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ACIK KANAL HESABINDA YAKLASIK
ALINAN DEGERLERIN SONUCA ETKILERI

‘Yazan :).J.-.SHARP
Ceviren : Miimtaz TURFAN*

OZET

» AgIk kanal akim hesaplarinda derinlidin hidrolik Yyarigap
yerine kulanilmast ¢ok yaygin olmasina ragmen, meydana gelen
hatalarin saptanmasi zor olmaktadir. Asadida yaklasik deger alma
sartlar) ve dtizeltme faktorleri incelenmistir.

GiRIS :

Denge durumundaki iniform akim tarifine gére akimi engel-
leyen silrtiinme kuvveti, akisasagi (mansap) ydnii dogrultusundakl
vercekimi kuvvetl (bileseni) iHle dengededir. Bu sebepten acik
kanal boyundaki dx gibi kil¢ilk bir kissmda,

TPdx =YA dx sin 0 (1)

vazilabilir. Burada 7 =sfirtinme kuvveti; P = slak ¢evre; Y =b2-
gill agirhik; A = Kkesit alani ve-U = kanalin yatay ile yaptigi agidir.

Yukaridaki esitligi,
T=YRS (2)

olarak yazablliriz. Burada R = hidrolik yaricap (A/P) ve S =yatak
egimidir. (Kicuk & degerteri icin S =tan 6 =sin

Surtinme kuvvetinin hizin. (V) Karesi lle dodru orantili oi-
dugu varsayimindan hareketle genel denklem Chezy tarafindan,

Q =VA =Ac (rR§)}/2 3

olarak (Q = debi ve C = Chezy katsayisi) ve Manning tarafindan
footpound - saniye birimleri kullanilarak,
1/3 51/2

Q=—1A R (4)

{n =Manning katsayist) seklinde vazilmistir.

(3) ve (4) esitliklerinde, S ve n veya C i¢in dodrudan dogruya
cdzilm vardir. Buna radmen, kesit belli bir sekil olarak ortaya
konuldugdunda, mithensligin en cok ilgisini ¢eken derinlik (y)
olup, bu, yalniz ¢ok basit bir ikt kesit durumu i¢in dogrudan dog-
ruya c¢oSzillebilir. Derinligin bulunmasindaki gil¢lilk, derinlik ile
kesit alami ve hidrolik yaricap arasindaki karisikhiktan ileri gel-

yik. miih., odtii, deviet su isleri genel midiirlidgi, ankara

mektedir. Bu iliski ¢oduniukla matematiksel esitlik olarak gdsteri-
lememistir. Bu durumda Chow'un yari graflk yaklasims faydali-

© dir. (Bak kaynak 1.) Ayrica, basit ve diiZzgiin geometrik kanallarda

dahi bazen direkt ¢6ziim olanagd: olmadidindan, istemleri basit-
testirmek i¢in ¢esitli grafik ve tablolar hazirlanmistir.

\, Dikdortgen kesitlerde, Manring esitligi,

= 1 By 2/3 _1/2
Q = (By) ( n )('é—.y.—zy—) S (5)
seklinde yaztlabllir. Burada B —genislik ve y =derinliktir. Bu esit-
likte v dediskeni 5. dereceden olup, dodrudan dodruya ¢ézilm
valniz kanalin ¢ok genis olmasi halinde mimkindiir. Bu durumda:

y -
B 0.0
ey/B tay) >y

Q =(/my°3 s1/2 ' 6)

olacaktir. Yukarida matematiksel olarak gosterildigi gibl, hidrolik *
varicap yerine yaklasik olarak derinliginin kullanimasi mimkiin-
dilr. Ayny zamanda, islak alan Pdx ile ortalama slirtiinme kuvveti
T nun carpims sonucu bulunan ve akimi engelleyen sitrtiinme kuv-
vetinin verildigl (1) esltligi ele alimirsa ve eger derinlik B genisligl-
ne gdre kiicilk ise yanlara gelen silrtiinme kuvveti az olacagindan
toplam kuvvet yaklasik 7Bdx olarak yazilabillr. Bu dégerl (1)
esitliginde TPdx degerinin verine koyarsak

7':’7(-2-) s )

elde edilir.

