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ONSOz

Akarsular, evsel tiiketim, tarimsal sulama ve endustri icin gerekli olan suyun karsilanmasinda, ayrica
uygun tasima yollari, stirdiiriilebilir enerji ihtiyaci ve tiim canlilarin dogal yasamlari igin vazgegilmez en
onemli su kaynaklarindan birisidir. Akarsulardan sadece yararlanmak icin degil ayni zamanda olasi
zararlarindan korunmak iginde gerekli mihendislik ¢alismalarinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
amacla insa edilen baraj, sedde, regiilator, koprii, menfez, savak ve taskin koruma yapilarinin su yizi
profillerine etkisinin degerlendirilmesi, planlama, uygulama, isletme mihendisleri icin ve ayrica taskin
sigortalama galismalari icinde gereklidir. Su yapilarinin projelendirilme ve ekonomik analiz calismalari
yogun hesaplama ve tekrarli yéntemler icermektedir. Ginimiizde gelisen, daha blyuik ve karmasik
hale gelen bu projelerdeki hesaplamalarin hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmeleri icin bilgisayar
kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Su yapilari miihendislik uygulamalari igin gelistirilmis, hesap ve analiz

kolayhgi saglayan bircok paket program bulunmaktadir.

Bu programlardan birisi de Amerika Birlesik Devletleri Askeri Mihendislik birimi tarafindan gelistirilen
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System), paket programidir. HEC-RAS paket
programi dogal akarsular ve sonradan insa edilmis acik kanallardaki akimlarin bir boyutlu hidrolik
hesabini gergeklestirmek lizere gelistirilmis grafik tabanli, kapsamli bir yazilimdir. Program dizenli ve
degisken akimlarda su yizi profili hesaplamalari, sediment tasinim/hareketli taban hesaplamalari, su
kalitesi analizleri ve birgok hidrolik yapi hesaplamalari yapabilmektedir. HEC-RAS paket programi

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/ sitesinden Ucretsiz olarak indirilebilmekte ve

kullanilabilmektedir. Sitede ayrica program hakkinda detayl bilgi veren yardimci dokimanlara
ulasilabilmektedir. Bunlardan en o6nemlileri kullanim kilavuzu “User’s Manual”, hidrolik hesap
yontemlerini aciklayan “Hydraulic Reference Manual” ve uygulama 6rnekleri ve agiklamalarini iceren

“Applications Guide” dir.

Bu kitapta HEC-RAS programinda kullanilan agik kanal akimlarina ait hidrolik hesaplama yontemleri ve
bazi 6rnek uygulamalar ele alinmistir. Ayrica bir laboratuvar kanal modeli izerindeki farkli su yapilarina

ait gelistirilen uygulamalar ve gercek bir taskin diizenleme yapisina ait 6rnek paylasiimistir.

Bu kitap alti bélimden olusmaktadir. Birinci bolimde HEC-RAS paket programi hakkinda genel bilgiler
verilerek, hesaplamalarda kullanilan denklemler agiklanmistir (Hydraulic Reference Manual, Chapter
2). Ayrica program ara yuzi ve kullanimi detayl olarak ele alinmistir (Hydraulic Reference Manual,
Chapter 3). Birinci bolimde program uygulama dosyasindaki (Application Guide, Chapter 1) egimli dere
(Ornek 1) ve ayrica laboratuvar kanalinin modellenmesine ait bir calisma (Ornek 2)agiklanmistir. Bu
béliimde ayrica Application Guide, Chapter 8 de verilen kapali g6z olusturan nehir 6rnegi (Ornek 3) ve

yine ayni kaynakta Chapter 10 da verilen kesisen akarsu kollarina ait 6rnek (Ornek 4) ele alinmistir.
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ikinci bélimde képrii yapilarinin HEC-RAS ile nasil modellenecegi, kullanilan denklemler ve yaklagimlar
(Hydraulic Reference Manual, Chapter 5) aciklanmis, Application Guide, Chapter 2 de verilen tek
acikhkh kdpri 6rnegi (Ornek 5) ele alinmistir. Bu béliimde ayrica laboratuvar kanali Gizerinde bulunan

tek ve iki aciklikli képrii yapisinin nasil modellenecegi agiklanmustir (Ornek 6).

Uclincii béliimde menfez yapilarinin HEC-RAS da modellenmesi, kullanilan denklemler ve yaklasimlar
(Hydraulic Reference Manual, Chapter 6) aciklanmis, Application Guide, Chapter 3 de verilen, benzer
varilli tek menfez érnegi (Ornek 7) ve ayni kaynakta bulunan (Chapter 4) coklu menfezler Ornek 8 de
ele alinmistir. Bu bélimde ayrica laboratuvar kanali tizerinde bulunan tek menfez ¢oklu varillerin nasil

modellenecegi Ornek 9 da agiklanmustir.

Dordinclt boélumde HEC-RAS ile bir kesitte ¢oklu kopri ve/veya menfez acikliklarinin modellenmesi
(Hydraulic Reference Manual, Chapter 7) ele alinmistir. Application Guide, Chapter 5 de verilen ¢oklu
acikliklar 6rnegi (Ornek 10), Chapter 7 de verilen ¢oklu plan 6rnegi (Ornek 11) ve yine ayni kaynak

Chapter 9 da verilen karisik akim analiz 6rnegi (Ornek 12) agiklanmistir.

Besinci bolimde kapakli savak, sedde ve diisi yapilarinin modellenmesi (Hydraulic Reference Manual,
Chapter 8) ele alinmistir. Application Guide, Chapter 12 de verilen enkesit yapilari 6rnegi (Ornek 13)
ayrica laboratuvar kanali Uzerinde bulunan genis bashkli savak ve yan savak yapilarinin nasil

modellenecegi aciklanmistir (Ornek 14).

Altinci bolimde ise taskin koruma yapilarinin su yiizii profillerine etkisi (Hydraulic Reference Manual,
Chapter 9) ele alinmistir. Application Guide, Chapter 6 da verilen taskin kanali hesaplamalarina ait
ornek (Ornek 15) ve yine ayni kaynak Chapter 16 da verilen kanal diizenlenmesi érnegi (Ornek 16)
aciklanmistir. Son olarak Ornek 17 de Kayseri, Talas ilgesinde bulunan Delicay taskin deresinin hidrolik

modellemesi yapilmistir.

Bu kitabin su yapilari konularinda calisan akademisyenler, planlama ve uygulama muhendisleri ve
ozellikle su kaynaklarina ilgi duyan insaat mihendisligi lisans ve lisansiisti 6grencilerine yararli olmasini
dilerim. Akademik hayatimda bana her zaman destek ve rehber olan saygi deger hocam Prof. Dr. M.
Salih KIRKGOZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Kitap lizerindeki olasi dneri, elestiri ve hatalarin

iletilmesi durumunda daha faydali bir kaynak olacagi diistincesiyle, hayirli olmasini diliyorum.
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

mehmet.ardiclioglu@gmail.com KASIM 2017 KAYSERI
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Boliim 1
HEC-RAS Paket Programi

HEC-RAS paket programi dogal akarsular ve sonradan insa edilmis acik kanallardaki akimlarin bir
boyutlu hidrolik hesabini gerceklestirmek Uzere gelistirilmis grafik tabanl, kapsamli bir yazilimdir.
Program dizenli ve degisken akimlarda su yuzii profili hesaplamalari, sediment tasinim/hareketli taban

hesaplamalari, su kalitesi analizleri ve birgok hidrolik yapi hesaplamalari yapabilmektedir.

HEC-RAS terminolojisinde proje bir nehir sistemine ait veri dosyalarindan olusur. Bir projedeki veri
dosyalari su sekilde siralanabilir: plan verisi, geometrik veri, dizenli akim verisi, degisken akim verisi,

yari diizenli akim verisi, sediment verisi, su kalitesi verisi ve hidrolik tasarim verileridir.

Calismalar sirasinda kullanici farkh planlari modellemek isteyebilir. Her plan bagimsiz geometrik veri ve
akim veri dosyalarindan olusur. Farkh planlar icin similasyon yapildiktan sonra sonuglar hem tablo

seklinde hem de grafiksel olarak karsilastirilabilir.
Bir boyutlu nehir analizi yapabilen HEC-RAS programinin 4 farkli bileseni vardir.

1) Dizenli yavas degisen akimlarda su ylzi profili hesaplamalari kapsaminda:
o Tek kollu nehirler, ¢ok kollu nehir sistemleri, kanal agi problemleri ¢6zim{i,
o  Kritik alti, kritik Gstl ve karisik akim rejimlerinde su yizi profilleri hesaplamalari,
e Bir boyutlu enerji denklemi ¢6zimi vyapilarak, enerji kayiplari (strtiinme,
daralma/genisleme) dikkate alinmasi,
e Su yizi profilinin ani degistigi; karisik akim rejimler, kdpri hidroligi ve dere birlesim
yerlerinde momentum denklemi kullaniimasi,
e Hesaplamalarda kopri, menfez, kapak, dolusavak gibi yapilarin etkisi dikkate alinmasi,
e Taskin yonetimi ve sigortalama calismalarinda, kanal diizenleme ¢alismalarina bagli su
ylzu profilleri hesaplamalari gercgeklestirilir.
2) Degisken akim modellemesi:
e Bir acik kanal sistemine ait, bir boyutlu degisken akimlarin analizi,
e  Kritik alti akim hesaplamalari,
e Kesit, koprii, menfez ve diger hidrolik yapilarin hidrolik hesaplari,

e Depolama alanlarinin ve dere birlesim yerlerinin modellenmesinde kullanilir.

3) Hareketli tabanlarda sediment tasinim hesabi:
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e Bu bilesen (modiil) bir boyutlu sediment tasinimi hareketli kati sinir hesabi yapar, belirli
bir slire icerisinde (genellikle yil veya bir taskin siireci boyunca) oyulma ve yigilmalari
belirler,

e Sediment tasinim potansiyeli danelerin ol¢lisiine bagli hesaplanir,

e Dere agl, kanal tarama, taskin seddi, anrosman modellemelerinde farkh denklemler
kullanilarak sediment modellemesi yapilir,

e Derelerin uzun dénemli oyulma ve yigilma egilimlerini modeller,

e Baraj rezervuarlarindaki yigilmanin belirlenmesinde,

e Kanal dizayninda tasimacilik icin gerekli derinligin belirlenmesinde,

e Kanal yigilmalarinin temizlenmesi igin tarama miktarinin tahmininde,

e Taskinlarda maksimum oyulma tahmininde,

e Kaplamali kanallarda sediment tahminlerinde kullanilir.

4) Su kalitesi analizleri:
e Nehirlerde su kalitesi analizlerinin gerceklestirilmesinde,
e Detayl sicaklik analizi ve bazi su kalitesi bilesenlerinin (Alg, ¢6ziinmiis oksijen, BOI,

nitrat vb) analizlerinin yapilmasi igin kullanilir.
Diizenli Akim Su Yiizii Profilleri

HEC-RAS programi dogal akarsularda ve kanallarda diizenli, yavas degisken akimlara ait bir boyutlu su
yuzl profillerini hesaplamaktadir. Kritik alti, kritik Gstl ve karisik rejimli akimlar igin su yizi profil

hesabi yapilabilmektedir.
Profil Hesabi icin Temel Denklemler

Su yuzl profilleri bir kesitten digerine enerji denkleminin tekrarli ¢6zlimiine dayall standart adim

yontemi olarak isimlendirilen yontem ile hesaplanmaktadir. Enerji denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

aq V12

2t he (1.1)

@+n+ﬁf=a+n+
z1, > = ana kanal taban ylksekligi,
Y1, Y2 = kesit akim derinligi,
V3, V, = ortalama hiz (debi/akim alani),
o, o2 = hiz katsayisi,
g = yercekimi ivmesi,

he = enerji kayip ylksekligidir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Sekil 1.1 de enerji denklemindeki terimler grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Enerji denklemindeki blyiikliklerin grafiksel gbsterimi

iki kesit arasindaki enerji yiik kaybi (he); siirtinme kaybi ve daralma veya genisleme kaybindan

olusmaktadir. Enerji yiik kaybi asagidaki ifade ile tanimlanmistir;

24/ V22 aq V12

he = LS+ C 29 > (1.2)
L = kanal uzunlugu,
St = iki kesit arasindaki siirtiinme egimi,
C=genisleme veya daralma kayip katsayisi,
L kanal uzunlugu asagidaki gibi hesaplanir.
L = LiopQiob+Lcn@chtLrobQrob (1.3)

Qlob +Qch+Q_r0b+

Liob, Leh, Lrob = akim yolu uzunlugu sirasiyla, sol taskin kanali, ana kanal ve sag taskin kanali,

Quob, Qch, Qrob = kesitler arasindaki ortalama debi sirasiyla, sol taskin kanali, ana kanal ve sag taskin

kanali.
Kesit Alt Boliimlerinin iletim Hesabi

Bir kesitteki toplam debinin ve hiz katsayisinin belirlenmesi igin, kesitin hiz dagiimlarinin Gniform
oldugu alt bélimlere ayrilmasi gerekir. HEC-RAS kesiti alt bolimlere ayirmak igin ana kanal ve taskin
kanalinda puruzltligin (n) degistigi bolgeleri esas alir (Sekil 1.2). Her bir alt bélge icin iletim kapasitesi

asagida verilen Manning formdli ile hesaplanir.

Q =Ks;” (1.4)
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K = %AR2/3 (1.5)
K = her bir alt bolge icin iletim kapasitesi,
n = her bir alt bolge icin Manning puruzlalik katsayisi,
A = alt kesit alani,
R = alt kesit hidrolik yaricapidir (alan/ islak ¢evre).

Program toplam iletim kapasitesini hesaplamak icin sag ve sol sahildeki alt alanlara ait iletim

kapasitelerini ve genellikle tek bir parca olarak alinan ana kanala ait iletim kapasitelerini toplar.

2

@

Ko = K1 + Kz Ko = Kz

Ken

Sekil 1.2 HEC-RAS ta tanimlanan alt kesitler
Ana Kanal i¢in Ortak Manning n Katsayisi

Ana kanal plrizlGlGgh degismiyorsa kesit alt bolimlere ayrilmaz ve tek bir n degeri dikkate alinarak
hesap yapilir. Ana kanal plirizlGlGgi degisken ise HEC-RAS ana kanal alt parcgalarina ait prtzlliklerin
uygunlugunu kontrol eder, gerekirse tiim kesite ait tek bir esdeger purtzliliik katsayisi hesaplar. Kesite
ait ortak purazlilak katsayisi ne, ana kanal sev egimi 5Y:1D den daha dik olmasi durumunda ve ana
kanal n degerinin birden fazla sayida degismesi durumunda hesaplanir.  n. nin hesabi i¢in ana kanal
N parcgaya boliinir, her bir bilinen islak ¢cevre P; ve plrtzlilik katsayilari n; kullanilarak asagidaki ifade

yardimi ile hesaplanir.

N (p.n15)12/3

n, = [Zl=1(Plnl )] (16)
P

nc= esdeger plrizlilik katsayisi,

P = tim ana kanala ait 1slak ¢evre,

Pi = alt bolimlere ait i1slak ¢evre,

n; = alt bolimlere ait plrizltlik katsayisidir.
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Hesaplanan bu puarazlilik katsayisinin (n¢) kabul edilebilirligi sorgulanabilir. Bu deger 6zet tablosunda

ana kanal purtzlulik katsayisi (n) olarak goralir.
Ortalama Kinetik Enerji Yiiksekliginin Belirlenmesi

HEC-RAS bir boyutlu su yiizi profili hesaplayan bir yazilim oldugundan her bir kesitte tek bir ortalama
enerji hesaplanir. Bilinen bir su yiizl yiksekligi icin ortalama eneriji, kesite ait {i¢ alt bélimdeki (sol, sag
taskin kanali ve ana kanal) ortalama enerjiler yardimi ile hesaplanir. Ana kanal ve sag taskin kanalindan

olusan bir kesit icin Sekil 1.3 de ortalama enerjinin nasil elde edilebilecegi gbsterilmistir.

