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ÖZ
Bu çalışmada bileşik kesitli yataklardaki seviye-debi ilişkisi deneyselolarak irdelenmiş ve bu ilişkiyi matema­

tiksel olarak hesaplayan COH (Coherence) yönteminin uygulanabilirliği araştırılmıştır. Taşkın durumundaki akım
hali için, debi ölçümleri, farklı su derinlikleri ve pürüzlülük için iki seviyeli deneysel bir düzenek üzerinde yapıl­

mıştır. Ackers (1991) tarafından, trapez kanallar üzerindeki deneysel verilerin kullanılması ile geliştirilen COH yön­
temi, bu çalışmada diktdörtgen kesitli kanaldaki tüm deneysel verilere uygulanarak, elde edilen sonuçlar karşılaştı­

rılmıştır. Pürüzlü ve pürüzsüz taşkın yataklarına sahip iki seviyeli düz bir yatak için, COH yönteminin seviye-debi
ilişkisini oldukça iyi hesap edebildiği gözlenmiştir.

Anahtar Kelimeler. COH (Coherence) Yöntemi, Seviye-Debi ilişkisi, Simetrik ve Asimetrik Bileşik Kesitli
DüzYataklar, Taşkın Yataklarında Akım.

STAGE-DISCHARGE RELATIONSHIPS IN SYMMETRIC AND ASYMMETRIC STRAIGHT
COMPOUND CHANNELS

AB5TRACT
In this study, stage-discharge relationships in compound channels and reliability and performance of COH

(Coherence) Method were investigated. Discharge measurements for overbank flow were conducted in a two stage
straight channel flume with various water depths and roughnesses. COH method developed by Ackers (1991) for
the trapezoidal cross-sectional compound channels was applied to all the experimental data obtained from the rec­
tangular cross-sectional compound channels and these results were compared. It was observed that COH method
predicts the stage-discharge relationships well for two-stage channels, which have smooth and rough floodplains.

Key Words: COH (Coherence) Method, Stage-Discharge Relationships, Symmetric and Asymmetric Straight
Compound Channels, Overbank Flood Flows.

1. GiRiş
Doğal akarsular, nehirler ve yapay drenaj kanalları

kar erimelerinden veya şiddetli yağmurlardan dolayı

taşmakta ve çevredeki yerleşim birimlerine zarar ver­
mekte ve hatta can kayıplarına sebep olmaktadır. Bile­
şik kesitli kanallarda su derinliğinin doğru tahmini, her­
hangi bir taşkın durumunda debinin hesabı için önem
arzetmektedir. Bundan dolayı debi kapasitesinin hesabı

için geliştirilen yöntemlerin taşkın kontrolünde ve ya­
pay su yollarının tasarımında büyük bir önemi vardır.

Taşkın yatağı genişliğinin, kurak mevsim yatağının ge-

nişliğinden ve taşkın yatağındaki su derinliğinin kurak
mevsim yatağının derinliğinden çok büyük olmaması

hallerinde, mevcut hesap yöntemleri debinin hemen he­
men tamamının ana yataktan geçeceği şeklinde sonuç­
lar vermektedir.

iki seviyeli bileşik kesite sahip bir yatak için taşkın

yatakları pürüzlulüğunün ana yatak pürüzlülüğünden

büyük olması durumunda, debinin doğru tahmini ol­
dukça güçtür (Wormleaton ve Merrett, 1990). Bazı ya­
taklarda ana yatakla taşkın yatağı arasındaki etkileşim

oldukça fazladır. Bundan dolayı bu etkileşimi ihmal
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eden geleneksel yöntemler genellikle büyük hatalar
vermektedir (Wormleaton ve Merrett, 1990). Bununla
birlikte literatürde bu etkileşimi dikkate alan değiştiril­

miş yöntemler vardır (Ervine ve Baird,1982, Radojko­
vic ve Djordjevic, 1985, Stephenson ve Kolovopoulos,
1990, Wormleaton ve Merrett, 1990). Ackers (1991) ta­
rafından geliştirilen COH (Coherence) yöntemi bu etki­
leşimi dikkate alan en etkili yöntemlerden biridir.

Bu makalede iki seviyeli deneysel bir düzenek
üzerinde yapılan seviye-debi ilişkisi verileri (Atabay ve
Knight, 1998, Atabay ve Seçkin, 2000) ve son yılların

popüler COH yönteminin uygulanabilirliği tartışılmak­

tadır.

