex, Fy ve Fz Kuvvet Bilesenlerinim Bulunmasi:

Tam A alanina integre edilmesiyle basing kuvvetinin
bilesenleri asagidaki gibi bulunur:

Fx :YIhdAx: thGAx =Pxc Ax

E,=y[hdA, = yh A =p A,

E=y[hdA,= ¢V

Egri yiizeye gelen hidrostatik basmg kuvveti

Bu denklemlerdeki h,¢, ve h, sirasiyla Ax ve Ay izdlstim alanlarinin
agirhk merkezlerinin derinligini, V ise egri ylizeyin Uzerindeki sivi
hacmini géstermektedir.

www.beren.sakarya.edu.tr @smwml\lwualrml beren@sakarya.edu.tr

EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Ozet olarak; egri bir ylizeye herhangi bir dogrultuda gelen yatay
hidrostatik basing kuvveti, bu ylizeyin s6z konusu dogrultuya dik

duzlem Uzerindeki izdUstimiine gelen kuvvete esittir.

Egri yiizeye gelen hidrostatik basmg kvveti

www.beren.sakarya.edu.tr @smwul\lwualrm beren@sakarya.edu.tr
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EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Kuvvetin yatay bileseninin izdlsiim alani Gzerindeki etkime noktasi,
diizlem ylzeyler icin uygulanan yéntemlerle bulunabilir.

Ornegin, yukaridaki Fx bileseninin  Ax alani Gzerindeki etkime
noktasinin yeri asagidaki gibi yazilabilir:

1
G
p="—+hg
th Ax
_ o
xP Y6
th Ax Egri yiizeye gelen hidrostatik basing kuvveti

www.beren.sakarya.edu.tr @:{,\k.\k\‘\[‘\hbk:«lrml beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki agirlik barajmin birim (1 m) genisligine gelen hidrostatik kuvvetin bilyiikligiini
ve dogrultusunu bulunuz.

F=\JF +F =1243434 N

0=9,54°

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA ONIVERsiTES| beren@sakarya.edu.tr

EGRi YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

E,=y|/hdA,= vV denklemine gdre hidrostatik kuvvetin
disey bileseni, alan Gzerindeki, serbest sivi yiizeyine (sifir
basing duzlemine) kadar olan hacmi dolduran sivi
agirligina esittir. Bu kuvvet s6z konusu hacmin agirhk
merkezinden gecer.

z Fx
L

[Egri yiizeylere gelen kuvvet bilegenieri

www.beren.sakarya.edu.tr @:&,\k.\x\‘\[‘\Iu—u:«lrml beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki A noktasindan mafsalli 1 m geniglikli ABCDEF kapagmin agurligi 9810 N olup
BCDE hacminin agirlik merkezinden gegmektedir. Kapagn, bulundugu konumda dengede
kalabilmesi igin yatay kisminin uzunlugu ne olmahdir.

E s=1
o
E

™ Bl e B

g =

2_ L) g n

° A 2 < Cevap:
o 1,78
it L:1L78m
° P F,

8
|2 \

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA UNIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr
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UYGULAMA

2m

ar
3n

Sekildeki 2 m yangaph ¢eyrek dairesel AB kapagimin birim uzunluguna gelen bilegke
hidrostatik kuvvetin bilyiikliigiinil ve dogrultusunu bulunuz.

5m
1,055 m

F=,,‘F: +F =174580N,

0=47,6°

www.beren.sakarya.edu.tr @:{,\)«.\k\:\[‘\I\bk:«lrml beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki yatay silindirin birim

bilegenlerini bulunuz. y=9810 N/m”.

gelen hid ik kuvvetin yatay ve diigey

~)30°

F, = c6153 N
F,-=9003N

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA ONIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki ABCDEFG kapagmn 1 m genislifine gelen yatay ve dilsey hidrostatik

kuvvetleri bulunuz.

F, =177806 N/m

F,:117334 N/m

www.beren.sakarya.edu.tr @s,\k.\x\,\[‘\Iu—u:«lrml beren@sakarya.edu.tr

UYGULAMA

Sekildeki 1 m geniglikli ceyrek dairesel AB yiizeyine gelen hidrostatik kuvvetin

bityiikliigiinii ve dogrultusunu bulunuz.

Sufir basing dizzlemi
1,08 m
3
o | '
) [
F, F ™
s=1
z +
T—)x Im
03 mf §
| ~~s=13,6

E, 2)=15500 N

F,=12700 N

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA UNIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr
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HIDROSTATIK KALDIRMA KUVVETI

Bir cismin sivi icerisindeki batmis kismina etkiyen yatay kuvvetlerin bilegkesi
sifirdir. Cismin yuzeylerine etkiyen dusey kusetlerin bileskesi kaldirma
kuvveti olarak adlandirilir. Archimedes prensibi ile tanimlanan kaldirma
kuvveti cismin batmis kismini dolduran sivinin agirligina esinir.

