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Oz

Bir ana kanal ve taskin yataklarindan olusan bilesik kesitli kanallarda bir¢ok debi hesaplama yontemi
mevcuttur. Bu ¢alismada, klasik yontemlerden olan SCM (Tek Kanal Metodu) ve DCM (Boliinmiis Kanal
Metodu) yontemleri kullanilarak debi hesaplamasi yapilmustir. Literatiirde verilen bilesik kesitli bir
kanala uygulanan bu yontemler ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen hesap debileriyle deneysel
debi degerleri karsilastirilmis ve bu klasik yontemlerin gegerliligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilesik kesitli kanal, Tek Kanal Metodu (SCM), B6liinmiis Kanal Metodu (DCM)

The Computation of Discharge Capacity in Compound Channels

Abstract

There are many computation methods for the discharge capacity of compound channels consisting of a
main channel and its floodplains. In this study, the discharge computation is carried out using Single
Channel Method (SCM) and Divided Channel Method (DCM) known as classical methods. These
methods have been applied to a compound channel given in literature. The computed discharge values
were compared with the experimental discharge values, and the validity of these classical methods is
investigated.
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1. GIRIS

Bilesik kesitli kanallar, ana yatak ve tagkin yatagi
veya yataklarindan olusan 6nemli su yapilaridir.
Taskin sirasinda meydana gelebilecek zararlar
Onlemesi bu yapilarin Onemini arttirmaktadir.
Taskin yataklar1 ana kanallarin tasima kapasitesini
arttirmasina yardimet olurlar.

Seckin [1], laboratuvardaki genis ve kiigiik 6l¢ekli
kanallardan ve prototip bir bilesik nehir kanalindan
(Main River) elde edilen verilere bir boyutlu Tek
Kanal Metodu (SCM), Boliinmiis Kanal Metodu
(DCM), Ackers Metodu (COHM) ve Debi
Degisim Metodu (EDM) yontemlerini
uygulamistir. Bu ¢aligmalarda, taskin yataklar1 icin
diiz veya piiriizlii yiizeyler ve ana kanal icin rijit
veya hareketli yiizeyler incelenmistir. Seckin [1],
EDM ve COHM’nin diger metotlardan daha iyi
sonuglar verdigi sonucuna varmistir.

Rice [2] ve Posey [3] bilesik kesitli kanallarda debi
hesaplamalari icin geleneksel metotlari
uygulamiglardir. Kesiti, degisik hayali ara yiizey
diizlemler (diisey, yatay, diyagonal) kullanarak
hidrolik olarak homojen bolgelere bdlmiislerdir.
Her bir bdlgenin debisi ayr1 ayri olarak
hesaplanmis ve daha sonra toplam debi
bulunmustur. Momentum transfer mekanizmasi
varligini ihmal ederek, bu metotlara iligkin hatalari
ayr1 ayr1 hesaplamiglardir.

James ve Brown [4], kanalin belli sekil 6zellikleri
ile ilgili smir piiriizliligiine dayanan Manning
denklemi igin basit bir diizeltme faktorii
belirlemislerdir. Metotlarini, “modifiye edilmis tek
kanal” yaklagimi olarak adlandirmiglar ve
hesaplanmis debilerin  deneylerde gozlenmis
debilere ¢cok yakin oldugunu tespit etmislerdir.

Myers [5], ana kanal ve taskin yataklari
akimlarinin ~ dogru  olarak  modellemesinin
zorluklarint  igeren bilesik kanallarda debi

degerlendirme problemlerini arastirmustir. Teorik
hesaplamalar, bilesik kesitli bir kanalda ana kanal
hiz ve debisinin tagkin yatagi hiz ve debisine
oranlarinin, taban egiminden bagimsiz oldugunu
ve sadece derinlik ve geometriden etkilendigini
gostermistir. Bu teorik hesaplamalarin deneysel
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sonuglarla dogrulanmasini, ii¢ simetrik bilesik
kesitli kanal diizeneginden elde edilen veriler
kullanilarak gerceklestirmistir. Myers, ana kanal
ile tagkin yataklari arasindaki etkilesimi ihmal
eden geleneksel metotlarla elde edilen degerlerle
Olcililmiis debilerin kargilastirmalarini ve olusan
hatalar1 ¢aligmasinda vermistir.