Qbc : Standard direnç formülleri kullanılarak he-

saplanan ana yatak debisi

Qbf : Standard direnç formülleri kullanılarak he-

saplanan taşkın yatağı debisi

%Qf/Qı : Taşkın yatağı debisinin toplam debiye oranı

(% cinsinden)

%QmJQı : Ana yatak debisinin toplam debiye oranı (%

cinsinden)

QR : Akım hareketinin derinlikle değiştiği kabul
edilen bölgelerdeki kanal toplam debisi

Q* : (Vc-Vf)*H*h ile normal hale dönüştürülmüş

debi azalma miktarı

2. SEMBOLLER

A : Toplam bileşik yatak kesit alanı

Ac : Ana yatak kesit alanı

Af : Taşkın yatağı kesit alanı

A* : Af/Ac

B : Kanalın toplam yatak genişliğinin yarısı

b : Ana yatak taban genişliğinin yarısı

COH : Kanal koheransı

c indisi : Ana yatağı temsil etmektedir

DlSADF : Debi ayarlama faktörü

~Q : Toplam debi azalma miktarı

f : Oarcy-Weisbach sürtünmeveyadirençkatsayısı

f* : ff/fc

f indisi : Ana yatağı temsil etmektedir

3. ÖNCEKi ÇALIŞMALAR

Sc : Ana yatak yan duvarının eğimi

sf : Taşkın yatağı yan duvar eğimi

shift : 2. Bölgedeki ana yataktaki akım derinliği

ayarlama faktörü

ı indisi : Toplam enkesit alanını temsil etmektedir

V : oıtalama hız

Wc : Ana yataktaki su yüzü genişliğinin yarısı

: Hidrolik yarıçap

: Kanal yatak eğimi

Bileşik kesitli bir yatak için debi kapasitesinin tah­
mininde kullanılan geleneksel yöntemler Chezy, Man­
ning ve Darcy-Weisbach bağıntıları gibi standard üni­
form akım formüllerine dayanmaktadır.

Wormleaton, Allen ve Hadjipanos (1982) ve
Knight ve Hamed (1984) pürüzlülüğü düşük ve pürüz­
lülüğü yüksek bileşik kesitli yataklardaki debi kapasite­
sini belirlemek için geliştirilen çok sayıda yöntemin ye­
terliliğini karşılaştırmıştır. Onlar taşkın yataklarında su
derinliğinin azaldığı zaman bütün yöntemlerde hata
miktarının arttığını görmüşlerdir.

Yöntemlerin başarısızlığı ana yatak ve taşkın yata­
ğı arasındaki etkileşimin karmaşıklığından kaynaklan­
maktadır. Bu etkileşimi açıklayabilmek amacıyla çok
sayıda araştırmacı çalışmalar yapmıştır. Myers ve EI­
sawy (1975), Myers (1978), Wormleaton, Allen ve Had­
jipanos (1982), Knight ve Demetriou (1983), Knight ve
Shiono (1990), Ackers (1991) ve Shiono ve Knight
(1996) bu çalışmalardan bazılarıdır.

Bu çalışma Ackers'in geliştirdiği COH Yöntemi
(1991) üzerinde yoğunlaşmıştır. Ackers (1991), ana ya­
tak ve taşkın yatağı arasındaki etkileşimi belirleyebil-

R

S

: (H-h)/H

: 2. Bölge için ayarlanmış ana yataktaki akım
derinliği

: Taşkın yatağı sayısı

: Manning direnç katsayısı

: Islak çevre

: Pf/Pc

: Ölçülen kanal debisi

: ı. Bölgede debi azalma miktarında kullanı-

lan parametre

: Yerçekimi ivmesi

: Ana yataktaki su derinliği

: Taşkın yatak tabanı ile ana yatak tabanı ara­
sındaki mesafe

p*

P

H*

n

N

Hi

G

g

H

h
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i-

Taşkın yatağı

B

Şekil ı. COH Yöntemi'nin Geliştirilmiş Olduğu 'Irapez Kanal Kesiti ve ilgili Tanımlamalar.

rnek için mSADF, COH, H*, ARF vs.. gibi çeşitli bo­
yutsuz parametreler tanımlamıştır(Şekil 1):