Bu esitlik hldrollk. yaricap yeriné A/B dederi yazitmis (2)
esltligt olup bllindigi gibl genis dikddrtgen kesitlerde hidrolik
varigap olarak y derinligi alinir. Ayni sekilde belll sartlar altinda
yamuk kesitli kanallar, ¢ok genis bir dikdértgen kanalin 6zel|lk-

) Ierlni yvaklasik olarak géisderebilirler,

Cok genis kanallarda hidrolik varicap yerine derinligin kul-
laniimasi olduk¢a yaygin olmasina ragmen bu yaklasimin olus-
turdudu hata konusunda yok denecek kadar az yazi vardir. Bu
konudaki bilgller yalmiz yaklasimin kullaniip kulianiimayacagt
konusunda degll fakat elde edlimis diizeltme katsayilarini uygula-
yarak daha ¢abuk ve hassas derintik degerteri bulmamlz agisindan
faydahdir,

Water Power dergisinin Mart 1976 sayisindan gevrilmistir.
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Bu yazinin amaci yukarida bahsedilen hatalari ele almak
ve dikdortgen ve yamuk kesitlerdeki iiniform akim igin diizeltme
katsayilan elde etmektir. Tedrici degisen akim icin meydana gelen
hatalar da incelenecektir.

DERINLIK HATALARI

Dikdértgen Kanallar: Genisligi B ofan dikdortgen kesitti

kanal i¢cin Chezy esitlidi (3) acllarak,

3 22 a2 _ .
y = > y— > 2 =0 (8)
83c® s B“c®s

seklinde yazilabilir. Cok genis kanal i¢cin R =2 y yaklasimindan’

faydalanarak,

v =l——=5 1" ©

BCS

esitligi elde edilir. Burada v, degeri y degerinin yaklasik dege-
ridir ve hata yiizdesi :

Y=V,
Ey = ) 100 % (10)
' Y
olarak ifade edilir.
Avnt islem Manning esitligine uyfulanirsa, .
3/2 3/2 '
2Q G —
v>7 — y— =0
4 3
35/2( 1 )3/2 s3/ B:-3/2 (_1_) /2 s3/4
n n
vazilabilir ve yaklasik y degeri
— Qn /5
12
Sl veev- ——F a2

ekde edilir. Hata yiizdesi yine (10) esitlijinde ifade edildidi gibidir.

Chezy esitligi icin hata analitik olarak (8) esitlijinden eide
edilebilir. Bu esitlik,

vS +ay +o =0 (13)
* seklinde olup ¢dzomi:
2 3 2
[ b 4 b° a2 pB . b b a® 1/2 113
y [—2 +(—4—+27) ] [ 7 — 3 ]
seklindedir. Burada,
2 2 .
a _3—22Q—- ve b= 3 Q2 (14b)
B C™S BT C™S
oiup bu degerlert (10) esitliginde yerine koyarsak,
- Q 2/3, 2 1/3
i 5
E_—1-— BCS ;oo %
1/3 1/3
[—1+(1+ aq’ 1/2] Blo1—+-42 4a’ 1/2]
27 b 27 b
(15)
: !
ve sabit katsayiari bir kenara birakirsak,
3
— 1/3 a
E, =¢l¢ 1/2) v (16)
bCS . b .

olur, diﬁer" taraftan (14 b) esitlidinden,

b3 =_10
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'

ve

3
a — 8 Qz
b2 c?ss’
olur, Bu sebepten,
— Q .
=¢( ) a7
051/2 8 5/2
elde edilir.
Bu fGt/CS]'/2 85/2 parametresi hiz ve derinlik boyutlar

verine debi ve genislik cinsinden ifade edilmis Froude sayisidir
Normal olarak Froude sayisinda bulunan yergekimi ivmesi (g9)
burada Chezy katsayisi (C) ile temsil edilmis olup kanal yatags.
nin egimi ile tesiri azaltilmistir. Séyle ki, CS1/2 ile (S9)1/2 dogn
oranttlidr. )

Bu sekildeki Froude sayisinin pratikte kullaniimasi zor of
dugundan (3) esitligini kullanarak;

Q _y'[y 1 )]1/2

= (18
B82¢cs'?2 8 B 2y
! 1 +2L
B v
bulunur. Buradan,
— B
E — gam——
y =050
elde edilir. {19

