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OzZET

Serbest ylizeyli akimlarda kanaldaki ortalama akim
hizini ve debiyi bulmak igin kullanilan Manning formilti
1889 yilinda Irlandali Robert Manning adli bir miihendis
tarafindan énerilmigtir. Bu evrensel hiz formdilii halen
de gecerliligini korumakta ve kullaniimaktadir. Manning
formdiliindeki n plrlizlilik katsayisi degerleri kanalin
gectigi zemin 6zelliklerine bagl olarak Tablolar halinde
hazirlanarak su mdihendisligi kitaplarinda verilmigtir.
Bu degerler gesitli deneysel ¢alismalar sonunda elde
edilen degerlerdir. Uygulamadaki miihendis dogal veya
yapay kanalin gectigi zemin ézelligine bagl olarak bir
n degeri seger. Bu se¢im muhendisin bilgi, gérgii ve
deneyimine ¢ok baghdir. Bu ¢alismada, plrdzIGligdn
olugmasina neden olan bir ¢gok etkenler g6z éntinde
tutularak n Manning katsayisi hesabi icin bir yéntem
verilmigtir.

1. GiRIS
Serbest yuzeyli akimlarda kanaldan gecen akimin
hizinin ve debisinin belirlenmesinde kullanilan evrensel
formul Manning formUludir. Kesit karakteristikleri
belli olan bir akimda kanaldan gecen akimin hizini
bulurken,

V=L R g 0
n

Manning formult kullaniimaktadir. Bu denklemde lo
= Kanalin taban egimi, R = Kanalin sekli ve su
derinligine bagh olan hidrolik yarigap, n = Manning
purtzltluk katsayisidir. Bu U¢ buyUklik de kanali
karakterize eden fiziksel 6zelliklerdir. Kanal taban egimi
ve hidrolik yaricap 6lgumlerle kolaylikla belirlenebilir.
PUrdzIGlOk katsayisi ise dogal veya yapay kanalin bir
cok Ozelligine bagli olarak hazir tablolardan alinan bir
katsayidir [1].

Purtzlilik katsayisinin  secimi, secimi  yapan
muhendisin bilgi, deneyim ve 6ngbérme yetisine ¢ok
baglidir. Bu calismada n pUrizlilik katsayisinin
seciminde g6z 6nunde tutulmasi etkenler ve elde
edilmesine yardimci olacak bilgiler veriimeye
caligilacaktir.
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2. MANNING PURUZLULUK KATSAYISINA ETKi
EDEN FAKTORLER

Yapay ve dogal kanallarin hizini ve debisini bulurken
kanal en kesitinin R hidrolik yaricapi ve kanal egimi
bulunduktan sonra n Manning katsayisi segilerek
hesaplar yapilir. Yapay kanallarda bu se¢im nispeten
kolaydir. Kanal kaplamasina bagl olarak alisila gelen
degerlerden biri secilebilir. Dogal irmaklarin ve derelerin
hiz ve debisini bulurken de ayni sekilde bir n
katsayisi segilir. Bu secim genelde oldukca kaba ve
kanal boyunca degismedigi kabul edilerek yapilir. n
katsayisinin segiminde asagidaki etkenlerin etkisini de
g6z 6nunde tutmak gerekir.

a) Yazeyin Parazlaligi

Yizey pUr0zIGlGgu islak gevreyi olusturan malzeme
danelerinin boyut ve seklini ifade eder ve akimi
yavaglatici etki olusturur. Genellikle puruzltlik
katsayisinin seciminde tek etken olarak disunulse de
belli bagh etkenlerden sadece birisidir. Genellikle ince
daneli malzemelerde n katsayisi diisuk, iri daneli ceper
malzemesinde n katsayisi ylksek bir degerdedir. EGer
ceper malzemesi ince daneli ise, su seviyesindeki
degisimlerde n katsayisi degismez. Geper malzemesi
cakil ve kayalardan olusuyorsa, dusuk su seviyelerinde
n purGzltlik katsayisi ayni kesit icin daha buyuk,
yuksek su seviyelerinde bu kesit icin daha ufak bir
degerdedir. Genel olarak dogal kanallarda n seciminde
bu durum géz éninde tutulmaz.