Tokyay [6], diisey ara yiizeyler i¢in bir Manning
puriizlilik katsayisi ve daha sonra ana kanal i¢in
esdeger bir piiriizlilik katsayisi elde etmistir.
Esdeger piriizlillik katsayisinin  belirlenmesi,
plriizlii taskin yataklari i¢in SIV (diisey dahil
edilmis kesit) performansini gelistirmistir.

Strum ve Sadiq [7], deneysel olarak bir bilesik
kanalda birden fazla kritik derinligin olusumunu
arastirmiglardir.

Myers ve arkadaslar1 [8], taskin yataginin
plrtizlii/piiriizsiiz durumu ile birlikte ana kanalin
sabit ve hareketli yiizeylere sahip olmasi
durumundaki deney sonuglarmi incelemislerdir.
Matematiksel modele dayanan, ana kanaldan
savaklanan akimlarda debinin belirlenmesine
yardimc1 olacak hiz ve debi oran esitlikleri
sunmusglar ve elde ettikleri sonuglari prototip dogal
bir bilesik kesitli nehir kanalindan alinan verilerle
karsilastirmiglardir.

Ana kanal ve tagkin yatagi hizlarinin ve debi
oranlarinin, laboratuvar sonuclart i¢in logaritmik,
dogal nehir verileri icin ise lineer bir dagilima
sahip oldugunu gostermislerdir. Boliinmiis Kanal
Metodunun (DCM, Divided Channel Method),
biitiin durumlarda debiyi oldugundan daha fazla
tahmin ettigini vurgulamiglardir. Piriizsiiz taskin
yataklt kanal verilerine uygulandiginda makul
sonuglar sergiledigini, fakat piiriizli taskin yatakli
kanallarda ise hata miktarmin %35°¢ kadar
ciktigini, nehir verilerinde ise hatanin %27’ye
kadar ulastigi1  gostermislerdir. Tek Kanal
Metodunun (SCM, Single Channel Method), diisiik
akim derinliklerinde biitlin durumlar igin bilesik
kanal debisini oldugundan daha diisiik tahmin
ettigini, fakat yiliksek akim derinliklerinde, nehir
verilerinin yaninda piirlizsiiz yilizeyli laboratuvar
kanal sonuglar1 i¢in de daha gercek¢i sonuglar
verdigini belirtmiglerdir.
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Atabay ve Knight [9], simetrik bilesik kanal kesiti
icin bazi seviye debi esitlikleri vermislerdir.
Taskin yatagi genisliginin ve ana kanal en—boy
oraninin  seviye  debi iliskisine etkisini
aragtirmislardir. Seviye—toplam debi arasinda ve
seviye—lokal debi arasinda, tiniform piriizliiliik ve
tagkin yatagi genislik oraninin degismesi durumlari
icin basit deneysel esitlikler vermiglerdir. Tagkin
yatagi genislik oranindan dolayr seviye—debi
iliskisindeki genel etkileri arastirmislardir.

Cebe [10], farkli girisim alanlar1 yaklagimlarina
gore taskin yatagi bulunduran bilesik kesitli
kanallarda debi hesap yoOntemlerini irdelemistir.
Bilesik kanal debi hesaplarinda kullanilan
yaklagimlar i¢in gerekli olan diisey, yatay ve
diyagonal girisim yiizeylerinde olusan kayma
gerilmelerinin ana kanal ortalama ve taban kayma
gerilmelerine oranini hesaplamistir. Bu oranlara ve
yapilan debi hesaplarina dayanarak bilesik
kesitlerde debi hesabi icin farkli girisim yiizeyi
kabullerini de kapsayan Oneriler getirmistir.