Hata ile genistik/derinlik arasmdakf oran (15) ve (18) esitlik
leri kullaniarak bulunabilir. Diger taraftan gercek derintik yérin
(9) esitligi ile verilmis yaklasik derinligi kullanarak genislik
derintik esasindan hareket etmek daha faydall bulunmustur. By
gercek derinligi bilmeden hata oramimi bulmamiza yardimci oii
caktir. Bu sekilde, Tablo I'de gdrilen genis deder aralig: i¢ind
(8) ve (9) esitiikieri kullanitarak hatalar hesaplanmistir.

Tablo I )
Unuform akim derinlik hatasi hesabinda kullamlan degerler

Kullanilan debi

Taban Yatak Chezy Manniny
genigligi  egimi dcgerlen arahigs  katsayisi katsayis
B (Nt) (8) (m®/s) (€ (n)

3 0.001 1 30 100 —

3 0.001 1 30 - 0.015

3 0.001 4 30 — 0.014

3 0.10 8 280 100 -—

3 0.10 8 280 - 0.015

6 0.01 3 115 65 -

6 ) 0.01 15 255 - 0.04
12 0.005 3 115 60 -
12 0.007 3 115 80 —
15 0.001 8 280 ' fod 0.007%
15 0.001 48 2850 — 0.02
18 0.0005 3 115 80 —
23 0.005 140 2850 —_ 0.03
25 . 0.001 8 280 120 -
25 0.001 8 280 - 0.012¢
30 - 0.001 8 ' 280 100 —_
30 0.001 8 280 100 0.015
60 . 0.001 85 14200 100 -

(8) esitligi Newton - Raphson teknigi ile sayisal olarak b
lunmus ve hata (10) esitligi ile hesaplanmistir.



Buna benzer sekilde uygulama Manning esitligi icin {10},
(11) ve (12) esitlikieri kullantarak vapimistir. (8) esitliginin
aksine (11) esitliginde dogrudan dodruya elde edilebiten bir ¢6-
ziim yoktur.

Gerek Chezy ve gerekse Manning esitligi i¢in elde edilen so-
nuglar Sekil 1'de gosterilmistir.

Yamuk Kanallar: Taban genisligl B ve sev edimi 1 diiseye m'

yatay olan yamuk bir kanal i¢in (3) ve (4) esitlikleri,
Chezy esitligi : '

V@ +tmydc?s—2a2 m2+1ny—a2B =0 (20).
Manning esittigi :

v® @ +my?® /m®s¥2 —2q® m? +1yy? -

—2a¥s m2+1).1/2y—Q3 B2=0" © . (2n

olmaktadir. Eger hesaplama, yamuk kana! yerine ¢ok genis dik-
dortgen kanal seklinde diigiinerek yapilirsa vaklasik dederleri
veren (9) ve (12) esitlikieri kullandabilir ve yukarida yapidigi
gibi (10) esitliginden hata bulunabilir. '

!

Gq i
40 U1
» fe—B—
L
Y% 1o}
'8 AN\
6 \\
ap Q _ .
\\Mannlng
ol N |
Chezy
|
o - 10 20 so(yﬂzde) 40

Hata =[-I—-¥!-] x 100

SEKIL 1 —Dikdértgen Kanallardaki Hata

Yukarida incelenmis bulunan dikdortgen kanal, sev e§imi dik
{m =0) olan 6zel bir yamuk kanal seklinde ele alinabilir. (20) ve
(21) esitliklerinde m = 0 konuldudunda (8) ve (11) esitlikleri
elde edilir. Sonu¢ olarak yamuk kesitler icin :

Hata =0 (-, m)
Y

fonksiyonunu ¢izmek yeterlidir. Tablo 1'de bulunan degerler

kullanilarak ve m — 0.5 ten m — 4.0 e kadar dedisen sev deger- '

ferl i¢in yapilan hesap sonuclar] Sekil 2'de gosterilmistir.
MESAFE HATALARI

Tedrici Deglsen Akim: Dikdortgen kesitli tedrici dedisen
akim hesaplari,

Ax A 3
. So 1THRG/KY

1= (Y /9,3

(22)