Sekil 1.3 Ortalama enerjinin belirlenmesi

Ortalama kinetik enerjinin hesabi igin agirlikh hiz yiik katsayisi alfa asagidaki gibi hesaplanir.

Ortalama kinetik enerji yiiksekligi = Debi-ortalama hiz yiki

2 2
|4 14

—2 1 2

vV Q12g+Q22g

o L = B2ty (1.7)
29 Q110>
V2 V2
29|Q151+0Q252
ko] "
(Q1+Q2)V
2 2
= Q1V§ ‘*‘Qsz2 (1.9)
(Q1+Q)V
Genel olarakta
o= QVE+QVEy L ONVE (1.10)

—2
Qv
Hiz katsayisi a, Ug kesite ait iletkenlige bagli, ana kanal, sag ve sol tasin kanallari dikkate alinarak
hesaplanabilir. Hiz katsayisi iletkenlik ve alana baglh asagidaki ifade ile hesaplanabilir.

3 3 3
K K K
(At)z[ lob+ ch+ Tob]

A? A%, A%
= lob ch rob

3
Kt

(1.11)
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Burada;

A= kesit toplam akim alani,

Aiob, Ach, Arob = sirasiyla sol taskin, ana kanal ve sag taskin alanlari,

Kt = kesit toplam iletimi,

Kiob, Keh, Krob = sirasiyla sol taskin, ana kanal ve sag taskin iletimleridir.
Siirtiinme Kaybi Hesabi

HEC-RAS da surtiinme kaybi strtinme egimi S¢ ve (1.3) denklemi ile verilen uzunluk, L, yardimi ile
hesaplanir. Her bir kesitteki stirtiinme egimi (enerji gizgisinin egimi) Manning denkleminden asagidaki

gibi hesaplanir.

S; = (%)2 (1.12)

HEC-RAS da sirtlinme egimi diger bir sekilde asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ortalama iletim denkleminden;

c _ (Q1+Q2 2
5= () (1.13)

Ortalama sirtiinme egimi denkleminden;

— Sr+S
S = % (1.14)

Geometrik ortalama stirtinme egimi denkleminden;

Harmonik ortalama siirtinme egimi denkleminden;

§ _ Z(Sflefz)

(1.16)
Sflxsz

Eger farkh bir denklem tanimlanmaz ise program tarafindan (1.13) nolu esitlik otomatik olarak
kullanilmaktadir. Program ayni zamanda akim rejimine ve profil sekline (S1, M1 vb) bagh denklem

se¢cme imkani tanimaktadir.
Daralma ve Genisleme Kaybinin Belirlenmesi

HEC-RAS da daralma ve genisleme kayiplari asagidaki denklem yardimi ile hesaplanmaktadir.

V2 v

hee = C ¢y i —%z 5o (1.17)

Burada C= daralma veya genisleme katsayisidir.
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Program mansaptaki hiz yikiiniin membadakinden biiyik olmasi durumunda daralmanin, membadaki
hiz yikinlin mansaptakinden biylk olmasi durumunda genislemenin oldugunu kabul etmektedir. C

katsayisi icin 6rnek degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.1 Kritik alti akim daralma ve genisleme katsayilari

Daralma Genisleme
Gecis kaybi yok 0 0
Yumusak gegis 0.1 0.3
Kopri gegisi 0.3 0.5
Ani gecis 0.6 0.8

Hesap Adimlari

Bir kesitteki bilinmeyen su yizi yiksekligi (1.1) ve (1.2) ifadesinin tekrarli ¢6ziim ile belirlenir. Hesap

adimlari asagidaki gibidir.

1. Mansaptaki kesitte bir su ylzi yuksekligi alinir (eger kritik Gstli akim su ylGzi profili
hesaplanacak ise membadaki kesite ait su ylizi yiksekligi),

Bu su ylizi yuksekligi esas alinarak toplam iletim ve hiz yika hesaplanir,

Adim 2 deki degerler ile S¢ hesaplanir ve (2) nolu denklem ¢o6zilir,

2 ve 3. Adimda hesaplanan biyUklikler ileWS2 icin (1) nolu esitlik ¢ozilir,

vk N

Hesaplanan WS2 degeri ile 1. Adimda kabul edilen deger karsilastirilir. Eger fark 0.003m den

fazla ile 1-5 adimlari tekrarlanir.

Tekrarli hesapta kabul edilebilir su yizi yiiksekligi icin 6lgiit, denemeden denemeye degisir. ilk
denemede su yiizii yiiksekligi projeden alinir. Onceki kesitin su derinligi mevcut kesitin tizerine eklenir.
ikinci denemedeki su yiizii yiiksekligi kabul edilen su yiizii yiiksekligi arti birinci denemenin (izerine %70
hatanin eklenmesi seklinde belirlenir (hesaplanan WS- kabul edilen WS). Yani; WS yeni = WS tahmin
+0.70*(WS hesap-WS tahmin) 3. ve sonraki denemeler genellikle “Secant” yontemi esas alinarak

yapilir. Secant yonteminde kullanilan esitlik asagidaki gibidir.

WS, =WS,_, — Erry_, * Err_Assum/Err_Dif f (1.18)
WSI = yeni kabul edilen su yiz,
WSI-1 = bir 6nceki adimda kabul edilen su yizu,

WSI-2 = iki adim dnceki kabul edilen su yizi,
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Errl-2 = iki adim 6nceki hata (hesaplanan su yizi eksi 1 ve 2. Adimlarda hesaplanan),
Err_Assum = kabul edilen su ytziinden onceki iki su ylzlinin farki ( Err_assum = WS;.; - WS;.1),

Err_Diff = kabul edilen su yuzl eksi bir 6nceki adimda (I-1) hesaplanan su yizi, arti iki adim 6nce

hesaplanan hata (Err.;). Err_Diff= WS..;-WS_Calci1+Erri;

Bir deneme ve sonraki arasindaki degisim maksimum 0.5 kadar olmasi gerekir. Secant metodunda
Err_Diff farkinin ¢ok kiiglik olmasi hataya yol agmaktadir. Eger hata 0.01 den kiiglik ise Secant metodu
kullanilmaz. Bu durumda program bir 6nceki iterasyonda kabul edilen ve hesaplanan su ylzlerinin

ortalamasini alarak yeni bir deger hesaplamaktadir.

Program su yilzinli dengelemek icin maksimum iterasyon sayisini 20 olarak sinirlandirmaktadir.
Program hesap esnasinda kabul edilen ve hesaplanan su yiizleri arasinda minimum hataya sahip olani
dikkate alir. Bu su yzi minimum hatali su ylzi profili olarak adlandirilir. Maksimum sayidaki iterasyon
gerceklestirilmesine ragmen dengelenen bir su yliziine ulasilmaz ise program kritik derinligi hesaplar.
Program daha sonra gergeklesen hatanin dnceden tanimlanan hatadan (0.1m) kicik olup olmadigini
kontrol eder. Su yiizii hesabinda belirlenen hata tanimli hatadan (0.1) den kiiglik ve su yuksekligi kritik
derinlige gbre dogru tarafta ise program bu su yiksekligini dogru sonug kabul eder ve son cevap olarak
bir mesaj ile gosterir. Eger su ylzii hesabinda belirlenen hata taniml hatadan (0.1) biylk veya su
yuksekligi kritik derinlige gore yanhs tarafta ise program kritik derinligi kesit igin sonug olarak gosterir
bir uyari mesaji verir. Su yizinin belirlenmesinde minimum hatanin kullaniimasi genellikle kritik
derinlikten daha iyidir. Hem su yizii minimum hata hem de kritik derinlik, sadece programin su yiizi
hesaplamalarina devam etmesi igin kullanilir. Her iki cevapta sonuglari dogrulamak igin kullaniimaz,
kullanilir ise uyari mesajlari verilir. Genellikle yetersiz kesit sayisi (en kesitlerin birbirinden ¢ok uzak
olmasi) veya hatali kesit bilgileri nedeniyle program kesite ait enerji denklemini dengeleyemez. Bazen
bu durumla karsilasilir ciinki program, akim gercekte kritik Gstl rejimde iken kritik alti su ytzi hesabi

yapabilir.

Bir kesit icin dengelenmis su ylksekligi elde edildigi zaman, derinligin kritik derinlige gore dogru tarafta
oldugu kontrol edilmelidir (6rnegin eger kritik alti profili durumu s6z konusu ise derinligin kritik
derinligin Gstlinde olmasi gibi) . Eger dengelenmis yukseklik kritik derinlige gore ters tarafta ise kesit
icin kritik derinlik alinir ve bir uyari mesaji ile bu durum bildirilir. Kullanici kritik derinlik kabuli
konusunda dikkatli olmali ve bunun nedenini belirlemelidir. Clinki birgcok durumda kesit sayisi yetersiz

veya kesit 6zelliklerinin yanhs belirlenmesinden bu surunla karsilasilmaktadir.

Bir kritik alti profili icin Froude sayisi kontrol edilerek uygun akim rejimi var mi kontrol edilmelidir.
Program dengelenmis su yiizii icin hem ana kanalda hem de taskin kanallarinda Froude sayisini

hesaplar. Eger bu her iki Froude sayisi 0.94 den biyik ise program minimum 6zgil enerji yontemini

8
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kullanarak daha hassas bir sekilde kritik derinligi tahmin ederek akim rejimini kontrol eder. Froude
sayisi icin 1.0 yerine 0.94 kullanilmistir ¢linkli diizensiz kanallarda Froude sayisinin hesabi dogru
degildir. Bu nedenle 0.94 degerinin kullanilmasi daha az riskli olup, program kritik derinligi ihtiyactan

daha sik hesaplayarak glivenli tarafta kalir.

Kritik Gstu profil igin kritik derinlik her bir kesitte otomatik olarak hesaplanir, bu sayede dengelenmis

yukseklik ile kritik seviyeler direk karsilastirilabilir.
Kritik Derinligin Hesabi
Bir kesit icin kritik derinlik asagidaki sartlardan birinin saglanmasi durumunda hesaplanir.

1. Kritik Gstl rejimin gerceklesmesi durumunda,

2. Kullanici tarafindan kritik derinligin hesaplanmasi istendiginde,

3. Girilen sinir sartlarinin dogru akim rejiminde olup olmadigini kontrol etmek icin bir dis sinir
kesiti ve kritik derinlik hesaplanmalidir,

4. Bir kritik alti profilde dengelenmenin saglandiginin belirlenmesi icin kritik derinligin
hesaplanmasi gerektiginde Froude sayisi kontrol edilir,

5. Program tanimlanan hassasiyet icin maksimum adim sayisina ulasmadan enerji denklemini

dengeleyemez.

Bir kesit icin toplam eneriji yliksekligi asagidaki gibi tanimlanir.
2
H=ws+22 (1.19)
2g

H= toplam enerji yiiksekligi,

WS= su ylizl yiksekligi,
«V? ) e e

—= hiz ylikudur.

29

Kritik su ytzl yiksekligi toplam eneriji yiiksekliginin minimum oldugu durumda meydana gelir (yani
belirli bir akim icin bu kesitte minimum 06zgll enerji olusur). Kritik ylkseklik, WS tahmin edilerek H
degeri (1.2)-(1.19) nolu esitlikler kullanilarak H’In minimum degerine ulasincaya kadar tekrarh

adimlarla belirlenir.

HEC-RAS programi kritik derinligin hesabi i¢in “Parabolic” ve “Secant” metodu olmak Uzere iki farkl
yontem kullanir. Parabolik yontem hizli hesap yapmasina ragmen tek bir minimum enerji igin
uygundur. Birgok kesit icin 6zgil enerji grafigi (Sekil 1.4) tek bir minimum noktasi olacaktir bu nedenle
parabolik metot varsayilan metot olarak tanimlanir (kullanici ara ylziinde degistirilebilir). Eger

parabolik yontemle sonuca ulasilamaz ise program otomatik olarak secant yéntemini kullanir.
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A
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Sekil 1.4 Enerji- su yuzl ylukseklik egrisi

Belirli bir akim durumda toplam enerji grafiginde birden fazla minimum noktasi olusabilir. Coklu
minimumlar en kesitle ilgili olup enerji grafigini keserler. Bu kesisimler enkesitte kullaniimayan
alanlarin ve engellerin bulundugu ¢ok genis ve diiz yerlere bagh olusur. Enerji grafigi lizerinde ¢oklu
minimumlarin oldugu bir kesitte parabolik yontem kullanildiginda yontem kesitteki ilk minimumda
yakinsayacaktir. Bu yaklasimda kritik derinlik icin yanhs deger tahmin edilebilir. Bu degerin yanlis

oldugunu dastnlir ise secant yontemi secilerek program yeniden cahistirilir.
Momentum Denkleminin Kullanimi

Su ylzu kritik derinlikten gecerken enerji denklemi uygulanamaz. Enerji denklemi sadece yavas degisen
akim durumunda uygulanabilir ve kritik altindan kritik Gstline gecis veya kritik Gstlinden kritik alti
duruma gegis halleri hizli degisen akim durumudur. Bircok akim durumunda kritik altindan kritik Gstline
veya kritik Gstiinden kritik alti duruma gecis vardir. Bu durum; kanal egimindeki 6nemli degisim olan
kesitlerde, kopri yapilarinda, diisim yapilari ve savaklarda, akim birlesim yerlerinde meydana gelir.
Bazi 6rneklerde ampirik denklemler kullanilabilir (disim yapilari ve savaklarda oldugu gibi) bazi

durumlarda da bir ¢6ziimin elde edilebilmesi icin momentum denklemine basvurmak gerekir.

HEC-RAS programinda asagida belirtilen bazi 6zel problemlerde momentum denklemine basvurulabilir;
hidrolik sigramanin olusmasi hali, képrilerdeki diisiik akim hidroligi ve akim birlesim yerleri. Bu Ug¢
problemde momentum denkleminin nasil kullanilabilecegini anlayabilmek igin momentum

denkleminin ¢ikartiimasi agiklanmistir.
Momentum denklemi Newton’un ikinci hareket kanunundan elde edilir:
Kuvvet= kitle x ivme (momentumdaki degisim)

YE =ma (1.20)
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Newton’un ikinci hareket kanununu 1 ve 2 kesitleri arasindaki akim pargasina uygularsak, birim

zamandaki momentum degisimi asagidaki gibi yazilabilir:
Py — Py + Wy — Fr = QpAV; (1.21)
P =1 ve 2 kesitlerindeki hidrostatik basing kuvveti,
W, = Agirlik kuvvetinin x bileseni,
Fr =1 ve 2 kesitleri arasindaki stirtiinme kaybi,
Q = debi,
p = suyun o6zgl kitlesi,

AVy = x dogrultusunda 1 ve 2 noktalari arasindaki hizdaki degisimdir.