OISADF =~ (1)
LQi

x,=~ (3)
fS

şeklinde tanımlamış, Ackers (1991), DARCY-WE1S-
BACH direnç bağıntısını da kullanarak, bu tanımı dö­
nüştürmüştür:

p' = Nf' Pf
PC

A' = Nf' Af
Ac

H' =H - lı L =k
H fe

tanımları kullanılmıştır ve ff, fe direnç katsayıları

_ nf2 ._ n c
2

fr - 8g--· ve tc- 8g---c
Rl 16 R~/6

bağıntıları yardımıyla belirlenecektir. Bağıntılarda ana
yatak parametreleri için "c" endisi; taşkın yatağı para­
metreleri için "f" endisi kullanılmıştır. Kullanılmış olan
notasyon ise şunlardır: N, taşkın yatağı sayısı; H, top­
lam su derinliği(taşkın yatağındaki su derinliği-kurak

mevsim yatağının derinliği); h, taşkın yatağı derinliği

(kurak mevsim yatağı ile, taşkın yatağı arasındaki kot
farkı); A, enkesit alanı; P, ıslak çeper; f, Darcy-Weis­
bach direnç katsayısı; n, Manning direnç katsayısı; R,
hidrolik yarıçap.

Ackers (1991) akarsuyun bileşik enkesitli olması

halinde COH'un derinlikle değiştiğini ve ana yataktan
taşkın yatağına geçiş bölgesinin üzerinde, akımın dav­
ranışının4 farklı bölgede ele alınması gerektiğinibelirt­
mektedir (Şekil 2).

(4)

(2)

KD=~= A (A l(f.P)Y'2
V8gS

COH=~
LKi

Tanımlarda,Qt, tüm enkesitten geçen ölçülmüş de­

biyi, Qi, alt kesitlere ait hesapla bulunan debileri göster­

mek üzere mSADF, debi ayarlama faktörünü, Kt , tüm

enkesite ait konveyansı (yatak iletim kapasitesini) ve
Ki' alt kesitlere ait konveyansları göstermektedir, Chow

(1959) konveyans kavramını

Şekil 2. Debi Ayarlama .Faktörü Dl8ADF'ın Derinlik Oranı

ile Değişimi ve Ackers Tarafından Tanımlanan Akım

Bölgeleri.

/ 4.BÖLGE

1.0

·'ı
2.00LGE

•

0.95

---i
ı.OOLGE

· l,.•

DlSAOF

••••••••.

~--ı-
~.,/" ": 3. BÖLGE

»>

02

0.4

0.6

(5)

veya

COH(H))l+A.)Y[(l+A')/(l+f'P')] (6)

1 +A.VA. ı t-r-
eldeedilir. Son bağıntı çıkarılırken

Son bağıntıda Q, enkesitten geçmekte olan debiyi;
A,enkesit alanını; f, Darcy-Weisbach direnç (sürtünme)
katsayısını; P, ıslak çeperi; g, yerçekimi ivmesini; S,
hidrolik eğimi (sürtünme eğimini) göstermektedir, Bu
son tanım (2) bağıntısında yerleştirildiği taktirde, her­
hangibir H su derinliği için
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Ackers bu kabulü yaptıktan sonra her bir bölge için
farklı debi ayarlama faktörleri gerektiğini belirtmiştir.

1. BÖLGE: Şekil 2'den de anlaşılacağı gibi bu
bölgede rölatif akım derinliği çok düşük ve ana yatak ve
taşkın yatağı arasındaki etkileşim derinlikle artmakta­
dır. Çünkü ana yatak ve taşkın yataklarındaki hız dağı­

lımları ve akım derinlikleri benzersizlik göstermekte­
dirler (Ackers, 1993).

• Ana yatakta debi hesabı

Qc=Qbc-ı\Qc (7a)

Vc=Qc/Ac (7b)

DlSADFc=Qc/Qbc (7c)

• Taşkın yatağında debi hesabı

Qf=Qbrı\Qf (8a)

Vf=Qf/Af (8b)

DlSADFf=Qf/Qbf (Sc)

• Bileşik yataktaki toplam debi hesabı

Qt=QbCı\Qt (9a)

Vt=QJAt (9b)

DlSADFt=Qt/Qbt (9c)

bölgede denklem 6. da görülen A*, P* ve f* gerçek rö­
latif derinliğe göre değil (H*), H*+shift değerine göre
hesaplanmaktadır. Burada shift ana yatak derinliği ayar­
lama faktörüdür.