.esitligi ile ¢oziilmekte olup burada AX :Ay kadar derinlik degis?

mesinin oldugu mesafe, yar : Kritik derinlik, ym /A X mesafesin-

de ortalama derinlik ve Km =ortalama k()n_veyan_é olup,

Kk =acrl/? (Chezy)

10Q
80
601
o I
m ™
- B —=
20 ——Chezy
~——Manning
B 10
v 8-
Y% s 5
m=2
4 » mr4
N~ "
2| N
\ S~
i \ T ——
+0 30 -40 -850
(yuzde)
x 100

SEKIL 2 — Yamuk Kanailardaki Hata

2/3

1
K =——AR (Manningj
. n

esitligi ile tanimlanmistir. Ayrica Ko ise linugorm ak:mda ortala-
ma konveyanstir.

Tablo
Tedrici degigen akm igin tipik sonuglar
‘ Kullamifan degig-
. B (Y2—Y1) 2e B3
Profil Tipi ~— =22 X'in kenler (Kullan:-

Vs yx hatasi lan birimler me-
tindeki birimler-
dir.

0.25 9.8’ Q =25, B=3,

M 1, kritik atti 498 0.71 141 C =100, S =001,
1.02 23.3 y =006

S1, Yaklasik ¢Hziim 0.15 9.2 Q =283,

M1, hassas ¢éziim 5.0 0.56 12.0 B =15 , C =200, ,

kritik alts 1.02 208 S =001, y =024
0.25 9.97 Q~=25, B =3,

S$2, Kritik iistit 4.98 0.71 15.8 C =100, s =0.1,
1.02 31.2 y =006

S1, Yaklasik ¢ozim, 0.36 1.04 Q=30, B=6,

M1, hassas ¢6ziim, 5.0 0.82 15.3 C =65, s =01,

kritik alts 1.02 205 y=o0i2

rd
‘ 0.36 107 Q =113, B =12,

M1, kritik alty 4.87 0.77 151 C =60, S =005,
1.02 232 y=pl2
0.30 9.6 Q =113, B =18,

M1, kritik.alti 5.38 0.76 14.2 C=go, S =.0095,
1.02 22,72 y =034
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Eder kanalin ¢ok genis oldugu varsayilirsa (22) esitligi,

. 3
Dy 1—ty av,)

Ax.=

*

S 1—(y,/v)
o / m

seklinde yazilabilir. Burada AX* . AX'In yaklastk qeﬁerldir ve
Chezy esitligi icin.n = 3 ve Manning esitligi i¢cin n = 10/3 tur.

Bu durumda AX i¢in hata,

E A= 1= [2 =ty 021/ [1 —varv "]} 100 %

24)
ve;a
EAx =P 1Y, BIV) (25)

esitiikleri elde edilir.

(25) esitligi valniz bir araliktaki derinlik artist (ornegin

(yl) ile (y:l —Ay) arasinda) i¢in gegerlidir, {Sekil 3.)

T B

Y|

Y2

N (3
| | —

SEKIL 3 — Tedrici Degisen Akimda Kullanilan Simgeler

10
o8 / { /
o ) o
Y=y o / il [
< . \-;k \'\Wk ”
M J o
ool / /
/ /
o
0 10 20
{ ylizage)
X'in hatast

SEKIL 4 —Tedrici Degisen Akimda Mesafe Hatas

X mesafesi i¢in hatatarin toplami ele ahindiginda,

E, ™ Gly v, By, v, =y 1y, 1 (26)
elde e&ilir. Burada y1 ve y2 degerleri X araliginda ilk ve son derin-
lik degerleridir.

Ay dederinin bilyiik veya kiigiik olmasinin sonucu etkileye-
cedi cok agrktir.Fakat (22) ve (23) esitliklerinde ayni Ay degeri
kutlanilirsa bu esitlikler yardimiyla bulunan X degerinin degis-
me yiizdesi [\y dederine bagli olmiyacakdir.