Sekil 1.5 Momentum yontemindeki blyuklikler

Hidrostatik basin¢ kuvveti:
X dogrultusundaki hidrostatik basing¢ kuvveti:
P = yAYcos8 (1.22)

Hidrostatik basing dagilimi kabulii egimin 1:10 dan kiigik olmasi halinde gecerlidir. Bu durumda (1:10)
cosO (yaklasik 6 derece) 0.995 e esit olacaktir. Birgok kanalda egim 1:10 dan ¢ok kiglik olacagindan
derinligin cosO ile ¢arpimi da 1 e esit olacaktir. Bu nedenle 1 ve 2 kesitlerindeki hidrostatik basing

kuvveti asagidaki gibi yazilabilir:

Py =yAY; (1.23)
P, = yA,Y, (1.24)
11
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y = suyun 6zgil agirhig,

A =1 ve 2 kesitlerindeki kesit 1slak alani,

Yi = 1 ve 2 kesitlerindeki su yizl ile kesit merkezi arasindaki derinlik,
Suyun agirhg:

Suyun agirligi = (suyun 6zgil agirhgi) x ( (suyun hacmi)

_ A1—Ay
w=y (2L (1.25)
W, = Wxsinf (1.26)
sing = % =S, (1.27)
A{+A
w, =y (2222) Ls, (1.28)

L= x ekseni boyunca 1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafe,
So = ana kanal taban egimi,
zi =1 ve 2 kesitlerindeki ana kanal yiksekligi,
Surtinme kuvveti:
Fr = TPL (1.29)
T = kayma gerilmesi,
P =1 ve iki kesitleri arasindaki ortalama islak cevre,
= yRS; (1.30)
R= ortalama hidrolik yaricap (R=A/P),

St = enerji ¢izgisinin egimi,

- -
A{+A =
Fr = y( = 2) SL (1.32)

Kitle carpiivme:

ma = QpAV, (1.33)
p= g ve AV, = (B1V1 — B2V2)
ma = Q g (B1V1 — B2V5) (1.34)
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B = momentum diizeltme katsayisi diizensiz kanallarda hiz dagilimindaki degisimin bir 6l¢itd,

Bu ifadeler denklem (1.21) de yerine yazilir ve Q nun 1 ve 2 kesitleri arasinda degisebilecegi kabul

edilirse:
]/AY—]/AY_+)/(A1+A2)LS _y(A1+A2)S‘vL:Q Z,BV_Q ZﬁV (1.35)
272 11 2 0 2 f 1;P1V1 — Q2 BV, .
B2V, > Ai+A A1+A5\ & B1V. _
Q2 292+A2Y2 +( 12 2)L50 _( 12 Z)SfL = Q, ;1+A1Y1 (1.36)
Q28> a A1+Az _ (AtA\ & g _ Q% _
L% 1 4,1, +(B22) s, — (A1) 5,1 = L5 AT (1.37)

Tiim uygulamalarda (1.37) nolu esitlik momentum denkleminin HEC-RAS da kullanilan seklidir.
Hizli Akan Nehirlerde Hava Girigsimi

Akimin oldukga hizli oldugu kanallarda su ylizeyinden hava girisi normal durumlara gore daha fazla
olacaktir. Bircok nehirde hava girisi 6nemli olmaz iken, Froude sayisinin 1.6 dan biyik oldugu kritik

Ustli akim durumlarinda 6nemli olabilir. HEC-RAS bu durumu asagida verilen iki esitlik ile hesaba katar.
Froude sayisinin 8.2 ye esit veya kiiclik olmasi halinde

D, = 0.906D(e)°061F (1.38)
Froude sayisinin 8.2 den bliylik olmasi durumunda

D, = 0.620D(e)?1051F (1.39)
D, = hava girisi olan su derinligi,
D = hava girissiz su derinligi,
e =sabit 0 2.718282,
F= Froude sayisidir.

Su ylzine hava girisi halinde hesaplar ayri bir tablo halinde HEC-RAS da verilir. Bu durumun
gosterilmesi icin kullanict “WS Air Entr.” Profil tablosunu olusturmasi gerekir. Bu degiskenler standart

HEC-RAS tablolarinda otomatik olarak gosterilmez.
Kararli Akim Durumunda Programinin Limitleri
Programin mevcut sirimiinde analitik ifadelerin kullaniminda asagidaki kabuller yapilmaktadir.

1. Akim kararlidir.
2. Akim yavas degiskendir (kopriler, menfezler ve savak gibi hidrolik yapilar haric. Bu yerlerde
akim hizli degisebilir, momentum denklemi veya diger ampirik denklemler kullanilir).

3. Akim bir boyutludur (6rnegin sadece akim dogrultusunda hiz bilesenleri belirlenir).
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4. Nehir kanal egimi 1:10 dan kticliktir.

Akim dazenli kabul edilir ¢iinkl enerji denklemi (1.2) zamana bagh terimleri icermez. Akim yavas
degisken olarak kabul edilir ¢linkii (1.1) nolu esitlikte her kesitte hidrostatik basing dagilimi dikkate
alinir. Akimin hizli degistigi yerde program momentum denklemini veya diger ampirik ifadeleri kullanir.

Akim bir boyutlu kabul edilir ¢linkii denklem (1.19) da kesite ait tim enerji yiksekligi sabit kabul edilir.

Egimin 1:10 dan bliylik olmasi durumunda enerji denkleminin dogru belirlenmesi igin diisey basing

ylksekligi asagidaki ifadeyle hesaplanir:
H, = dcos6
Hp = diisey basing yiki,
d = kanal tabanindan dik olan diisey su derinligi,
0 = derece olarak kanal taban egimidir.

Kanal taban egiminin 1:10 (5.71 derece) veya daha kii¢lik olmasi durumunda cos(0) 0.995 e esittir. Bu
nedenle dcosO yerine disey basing yiiksekligi kullanilabilir. 1:10 dan kicuk egimlerde diisey derinligin

hesabinda hata %0.5 den kiiciik olmaktadir. Asagida egim ve cos(0) lari gbsteren bir tablo verilmistir.

Egim Derece cos(0)
1:10 5.71 0.995
2:10 11.31 0.981
3:10 16.70 0.958
4:10 21.80 0.929
5:10 26.57 0.894

Eger HEC-RAS 1 kullanirken egim 1:10 dan daha biiylikse gercek su derinligini bulmak icin hesaplanan

derinligi cos(0) ya bolmek gerekir. Ayni zamanda ¢ok dik egimin olmasi durumunda akima hava girisinin

olabilecegi dikkate alinmalidir.
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HEC-RAS ile Calismak

HEC-RAS programi bilgisayara kuruldugunda masa ustiinde Sekil 1.6 da gosterilen kisa yol simgesi
olusur. Bu simgenin cift tiklanmasi ile masa Ustiinde Sekil 1.7 de gosterilen HEC-RAS programi ana
penceresi acilarak program aktif hale gelir. Klasik Windows penceresinde bulunan meni ¢cubugu ve
standart ara¢ diigmelerinin bulundugu satir program adinin ve agma kapama diigmelerinin bulundugu
satirin altinda yer alir. Sekil tizerinde standart ara¢ diigmelerinin icerigi gosterilmistir.

———

o4

IFEGERAS
SHipal

Sekil 1.6 HEC-RAS kisa yol digmesi

Geometrik Sediment Sediment RAS Su yiizi Akim Hata uyari
veri girisi veri girisi analizi Map  profili hidrografi  notlari
Proje | Yari degisken Diizenli akgm  Hidrqlik Anahtar Detaylh ikt
agma |akimverigirii  analizi dizayn egrisi tablosu
A
|HEC-RAS 01 [E=SEERT
File Edit Run Viey Optiogs GISTodls Help
(8| || Ol Al AR S ) 2 2w | B s Fadl
Project: | I g
Plan: | [
Geometly: | |
Steady flow: | |
Unsteady Flow: | |
Descriptjon : | e JlSI Units
; .. V. . i W, ..
Proje Degisken akim  Degisken akim  Enkesit Ug boyutlu | Profil 6zet
kaydet veri girisi analizi gorimum | enkesit tablosu
Duzenli akim Su kalitesi Su kalitesi Genel Hidrolik Veri depolama
veri girisi veri girisi analizi profil ozellikler sistemi

Sekil 1.7. HEC-RAS ana penceresi ve menliler
HEC-RAS ile Bir Hidrolik Model Olusturma Adimlar
HEC-RAS ile bir hidrolik modelin olusturulmasi icin 5 ana adim vardir bunlar;

e Yeni bir projeye baslama,
e Geometrik veri girisi,
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e Akim verisi ve sinir sartlarinin girisi,
e Hidrolik hesaplama,

e Sonuglarin incelenmesi ve giktilarin alinmasi.
Yeni Bir Projenin Hazirlanmasi

Bir hidrolik modelin projesi hazirlanirken ilk 6nce projenin adi ve hangi klasérde calisilacagi
belirlenmelidir. Bunun i¢in Sekil 1.7 de verilen ana pencerede File menisiinden New Project diigmesi
secilir ve Sekil 1.8 de goriilen yeni proje penceresi olusturulur. ilk olarak calisilmak istenen klasor ve
yol sag pencerede cift tiklanarak secilir ve sonra dosya tiri ve proje bashgl belirlenir. Dosya tiri

(uzantisi) “.prj” olmak zorundadir. Bu bilgiler girildikten sonra “OK” tusuna basilarak onaylanir.

r ¥

New Project
Title File: M ame Selected Folder Defaulk Project Folder | Dacurients
i C:A.shphDocumentshHEC DatatHE C-RAS Steady Examples

Single Bridge - Example 2 BEAVCREK.prj PR T

Bogue Chitta, M5 - Example 13 BOGCHIT.FRJ EqUsers

Channel Modification - Examplz 16 CHAMMOD prj S hp

ConSpan Culvert Example CaonSpan.prj =T ;

Critical Creek - Example 1 CRITCREK. pri AEUmEnts

Steady Flow Example fram Chapter 4 Ex1.pr JHEC Data

Flondway D etermination - Example & FLODEMCR.pri ZAHEC-RAS

Strearn Junction - Example 10 JUMCTION pri wan

Looped Metwark, - Erample 8 LOOP. pri -

Mised Flow Project MI<ED.FRJ 3

tixed Flow - Example 9 ME<FLOW prj

tultiple Culverts - Exarmple 4 MULTCULY . prj

Multiple Dpenings - Erample & MULTOPEM. prj

Mapa Cr. Bridge Project - Example 7 MAPA, pri

Inline structure - Example 12 MIT . prj

Bridge Scour - Example 11 SCOUR.FRJ

Split Flow Junct with Lat. *eir - Ex 15 SPUT_LW pr

Tharnes River lce Jam - Example 14 thames. prj

Twin Circular Pipe - Example 3 TwINPIFE. prj 7

0K Cancel Help | Create Folder ... | = ﬂ
|Set drive and path, then enter a new project title and file name.

Sekil 1.8 Yeni proje penceresi

Not: geometrik veriler ve akim verileri girilmeden 6nce birim sisteminin U.S. veya S| olacagi
belirlenmelidir. Bunun icin Ana pencere (Sekil 1.9) de Option menlsiinden “Unit system” secilerek

birim sistemine karar verilir.

HEC-RAS programinin amaci girilen debi durumlari igin, istenilen kesitlere ait su ytzl yiksekliklerinin
hesaplanmasidir. Bu hesaplamalarin gerceklestirilmesi icin gereken veriler su sekilde siniflandiriimistir.
Geometrik veriler, dizenli akim verisi, degisken akim verisi, sediment verisi ve su kalitesi analiz
verileridir. Geometrik veri HEC-RAS da gerceklestirilecek tim analizler igin gerekli olup diger veriler

yapilacak analize gére tanimlanmasi gerekir.
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HEC-RAS 5.0.1 (=
File Edit Run View | Options | GIS Tools Help
S e  Plelzie|euEss gl

Default Parameters 3
Project: 5 g
Unit system (US Customary/SI) ...

Plan:

S
—

Geometry: | Convert Project Units ...
i
|
|

Convert Horizontal Coordinate Systems ...

Steady Flow:
Unsteady Flow:
Description

- J [51 Units

Sekil 1.9 Kullanilacak Birim Sisteminin Se¢imi
Geometrik Veriler

Temel geometrik veriler; nehir sisteminin akisini gésteren sema (nehir kollari ve akim yéninin
gosterildigi), en kesit verileri, kanal uzunlugu, enerji kayip katsayilari (sirtinme, daralma ve genisleme
kaybi) ve akarsu birlesim yerlerinin 6zellikleridir. Hidrolik yapilara ait (kdpri, menfez, savak, kapak vb)

geometrik verilere ihtiyag vardir.

Hidrolik g¢alismalar igin ele alinacak kesitin memba ve mansabina ait bilgilerin toplanmasi gerekir.
Membada farkl bir yapilasmaya bagli, akarsu boyunca olusacak etkilerin belirlenmesi icin membaya
ait ilave verilere ihtiya¢ duyulur (Sekil 1.10). Membaya ait toplanacak verilerin siniri, kanalin
diizenlenmesi durumunda olusacak su ylzi profilinin mevcut profile yakinsayacagl mesafeye kadar
olmalidir. Tanimlanacak sinir sartlarinin incelenen kanal kismina ait sonuglari etkilemesini 6nlemek igin
ele alinan kesitin mansap tarafinda ilave veriye ihtiyag duyulur. Genellikle ele alinacak modelin
mansabindaki su yizi bilinmez. Hesaplanacak her debi i¢in bu su ylizinin tahmin edilmesi gerekir.
Genellikle Manning denklemi kullanilarak su ylzi icin normal derinlik belirlenir. Gergek su yiizii normal
derinlikten yliksek veya disiik olabilir. Normal derinligin bilinmesi sinirdaki su ytza profili hatalari
hakkinda bilgi verecektir. Kritik alti akim durumunda sinirdaki hatalar membaya dogru hesaplamalarda
azalacaktir. Ele alinan kanal boyunca hesaplama hatalarini dnlemek icin bilinmeye sinir sartlari
mansaptan yeterince uzaklikta bélge icin tanimlanmalidir. Boylece hesaplanan profil mansapta

tanimlanan sinir sartina uygun bir sekilde yakinsar.
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Starting Project
| Conditions _ | Study Reach | Induced
Profile | Effect i
| Erors | i & = i
e [l — =i
| 1‘\_>-\-,_[2 l;e:/ee I LLL LLITH L ‘.: /‘//f //,____- 1|
Lt I o —
I —--_‘-.r-“ == ——;.-l.“'.'..."lllb I I
i i & Levee ‘e, i |
Plan View |
| | e
I I ' Modified profile—— e i
i s S | .
[—‘—:IZ“’ : Ex15t|ng profile - _”,,,..--:_-::;l

l::::;"’:-*"’:’/ Profile View

Sekil 1.10 Calisma boyu sinirlarinin belirlenmesi
Nehir Sisteminin Gorinimii

Nehir sisteminin gérinima icin HEC-RAS ta geometrik verilerin girilmesi gerekir. Sematik gésterimde
farkli nehir kollarinin nasil baglandiginin yani sira tim verilerin uygun sekilde tanitiimasi ve
isimlendirilmesi gerekir. Nehir sisteminin gosterimi geometrik veri penceresinde sistemdeki farkh nehir
kollarinin ¢izimle baglanmasiyla olusturulur. Diger verileri girmeden ©Once nehir sisteminin

goranimiiniin olusturmasi gerekir.