• Ana yatakta debi hesabı

Qc=DlSADFc* Qbc (11a)

Vc=Qc/Ac (11b)

DlSADFc=DlSADFc (11c)

• Taşkın yatağında debi hesabı

o-o-o, (12a)

Vf=Qf/Af (12b)

DlSADFf=Qf/Qbf (l2c)

• Bileşik kanaldaki toplam debi hesabı

Qt=DISADFt*Qbt (13a)

Vt=Qt/At (Bb)

DlSADFt=COH(H') (13c)

Bu durumda:

H'=h/[ 1-(H*+shift) i (14a)

SC ~L shift=0.05+0.05Nr (14b)

Sc <1 shift--uü 1+0.05Ny+0.6sc (14c)

3. BÖLGE: Bu bölge gerçek rölatif derinlikle
COH' un bir fonksiyonu olarak DlSADF tarafından

temsil edilen akımın rölatif olarak dar olduğu bir bölge­
dir.

Yukarıdaki ı\Qc' ı\Qr terimleri ana yatak ve taşkın

yatağındaki etkileşim sonucu bu bölgelerdeki debi mik­
tarındaki azalmaları göstermektedir. Ackers (1991) bu
iki terimi etkileyecek faktörlerin kanal geometrisine ait
boyutlar ile ana yataktaki ve taşkın yataklarındaki hız

büyüklüklerindeki farklılıklar olduğunu göstermiş ve
aşağıdaki formülleri kullanmıştır: DlSADFt=1.567-0.667COH(H) (15)

2. BÖLGE: Bu bölgede ana yatak ve taşkın yata­
ğı arasındaki etkileşim azalmaktadır (Şekil 2). Bu böl­
gedeki akım hesapları DISADF'a dayanmaktadır. Bu Burada B1, B2, B3 ve B4 bölgeleri temsil etmektedir.

BÖLGE TAYİNİ: Toplam debi aşağıdaki kriter­
ler gözönüne alınarak belirlenmektedir:

(16)DlSADFt=COH(H)

Qc=Qbc-ı\Qc (7a)

Eğer QtB1~ QtB2 ise Qt= QtB1 (17)

Eğer QBl <QB2 veQB3~QB2 iseQ= QB2 (18)

Eğer QBl < QB2 veQB3<QB2 iseQ= QB3 (19)

Eğer QtB4:>QtB3 ise Q=QB4 (20)

4. BÖLGE: Bu bölgede bileşik kanalın tek bir ke­
sit gibi davrandığı kabul edilmektedir.

(10a)

(lOb)

(lOc)

(lOc)

(lOd)

(lOe)

(ıot)

(lOg)

(lOg)ARF=(2b/h)/10

G= 1O.42+0.17f*

Q*f=-H*/f*

if Q*c<O~ Q*c=O.5; Q*f=O

ı\Qc=Q*c(Vbc-Vbf)·H.h.ARF

ı\Qf=Q*y(V bc-Vbf)·H.h.ARF

ilQt=ı\Qc+Nfı\Qf

Q*c=-1.24+0.395(B/Wc)+GH*
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4.GELişTiRiLEN LABORATUVAR MODELi ve DENEY·
SEL YÖNTEM

Ayarlanabilir L tipi
aliminyum profil \

Vatay mesafe, (m)

Şekil 3. Deneylerin Yapıldığı Düzeneğin Enkesiti.

Şekil 4. Simetrik Geometriye Sahip BileşikYatakta Enkesit
Boyunca Hız Dağılımları.

1.00

Taşkın yatağı

~...................................

0.80

•

.Q=21 Vs

• Q=40 Vs

0.60

Ana yatak

0.400.20

Taşkın yatağı ................ . .:

~. .'
••••• +-: .lo" .lo...+ •••••••••••••••.........:" .. ... .