b) Bitki Ortiisii

Kanal icindeki bitki 6rtisi de puardzitlik katsayisi
seciminde Onemli bir etkendir. Yapay kanallarda
secilen plrizlUluk katsayisi kanal icinde hicbir bitki
Ortlst olmadigi distndlen durum igin yapilir. Zamanla
ceperde olusan cesitli bitki gelisimi akimin hareketine
engel olusturur, yani n pUrtzIlulik katsayisini arttirir.
Dogal akim yataklarinda bu durum ¢ok daha belirgindir.
Bir kesitten akan bir debi yaz ve kig aylarinda farkli
olusan bitki 6rtistinden dolayi farkli derinlik ve hizlarda
gecer. Yani n purizlilik katsayisi ayni kesit igin
yaz ve kis aylarinda c¢ok farkl deg@erler almaktadir.
Bitki ortlstundn degisiminin kanalin gecirimliligine
etkisinin garpici bir 6rnegi asagida bir uygulama olarak
verilecektir.
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c) Kanal Diizensizligi

Kanal dlzensizligi, kanal boyunca kesit, boyut ve
sekildeki degisimleri ve islak cevredeki diizensizlikleri
kapsar. Dogal kanallarda bu tip dizensizlikler kanal
yataginda olusmus kum yiginlari, timsekler, cukurlar
ve bosluklardir. Bu diizensizlikler ylzey purtzlGlagani
arttirr.

d) Kanal Egriligi

Kanal ekseninin akim boyunca egriligi n purazluluk
katsayisina etki eder. Eksendeki bu kivrimlar srinti
malzemesi birikimine neden olarak n purizllik
katsayisini da arttinr. EJer akim hizi az ise, n
katsayisinin kivrimli kanallarda ¢cok degismedigi kabul
edilebilir.

e) Birikim ve Asinma

Kanal yataginda biriken allivyonlar dlizensiz bir kanali
plrazIluluga azaltarak, n katsayisini disurerek, dizenli
bir duruma getirebilir. Asinma durumunda ise n
katsayisi artar. Yatakta olusan birikimin nasil olustugu
da O6nemlidir. Eger birikimler kum tepecikleri
seklindeyse bu durumda puruzlUluk artar. Kanal yatak
malzemesi birikim ve asinmada 6nemli bir etkendir.

f) Engeller

Yatakta biriken kdtUkler, kopru ayaklar ve benzeri
engeller n puruzlUluk katsayisini arttirir. Artisin miktar
engelin cinsine, sekline, sayisina ve dagiimina
baghdir.

g) Kanal Enkesitinin Boyut ve Sekli

Kanalin boyut ve seklinin n katsayisina etkisinin
olmadigi kabul edilebilir. Yalniz, hidrolik yaricaptaki
deg@isim kanalin sekline bagh olarak n katsayisini
arttirabilir veya azaltabilir.

h) Seviye ve Debi

Genel olarak n katsayisinin degeri seviye ve debi
arttikga duger. Yatakta ki su sig ise, kanal tabanindaki
dlzensizlikler agiga cikar ve pUrGzlGlik etkisi artar.
Fakat yuksek su seviyelerinde kanal sevlerindeki
dlzensizlikler ve bitki 6rtust puruzlGliga arttinr.Bu
durum dogal kanallarda ortaya gikar. Yapay sel yatakl
kanallarda ise ana yatak ve sel yatagi ayni kaplama
malzemesiyle kapli ise n katsayisini sabit kabul
edebiliriz.

i) Mevsimsel Degisimler

Kanallarda olusan agag, ot ve bitki Ortdsinin
mevsimsel degisimlerine gére n katsayisinin degeri
de 6nemli degisiklik gosterir.

Butun bu etkenler g6z énlnde tutularak n pruzlulik
katsayisi tahmin edilir. Ayni zamanda kanal tipi, akim
durumu ve o6zellikle yapay kanallarin bakim sikhigi n
purdzltluk katsayisinin tespitinde dikkate alinmalidir.
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3. COWAN YONTEMI

PuUruzlulik katsayisina etki eden 6nemli etkenleri
dikkate alarak n purizltlik katsayisi hesabi icin [2] bir
yéntem 6nermistir. Bu ydnteme gére n katsayisi,

n= {n,., +m+n,+n,+ nj]x m

@

denklemiyle hesaplanir.

no katsayisi kanalin gectigi zeminin 6zelligine bagh
olarak tablolardan alinan purazlGlik katsayisidir.
no pt katsayisina eklenen n; katsayisi ise kanal
dizensizliginin etkisini igerir. n2 katsayisi kanal kesitinin
sekil ve boyutundaki degisme derecesini kapsar. nz
degeri kanalda mevcut engellerin etkisini igerir. ns
dizeltme faktdrl ise bitki 6rtisu ve akim durumlarini
kapsar. m katsayisi ise kivrim faktéridur. Bu katsayilar
kanalin 6zelligine gore Tablo 1. de verilmistir.