Sistem Gzerindeki her bir nehir kolu ayri ayri tanimlanir. Veriler girilirken sistemdeki hangi nehir koluna
ait oldugu belirtilir. Ornegin her kesite ait bir “River” (nehir), “Reach” (kol) ve “River station” (kesit)
bilgisi tanimlanir. River ve Reach bilgisi kesitin hangi nehir ve kolunda bulundugunu, river station bilgisi
ise kesitin bulundugu kola ait diger kesitlere gore nerede yer aldigini gosterir. Modelde kollarin nasil
iletim yapacaginin tanimlanmasi hesaplamalar icin oldukg¢a 6nemlidir. Her bir kolun akim yéna dikkate
alinarak membadan mansaba dogru cizilmesi gerekir. Nehir kollarinin baglanmasinda bir birlesim
dikkate ahlnir. Birlesimler-kavsaklar iki veya daha fazla nehrin birlestigi yerde veya ayrildigi yerde
olusturulur. Kavsaklar tek bir kolun diger bir kolla birlestirildigi yerde olusturulmaz. Bu iki kol birlesik

tek bir kol olarak tanimlanir. Sekil 1.11 de 6rnek bir nehir sistemi gdsterilmistir.
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Geometric Data - Base Geometry E@@
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Sekil 1.11 Ornek nehir sistemi gériinimii

Sekil 1.11 deki 6rnek, dal seklinde bir nehir sistemini gostermektedir. Oklar kabul edilen akim
dogrultusunda sekil (izerinde otomatik olarak cizilir. Kirmizi noktalar ile gosterilen kavsaklar kollarin
birlestigi yerde otomatik olarak olusur. Her bir nehir, kolu ve kavsak noktasi icin tanimlama yapilmasi

gerekir.

HEC-RAS programi tek kollu bir nehir modelinden, dal seklinde karmasik veya kapali devre ag seklinde
nehir sistemleri icin modelleme kabiliyetine sahiptir. Bir network-ag modeli Sekil 1.12 de gorildigi

Uzere bir kolun ayrilmasi ve sonra tekrar bir araya gelmesi ile olusan kapali sistemdir.

Sekil 1.12 de verilen nehir sistem semasi, farkli akim kollari ve birlesimlerinin bulundugu sistemleri HEC-
RAS’In modelleyebilecegini gbstermektedir. HEC-RAS mevcut diizenli akim strimd, her bir kola ayrilan
akim miktarini hesaplayamamaktadir. Her bir koldaki mevcut akim miktarini tanimlanmalidir. Bir
modelleme yapildiktan sonra her bir koldaki akim, kavsak noktasi civarindaki enerji dengelenecek

sekilde ayarlama yapllir.
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Sekil 1.12 Kollarin kapal gbz olusturma ornegi
Kesit Geometrisi

Nehir sistemlerinin analizi igin gerekli geometrik 6zellikler; en kesit zemin profili ve bu kesitler
arasindaki mesafedir (kol uzunlugu). Nehir boyunca tanimlanan en kesitlerin, ana kanal ve taskin
kanalindaki iletimi kapasitesini gosterecek sekilde belirlenmesi gerekir. Enkesit lzerinde akimin

gerceklesebilecegi tim taskin kesitinin dikkate alinmasi gerekir.

Yayilmis bir kesite ait 6rnek Sekil 1.13 de gosterilmistir. Bu tiir kesitlerde enkesitin akima dik olarak
alinmasi gerekir. Bu sayede hangi akim c¢izgisinin ana kanalin disinda, taskin yataginda oldugu
belirlenebilir. Ana kanaldaki akimin merkezinden gegen cizgi cizilir. Benzer islem sag ve sol taskin
yataklari icinde yapilir. Bu sekilde belirlenen akim yolu Sekil 1.13 {izerinde kesikli cizgiler ile
gosterilmistir. Bu ¢izgiler sadece kesitteki akim cizgilerine dik ¢izgi olmayacak ayni zamanda kesitler

arasindaki mesafeyi de gosterecektir.
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= Ineffective Area
Limits of Flood Plain

Sekil 1.13 Kanal boyunca enkesitlerin gosterimi

Tanimlanacak enkesitler nehir boyunca debinin, egimin, kesit seklinin veya purizliliaginin degistigi,
seddelerin, koprilerin ve savak gibi kontrol yapilarin baslayip bittigi yeri temsil edecek sekilde
belirlenmelidir. Ani degisikligin oldugu yerlerde mesafe dikkate alinmadan birgok kesit tanimlanabilir.
Enkesit Gizerinde belirlenecek noktalar ise akimin biyiklGgline, egime ve kesitin dizensizligine bagli
belirlenebilir. Genellikle normal egimli blylik, diizenli nehirlerde her bir mil igin (yaklasik 1600m) en az
bir enkesit alinabilir. Tabii ki ¢alismanin amaci da en kesitler arasi mesafeyi etkileyecektir. Ornegin
blylik dizglin nehirlerde gemicilik calismalarinda, dislik akim durumlarinda derinligin belirlenmesi
amaciyla, sediment calismalarinda, rezervuarlarda yigilmalarin belirlenmesi icin 60m den daha kisa

mesafe gerekebilir.

Surtiinme kaybi hesabinda kullanilacak denklemler belirlenirken en kesitler arasinda secgilen mesafe
dikkate alinir. Ornegin M1 profilleri hesaplanirken ortalama siirtiinme egimi ifadesi veya M2 profilleri
hesaplanirken harmonik siirtinme egimi ifadesi kullanildigl zaman kesitler arasi mesafe maksimum
ahinabilir. HEC RAS programinda sirtiinme hesabinda hangi ifadenin tercih edilecegini kullaniciya

birakilir.

HEC-RAS verileri hazirlanirken her bir kesit icin bir nehir boyu ( River Reach) ve Nehir istasyon adi (
River Station label) tanimlanir. Ele alinan kesite (istasyona) ait yikseklikler (x-y degerleri) mansap
yoniine bakarken soldan saga dogru girilir. River station (ele alinan kesit) penceresinde ele alinan
istasyonlara kanal boyunca bir numara verilir. Bu numaralandirmada program vyiksek numara

membada ve diisiik numara mansapta olacak sekilde diizenlenir.

Enkesit (izerindeki her bir yatay noktaya soldan baslayarak bir numara verilir. Her bir kesit maksimum
500 noktaya kadar bir koordinat ile tanimlanabilir. Kesit verileri mansap yontine bakis ile tanimlanir.
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Program sol tarafta en kiicik numara sag tarafta ise en bilylk numara olacak sekilde tanimlama yapar.
Enkesitte negatif istasyon numarasi kullanilabilir. Soldan saga artan sira numaralari verilmelidir. Birden
fazla nokta ayni numaraya sahip olabilir. Sol ve sag taskin kisimlarinin ana kanaldan ayrildigi istasyonlar
“Cross Section Data Editor” penceresinde tanimlanmalidir. Kesitin bitim noktasinin yiksekligi
hesaplanan su yliziinlin altinda ise diseyde otomatik olarak biiyitilerek cikti penceresinde bir uyari
notu olarak gosterilecektir. Program su ile temas halinde olan genisletilen bu islak cevreyi gbz 6niine

alir.

Her bir enkesit icin gerekli olan diger veriler: mansap kanal boyu, plrtzlilik katsayilari, daralma ve

genisleme katsayilaridir.

Enkesit verilerin girilmesi ve diizeltiimesi igin bircok secenek vardir. Ornegin kullanici enkesit kotlarini
yeniden girmek isterse pencerede kopyala yapistir yontemini kullanabilir. Bir kesit kopyalandiginda

kullanici diger verileri yeniden dizenleyebilir.
Kesit Ozellikleri Segenekleri

En kesit Gizerindeki etkin akim alanlarinin tanimlanmasi icin programda bir¢cok secenek vardir. Bunlar
etkisiz akim alanlari, setler ve blok engeller olarak belirlenebilir. Bu secenekler “Cros Section Data”

penceresinde “Options” menisu ile tanimlanabilir.
Etkisiz Akim Alani

Bu segenek enkesit Uzerinde suyun bulundugu fakat iletim—hareket halinde olmadigi alanlarin
tanimlanmasini saglar. Etkisiz akim alani enkesit izerinde suyun biriktigi fakat mansap dogrultusunda
akimin gerceklesmedigi yerlerde tanimlanir. Bu su debi ve diger islak kesit parametrelerinin hesabinda
dikkate alinir fakat aktif akim alani olarak dikkate alinmaz. Etkisiz akim alani dikkate alindiginda islak
cevre aktif akim alanina eklenmez. Sekil 1.14 de etkisiz akim alanina 6rnek gosterilmistir. Seklin sol

tarafindaki tarali alan etkisiz alani géstermektedir.

Etkisiz akim alaninin tanimlanmasi iki sekilde yapilabilir. Birinci yol, etkisiz alanin sol ve sag istasyonlari
ve yukseklikleri tanimlanir. Béylece su seviyesi bu sinirlarinin altinda kaldigi zaman bolge etkisiz alan

olarak dikkate alinir. Su ylzi yiksekligi bu sinirlari astiginda alan etkisiz olmaktan gikar.

ikinci yol bloke edilmis etkisiz alanin olusturulmasidir. Bu durumda sag ve sol blok sinirlari igin bir
yukseklik degeri girilir. Her bir kesitte en fazla 10 tane etkisiz akim alani icin blok tanimlanabilir. Su yizi

ylksekligi bu sinirlari astiginda alan etkisiz olmaktan ¢ikar.
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Sekil 1.14 Kesit Uzerinde etkisiz akim bolgelerinin gdsterimi
Seddeler

Bu secenek ile herhangi bir kesitin sag ve/veya solunda bir sedde tanimlanabilir. Bu sekilde sedde
tanimlandiginda sedde yiiksekligi asilmadigi siirece seddenin sag ve sol tarafina su gegemez. Seddenin
yeri kesin tanimlandigl zaman program suyun kesit icerisinde her yere gidebilecegini kabul eder. Sol
tarafinda sedde bulunan bir kesite ait 6rnek Sekil 1.15 de verilmistir. Bu 6érnekte seddenin yliksekligi

kesit kotu ile gakismaktadir.
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Sekil 1.15 Sedde 6rnegi

Seddenin su yiiziinid nasil etkileyecegini gormek igin bir veri grubu icerisine eklenebilir. Bunun en kolay
yolu mevcut zemin kotu lzerine bir sedde ve yiksekligini tanimlamaktir. Mevcut kesitte zemin lzerine
bir sedde yerlestirildigine belirtilen ylikseklikte bir duvar olusacaktir. Su sedde duvarina geldiginde ilave

Islak cevre dikkate alinir. Sekil 1.16 da bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 1.16 Kesite eklenen sedde Ornegi

Elevation (&)

1760

1755
U

Engeller-Dolgu

Bu secenek enkesit lzerinde sirekli olarak bloke bir alan tanimlamak icin kullanilir. Akimin blok-engel
yapisina degmesi durumunda akim alani ve i1slak ¢evre kiigtlir Bir dolgu yapisi suyun bu yapinin disina
ctkmasina engel olmaz. Engel yapisinin programda tanimlanmasi igin iki yontem vardir. Birinci
secenekte sag ve sol engelin (blogun) yerini ve yiksekligi tanimlanir (normal blok). Bu secenek
kullanildiginda sag ve sol bloklarin tanimlandigl bélge tamamen kapali engel durumunda olacaktir. Bu

sekildeki engel yapisina 6rnek Sekil 1.17 de gosterilmistir.
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Sekil 1.17 Engel 6rnegi

Engelin tanimlanmasi igin ikinci yol maksimum 20 bloga kadar bagimsiz blok (¢oklu blok) girilebilir. Bu
secenekte her bir blok icin sol, sag istasyon ve yikseklikleri tanimlar. Sekil 1.18 de enkesitte coklu blok

olmasi durumu goésterilmistir.
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Sekil 1.18 Coklu blok engel 6rnegi
Ulagma Boyu-Kol Uzunlugu

En kesitler arasinda olgllen mesafe ulasma boyu (kol uzunlugu) olarak tanimlanir. Sol ve sag taskin
kanallariile ana kanal ulasma boyu “Cross Section Data” penceresinde tanimlanir. Kanal boyu genellikle
talvegden (kanal tabanindan) olan uzunlukla 6lgllir. Taskin kanal uzunlugu bu kisimda akimin

gerceklestigi bolgenin merkezi esas alinarak belirlenebilir. Genellikle bu (ic deger birbirine yakin
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olacaktir. Bununla birlikte nehir kivrimlari veya kanalin menderes yaptigi yerlerde taskin kanal diz
olacagindan bu degerler farkh olur. Ana kanal ve taskin kanali akim boylarinin farkli oldugu yerlerde
her bir kisimdaki debilerin hesaplandigi kanal boylari esas alinarak agirlikli ulasma boyu hesaplanir

(Denklem 3 de verildigi tizere).
Enerji Kayip Katsayilari

Enerji kaybinin hesabi igin program birgok kayip katsayisi kullanir, bunlar 1) Sirtiinme kaybi igin
Manning n degeri veya esdeger purtzltlik “k” degeri, 2) gecislerde kayiplari degerlendirmek igin
daralma ve genisleme katsayilari, 3) Savak sekline, ayak diizenine, basingli akima, giris ve ¢ikis sekline

bagh kayiplarin ele alinmasi igin koprii ve menfez kayip katsayilaridir.
Manning Katsayisi n

Hesaplanan su yiizi profillerinin dogrulugu icin uygun Manning n katsayisinin belirlenmesi 6nemlidir.
Manning n degeri oldukc¢a degisken olup bircok faktére baghdir bunlar; ylzey pirizlGluga, bitki
ozellikleri, kanal dizensizligi, kanal yatay egimi, mendereslesme, oyulma ve yigilmalar, engeller, kanal

sekli ve oOlcisl, debi, mevsimsel degisimler, sicaklik, aski ve strinti maddeleridir.

Bir kesite ait su ylizi bilgisi olmasi durumunda Manning degeri kalibre edilebilir. Boyle bir bilgi yoksa n

degeri icin benzer akim sartlari veya deneysel calismalar ile elde edilmis deger kullanilabilir.