0.10

0.00 t-.~~_~~;........__i--'-~_i--'- ---l

QOO I.W

0.20

0.70

0.90

0.80

! 0.60

23 0.50

~ 0.40 •

0.30 ,. :
...Jı'" ~

ve düşey doğrultuda ana yatakta Ü.4*H ve taşkın yatak­
larında ise O.4*(H-h) yüksekliklerinde yapılmıştır. Bu
düşey doğrultudaki yükseklikler yatak tabanından itiba­
ren tesbit edilmiş olup, her bir noktada 10 saniyede bir
olmak üzere 5 okuma yapılmıştır(Şekil 4). Bu okuma­
ların ortalaması alınarak yatak kesitlerindeki hız dağı­

lımları Şekil 4. te görüldüğü gibi herbir deney için tes­
bit edilmiştir. Şekil 4. teki iki farklı debiye ait hız dağı­

lımları açıkça göstermektedir ki ana yatak ve taşkın ya­
taklarındaki hızlar, seviye ve debi arttıkça birbirine yak­
laşmaktadır.

Ve yine bilinmektedir ki iki bölgedeki hız ne kadar
farklı ise aralarındaki momentum transferi o kadar faz­
ladır. Bu hız ölçümleri ıslak çevre boyunca 2 cm aralık­

larla integrasyonu alınarak ana yatak ve taşkın yatakla­
rı için ortalama hız değerleri tesbit edilmiştir. Bu de­
ğerler toplam yatak kesit alanı ile çarpılarak tekrar ya­
taktaki debi miktarı hesaplanmıştır (Qhesap)' Bu değer­

ler denklem (21) yardımı ile sisteme verilen ölçülmüş

akım miktarları ile karşılaştırılmıştır. Bu değerlerin eşit­

liği sağlandıktan sonra ana yatak ve taşkın yataklarında

ölçülmüş olan ortalama hız değerleri bu bölgelerdeki
direnç katsayılarının ve debilerinin hesabında kullanıl­

mıştır. Bu katsayıların hesabında denklem (22), (23) ve
(24)te görülen geleneksel formüller kullanılmıştır (Ata­
bay ve Knight, 2000).

5. BULGULAR VE TARTIŞMA

Herbir deney durumu için üniform akım derinlikle­
rinin tesbitinden sonra ana yatak ve taşkın yataklarında­

ki akım hızları Navor-Nixon hız ölçüm aleti ile ölçül­
müştür. Hız ölçümleri yatay doğrultudaher 2 cm de bir

Çalışmalar, laboratuvarda geliştirilen, 18 m. uzun­
luğunda deneysel bir düzenek üzerinde yapılmıştır. De­
neysel düzenek, 0.4 m derinliğinde ve 0.398 m genişli­

ginde bir ana yatak ve 0.4073 m genişliğinde iki simet­
rik taşkın yatağından oluşan ve toplam 1.212 m genişli­

ğinde iki seviyeli bir kanaldır (Şekil 3).

Ana yatak ve simetrik taşkın yatakları tabanıarı ve
duvarları düzgün yüzeyli PVC malzemeden yapıldı.

Deneysel düzenekte suyu mansap kısmındaki tanktan
alıp memba kısmına boşaltan, yani devridaim sistemine
sahip olan iki pompanın yanında, yüksek akımlar için
suyu laboratuvarın ana deposundan sağlayan büyük bir
pompa bulunmaktadır. Devridaim sistemi üzerindeki
plastik borular 50 mm ve 100 mm çapında olup büy~k

pompa üzerindeki plastik borunun çapı 150 mm dır.

Değişik büyüklükteki debiler, 50 mm lik çapa sahip bo­
ru üzerindeki bir elektromanyetik akım ölçer, 100 mm
ve 150 mm lik çapa sahip borular üzerindeki akım mik­
tarları ise venturimetreler yardımı ile ölçülmüştür. Her­
bir deney için üniform akım, deneysel düzeneğin man­
sap tarafindaki 3 adet keskin kenarlı, ayarlanabilir, dik­
dörtgen savaklar yardımı ile elde edilmiştir. Sadece ana
yatak üzerindeki akım için tek bir savak ve taşkın duru­
munda ise diğer iki savak Ml ve M2 profili elde edebil­
mek için ayarlanmıştır. Su yüzü profili eğiminin yatak
eğimine (2.024 x 10-3) eşit olduğu durumdaki su yük­
sekliği üniform akım yüksekliği olarak kabul edilmiştir.