Ozbek ve arkadaslar1 [11], degisken taskin yatak
genislikli simetrik bilesik kesitli kanallarda, debi
ve kayma gerilmesini hesaplamak igin sinirli
miktarda veri kullanmislardir. Ana kanal-tagkin
yataklar1 arasindaki ara ylizeyde olusan kayma
gerilmelerini hesaplamak i¢in ana kanal ile tagkin
yataklar1 arasinda farazi {i¢ ara yiizey diizlemini
(diisey, yatay ve diyagonal) goz oniine almiglardir.
Her bir alt bolge ve toplam kesit i¢in debileri
belirlemislerdir. Hesaplama metodunun
performansini, kayma gerilmesini dogru olarak
tahmin edebilmesine dayandirmiglardir. Diyagonal
ve yatay bdlme diizlemli metotlarin diisey bolme
diizlemli metottan daha iyi sonu¢ verdigini ve en
iyi sonucu ise diyagonal diizlemli metodun
verdigini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada, Tek Kanal Yontemi (SCM) ve ana
kanal ile taskin yataklar1 arasinda farkli ara yiizey
diizlemlerine sahip Bolinmiis Kanal Yontemi
(DCM) literatiirde verilmis olan bilesik kanal
kesitlerine uygulanmistir. Yontemlerin ortalama
mutlak hata degerleri incelenmis ve seviye-debi
iligkileri grafik olarak sunulmustur.
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2.BILESIK KESITLI KANALLARDA
DEBI HESAPLAMA YONTEMLERI

Bilesik kesitli kanallarda debi hesaplanmasi igin
bazi metotlar gelistirilmistir. Bu kisimda, klasik
metotlardan Tek Kanal Metodu (SCM) ve
Boliinmiis Kanal Metodu (DCM)’ndan
bahsedilecektir.

Bir ana kanal ve tagkin yatagindan olusan bir
bilesik  kanalin  geometrisi Sekil 1’de
goriilmektedir. Burada H, kanal tabani tizerindeki
su derinligini; h, ana kanal st kotunun iizerindeki
su derinligini; B, tagkin yataginin ana kanala en
uzak noktasi ile ana kanal orta noktasi arasindaki
mesafeyi ve b, tagkin yataginin ana kanala en
yakin noktasi ile ana kanal orta noktasi arasindaki
mesafeyi gostermektedir.

B

A

b H
> h

Sekil 1. Bilesik kanal geometrisi
2.1. Tek Kanal Metodu (SCM)

Manning [12], yaptig1 arastirmalar sonucunda
ortalama akim U i¢in Esitlik 1°de verilen formiilii
Onermigtir:

-~ R2/3 S;)/Z

€]

Burada, U ortalama akim hizi; R, en kesit hidrolik
yarigapt1 (kesit alani A’nin 1slak ¢evre P ’ye orani);
So, kanal taban egimini belirtmektedir.

n

Belli bir seviyedeki debinin hesaplanabilmesi igin
verilen formiil ise Esitlik 2°de gosterilmistir.

R2/3 S(])/Z

Burada Q, debiyi ve n, Manning pirizlilik
katsayisini belirtmektedir.
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Esitlik 2’nin kullamimi, kanal genisligi boyunca
iniform hiz  dagilimmma sahip  kanallarla
siirlandirilmalidir. Denklem, kanali bir biitiin
olarak gboz Oniine almaktadir. Bundan dolayi,
biitiin en kesit i¢in belirlenmis olan tek bir
priizlillik degeri gerekmektedir. Sonug olarak;
SCM, hiz dagilimi genellikle {iniform olmayan
bilesik kanal debi hesaplamalari i¢in uygun
degildir. Bilesik kanallarda, ana kanalin ortalama
hiz1; daha derin kesit ve daha diisiik piiriizliiliikten
dolay1 tagkin yataklarindaki ortalama hizdan daha
biiyiiktiir. Ayrica SCM, ana kanal ve tagkin
yataklar1 arasindaki herhangi bir momentum
transferini hesaba katmamakta ve genellikle debiyi
daha diisiik tahmin etmektedir. Buna ilaveten;
SCM, tiim en kesit i¢in tek bir egdeger piiriizliiliik
degeri kullanmadik¢a, ana kanaldan daha piiriizlii
bir taskin yatagina sahip kesitlerin debisinin
hesaplanmasinda uygun degildir [13].

Su, taskin yataklar1 {izerinde akmaya basladig1
anda, kesit alaninda kiigiik bir artis olmasina
karsilik 1slak ¢eperde ani bir artis olur ve bundan
otiri hidrolik yarigap azalir ve diisiikk bir debi
hesaplanmasina yol agar. Bu yiizden, Lotter [14]
gibi birgok arastirmaci, kanal en kesitinin, hizlarin
daha homojen oldugu alt bolgelere boliinmesini
Onermistir.