Farkli kanal 6zellikleri icin Manning n degerinin belirlenmesi amaciyla birgok kaynak vardir. Akarsular
ve taskin kanallarinda “n” degeri igin en genis bilgi Chow’un Agik Kanal Hidroligi (1959) kitabinda
verilmistir. Bu kitaptan alinan bilgiler Tablo 1.2 de verilmistir. Kitapta daha genis ve resimlerle sunulmus

akarsulara ait n degerleri ile model kalibre edilebilir.
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Tablo 1.2 Manning n degerleri

Type of Channel and Dezeription Minimum Normal Mazimum
A. Natural Streams
1. Main Channels
a Clean, straught, full, no nfts or deep poocls
b. Same as above, but more stones and weeds gggé ggg? ggié
¢ Clean, winding, some pools and shoals CI.CISS Cl.ﬂd-a CI.CI-*I"
d Same as above, but some weeds and stones CIICIS" 0'04,; CIICI'EI
e Same a5 above, lower stages, more ineffectrve slopes and CIII?#I-EI l:l'mé CI.CI;‘
sechons ’ ’ T
f Same a= "d" but more stones -
: 0.045 0.050 0.060
g Sluggizh reaches, weedy. deep pocls 0.050 0.070 0.080
b Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands CIICITCI CIIIDCI |:|.1 <0
of fimber 2nd bruct ) ) 13
2. Flood Plains
* I;““’m“ ”"Em]' rass 0.025 0.030 0.035
- - < =
5 High grass 0.030 0.035 0.050
b {f“l“‘_‘“de 0.020 0.030 0.040
5 M‘; ;f’mw crops 0.025 0.035 0.045
3 Mature field crops 0.030 0.040 0.050
¢ Brsh . .
5 I Rix
1. Scattered boush, beavy weeds gggi g g;g g gﬁg
2 léghtm:shandtreﬁ,%nm CIID-“IJEI CIICIEJZI CIICISCI
3. Light brush and trees, in sommer 0.045 0.070 0.110
4. Mednm to dense brush, m winter 0.070 0.100 0.150
5. MMedmm to dense brush, m summer ) ) )
d Trees .
1. Cleared land with tres stumps, no sprouts gggg gg:g gg;g
2. Same a5 zbove, but heavy sprouts CIICISCI CIIIEICI I:I.]_'!'I:I
3. Heavy stand of timber, few down trees, hitile ’ ’ T
undergrowth, flow below branches
4 Same 25 sbove, but with flow into branches 0.100 0.120 0.160
5. Dense willows, summer, straight 0110 0150 0.200
3. Mountain Streams, no vegetation in channel, banks usually steep,
with trees and brush on banks submerged
y gm’mf F’?}‘;'i ‘“?'1;1’11:;“ and few boulders 0.030 0.040 0.050
- Bottom: cobbles with large boulders 0.040 0.050 0.070
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Tablo 1.2 Devami

Tvpe of Channel and Description Minimum Mormal MAadmum
B. Lined or Built-Up Chamnels
1. Concrete
a2 Trowel finish 0011 0.013 0.015
b. Float Fimizh 0.013 0.015 0.0ls
¢ Finished, with zravel bottom 0.015 0.017 0.020
d Unfinyshed 0.014 0017 0.020
e Gunite, good sachion 0.016 0.019 0.023
f Gunite wavy secton 0.018 0.022 0.025
g. Un good excavated rock 0.017 0.020
b On nregular excavated rock 0.022 0.027
2. Concrete bottom float finished with sides of:
a. Dhressed stone m mortar 0.015 0.017 0.020
b. Randem stone in mertar 0.017 0.020 0.024
¢ Cement rubble masonry, plastered 0.016 0.020 0.024
d Cement mabble masonry 0020 0.025 0.030
e Dy rubble on nprap 0.020 0.030 0.035
3. Gravel bottom with sides of:
a. Formed concrete 0.017 0.020 0.023
b. Randem stone in mertar 0020 0.023 0.026
¢ Dy rubble or nprap 0.023 0.033 0.036
4. Brick
a Glazed 0.011 0.013 0.015
b. In cement mortar 0012 0.015 0.018
5. Mletal
a Smooth steel surfaces 0011 0.012 0014
b. Conugated metal 0021 0.025 0.030
6. Asphalt
2 Smooth 0.013 0.013
b. Fough 0.016 0018
1. Vezetal lining 0.030 0500
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Tablo 1.2 Devami

Tvpe of Channel and Deseription B linimum Normal AMadmum

C. Excavated or Dredged Chammels
1. Earth, straight and uniform

a Clean, recently completed 0.016 0.018 0.020

b. Clean, after weathering 0.018 0.022 0.025

. Gravel, vniform secthon, clean 0.022 0.025 0.030

d With short grass, few weeds 0.022 0.027 0.033
2. Earth, winding and slugzizh

a  Mowvegetahon 0.023 0.025 0.030

b, Grass, some weeds 0.025 0.030 0.033

¢ Dense weeds or aquatic plants in deep channels 0.030 0.035 0,040

d  Earth bottom and rubble side 0.028 0.030 0,035

e Stony bottom and weedy banks 0.025 0.035 0040

£ Cobble bottom and clean sides 0030 0.040 0,050
1. Dragline-excavated or dredged

a HNovwvegetaton 0.025 0.028 0.033

b Light brush on banks 0.035 0.050 0,060
4. Rock cuts

a  Smooth and vniform 0.025 0.035 0.040

b.  Jagged and uregular 0.035 0.040 0,050
5. Channels not maintained, weeds and bruzh

a  Clean bottom, brush on sides 0.040 0.050 0.080

b.  Same as above, lnghest stage of flow 0.045 0.070 0.110

¢ Dense weeds, igh as flow depth 0.050 0.080 0.120

d  Dense brush, ugh staze 0.080 0.100 0.140

Kanallarda n in belirlenmesine etki eden bircok faktor olmasina ragmen en énemlileri kanal tabanini ve

sevleri kaplayan malzemenin bicimi ve 6lclsi, kanalin seklidir. Cowan (1956) kanallarda Manning

katsayisi n in belirlenmesi icin bir yontem gelistirmistir. Bu yonteme gore n degeri asagidaki gibi

hesaplanabilir.

n=ny, +n;+n,+n; + np)m

np= Dlizglin Uniform pirizsiz kanaldaki dogal malzeme i¢in n degeri,

ni=Ylzey dlzensizligini gbsteren katsayi,

ny=Kanal sekli ve blyukligiini gdsteren katsayi,

ns=Engel degeri katsayisi,

ns=Akim kosullari ve bitki 6zelliklerini gbsteren katsayi,

m= Kanalin mendereslesme 0Ozelligini gosteren katsayidir.
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Esdeger Piiriizlilik k

Kanallarin dizayninda yaygin olarak kullanilan esdeger purizlilik katsayisi “k” HEC-RAS programinda
sinir plrdzlGlGgund tanimlamak icin kullanilir. Esdeger plrizltliak “plrizltlak yuksekligi” olarak da
anilir ve malzemenin boyutunun bir 6l¢listidir. Fakat malzemenin gergek ortalama ylksekligi degildir.

Farkli boyutlardaki iki farkli malzeme sekil ve dagilimi nedeniyle ayni “k” degerine sahip olabilir.

ParazlGluk katsayist “k” nin Manning katsayisi “n” in yerine kullanilmasinin avantaji, k'nin seviyeye bagli

“._n

degisimleri yansitmasindandir. “n” ve “k” arasindaki iliski asagidaki ifade ile tanimlanabilir.

R1/6

n= 18logso[12.27]

R= Hidrolik yaricap olup, bu esitlikte beton kaplamali kanallarda dahil olmak tizere tiim kanallar hidrolik
bakimdan purazlG kabul edilir. HEC-RAS programinda bir kesitte maksimum 20 ye kadar “k” degeri
tanimlanabilir. Dogal akarsularda k degerleri, malzemenin dagilimindaki diizensizlik ve yatak sekline

bagli nedenlerle yatak malzemesinin gercek 6l¢ilerinden daha biyuktir.

Tablo 3 de farkli yatak malzemelerine ait esdeger plirizltlik katsayilari icin Chow 1959, da 6nerilen

degerler verilmistir.

Tablo 1.3 Degisik yatak malzemelerine ait esdeger pirizlilik degerleri

k
(Feet)

Brass, Cooper, Lead, Glass 0.0001 - 0.0030
Wrought Iron, Steel 0.0002 - 0.0080
Asphalted Cast Iron 0.0004 - 0.0070
Galvanized Iron 0.0005 - 0.0150
Cast Iron 0.0008 - 0.0180
Wood Stave 0.0006 - 0.0030
Cement 0.0013 - 0.0040
Concrete 0.0015 - 0.0100
Drain Tile 0.0020 - 0.0100
Riveted Steel 0.0030 - 0.0300
MNatural River Bed 0.1000 - 3.0000

30
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Daralma ve Genisleme Katsayilari

Kanal enkesitindeki degisimlere bagl akimin daralma ve genislemesi akim boyunca enerji kayiplarina
neden olur. Bu durumda “Cross Section Data” penceresinde tanimlanan 6zel katsayilarla kayiplar
hesaplanir. Enkesitler arasinda basvurulan katsayilar memba kesiti verisi olarak tanimlanir. Bu katsay
ele alinan ve bir sonraki kesit arasindaki hiz yiksekliginin mutlak farki ile ¢arpilarak gegisin neden
oldugu enerji kayiplari belirlenir (Denk 2). Nehir kesitindeki degisim kiclk ve akim kritik alti ise,
daralma ve genisleme katsayilari genellikle 0.1 ve 0.3 olarak alinir. Etkin enkesit alindaki degisim
koprilerde oldugu gibi ani ise daralma ve genisleme katsayisi olarak genellikle 0.3 ve 0.5 degeri
kullanilir. Bazi 6zel durumlarda képri ve menfezlerde bu katsayilar 0.6 ve 0.8 e kadar alinabilir. Bu

katsayilar her kesitte degisebilir.

Maksimum daralma ve genisleme katsayisi 1.0 dir. Genellikle bu katsayilar kritik Gstli akimlarda daha
kiiclk olabilir. Kritik Gstl akimlarda hiz yiki daha biydktir ve akim derinligindeki kiiglik degisimler hiz
ylksekliginde bulyik degisime neden olur. Kritik alti akimlarda genellikle kabul edilen sabitler
kullanildiginda enerji kayiplarinin fazla hesaplanmasina ve hesaplanan su yilziinde dalgalanmalara
neden olmaktadir. Eger yamuk veya dikdortgen kesitli yapilan kanallar kritik Gstl akim icin planlanmis
ise kullanicinin geometrinin degismedigi kanal boyunca daralma ve genisleme katsayilarini sifir almasi
gerekir. Kanalin daralip genisledigi yerde bu degerler dikkatli segilmelidir. Kritik tstl akimda yavas
gecisler i¢in daralma katsayisi 0.01 genisleme katsayisi 0.03 olarak alinabilir. Dogal ani gegis
bolgelerinde yiiksek degerlerin kullaniimasi gerekebilir, 6rnegin daralmada 0.05 ve genislemede 0.2
gibi.

Nehir Kesigim (Kavsak) Verileri

Nehir kesisimleri iki veya daha fazla nehir kolunun bir araya geldigi veya ayrildigi yerlerdir. Kavsak
verileri kesisme bolgesindeki kanal boyu ve kollarin agisidir (sadece momentum denklemi secildiginde).
Kesisme bolgesindeki kanal boyu “Junction Data” penceresinde tanimlanir. Bu sayede belirlenmesi

oldukga zor olan karisma boyu belirlenir. Sekil 1.19 da bir 6rnek verilmistir.

Sekilden goriilecegi Gizere kanal 1 de secilen kesit, kesisim boyu icin tek bir yer olmayabilir. Bu nedenle
kesisim boyu “Junction Data Editor” de girilmesi gerekir. Ornegin sekilde gériilen 2 nolu kol uzunlugu

girilmelidir. Bu uzunluklar 1. koldaki son kesitten ilgili koldaki ilk kesite kadar olan ortalama uzunluktur.
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Reach 1

Reach 3

Sekil 1.19 Nehir kesisim kavsak noktasi 6rnegi

Kavsak noktasinda belirlenen kesitlerin mimkin oldugunca yakin secilmesi gerekir. Bu durum
kavsaklardaki enerji kayiplarinin hesaplanmasindaki hatayi en aza indirecektir. HEC-RAS da kavsak
noktalari hem enerji denklemi hem de momentum denklemi ile modellenebilir. Momentum
denkleminde kavsak noktasinda kollar arasindaki agiya ihtiya¢ duyulurken enerji denkleminde bu agi
gerekmez. Birgok kez kollar arasindaki a¢i enerji kaybina etki etmez, bu nedenle enerji denklemi tercih
edilebilir. Bazi durumlarda bu a¢i 6nemli bir enerji kaybina neden olabilir. Bu durumda Momentum
yaklasiminin kullanimi daha uygun olacaktir. Momentum yaklasimi secildiginde her bir kol icin bir acl

girilmelidir.
Duzenli Akim Verisi

Su ylizi profilinin hesabi icin dizenli kakim verilerine ihtiyag vardir. Bunlar, akim rejimi, sinir sartlari ve

maksimum debi bilgileridir.
Akim Rejimi

Profil hesaplamalari bilinen veya kabul edilen baslangi¢ sartlariile kritik alti akimlarda mansaptan kritik
Ustli akimlarda ise membadan baslayarak hesaplanir. Akimin rejimi (kritik alti, kritik Gstl veya karisik
rejimli akimlar) diizenli akim analiz penceresinde- “Steady Flow Analaysis Window” tanimlanir. Kritik
alti profiller kritik derinligin Gzerinde olacak sekilde ve kritik Ustl profillerde kritik derinligin altinda
olacak sekilde program tarafindan hesaplanir. Akim rejiminin kritik altindan kritik tGstiine veya kritik

Ustiinden kritik altina gegmesi durumlarinda program karisik akim rejimi hesabini kullanir.
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Sinir Sartlan

Nehir sisteminde su ylizeylerini belirlemek icin memba ve mansapta sinir sartlarina ihtiyag vardir.
Programin hesaplamalara baslamasi i¢in bir baslangi¢ su ylksekligine ihtiyag¢ duyulur. Kritik alti akimlar
icin nehir sisteminde mansaptaki bir sinir sartina, kritik tGstl akimlarda ise membadaki bir sinir sartina
ihtiyag vardir. Karisik rejimli akimlarin hesaplamalarinin yapilabilmesi icin de her bir nehir kolu sonu
icin sinir sartlarinin girilmesi gerekir. Sinir sartlari penceresinde her bir kanal kolu igin bir tablo bilgisi
gerekir. Her bir kol memba ve mansapta bir sinir sartina sahiptir. Kesisim noktalari dahili sinir sarti
olarak ele alinir. Dahili sinir sartlari geometrik veri penceresinde tanimlandigi sekilde tabloda otomatik

olarak gorilir. Sadece gerekli dis sinir sartlari girilir. DOrt gesit sinir sarti tanimlanabilir.
Bilinen Su Yizii Yiiksekligi

Bu sinir sartinda hesaplanacak her bir profil icin bilinen bir su yizi ylksekligi girilmesi gerekir.
Kritik Derinlik

Bu sinir sarti secildiginde baska bir bilgiye ihtiyaci olmaz. Program her bir profile ait kritik derinligi

hesaplayacak ve bunun sinir sarti olarak kullanacaktir.
Normal Derinlik

Bu sinir sarti icin ilgili kesitte normal derinligin hesabinda (Manning denklemi ile) kullanilacak enerji
cizgisi egimi girilmesi gerekir. Her bir profil hesabinda girilen bu egim esas alinarak bir normal derinlik
hesaplanacaktir. Genellikle eneriji gizgisinin egimi ortalama kanal egimi veya kesit civarinda ortalama

su yUzu egimi kullanilarak tahmin edilebilir.
Anahtar Egrisi

Bu sinir sarti segildiginde bir yikseklige karsilik debi degerlerinin girilecegi pencere aglilir. Verilen akim

durumunda her profil icin anahtar egrisinden lineer enterpolasyon ile bir ylikseklik belirlenir.

Yapilan calismada sinirda su yiksekligi bilinmiyor ise hesaplamalarin baslanmasi icin sinirda su
ylksekligini tanimlamasi gerektiginden, su yliziiniin tahmin edilmesi veya normal derinligi veya kritik
derinligin secilmesi gerekir. Tahmin edilen bir su yliksekliginin kullanilmasi sinir sarti yakinlarindaki
tahmin edilen su ylzi profilindeki hatayi artiracaktir. Sinir sarti yakinlarindaki kesitte hassas sonucun
elde edilmesi 6nemli ise ilave kesitler eklenebilir. Kritik alti akim durumunda hesap yapiliyor ise ilave
kesitin sadece mansapta eklenmesi yeterli olacaktir. Kritik Ustlii akimda ise ele alinan kesitin
membasinda kesit eklenmesi yeterli olacaktir. Karisik rejimli akim hesabinda ise kesitin hem memba
hem de mansabina ilave kesit eklenmelidir. Eklenen kesitin yeterli olup olmadigini kontrol igin
kullanicinin ayni debi icin farkh baslangic sinir yliksekliklerini deneyerek kontrol edebilir. Hesaplamalar
sirasinda eger su ylzi profili ayni degerler verir ise yeterli kesit eklenmis demektir.
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Debi Bilgisi

Su ylizi profilinin hesaplanmasi icin her kesitte debi degerine ihtiya¢ duyulur. Debi degerleri her bir kol
icin membadan mansaba dogru girilir. Nehir sistemlerinde her kol igin en az bir debi degeri girilir. ilk
olarak memba tarafindaki kola ait debi girilir. Farkh bir akim degeri bu kola girinceye kadar debinin
sabit kaldigl kabul edilir. Bir koldaki herhangi bir kesitte akim degeri degisebilir. Fakat képriiniin,
menfezin veya kesisim noktasinin ortasinda akim degeri degismez. Hesaplanacak her bir profil igin akim

verileri girilmelidir.
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Ornek 1
Kritik Dere (Yuksek Egimli Dik Dere)

Bu ornekte tek kollu bir derede akim analizi icin gereken islemler ele alinmistir. “Critical Creek” (Kritik
Dere) isimli dere tek bir koldan olusan dik bir akarsu olup, Ust kol “Upper Reach” olarak

isimlendirilmistir. Ayrica ¢alismada ilave kesitler olusturularak daha hassas enerji kaybi ve su yizi

ylksekliginin belirlenmesi gosterilmistir.