Su yüzü profilleri, hassasiyet derecesi 0.1 mm olan,
ayarlanabilir aletler ile (pointer gauges) ölçüldü. Bu ça­
lışmada üç farklı durum için seviye-debi ilişkisi araştı­

rılmıştır:

DURUM 1: Şekil 3'de görüldüğü gibi asimetrik
kesitelde etmek için taşkın yataklarından birinin üzeri­
ne L kesitli aliminyumdan yapılmış bir profil monte
edilmiştir. Bu durumda 13 farklı debi için yukarıda bah­
sedilen yöntemle üniform akım profilleri elde edildik­
ten sonra debi okumaları yapılarak herbir debiye karşı­

lık gelen su derinlikleri tesbit edilmiştir (Şekil 5).

DURUM 2: L kesitli aliminyum profil sökülerek
simetrik kesit elde edilmiştir. 12 farklı debi için seviye­
debi değerleri bulunmuştur.

DURUM 3: Taşkın yatakları üzerine pürüzlülüğü

artırmak için, üniform şekilde malzemeler yerleştirilmiş

ve 7 farklı debi için deney yapılmıştır. Herbir debiye
karşılık gelen su derinliği tesbit edilmiştir.
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Şekil 5. Deneysel Seviye-Debi İlişkisinin COH Yöntemi ile
Karşılaştırılması.

Burada f, n ve C sırasıyla Darcy - Weisbach, Man­
ning ve Chezy sürtünme katsayıları, R hidrolik yarıçap,

Sf sürtünme eğimi ve g yerçekimi ivmesidir.

Ana yatak ve taşkın yataklarında ölçülmüş olan de­
bi miktarları yüzde olarak Şekil 6. da gösterilmektedir.
Şekilden de anlaşılacağı üzere seviye arttıkça ana yata­
ğın taşıma kapasitesi azalmakta, taşkın yatağında ise
artmaktadır. Şekil 6. aynı zamanda simetrik geometriye
sahip pürüzlü (Durum 3) ve pürüzsüz kanaldaki (Du­
rum 2) taşıma yataklarındaki farklılığı göstermektedir.
Aynı seviye için pürüzlülük arttıkça taşıma kapasitesi
azalmaktadır.
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2. Deney sonuçları göstermiştirki taşkın yataklarındaki

akım derinliği arttıkça ana yatak ve taşkın yatakları ara­
sındaki akım hızlarındaki farklılık azalmakta ve bunun
sonucu olarak momentum transferinde de önemli dere­
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çalışmalarınaönemli bir kaynak olacağı düşünülmekte­

dir.

5. COH Yönteminin geçerlilik durumlarının iyi bir şe­

kilde tesbit edilebilmesi için değişik kesitlerde ve deği­

şik hidrolik şartlar altında ilave deneylerin yapılması

gerekmektedir.
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Yukarıda bahsedildiği gibi ana yatak ve taşkın ya­
taklarındaki ortalama akım hızları, akım derinlikleri ve
debi miktarları tesbit edildikten sonra seviye-debi he­
saplarında ana yatak ve taşkın yataklarındaki momerı­

turn transferini de hesaba katan COH Yöntemi (Ackers,
1991) bu çalışmada elde edilen deney sonuçlarına uy­
gulanmıştır (Şekil S ve 6). COH Yöntemi bileşik kesite
sahip kanalı Şekil 1. deki gibi alt bölgelere (ana yatak
ve taşkın yatakları) hayali bir yüzeyle ayırıp bu bölge­
lere üniform akım direnç formüllerini uygulayarak bu
bölgelerdeki debileri (Qbc ve Qbf) hesaplamaktadır.

Şekil S'ten de anlaşılacağı üzere COH Yöntemi bu
deneysel çalışmada elde edilen verilerle çok iyi bir
uyum içerisindedir. Bununla birlikte Şekil 6. da gösteri­
len ana yatak ne taşkın yataklarının debi taşıma kapasi­
teleri COH Yöntemi sonuçlarıyla karşılaştırıldığında1.
Bölge haricinde iyi sonuçlar vermemektedir. Ackers
(1991) bu bölgeler için debi ayarlama faktörlerini geliş­

tirernemiş ve bu bölgeler için daha detaylı deneyler ya­
pılarak bu faktörlerin geliştirilmesi gerektiğini söyle­
miştir.
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