no katsayisi seciminde toprak kanallarda no = 0.020,
kaya zeminde acilan kanallarda no = 0.025, cakil
zeminler igin no = 0.024 ve kumda acilan kanallar i¢in
no = 0.028 degerleri alinabilir.

n; katsayisi : Bu katsayi kanal dlzensizligini iceren
duzeltme katsayisidir. Kanali kaplayan malzeme igin
elde edebilecek en iyi ylzey pulrizslz; iyi duzlenmis
kanallar, kenar sevleri biraz asinmis ise 6nemsiz;
kenar sevleri orta derecede duzeltiimis kanallar icin
orta; sev gbé¢cmeleri olusmus, asinmis, sekli bozulmus
ve duzensiz kazilimis kaya kanallar icin siddetli
sUtunundaki degerler kullanilabilir.

nz katsayisi : Kanal kesitinin sekil ve boyutundaki

Tablo 1
Kanal Kosullan Degerler
Toprak 0.020
Kanalin icerdigi |Kaya no 0.025
malzeme Kum 0.024
Cakil 0.028
Parlzsuz 0.000
Dulzensizlik Onemsiz n1 0.005
derecesi Orta 0.010
Siddetli 0.020
Kanal Asamali 0.000
yaricapindaki Ara Sira Degisen|nz 0.005
degisimler Sik Degisen 0.010-0.015
ipmal Edilebilir 0.000
Engellerin benzer| Onemsiz n3 |0.010-0.015
etkiler Kayda Deger 0.020-0.030
Siddetli 0.040-0.060
Dasuk 0.005-0.010
Bitki 6rtusu Orta n4|0.010-0.025
Yuksek 0.025-0.050
Cok Yiksek 0.050-0.100
Onemsiz 1.000
Kivrim derecesi  |Kayda Deger m 1.150
Siddetli 1.300
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1 MUhendislik Uygulamalarl

degismeyi iceren dizeltme faktéridur. Kanal boyutu
ve seklindeki degisim asamali olarak olugsmus ise
asamali; genis ve dar kesitler birbirini takip ediyorsa
veya sekil deg@isimi akimin yoninl dedistiriyorsa ara
sira degisen; genis ve dar kesitler cok sik olusuyorsa
veya sekil deg@isimi akimin yénini ani degistiriyorsa
sik degisen terimlerindeki deg@erler kullanilir.

n3 katsayisi Kanalda mevcut engelleri igeren
dizeltme faktéridur. Bu katsayinin seciminde kanalda
var olan birikintiler, timsekler, kitlkler, kayalar ve
képru ayaklari gibi engeller géz 6ninde tutulur.
Engellerin kapladidi alan, engellerin &zellikleri ve
engellerin enine ve boyuna kapladiklarn alan g6z
Ontinde tutularak Tablo1 den bu katsayisi segilir.

n4 katsayisi : Bu katsayinin seciminde kanal igindeki
bitki értisunun etkisi dikkate alinr.

a) Dusik su durumlarda gecerlidir. Ortalama akim
derinligi yosun ve yabani otlarin derinliginin 2-3 kati
iken veya ortalama akim derinligi esnek fide ve
s6gut fidelerinin 3-4 kati oldugu durumlarda,

b) Orta su durumlarda gecerlidir. Ortalama su derinligi
mevcut yosun ve yabani ot tabakasinin 1-2 kati
oldugu, ortalama su derinliginin kdkl( otlar ve agag
fidelerinin 2-3 kati oldugu ve hidrolik yaricapin
0.60 m’ yi gecmedigi hafif cal topluluklan ve 1-2
yasindaki s6gutlerin bulundugu durumlarda,

c) Yuksek su durumlarda gecerlidir. Bitki o6rtisu
yuksekliginin ortalama su derinligine esit oldugu,
hidrolik yarigapin 0.60 m’ yi agtigi s6gut ve yapraksiz
fidanlar varken ve hidrolik yaricapin 0.60 m’ yi
astigi bol 1 yasina kadarki bol yaprakli s6gutlerin
bulundugu durumlarda,

d) Cok ylksek su durumlarda gegerlidir. Ortalama
su derinliginin bitki értistinden az oldugu, hidrolik
yaricapin 3-4 m oldugu gur ségutler ve bol yaprakl
cali 6rtist ve hidrolik yaricapin 2-4 m oldugu
blyime sezonundaki bol yaprakl agaglar.

m katsayisi : Bu katsayl kanaldaki mendereslenme
(kivrim) duazeyini icerir. Mendereslenme (kivrimlilik)
dlzeyi kanal boyunca kivrimli uzunlugun diiz uzunluga
oranina baglidir. Kivimhlik 1.0 den 1.2'ye kadar
6nemsiz, 1.2 den 1.50 de@erine kadar 6nemli ve 1.5’
dan fazla ise siddetli olarak kabul edilir.