HEC-RAS penceresinde “File”, “Open Project” menisiinden orneklerin yuklendigi klasor secilir (Sekil 1).
Segilen 6rnek HEC-RAS ana penceresinde Sekil 2 de goriilecegi izere “Critical Creek- Example 1” proje

ismi ile birlikte “Plan”, “Geometry” ve “Steady Flow” verileri programa yiklenir.

-

Open Project

Title File Name Selected Folder Default Project Folder Documents
ICriticaI Creek - Example 1 ICRITCREK.prj C:\,..\HEC-RAS\Applications Guide\Chapter 1 - Critical Creek
Critical Creek - Example 1 CRITCREK.prj =
S Users
= [
£ Documents
= HEC Data
CHECRAS
=5 applications Guide

& Chapter 1 - Critical Creek

CK Cancel Help | Create Folder ... | (== ;I
[select project to Open

Sekil 1 Mevcut bir projenin yiklenmesi

- -
HEC-RAS 5.0.1 r el
File Edit Run View Options GISTools Help
= |~ =eo . ] s [ HT. 5 . .
d| Ys=|oa| Flm Ll skl 8 = | 2| ] 8[E] =]y M
Project: hriﬁml Creek - Example 1 | HTF-RJ!\S\,I!\ppIimﬁons Guide\Chapter 1 - Critical Creek\CRITCREK. prj g
— - - :
Plan: [xisting Condiions__Pcrform a sediment transport simulation; oo wer o s e rlications Guide\Chapter 1- Critical Creek\CRITCREK pOL
Geometry: [Base Geometry Data IC:\....\HEC Data\HEC-RAS\Applications Guide'Chapter 1 - Critical Creek\CRITCREK.g01 ||
Steady Flow: |100 Year Profile L‘:‘l,. .. \HEC Data\HEC-RAS\Applications Guide\Chapter 1 - Critical Creek\CRITCREK. f01
Unsteady Flow: l l
!| Description : I . J IUS Customary Units
[ ]

Sekil 2 HEC-RAS ana penceresinin goriiniimu
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Geometrik Veriler

Program ana penceresinden “Edit” ve “Geometric Data” menlsl segilerek veya standart arag

TR

diigmelerinden simgesi tiklanarak 12 kesitten olusan dere kolu Sekil 3 de gosterildigi Uzere

acilan pencerede gorintilenir. Bu dere kolundaki kesit bilgilerini gosteren 6zet tabloda Geometric
Data penceresinde, “Table” ve sonra “Reach Lenghs” mendileri yardimi ile Sekil 4 de verilen
penceredeki gibi gorilebilir.

{ Geometric Data - Base Geometry Data ‘ [Pr——— @M

‘| File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jools  River
Reach

2DFlow

&

SAI20Area
Conn

B

SAl20Area
BC Lincs

ficisia

Description : Plot WS extents

I = __j | (none)

Storage

2DArea | 2DArea
Area \

BveakLines’ Mannn Fumg

Station

GI

Regions

RS 5
b:EE
«12.99 ‘

Editors =>.
Junct.
®

=

—
@ [
S |
o
=

Inline
Structure

{

Lateral Upper Reach
| Structure

|

Storage 7
Area

20Flow
Area

SAl20Area
Conn

Boed

Pump
Station

Hoh ] -~

Param. -0.1281,0.1709

Sekil 3 Geometrik veri penceresi
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Edit Downstream Reach Lengths .&_‘

River: [ERic Lo ~| & | Ba| @ v Editinterpolated XS's
Reach: lUpper Reach _v_l
—Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues... | Replace ... |
River Station LOB [ Channel [ ROB
112 500 500 500
2(11 500 500 1490
il 3]0 500 510 500
4|9 500 1500 460
IBE 480 500 530 '
6|7 450 1520 500
7|6 550 1530 450
8|5 500 570 600
9[4 430 520 500
103 520 510 450
112 500 510 480
12(1 0 0 0
‘ OK | Cancel | Help |
L -

e = = 4

Sekil 4 Kesit Bilgileri tablosu

Geometrik verilerden gorilecegi Gzere kesitler arasi mesafe 500 m civarinda olup, toplam dere kolu
uzunlugu 5670m dir. 1 ve 12 nolu kesitler arasindaki ytkseklik farki da yaklasik olarak (1816-1757=)
59m oldugundan derenin egimi (59/5670=) 0.01 (m/m) ve oldukca dik oldugu belirlenebilir. Kesitlere
ait diger bilgiler; Manning purtzlilik katsayisi sol ve sag taskin kanallarinda n=0.1 ve ana kanalda
n=0.04 olarak dikkate alinmistir. Daralma ve genisleme katsayilari da sirasiyla 0.10 ve 0.30 olarak

alinmistir.
Akim Verileri

Dizenli akim verilerinin girilmesi icin program ana penceresinden “Edit” ve sonra “Steady Flow Data”

menisu secilebilir veya ana pencere araglar gubugundan hv:rr diigmesi tiklanir. Agilacak diizenli akim
penceresi Sekil 5 de gosterilmistir. Sekilden gorilecegi lizere dereye membadaki 12 nolu kesitten
9000m3/s debi ve 8 nolu kesitten de 9500m3/s lik bir akim girisisi (yan bir koldan) oldugu
ongorilmuistir. Akimin dereye girdigi kesitler “Steady Flow Data” penceresinde bulunan “Add A Flow
Change Location” digmesi yardimiyla girilir. Girilen akim verisinin ismi (etiketi) “Option” menisiinde

“Edit Profile Names” meniisi yardimiyla tanimlanir. Burada girilen debinin 100 yilhk tekerrtr

periyoduna sahip debi oldugunu gostermek icin “100 yr” olarak etiketlendirilmistir.
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7 —
5= Steady Flow Data - 100 Year Profile ["E’.lw

File Options Help i 7
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): lll— Reach Boundary Conditions ... I Apply Data I
River: ICriﬁcal Cr. ﬂ Add Multiple... I

Reach: |Upper Reach ;] River Sta. :I 12 Ll Add A Flow Change LocationJ
! Profile Names and Flow Rates l

l River Reach RS 100 yr
1| Critical Cr. Upper Reach 12 9000
| Critical Cr., Upper Reach 9500

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

r

Sekil 5 Dlzenli akim giris penceresi

Daha sonra “Steady Flow Data” penceresinin Ust kisminda yer alan “Reach Boundary Conditions”
diigmesi segilerek sinir sarti tanimlanir. Agilan pencere Sekil 6 da gosterilmistir. Dere kritik alti akim
durumunda, mansapta normal akim derinliginin olustugu ve egimin S=0.01 oldugu kabuli ile analiz
edilecektir. Bu amagla Sekil 6 da goriilen pencerede “Normal Depth” digmesi tiklanir ve agilan
pencerede normal derinligin hesabi icin gerekli olan egim (S=0.01) degeri girilir. Kritik alti akim
analizinde derenin mansabinda bir sinir sarti tanimlanir. Tim veriler girdikten sonra bilgiler “100 Year

Profile” olarak kaydedilir (File mentsinde “Save Flow Data” menisu yardimi ile).

r N

Steady Flow Boundary Conditions

¢ Setboundary for all profiles (" Setboundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types
Known W.S. I Critical Depth I | Normal Depth I

Rating Curve I Delete I

River Downstream
Critical Cr. Normal Depth S = 0.01 Normal Depth S = 0.01

Enter the downstream slope for
normal depth computation for reach:
Upper Reach for all profiles.

Steady Flow Rea

Sekil 6 Sinir Sartinin girilmesi

38
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Duzenli Akim Analizi

Dizenli akim analizi icin program ana penceresinde “Run” ve sonra ”Steady Flow Analysis” digmeleri

secilir veya pencerede standart ara¢ digmelerinden A simgesi tiklanir. Bu durumda Sekil 7 de
gorilen Diizenli Akim Analiz penceresi agilir. Dlzenli akim analizi yapilmadan 6nce “Option”
mendstinden “Critical Depth Output Option” diigmesi secilir. Bu durumda her kesit icin kritik derinlik
hesaplanir. Boylece sonuglar analiz edilirken bu derinlik su ylGzu profili ile birlikte grafiksel olarak
goralur. Daha sonra akim rejimi, “Flow Regime” kritik alt1 “Subcritical” olarak secilir ve “Compute”

diigmesi tiklanarak program calistirilir.

A Steady Flow Analysis Iil_léj

File Options Help

Flan : [Existing Conditions ShortID  |Exist Cond
Geometry File |Base Geometry Data ﬂ
Steady Flow File : |1I3ID Year Profile j

Plan Description :

Flow Reqgime

ali

ti

|

" Supercritical
" Mixed
Optional Programs

v Floodplzin Mapping

Compute

Select flow regime for steady flow computations

Sekil 7 Dlizenli akim analiz penceresi
Kritik Alti Akim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Dizenli akim hesaplamalarinin sonuglarini gérmek icin ilk olarak program ana penceresinde “View” ve

T

sonra “Water Surface Profiles” diigmeleri secilir veya standart ara¢ digmelerinden - simgesi
tiklanir. Boylece Sekil 8 de gosterilen su ylizi profili penceresi agilmis olur. Agilan bu penceredeki

“Option” meniisinden “Variables” se¢enegi ile gorlintilenmek istenen bilgiler isaretlenir.
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. 1
. Profile Plot =RECN X
File Options Help
Reaches ... Il|‘l| Prafiles ... | & [~ Plot Initial Conditions  Reload Data
Critical Creek - Example 1 Plan: Existing Conditions  15.06.2017 J
Critical Cr. Upper Reach I
18207 Legend
12104 EG 100 yr
WS 100 yr
g e e
1800 Crit 100 yr
e
-~ 1780 Ground
E
5
= 17807
=
L]
97707
1760
17507
1740 T T T T T |
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000
Main Channel Distance (m)
X Lr]
\

Sekil 8 Kanal boy kesit ve su ylizi profili

Sekilde su yiizii profilinin birgok noktada kritik derinlige yakin veya esit oldugu gériilmektedir. Ornegin
12 nolu kesitten 8 nolu kesite kadar su yuzi profilinin cakistigl goriilmektedir. Bunun anlami program
bu bolgede kritik alti akim degerlerini hesaplarken zorlandigl veya akim derinliginin gercek degerinin
kritik Ustu rejimde oldugudur. Bu durumun belirlenmesi icin sonuglarin daha dikkatli incelenmesi
gerekir. Bu amagla her bir kesite ait grafik ve tablo formundaki sonuglarin gézden gegirilmeli ayrica

“Errors, Warninig and Notes” bilgilerine dikkat edilmelidir.

ilk olarak her bir kesite ait ¢iktilar ele alinacaktir. Program ana penceresinden “View”, “Detailed Output
Tables”, “Type” ve “Cross Section” diigmeleri segilir. Sekil 9 da 12 nolu kesite ait sonuglar gosterilmistir.
Tablonun altindaki kutuda bu kesite ait hatalar, uyarilar ve notlar bulunmaktadir. Bu 6rnekte 12 nolu
kesite ait birka¢ uyari vardir. ilk uyari hiz yiikiiniin 0.15 m den fazla degistigi bu nedenle ilave kesitlere
ihtiya¢ oldugu bildirilmektedir. Bu mesaji aciklayabilmek icin programin kritik alti akim analizinde
mansaptan baslayarak membaya dogru hesap yaptigini hatirlamak gerekir. Program 11 nolu kesitte su
ylzinil hesapladiktan sonra 12 nolu kesite gider. 12 nolu kesitte hesaplama yapildiktan sonra 11 ve 12
nolu kesitler arasindaki hiz yiki farkini kontrol ederek bu farkin 0.15m den biyiik oldugu belirlenir.
Yani 11 ve 12 nolu kesitlerdeki hiz yiikleri arasinda énemli fark bulunmaktadir. Bunun nedeni kesit
sekillerinin bariz olarak degismesi ve bunun sonucunda akim alanin daralmasi veya genislemesi veya
egimin belirgin bir bicimde degismesi olabilir. Bu degisikligi etkin bicimde modellemek i¢in daralma
veya genisleme bolgelerinde ilave kesitlere ihtiya¢ duyulur. Boylece program bu bdlgedeki enerji

kayiplarini daha iyi hesaplayacak ve su yiziini daha gergekgi belirleyecektir.
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-
E Crass Section Output o |plEl

File Type Options Help

River: ICritiEICr. _I Profile: IlDUyT _I

Reach IUpper Reach : I I ﬂﬂPlan IE}ﬂst Cond

ch RS: 12 Profile: 100

E.G. Elev {m) 1817.15 | Element Left0B |  channel | RightoB

Vel Head (m) 1.05 | Wt n-val. 0.100 0.040 0.100
W.5. Elev {m) 1816.11 | Reach Len. {m) 500,00 500,00 500,00

Crit W.5. {m) 1815.71 | Flow Area (m2) 2871.88 3568.04 278.81
E.G. Slope {m/m) 0.006523 | Area (m2) 2871.88 368.04 273.81

Q Total (m3/s) 9000.00 | Flow {m3/s) 5920,42 2783.53 296,05

Top Width (m) 931.71 | Top Width (m) 701,70 45.00 185.01

Vel Total (m/s) 2,56 | Ava. Vel. {m/s) 2,06 7.56 1.06
Max Chl Dpth {m) 12.51 | Hydr. Depth (m) 4,09 8. 18 1.51
Conv. Total (m3/s) 111394.1 | Conv, (m3/s) 732778 344521 3664.2
Length Wtd. {m) 500.00 | Wetted Per, (m) 704.62 50,80 185,05

Min Ch El (m) 1803.60 | Shear (Njm2) 260,91 453,81 96,45
Alpha 3.14 | Stream Power (N/m s) 537.86 3507.80 102,41
Frctn Loss {m) 3.27 | Cum Volume (1000 m3) 14023.48 220749 1070.52

C &E Loss {m) 0.08 | Cum SA (1000 m2) 37531.10 252.08 547,44 '

5, Warnings and Motes |
Warning: | The velocty head has changed by more than 0.5 ft (0. 15 m). This may indicate the need for additional cross !
sections.
Warning: | The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section. This may indicate
the need for additional cross sections.
Select River Station

Sekil 9 12 Nolu kesit hesap 6zeti

ikinci uyari 12 nolu kesit ve bir énceki kesit (11) arasindaki enerji kaybinin 0.3m den biiyiik oldugu ve
muhtemel ilave en kesite ihtiya¢ duyuldugudur. Bunun nedeni enerji kaybinin diizenli olmamasidir.
Program enerji kaybini hesaplama igin ortalama bir iletim denklemini kullanir. Bu nedenle kesitler arasi
mesafe fazla ise uygun enerji kaybi hesaplanamayacaktir. Bu nedenle ortalama slrtiinme kaybi igin

farkl bir ydontem segcilebilir.