Analizin ¢ok karmastk olmasi sebebi ile elde edilen sonuc-
larin gesitli sartlar altinda genel hata miktarini1 temsil ettigi ka-
bul edilmistir. Ancak bu degerlerin hassas diizeltme faktorii ola-
rak kullamiimasi dodru .olmayacaktwr. Bu konudaki ¢alismatarin
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‘degismesi, yaklasik alinan

bitiriimesi icin henlz bir girisim yoktur. Hata, (22) ve (23) esit-
liklerinin integrali sonucu elde ediimls olup ancak ¢alisma yalniz
dikddrtgen kesitler I¢in sinirlandiriimistir. (26) esitlignin gerek-
leri yerine getirilerek , Yy dederini y1/y =2.0 olmak iizere stnir-
layarak ve

E =¢[B/y* 1y, —vy) /y*] (27)

fonkslyonuhu kullanarak elde edilen sonuglar Sekil 4'te gosteril-
mistir. :

Yalniz bir B/y, degeri icin elde edilen tipik sonugiar Tablo
ii'de gosterilmistir. .

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMES| VE SEKILLERIN
KULLANILMASI .

Herhangi bir dikd6rtgen Kesitli kanatda derinlik her zaman
hidrolik yani¢aptan bilyiktilr. Dolayisiyla (9) ve (12) esitliklerinin
kultanilmasi sonucu hesaplanan yaklasik derinlik dederi gergek
derinlik degerinden kiiciik olacaktir. Sekil l'den de gorilecedi
gibi, derinlik hatasi daima pozitiftir. Manning esitli§i Chezy esit-
liginden biraz daha fazla hata gostermekte olup her ikisinin de
rahathikla kullanilacadi kisim genislik/derinlik oraninin 10.0 dege-
rinden bilyilk olduklart kisimdir.

Yamuk kesitli kanallar icin hata, sev eglmine badgl olarak
negatiften pozitife kadar dedisen degerler halindedir. Sev dikles-
tikgce hata pozitif, sev yatirildik¢a negatif (yvanl yaklasik derinlik
dederi gercek derinlik dedirinden bilyilk) olmaktadir. Bu isaret
ikl ayri dederden meydana gelmek-
tedir. R =y alinmasi ile derinlik dederi kliglk bulunmakta ve alan
olarak (By) carpimt alinmast ile derinlik dederi biyiik ¢lkmakta-
dir. Bu sebepten, sev edimi diklestirildiginde Ikinci yaklagik dege-
rin {By dederi} sonuca etkisi azalmakta, aksi halde sonucu etki-
lemektedir. :

Dikdortgen kesltlerde oldudu gibi yine genislik/derinlik
oranminin 10.0 dan fazla oldudu hallerde, yaklasik deder esitlik-
leri yizde 10 veya daha az hata ile (sev e§imlerinin 1 dikeye 4
yataydan fazla olmamasi halinde) kutlanilabiiir.

Sekil
mistir.

1 ve 2'nin kullantimast asagidaki orneklerle anlatii-

Genisligi 20 m, debisi 150 m3/_s, kanal edimt 1/1600 ve
Chezy Kkatsayisi C = 120.0 olan dikdortgen kesitli kanal icin (9)
esitligi kullanarak bulunan yaklasik derinlik,

YV, —1.84m

B/y, —10.87

olup Sekil 1 yardimi ile hata,

Yo __
E, =1 — —-=0.056 |,
y y

bulunur. Sonu¢ olarak y =1.97 m elde edilir.

Yukaridaki problem igin (8) esitligini kullanarak sinama-
yvanilma (tatonman) yolu ile bulunan gerg¢ek deder 1,96 m. dir.

Yamuk kesitler icin hesaplamé sekli yukandaki gibidir.
ornedin, yukaridaki problemde sev edimini 1 dikey 2 yatay ve
piruziilliighi n =0.010 alirsak (12) esitligini kullanarak,

Ve =193 m
B/v, —10.36

degerleri bulunur. Sekil 2 yardimi ile hata,



_ Yo __
E=1— ——=40 —0.035
y y

bulunur. Sonu¢ oclarak y — 1.86 m elde edilir. (21) eslthgmden
gercek derinlik degeri 1.88 m. buiunur.