2.2. Boliinmiis Kanal Metodu (DCM)

Adindan da anlasildig1 izere DCM, kanalin birden
fazla alanlara boliinmesiyle meydana gelir.
Bolinmiis olan bu alanlarin debileri ayri ayri
hesaplanir ve tiim kesit debisi, Esitlik 3’te

gosterildigi  tizere debiler toplanarak elde
edilmektedir.

. AiRi? 5,172
0=Y 0=y e ®3)

Sellin [15], DCM’nin, ana kanaldaki akimi azaltan,
tagkin yataklarindaki akimi hizlandiran yanal
momentum degisimini hesaba katmadigindan,
bilesik kanallarda debiyi oldugundan fazla tahmin
ettigini  goOstermistir. Ana kanaldaki akimin
geciktirici etkilerini hesaba katmak igin, 1slak
gceper bazen diisey bolme hatlarmin  dahil
edilmesiyle degistirilir. Bilesik kanallarda akim
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mekanizmasinda gozlendigi gibi, akim hizlanmis
olabileceginden tagkin yataklari bolgeleri i¢in bu
durum gegerli degildir.

¢)Yatay Bolme Hatt1

Sekil 2. Bolinmiis kanal metodu (DCM)

Yen ve Overton [16], Sekil 2 (b)’de gosterildigi
gibi en iyi bolme hattinin kayma gerilmesinin sifir
oldugu yer oldugunu Onermiglerdir. Es hiz
egrilerinden alinan verilere dayanarak sifir kayma
hatlarinin  diyagonal {izerinde oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu sifir kayma hatlar;, momentum
aligveriginin minimum oldugu bolgelere karsilik
gelmektedir. Bu  6zel bdolme  metodunun
dezavantaji, sifir kayma hatlarinin her su derinligi
icin belirlenmesi ve bu yiizden ilave bir parametre
olarak belirlenmesi gereken diyagonal agisinin
olmasidir.

Myers [17], Sekil 2 (c)’de tanimlandig1 gibi her bir
alt bolgenin  momentum denge analizini
gerceklestirmistir. Bir “fiktif kayma gerilmesi”
formunda yatay bolme hattinda, tagkin yatagi ve
ana kanal arasinda momentum transferini ifade
etmistir. Fiktif kayma gerilmesini ifade etmek i¢in
cesitli deneysel formiiller gelistirilmistir. Fakat
Knight ve Shiono [18]’ya gore, her bir formiil belli
bir geometri igin 6zgiin ve bu ylizden diger verilere
bu formiilleri uygulamak zordur.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(2), Haziran 2017



Mustafa MAMAK, Hatice Betiil UMARUSMAN, Yunus Ziya KAYA

Knight ve arkadaglar1 [19], DCM i¢in belli bir
derinlikte debiyi oldukg¢a iyi tahmin edebilmesine
ragmen tagkin yataklarinda ve ana kanaldaki
toplam debinin yiizdesinin dogru olmayabilecegini
belirtmiglerdir. Aslinda, Wormleaton  ve
Hadjipanos [20], hesaplanan kesit debilerindeki
hatanm % 60 gibi yiliksek bir degere
ulasabilecegini gostermislerdir.

3. BULGULAR

Yukarida bahsedilen modellerden SCM ve DCM
metotlar1 b=0,144m, B=0,604m ve h=0,12m
boyutlarina sahip bir bilesik kanal iizerinde dort
farkli piiriizlilik (seri A, B, C, D) durumlarinda
uygulanmistir [21]. A, B, C ve D serileri i¢in
tagkin yataklarinda farkli Manning n degerleri
kullanilmig ve bu degerler sirasiyla 0,011, 0,014,
0,017 ve 0,021°dir.