Diger kesitler de incelendiginde benzer ve ilave uyarilar belirlenir. Tiim kesitlerdeki hata, not ve
uyarilari incelemek igin program ana penceresinde “View” menisiinden “Summary Errors, Warnings

and Notes” segenegi veya araglar gubugunda simgesi tiklanir. Ozet tablosunun bir kismi Sekil 10

da gosterilmistir.
Ozet tablosunda yer alan ilave uyari ve notlar asagida agiklanmistir.

e Enerji denklemi belirlenmis iterasyon sayisinda dengelenememektedir. Program su yiizi icin

kritik derinligi kullanmakta ve hesabi siirdiirmektedir; Yani mansaptaki su ylksekligi
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hesaplanirken kritik alti akim derinligini belirlemek icin program yeterli enerji kaybi

hesaplayamamakta boylece program bir kritik derinlik belirleyerek analize devam etmektedir.

F ~
ﬁ Errors Warnings and Motes for Plan : Exist Cond l = | (=] |ﬁ]
River: |Critin:a| Cr. j Profile: | 100 yr ﬂ
Reach: |LI|:||:|er Reach j Plan: |Exis1:ing Conditions ﬂ
Location: River: Critical Cr. Reach: Upper Reach RS: 12 Profile: 100 yr -
Warning: The velodty head has changed by more than 0.5 ft (0. 15 m). This may indicate the need for

additional cross sections.

Warning: The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section,
This may indicate the need for additional cross sections.

Location: River: Critical Cr. Reach: Upper Reach RS: 11 Profile: 100 yr

Warning: The energy equation could not be balanced within the specified number of iterations. The program
used critical depth for the water surface and continued on with the calculations.

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Warning: The velodty head has changed by more than 0.5 ft (0. 15 m). This may indicate the need for
additional cross sections.

Warning: The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section,
This may indicate the need for additional cross sections. =

Clipboard Print ... | File ... | Close |

Sekil 10 Ornek dereye ait uyari ve notlarin bir kismi

e Bu kesit icin bolinmis akim hesabi; Kesit icin akim derinligi hesaplandiktan sonra program
akimin kesitin birden fazla bolgesinde olustugunu belirler. Ornegin bu uyari 10 nolu kesitte
olusur. Bu kesit Sekil 11 de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lzere kesit X koordinatinin
yaklasik 800m sinde disey bir zemin kitlesi vardir. Sonuglar incelenirken ele alinan akim
esnasinda suyun gercekten bu zemin parcasinin her iki tarafinda hareket edip etmediginin
belirlenmesi gerekir. Ana kanal bu yiksekligin saginda olup sol tarafta akim gergeklesiyor mu
yoksa akim tamamen sag tarafta mi gerceklesiyor belirlenmesi gerekir. Program akimin her iki
tarafta gerceklestigini kabul eder. Eger bu dogru degilse bir veya iki ilave islem yapiimasi
gerekir. ilk olarak kabul edilen durum gercekgi degil ise sol taraftaki suyun etkisiz bir akim alani
oldugu degerlendirilir, bu su hacimsel olarak dikkate alinir, maksimum yiikseklik asilincaya
kadar iletim hesaplarinda géz 6niine alinmaz. ikinci durum eger akim yiiksekligin saginda ana
kanalda gerceklestigi dislintlir ise bu yikselti bir sedde gibi ele alinabilir. Bu durumda
program sedde yiiksekligi asilincaya kadar sol tarafta akimin gerceklesmedigini 6ngérr.

e Standart adim yontemi ile hesaplama sirasinda su yiiz kritik derinlige ulastiginda hesaplanan
su ylksekligi kritik akim derinliginin altina iner. Bu kritik alti akim analizinin gegerli olmadigini
gosterir. Program kritik derinligi ele alir. Bu uyari kritik alti akim analizi gerceklestirilirken
programin ele alinan kesitte kritik alti deriligi hesaplayamadigini belirtmektedir. Program enerji
denklemini kullanarak iteratif-tekrarli bir yontemle memba derinligini hesaplamaktadir. Bu
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iterasyonlar sirasinda belirlenen derinlik kritik derinligin altina diistiglinde kritik derinlik sonug
olarak ele alinir. Kritik alti akim analizinde bu mimkin olmadigindan bu kesitte kritik akim
derinligi dikkate alinarak hesaplamalar devam eder. Bu hata ¢ok uzun ara mesafeli kesit

durumunda veya kesit etkin alaninin yanhs tanimlanmasi durumunda meydana gelir.

L3 N
= Cross Section I. = | (=] |ﬂh
File Options Help
River: |Critiu:a| €r. ﬂ > '.'| | + 1| _Reload Data
Reach: |Upper Reach ﬂ River Sta.: |1I:I ﬂﬂﬂ
Critical Creek - Example 1 Plan: Existing Conditions 15.06.2017 J
Cross Section 10
le A =I.|‘—.1—’|
c
1823 ﬂ Legend
1820 EG 100 yr
— 1815 WS 100 yr
c 1810 Crit 100 yr
2 —
E 1805 Ground
o *
L
1200 Bank Sta
1795
0 200 400 500 200 1000 1200 1400
Station (m)
L]
b o

Sekil 11 Ornek 10 nolu kesit

e Parabolik inceleme yontemi kritik derinlige yakinsarken hata vermistir. Program kritik derinligi
hesaplarken kesiti dilimlere bolerek sekant yontemini kullanir. Bu mesaj kesite ait kritik
derinligin hesabinda zorluk ¢cekilmesi durumunda olusur. Kritik derinligin hesabinda iki yontem
vardir bunlar parabolik yontem ve sekant yontemleridir. Daha hizli olmasi ve bircok kesitte tek
bir minimum enerji noktasi bulunmasi nedeniyle parabolik yontem hesaplamalarda dikkate
alinir. Kesitin genis ve diiz olmasi durumunda birden fazla minimum enerji noktasi bulunabilir.

e Bu kesitte birden fazla kritik derinlik bulunmaktadir. En disik su ylzi icin hesaplanan kritik
derinlik kullanilacaktir. Bu mesaj kritik derinligin hesabinda programin sekant yontemini
kullanilmak istendiginde gorulir.

e iletim orani (memba iletimi/mansap iletimi) 0.7 den kiiciik veya 1.4 den biiyiik. Bu uyari ilave

kesite ihtiyac oldugunu gosterir. Kesit iletim kapasitesi K asagidaki gibi tanimlanir.

K = = AR?/®
n
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Eger n parametresi ele alinin kesitlerde yaklasik ayni ise, bu iki kesit iletim orani kesit alaninin
fonksiyonudur. Bu oran %30 dan fazla ise uyari mesaji gelir. Bu uyari iki kesite ait alanlarin
oldukga farkh oldugunu ve daha dogru su yiizii hesabi icin ilave kesite ihtiya¢ duyuldugunu

gosterir.

Bu Ozette ele alinan kesitte olusabilecek problemlerle ilgili olusabilecek uyari ve notlar hakkinda bilgi
verilmis olup, bu uyarilarin dikkate alinmasi gerekir. Bu uyarilara ait gerekli adimlarin atilip atilmamasi

kullanicinin inisiyatifine baglidir.
Karisik Akim Analizi

Kritik alti akim analiz sonuglarina ait ¢izim, hata, uyari ve notlar incelendiginde ilave kesit bilgilerine
ihtiyac duyuldugu goérilmektedir. Ayrica program dere boyunca bircok yerde kritik derinlik belirleyerek
kritik alti akim hesabi yapamamistir. Bu nedenlerden dolayi hem kritik Gsti hem de kritik alti akim

durumlarinin hesaplanacagi karisik akim analizi yapilacaktir.
Mevcut Geometrinin Yeniden Diizenlenmesi

Karisik akim analizi yapilmadan o6nce vyeni kesitler ilave edilerek mevcut geometri yeniden
diizenlenecektir. Yeni kesitler olusturmak i¢cin mimkiinde arazide calisma yapilmali, eger arazi
Olcimlerine ulasilamiyor ise HEC-RAS programi icerisinde bulunan enterpolasyon yontemi
kullanilabilir. Tabiki bu ydontem sonuglari gergek arazi verilerinin yerini tutmaz. Girilen kesitler arasinda
dogrusal enterpolasyonla elde edilen bu kesitlerin uygunlugu topografik haritalar yardimi ile kontrol

edilmelidir.

“«

Bu ornekte ilave kesitler elde etmek icin enterpolasyon islemi uygulanacaktir. “Geometric Data
penceresinde, “Tools” , “XS Interpolation” ve sonra “Within a Reach” mendiileri segilir. Enterpolasyon
islemi 12. Kesitten baslayarak 1. Kesitte sona erecektir. Maksimum mesafe 150m olarak belirlenmistir,
istenirse ilave kesitler icin bu deger degistirilebilir. Son olarak “Interpolate XS’s “ diigmesi tiklanarak

hesaplamalar tamamlandiginda pencere “Close” digmesi ile kapanir Sekil 12.
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: XS Interpolation by Rfach — |

River: |Criﬁca| Cr. ;j

Reach: |Upper Reach Lj

UpstreamRiv Sta:  |(AllRS) |

Downstream Riv Sta: I(AII RS) L]

Maximum Distance between XS's: lﬁ(ﬂi
Cut Line GIS Coordinates -
(¢ Linearly interpolate cut lines from bounding XS's 2

(only available when bounding XS's are Georeferenced)

(" Generate for display as perpendicular segments to reach invert
(will be repositioned as cross section data is changed)

Decimal places in interpolated Sta/Elev: '0.000 v ]

Delete Interpolated XS's I Interpolate XS's |

Close | '

Enter max distance between interp XSs. |

< = =

Sekil 12 ilave kesitlerin olusturulmasi

Dere (lizerinde olusturulan ilave kesitler Sekil 13 de gosterilmistir. Bu asamada “Geometrik Data”
penceresinden “Cross Section” diigmesi ile tiim kesitler ayri ayri incelenebilir. Orijinal kesitler arasinda
enterpolasyonla tretilen kesitler ise Sekil 14 de gorilecegi lizere, “Tools”, “XS Interpolation” ve sonra
“Between 2 Xs's” diugmeleri yardimiyla incelenebilir. Yukari ve asagi oklar yardimi ile hangi orijinal
kesitler arasinda kalan Uretilen kesitler incelenmek isteniyorsa secilir. Sekilde 11 ve 10 nolu orijinal

kesitler ve aralarinda Gretilen kesitler gorilmektedir.
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r ~§
“¢ Geometric Data - Base Geometry Data — - =RNCN X
File Edit Options VYiew Tables Tools GISTools Help
Ri 5t 20F! ZA/20Ared|SA20A 20A 206 Description : Plot W5 extents
s R:::crh r—‘?rreaage l’-‘me;w Cann = EC Lin.z\:a Bleaer?ranes Man:e: Sptl;tr?gn RS @ "
Editors~, —— % . ﬁ m Fegions | 12.99 | - J | (none)
Junct, 12
@ 11.500°
e 1
10.500%
10
9.5000%
9
&.5000%
Inline —p——— 8
Strueture =1 T
wl C): 7.5000
—y F
Lateral Upper Reach
Structure 6.5000*
==ty 5
Starage 5.5000*
Area -
o ~4 75000
Ry 4.2500%
3.7500*
3.2500*
SAI20 Area
Cann 2.7500*
1Rl 2.2500°
Pump 1.7500*
Station
o) 1.2500°
HTah L«
Param. 0.2500, 0.8750
h

Sekil 13 Dere Uzerinde olusturulan ilave kesitler

Sekil 14 de goriilecegi lizere sag taskin kanali ile ana kanal arasi diizenli bir sekilde degismektedir. Fakat
sol tagkin kanalinda orijinal iki kesit (11 ve 10) arasindaki yiiksek koordinatlarin enterpolasyonu uygun
gorinmemektedir. iki kesitte bulunan bu zemin yiikselmesi bir sedde veya dogal bir yiikselti olabilir.
Bu nedenle “Delete Existing Enterpolated Xs’s” digmesi segilerek 11 ve 10 nolu kesitler arasinda
uretilen ara kesitler silinir. Daha sonra Bu diigmenin hemen saginda bulunan digmeler yardimi ile
memba ve mansaptaki orijinal iki kesite ait en ylksek koordinatlar ile en disik koordinatlar
birlestirilerek Sekil 15 de gorilen kirmizi gizgiler olusturulur. Daha sonra maksimum mesafe 150m
olarak yeniden girilir ve “Interpolate XS’s “ digmesi tiklanarak yeni ara kesitler Sekil 15 de goruldigu

Uzere olusturulur.

Diger Uretilen tim kesitlerinde gercek geometriye uygunlugu kontrol edilmeli, bu islemler
tamamlandiginda geometrik veriler orijinal verilere alternatif olarak “Base Geometry + Interpolated”
yeni geometrik veri ismiyle kaydedilmelidir. Bu durum orijinal geometrik verilerin korunmasini

saglayacaktir
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[ » T T T ThR ST
== XS Interpolation - Base Geometry Data - L‘EIEIE
River: [Critical Cr, =] upperrivste: [11 ~|[#] 8

Reach: |Upper Reach v | LowerRivSta: [0

Distance Between XS's 125
Dec places in interp Sta/Elev: ]0.000 LJ IMaximum Distance (m] L] |

Cut Line GIS Coordinates -
(' Linearly interpolate cut lines from bounding XS's _L’fj
{only available when bounding XS's are Georeferenced) ‘

(" Generate for display as perpendicular segments to reach invert
(will be repositioned as cross section data is changed)

_\Q X_I Delete Existing Interpolated XS's | Interpolate New XS's |

.

Close
bump to next lower river station

Sekil 14 Dere Uzerinde 11 ve 10 nolu kesitler arasinda Uretilen ilave kesitlerin goriiniim

- -
= X5 Interpolation - Base Geometry Data E@g

River: ICriﬁmI cr. ;I Upper Riv Sta: |11 vl ﬂﬂ
Reach: IUpper Reach LI Lower Riv Sta: IlU
Distance Between X5's |]_25

Dec places in interp Sta /Elev: IU.UUU LI IMaximurn Distance {m}LI |15[J

r—Cut Line GIS Coordinates
+ Linearly interpolate cut lines from bounding ¥5's _t?,l
{only available when bounding ¥5's are Georeferenced)

™ Generate for display as perpendicular seaments to reach invert
({will be repositioned as cross section data is changed)

If g Delete Existing Interpolated ¥5's | |

e

Close |

[Create additional interpolation cords

Sekil 15 11 ve 10 nolu kesitler arasinda yeni elde edilen kesitlerin gérinimi
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Akim Verisi

Bu asamada incelenen dere ilave edilen yeni kesitler ile birlikte kritik alti akim durumu icin analiz
edilebilir ve sonuglar bir 6nceki analiz sonuglari ile karsilastirilabilir. Bu 6rnegin amaci derede memba
sinir sarti tanimlayarak karisik akim “Mixed Flow” durumu igin analiz yapilmasidir. Clinki karisik akim
analizinde kritik Ustl ve alti akim gergeklesebileceginden memba sinir sartinin ilavesi gerekir. Program
ana mendisinde “Edit” ve sonra “Steady Flow Data” diigmeleri secilerek acgilan pencerede “Boundary
Condition” diigmesi tiklanir. “Upstream end of the Reach” diigmesi secilerek “Normal Depth” sinir sarti
digmesi tiklanir, agilan pencereye kanalin ortalama egimi olan 0.01 degeri girilir. Akim verileri yeni bir
isimde kaydedilerek ki burada “100YR Profile —Up and Down Bndry” olarak isimlendirilmis olup bir

onceki akim verisinden farkli oldugu vurgulanmustir.
Karisik Akim Analizi

Karisik akim analizi icin program ana penceresinde “Run” menisl ve sonra “Steady Flow Analysis”
mendsU tiklanir. Agillan pencerede akim rejimi “Mixed” olarak secilir ve geometri dosyasi “Base
Geometry + Iinterpolated” ve diizenli akim dosyasi “100YR Profile — Up and Down Bndry” secilir, Short
ID penceresine “Modified Geometry” girilir son olarak “File” menisiinde “Save Plan As” digmesi

“

yardimiyla planin yeni adi “ Modified Geometry Conditions” tanimlanir. Don olarak “Compute”

digmesi tiklanarak diizenli akim analizi gerceklestirilir.
Karigik Akim Analizinin Degerlendirilmesi

Daha 6nce yapildigi tizere kana profili ve kesitlere ait hesaplanarak tablo ve grafiksel olarak verilen
ciktilarin degerlendirilmesi gerekir. Ayrica hata, uyari ve not listelerinin gdzden gegirilmesi gerekir.
Bdylece yeni analize gerek olup olmayacagina karar verilebilir. Ornegin ele alinan derede kesitler arasi

ilave yeni kesite ihtiyag olabilir. Ayrica yeni akim verisi igin analize ihtiyag olabilir.