Kaldirma kuvveti, dusey olarak asagidan yukariya dogru etkir ve batmig
kisminin tagirdigt hacmin agirlik merkezinden gecer. Bu noktaya Kaldirma
Merkezi denir.

Sivilarda kaldima

www.beren.sakarya.edu.tr @sn.\xul‘alwuslrml beren@sakarya.edu.tr

HIDROSTATIK KALDIRMA KUVVETI

batmug cismin dA, alani pargasina gelen diisey kuvvet:

dF, =(p,~p)dA, = y(h,~h))dA, = ydv
Bunun cismin tiim batmug yiizeyine integre edilmesiyle

E =yld¥Y = yV¥
lh.
hy
+71| Batg cisim
alg e
L GA, Ak e,
L [
Svilarda kaldirma

www.beren.sakarya.edu.tr @sm.\xu1‘\|u—u:«|n-"\| beren@sakarya.edu.tr

HIDROSTATIK KALDIRMA KUVVETI

Bir cismin hacmi kaldirma kuvvetinden yararlanilarak bulunabilir. Buna
gore havadaki agirhgr W olan cisim $ekilde goruldugu gibi, 6zgil
agirhig bilinen bir siviya batirildiginda kaldirma kuvveti F, ve sivi
icerisindeki agirhgi F ise disey denge denkleminden:

F
F+E =W = F+ywW=W
Y
Buradan cismin hacmi
y_W-F =
Y Sekil 2.24

www.beren.sakarya.edu.tr @smwml\lwualrml beren@sakarya.edu.tr

HIDROSTATIK KALDIRMA KUVVETI

Durgun bir sivi icerisine daldirilan bir
cisim, tasirdigt sivinin agirhigt kadar bir
kuvvetle yukariya dogru itilir (Arsimet
prensibi)
Fk= 'Y.V

F,= Hidrostatik Kaldirma kuvveti
y= Stvinin 6zgull agirhg Fk

V = Tasan sivinin hacmi

www.beren.sakarya.edu.tr @smwul\lwualrm beren@sakarya.edu.tr
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X
Kaldirma Kuvveti N -
5 K
ARCHIMEDES iLKESI "
Bir akiskan igerisinde daldirilan cisim tzerine etki \-1— A
eden kaldirma kuvveti, cisim tarafindan vyeri
degistirilen akiskanin agirligina esittir ve bu kuvvet,
yer degistiren hacmin kitle merkezi boyunca etkir. Pasis+ 1A
Yilzen
\ T
Yiizen Cisimler: Asihclsim
(notr ylzme)
Pr @ 2::::

www.beren.sakarya.edu.tr @xu.\x\;\t;alwuslrp;sl beren@sakarya.edu.tr

Force on Dam

g

https://www.youtube.com/watch?v=86RKmn52kmU

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA ONIVERsiTES| beren@sakarya.edu.tr

Hidrostatik Basing Kuvveti

r s Fuus
pl
P q
—
Fiuz
o

www.beren.sakarya.edu.tr @si\k.\x\‘,\tl\lwu:«lm\\l beren@sakarya.edu.tr

g e
R
i

www.beren.sakarya.edu.tr @ SAKARYA UNIVERsITESI  beren@sakarya.edu.tr
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TER PRESSURE
ON DAM

—_—
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Pressure, Forces,

Plate is a retaining wall

 vertical

# level rectangle
(horizontally symmetric)

« starts at liquid surface

« atmospheric pressure
on open sides

g i ic Plate

Typical problem: Determine the force and center of
pressure on a rectangular wall of a tank filled with gasoline
(sg=0.68) with total depth=3m and length of wall=10m.
Typical schematics:

;::»S- t . | WALL L—gm
\\\\\\\\\\\Q\L\\ —_—

Hydrostatic pressure is the pressure exerted by a fluid at
equilibrium due to the force of gravity. Fr= L‘ pdA= pg_fAndA
'Foree on the wall' means the net
resultant force Fr, i.e. the sum over
the area of the wall of the pressures.

k

www.beren.sakarya.edu.tr @:&,\)\.\x\‘\[‘\Iu—u:«lrml beren@sakarya.edu.tr

Hydrostatic Forces

A

www.beren.sakarya.edu.tr @s,\mxn(‘\lwualml beren@sakarya.edu.tr
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Hydrostatic Forces

https://www.fema.gov/media-
library/assets/videos/81228

https://www.fema.gov/media-
library/assets/videos/81242

https://www.fema.gov/media-
library/assets/videos/81254

www.beren.sakarya.edu.tr @sm.\xnl‘xhbksnml beren@sakarya.edu.tr
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