(23) ve (24) esitliklert, hatanin kullanilan akim formumne
bagls otmadigini gdstermektedir. ‘Bu sebepten Sekil 4 hem Man-
ning ve hem de Chezy esitlikleri i¢in gecerlidir. Gorilidigil gibi,
eger akim hizli degisen Iaklm dzellidinde ise hata olduk¢a artmak-
ta (Tablo Il've bak) ve ayrica ilk derinlik degerine bagh olmakta-
dir. lIk derinligin bilyiik olmasi halinde (y1/y* —5. 0) hata olduk-
ca kiiclimekte ve ilk derinlik kilgiildiikce (y /y* = 1.5) hata
hissedilir derecede artmaktadir. Sonugctann yaklaslk derinlik
(v,) bazina oturmus oimasi ve B/y, degerinin elde edilmesinin
pratik olmamasi sebebi ile Sekil 4 sonugclart bir miktar gercek
dederlerden sapmistir. Buna ragmen sekildeki limitler igcinde
edrilerin, karstlasiimasi muhiemel hata orantni vermesi bakymin-
dan iyi bir vehber oldugu agiktir.

SONUC

Herhangi bir kanalin "¢ok genis' olmasi halinde ortaya
cikan hatalar incelenmistir. Sevlerl olduk¢a yatik yamuk kanai-
lar hari¢ olmak iizere genislik/derinlik oranimn 10.0 dan biiyiik
olmasi halinde yapilan vyaklasimin dogrulugu gosterilmistir.

Chezy ve Manning esitlikieri i¢in yvaklagik derinlik dedger-
lerinden hassas derinlik degerlerini elde etmek amaci ile Sekil 1
ve 2'de diizeltme faktorieri verilmistir. Bu amagla kulanitan bu
sekillerden ¢ogdunliukla yiizde bir hata ile sonuc¢ almak mimkiin-
dir, :

Dedisken sayisinin ¢ok olmasi sebebi ile tedrici degisen
akimda hata hesabt daha karmasiktir. Buna radmen belli aralik
icinde yapilan incelemede gorilldigl gibi genislik/derintik orani
10.0 dan fazla ise hata orani azaimaktadir.

KULLANILAN KISALTMALAR : ]

: kesit alanm

: taban genléliéi

. Chezy katsayisi

H derinlikteki hata’

mesafe artigindaki hata

: toplam mesafedeki hata

: yergekiml ivmesi

ortalama konveyans

s iniform akimdaki ortalama konveyans

H sev egimi (1 diiseye m yatay)

: Manning katsayisi

: i1slak ¢cevre

: debi

: hidrolik yaricap —A/P

: niform akim definliéi {Chezy veya Manning esitligin-
den pulunan sonug)

iiniform akimda yaklasik derinlik

kritik derinlik

degisken akim profilinde Iik derinlik

degdisken akim profilinde son derinlik

derinlik artisi
mesafe artist

: Yy ve v,
ozgll agtritk

Yataktaki siirtiinme kuvveti
kanahin yatay ile yaptigi agt
fonksiyon

xm m<mnm>
>
X. .

xXxXea

'.<mov=éo

<
*

<
(2]
=

‘<H'<
<|\)

derinlikleri arasindaki yatay mesafe

e X D>
X
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, TMMOB
CUMHURIYETTEN GUNUMUZE
TEKNiK KONGRESI '
16 - 20 KASIM ARASINDA TOPLANACAK

TMMOB Yonetim Kurulu tarafindan bu yilin ¢aligma
programma alinan ''Cumhuriyetten Giiniimiize Teknik
Kongresi''nin toplanmasi ig¢in odalar arasinda kurulan ko-
misyon c¢alismalarim bitirmis bulunmaktadir. Komisyo-
nun hazirladig: programin, TMMOB Yodnetim Kurulunda
kesinleserek hayata gegirilmesi calismalarina baglanmigtir.

Kongrenin kapsami, su dort ana baglik altinda toplan-
maktadir.

1) Kentlesme, Yapilasma, Cevre,

2) Maden, Sanayi, Enerji, Ulasim,

3) Tarim, Ormancilik,

4) Miihendislik, Mimarhk.

Konular, Cumhuriyet dénemi boyunca ya da giinii-
miizde c¢esitli boyutlan ile ele alinarak irdelenecektir.
Kongre boyunca tebliglerin yanisira, panel, dia gosterisi,

fotograf sergisi gibi etkinliklere de yer venlmes: icin ge-

rekli hazirliklar yapilmaktadir. *
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