DCM (Boliinmiis Kanal Metodu) yontemi bilesik
kesitli kanala Diisey Bolme Hatlar1 (V), Diyagonal
Bo6lme Hatlar1 (D) ve Yatay Bolme Hatlar1 (H)
dahil edilerek ve dahil edilmeden debiler ayr1 ayri
hesaplanmis ve bunun sonucunda elde edilen hata
degerleri Cizelge 1’de verilmigtir. Dahil edilen
hatlar alt indis i, edilmeyen hatlar ise alt indis e ile
gosterilmistir. Hata pay1 asagida gosterilen Esitlik
4 ile hesaplanmustir:

Qhesap-Qdeney / ( 4)

Hat =100x
ata payt Qdeney

Cizelge 1. DCM metoduyla elde edilen hata

deneysel debiler karsilastirilarak en az hata
degerini veren yontem He (yatay bolme hatlar
dahil edilmeyen) oldugu goriillmiistiir.

Bilesik kesite, diger bir yontem olan SCM (Tek
Kanal Metodu)’nin uygulanmasi sonucunda elde
edilmis hesap debileriyle deneysel debiler
karsilagtirilmis ve hata degerleri hesaplanmuistir.
SCM ve DCM(He) yontemleri ile bulunan hata

degerlerinin  karsilastirilmast ~ Cizelge 2’de
verilmigtir.
Cizelge 2. SCM ve DCM hata degerleri (%)
Seri SCM DCM(He)
A 8,5 5,6
B 1,5 4,6
C 2,3 7,9
D 8,1 17,6
Ort. Hata 51 8,9

degerleri (%)

Seri | Vi Ve Hi He | Di De
A 7,3 6,4 11,6 56 | 22,1 4,2
B 7.9 14,3 9,6 46 | 18,2 6,1
C 146 | 255 10,6 79 | 131 | 131

29,4 | 433 188 | 176 | 142 | 26,5

Ort. | 14,8 | 22,38 | 12,65 | 8,93 | 16,9 | 12,48

Bilesik kanal kesitine DCM yontemi uygulanarak
hesap debileri elde edilmis ve bu debilerle
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Cizelge 2’de gorildiigi tizere SCM yontemiyle
elde edilen ortalama hata oran1 DCM (He)
yontemiyle elde edilen hata oranindan daha azdir.

SCM ve DCM (He) yontemlerinin yukaridaki
bahsedilen bilesik kesite uygulanmasi sonucu elde

edilen seviye-debi iliskileri grafik olarak
Sekil 3-6’da sunulmustur.

04 r

03 |
<
=02
<

o DCM (He)
o1 }’®
[ ] Qdeney
0.0 . . . .
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Q (ma3/s)

Sekil 3. A serisi i¢in hesaplanan ve deneysel debi
degerleri
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05
04
£ 03
<
L2
DCM (He)
01 r ®  Qdeney
0.0 . . . .
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Q (m3/s)
Sekil 4. B serisi i¢in hesaplanan ve deneysel debi
degerleri
05
04
03
<
<02
P DCM (He)
0.1 [ ] Qdeney
0,0 . . . .
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Q (m3/s)

Sekil 5. C serisi i¢in hesaplanan ve deneysel debi
degerleri

05 r

04 |

03

(H-h)/H

. DCM (He)

01 f [ Qdeney

0,01 0,02 0,03 0,04
Q (m3/s)

Sekil 6. D serisi i¢in hesaplanan ve deneysel debi
degerleri
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Seviye-debi grafikleri incelendiginde,
plriizlilliigiin artmasi ile birlikte, su seviyesinin az
oldugu durumlarda DCM (He) metodunun
deneysel verilerin altinda kaldigi, Sekil 5 ve
Sekil 6’da  gorildugi  tizere (H-h)/H=0,3
degerinden itibaren deneysel verilerle uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir. SCM metodu ise
genel anlamda biitiin grafiklerde deneysel verilerle
paralellik arz etmektedir.

4. SONUCLAR

Bilesik kesitli kanal modelinin debi hesabinda
SCM ve DCM metotlar1 uygulanmistir. Bu
metotlar bir deneysel veriye uygulanmig ve hesap
debileriyle deneysel debi degerleri
karsilagtirilmistir.  Bilesik kesitli kanalda DCM
metodunda He yontemi, V (disey) ve D
(diyagonal) yontemlerine gore daha iyi sonug
vermistir. Bununla birlikte SCM metodunun DCM
metoduna gore daha az hata vermesi sebebiyle,
SCM  metodunun bilesik kesitli  kanallarin
debisinin hesabinda kullanilmasimin daha uygun
oldugu sonucuna varilmustir.
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