Bu ydntemle n katsayisi bulunurken bir ¢ok etken
g6z 6nunde tutulmalidir. Yontem yataktaki surintl
malzemesi birikimini ve aski maddesi etkisini g6z
Oninde tutmamaktadir. Genelde orta buyUklukte
kanallar icin gecerlidir. Hidrolik yaricapin 4.5 m'yi
gectigi durumlarda dikkatle kullaniimalidir. Bu yéntem
kaplamasiz dogal kanallar, tagkin yataklari ve drenaj
kanallarinda uygulanabilir ve bu tip kanallarda n
icin minimum 0.02 degeri elde edilir. Bilindigi gibi
kaplamali kanallarda minimum n degeri 0.012’dir.

4. UYGULAMA

Taban egimi lo = 0.0004, taban genisligi B = 4 m, sev
egimleri m = 2 olan trapez bir kanalda su derinligi

h = 1 m alalim. Kanal toprak zeminde aciimis yapay
bir kanal olsun. Kanalda bitki értistinin degisimine
gobre hiz ve debi degisimlerini inceleyelim. Yeni acilmis
toprak kanal igin no katsayisi Tablo 1 den n = 0.02
olarak bulunur. Tablodan bitki 6rtisu degisimi ile n4
degerlerini alarak ve 2 denklemini kullanarak yeni
n degerleri hesaplanip 1 denklemiyle hiz ve debi
hesaplarini yaparsak Tablo 2 deki degerler elde edilir.
Yeni aciimis kanaldan n = 0.02 icin Q = 4.77 md/s
debi gecerken, disuk bitki 6rtiisinde n = 0.03ve Q =
3.17 m3/s, orta bitki ortisiinde n = 0.045 ve Q =
2.12 m3/s, yuksek bitki 6rtisinde n = 0.07 ve Q =
1.36 m3/s ve cok yuksek bitki Ortlistinde n = 0.12 ve
Q = 0.79 m3/s olmaktadir. Géruldugu gibi hi¢ bakim
gérmeyen, yogun bitki 6rtisi olusan bir kanalin
debisi 6 kat azalmaktadir. 2 denklemini kullanarak
Manning katsayisini dizeltme, bu uygulama da yalniz
bitki 6rtistinu icermektedir. Diger etkenleri de dikkate
alirsak gecen debinin ¢cok daha fazla azalacagi agiktir

(3].
Tablo 2 n ile Hiz ve debi Degisimi

n Hiz (m/s) Debi (m?3/s)
0.020 0.79 4.77
0.030 0.53 3.17
0.045 0.35 2.12
0.070 0.23 1.36
0.120 0.13 0.79
5. SONUGLAR

Bu yazi uygulamadaki muhendislere bazi carpici
ornekleri gostermek icin hazirlanmigtir. Mevcut bir
akarsuyun bir kesitinden gecen debiyi hesaplarken
ortalama kesit alanini, 1slak cevreyi ve kanal taban
egimini oldukca hassas hesaplamak olanakhdir. n
Manning katsayisini kanali inceleyerek tahmin etmek
muhendislerin bilgi ve deneyimine ¢ok baglidir. Ayni
sekilde yapay bir kanal projelendirirken bulunan
ebatlarin, zamanin eskitmesiyle geciriimesi istenen
debiyi geciremeyecegdi dikkate alinmaldir. Kanalin
bulundugu ydre ve hizmet edecegdi kurulusa bagh
olarak sUrekli bakim yapilip yapilamayacag gibi
etkenlerde g6z &éninde tutulmalidir. Ayni zamanda
n degerini segerken %100 de yanilmak her zaman
olasidir. Su muhendisliginde goérgu, bilgi ve deneyim
birikiminin diger mdhendislik dallarina gére ¢ok daha
6nemli oldugu goérislindeyim.
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