Bu analiz sonucu elde edilen profil Sekil 16 da gosterilmistir. Sekilden goérilecegi, lizere akim derinligi
hem kritik alti hem de kritik Gstl rejimde olusmaktadir. Profil penceresinde “Option” menisiinde
"Zoom in” digmesi ile istenilen bolge detayl incelenebilir. Boylece dere (izerinde belirlenen akim

durumunda kritik alti ve kritik tGstl akim durumlarinin olustugu goéralir.

Sonuglar daha detayli olarak tablo formatinda incelenebilir. Program ana penceresinde “View”
mendistinde “Profile Summary Tables”, “Std Tables” ve “Standart Table 1 “ diigmeleri segilerek karisik

akim durumuna ait bilgiler incelenebilir (Sekil 17) veya program ana penceresinde meni ¢ubugunun

simgesi tiklanir. Tablo sttunlari dere Uzerindeki istasyonlari,
debiyi, minimum kanal yiksekligi, su ylzl ylksekligi vb. bilgileri icermektedir. Tablonun altindaki
kutucukta secilen hiicrelere ait bilgi bulunmaktadir.
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“Standart Table 1 “ tablosunda su yiizii yiiksekligi ve kritik derinlik karsilastirilabilir. Ornegin 12 nolu
kesitte su ylzu ylksekligi 1816.86m ve kritik derinlik 1815.71m olup akim kritik alti rejimdedir
(Fr=0.66). 11 nolu kesitte ise su ylzi yiksekligi 1811.45m ve kritik derinlik 1811.95m ve akim kritik

Ustli rejimdedir (Fr=1.05). * simgesi kesitin tlretildigini gostermektedir.

r .- R SR .
s Profile Plot - v o ow— . E=REl™ %
File Options Help
Reaches ... | IJTJ Profiles ... I Pl .“J [~ Plot Initial Conditions  Reload Data
Critical Creek - Example 1 Plan: Modified Geometry Conditions  19.06.2017 —]
Critical Cr. Upper Reach I
1820 Legend
18101 EG 100 yr
WS 100 yr
l e - e,
Teno Crit 100 yr
i
~ 17904 Ground
E
5
2 17801
>
o
“ 17704
17601
17501,
1740 y T T y T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (m) _]
: i3 |
. ———
Sekil 16 Yeni hesaplanan su yizi profili
o R T e R Ll_lg1
Profile Qutput Table - Standard Table 1 e C=Eey
e ———— . s i —
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Modified Geo River: Critical Cr. Reach: Upper Reach  Profile Reload Data |
Reach River 5ta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3ys) (m) (m) (m) (m) (mjfm} (m/s) (m2) (m)
Upper Reach |12 100 yr 9000.00i 1803.60 1816.86 181571 1817.52 0.003916 6.21| 4228.38 950.09 0.66
|| |Upper Reach|11.750% | 100 yr 9000.000 1302,88 1815.3% 181519 1816.81 0.006650 8.07| 3218.71 842,09 0.88
Upper Reach | 11.500* | 100 yr 9000.00 1802.15 1814.34 1814.34 1815.97| 0.008561 8.17| 3101.03 B45.89 0.89
Upper Reach | 11.250* | 100 yr 9000.000 1801.43 1812.86 1813,19 1815.01 0.008063 8.85 206249 755.90 0.99
Upper Reach| 11 100 yr 9000.00 1800.70 1811.45 1811.95 1813.91| 0.009024 9.15 2420.51 710.70 1.05
Upper Reach | 10.750* | 100 yr 9000.000 1799.13| 1510.64 1311.02) 1512.74 0.008159 3.89| 2770.17 857.27 1.00
Upper Reach | 10,500 | 100 yr Q000,000 1797,55| 1308.700 1809,50 1811.40 0,013219 10,46 2565.48 897.79 1.24
Upper Reach | 10.250* | 100 yr 9000.000 179598 1306.60 1807.40) 1809.37 0.020203 11.54| 2425.98 926.48 1.45
Upper Reach | 10 100 yr 9000.000 1794,40| 1805.55 1804.82| 1806.28 0.0083423 7.21| 3530.50 992,13 0,90
Upper Reach |9.8000* | 100 yr 9000.00 1793.26 1804.55 1804.07 1805.42| 0.008276 7.65 354499 1014.23 0.93
| |Upper Reach|9.6000% | 100 yr 9000.000 1792,12| 130344 1803.27 1804.54 0.008%64 8.24| 3461.58 1049.99 0.99
Upper Reach |9.4000% | 100 yr 9000.00 1790.98 1802.41 1802.41 1803.63| 0.008875 8.42| 3517.05 1112.81 0.99
I Upper Reach [9.2000* | 100 yr 9000.000 1739.84 1301.14 1801.40 1802.63 0.010347 9.01| 3354.81 1157.73 1.07
Upper Reach (2 100 yr Q000,000 1783,70| 179972 1800,12| 1801.45 0.012437 9,55 321517 1227.02 1,16
]
|T013| flow in cross section,
—— w - =
Sekil 17 Hesap tablosu
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Ornek 2
Laboratuvar Kanali

Sekilde boyutlari ve 6zellikleri verilen kanalda, verilen debi durumlari igin su yiizi profillerini HEC-RAS

ile belirleyelim.

e Kararli akim. Q;=10 It/s, Q2=20 It/s, Q3=30 It/s ve Q3=40 It/s
e Cam kanal, Manning purizlilik katsayisi, n=0.01.
e Kanal taban egimi So=0.001

e Kanal sonunda akim serbest dokulmektedir.

9.5m
—> $0 6m | v I ®O.Gm
Plan Kesit
¥
N
S0=0.001
Boy kesit

Sekil 1 Laboratuvar kanali plan ve boy kesiti
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Proje Olusturmak

a—a

s
57 T
. G N " .
HEC-RAS kisa yol digmesi " sast  (simgesi) ¢ift tiklanarak program calistirilir. Asagidaki ana pencere
actlir ( Sekil 2).
r HEC-RAS 5.0.1 e e

File Edit Run View Optiens GISTools Help

2(0] |5 16| $lm Al5] Al 12 ®f <2 A]zn

| B 5o Hadl

: =
|
|
[

Project:

Plan:

|

|
Geometry: |
Steady Flow: |
I

|

Unsteady Flow:
Description :

- J|51 Units

Sekil 2 HEC RAS ana penceresi

Yeni bir proje olusturmak icin “File” menlsinden “New Project” diigmesi tiklandiginda asagidaki
pencere agilir (Sekil 3). Projenin c¢alisilacagi klasor sag pencereden segilir. Calisilan klasér pencerenin
sag Ust satirinda gorilmektedir. Proje kapsaminda olusturulacak ve hesaplanarak saklanacak her
dosyanin ayni klasérde olmasi gerekmektedir. Proje Adi “Title” penceresinde yazilarak (Lab Kanal) bu
isimde proje dosyasi olusturulur. OK tusuna basildiginda program tanimlanan isimde, ilgili klasére yeni
bir proje dosyasi olusturur ve Sl birim sisteminin secildigi bilgisini veren pencere aktif hale gelir. (Sekil

4).

New Project

Title File Neme Selected Folder _ Default Project Folder |  Documents |
Lab Kanal LabKanal.prj C:\Users\HP\Desktop Mardic\WM Ustii\HECRAS \Kullanim\Ornek 2

’3 c:\
(A Users
EAHP |
£ Desktop
EYMardic
£3M Usti
{ZJHECRAS
E3Kullanim

oK Cancel Help I Create Folder ... I = L‘

Bet drive and path, then enter a new project title and file name.

Sekil 3 Yeni proje penceresi
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Program SI ve US Customary birim sistemiyle calisabilmektedir. Birim sisteminin degistirilmesi
(secilmesi) icin program ana penceresinde (Sekil 2) “Option” ve “Unit System” menusi kullanilir. Son
acilan pencerede “Tamam” diigmesine basildiginda Ana pencerenin “Project” satirinda “Lab Kanal”

dosyasinin olusturuldugu goralir.

RAS i

Start a new project with "LabKanal.prj" as its file name and "Lab Kanal" as its title,
in the "C:\Users\HP\Desktop\Mardic\M UstG\HECRAS\Kullanim\Ornek 2\"
Directory?

The units system will be set to "SI Units" but can be changed under the Options
menu on the main RAS window,

Tamam Iptal

Sekil 4 Birim sisteminin segilmesi

Geometrik Veri Girigi

Sonraki asamada program ana penceresinde (Sekil 2) “Geometric Data” digmesi . secilerek (veya

“Edit”, “ Geometric Data” meniileri yardimiyla) geometrik verilerin girilecegi pencere agilir (Sekil 5). Bu

River
Reach
pencerede kanali temsil edecek ¢izgi “River Reach” = diigmesi yardimiile gizilir. Bu amacla

“River Rach” dugmesine tiklanir.
Ekranda agilan pencerenin sol Ust kosesine tiklayarak fare yardimi ile asagi dogru bir hat cizilir.

Pencerenin sag alt kismina gelindiginde farenin sol tusu cift tiklanir.

Sl e

Acilan pencerede “River” kismina nehrin adi burada “Kanal” olarak yazilacaktir, “Reach”
kismina da kolun adi (ana kanal yan kol vb. isim) girilir. Burada tek bir kanal oldugundan bu

kisma “Lab” yazilmistir.

Bu durumda pencerede kanali temsil eden ¢izgi, akim yonlinii gosteren ok ve tanimlanan isim sekil

Uzerinde gorilar.
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“ Geometric Data = = By

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Tooks | Riwer | Storage | 20Flew |saszndirea|sasznfirea Description Plot WS extents for Profile:
Reach rea [rCE) Conn B Linez Maiinn

RS
Editors' prers - @ .ﬁ m Fegions 12.99 ‘ @ | L J' ﬂ
Junct. J

20Area
EreakLines

2D Area Pump

Station
o

Select existing River or enter a new
Brdg/Cuka River name (16 Char Max), and enter

= Reach name (16 Char Max).

Inlire
Structure

Lateral
Structure

|

Storage
Area

2DFlaw
Area

SAM2DARea

Sekil 5 Kanal profilinin ¢izilmesi

Bu asamada kanala ait bir kesitin tanitilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in koordinatlari bilinen bir kesite
ait veriler Excell programindan kopyala yapistir seklinde alinabilecegi gibi asagidaki adimlar ile de

olusturulabilir.

Sekil 5 de verilen “Geometrik Data” penceresinde sol situnda bulunan “Cross Section” digmesi
[0 - ]
wa=lion

secilerek Sekil 6 da gosterilen “Cross Section Data” penceresi aclilir. Bu pencerede kesite ait X

ve Y koordinatlari, mansaptaki bir sonraki kesitten olan uzakliklar (ana kana, sag ve sol taskin kanallari

icin ayri ayri), Manning n degerleri, ana kanal sinirlari (X koordinatlari) ve daralma, genisleme katsayilari

tanimlanir. Ana kanal sinirlari HEC-RAS da enkesit tizerinde her iki taraftaki taskin yataginin sinirlarini

gosterir.
Yeni bir kesit olusturmak igin:

1) Sekil 6 da verilen “Cross Section Data” penceresinde “Option” menisine gidilerek “Add a new
Cross Section” menusi segcilir.

2) Acllan kiiclik pencerede (Sekil 6 sag taraftaki) kesit 6zellikleri girilecek istasyonun konumu (ayni
zamanda kesit no) girilir. Sifir girilmesi halinde (ilk kesit icin sifir girilmeli) mansaptaki son kesit

olarak tanimlanmis olur.
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3) “Description” kutusuna istege bagl kesitin yeri hakkinda bilgi yazilir. Burada “Mansap Kesiti"”

olarak belirtilebilir.

4) Pencerede “Cross Section Coordinates” béliminde kesit koordinatlari girilir.

== Cross Section Data (=&
Exit Edit Options Plot Help
River- |Kana| j \,;:;: Ja— Plot Options |~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev [~ Plot Terrain (if availat
Reach: |Lab j River Sta.: hd ﬂﬂ
Description | it J
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths ’ "
Cross Section Coordinates | LoB | Channel | ROB HEC-RAS
Station | Elevation | | | |
1 — o Enter a new river station for the new
— Manning's n Values 12) cross section in reach "Lab®
_ 2] LOB Channel ROB
—3 | | I
4
B Main Channel Bank Stations
| [ Left Bank | Right Bank
5]
i | |
__ 8] Cont\Exp Ceeffident (Stead [2]
_ 9 Contraction Expansion
10
11 ﬂ

Sekil 6 ilk kesitin girilmesi

Koordinat verileri kesite akim dogrultusunda (mansaba dogru) bakilirken, kesite ait sol Ust noktadan
baslayarak “Station” (X koordinati) ve “Elevation” (Y koordinati) degerleri girilir. Ele alinan kanal

0.6x0.6m boyutlarinda kare bir kesit oldugundan Sekil 7 de gosterildigi Gzere kose koordinatlari

tanimlanir. Girilen koordinatlar metre (m) olmahdir.

0.0,0.6 0.6,0.6

/

0.0,00 0.6,0.0

Sekil 7 Kesit koordinatlari

4. “Downstream Reach Lengths” kutularindan “Channel” kutusuna ana kanal mansap kesit yeri

olarak O (sifir) degeri girilir. LOB (sol taskin kanali) ve ROB (sag taskin kanal) kutulari bos
birakilabilir.
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Manning n degeri olarak ana kanal (Channel) penceresine cam yiizeyi temsil etmek lizere 0.01
degeri girilir. Taskin kanali olmadigindan, LOB (Left over Bank) sol taskin kanali ve ROB (Right
over Bank) sag taskin kanali pencerelerine ayni deger yazilabilir veya bos birakilabilir.

“Main Channel Bank Station” kutularina ana kanalin sol ve sag sinir X koordinatlari girilir.
Burada “Left Bank” icin O (sifir) koordinati, “Right Bank” icin 0.6 (m) degeri girilir.
“Contraction” (daralma) ve “Expansion” (genisleme) katsayisi olarak sirasiyla 0.1 ve 0.3
degerleri tanimlanmistir. Kanalda daralma-genisleme yoksa higbir sey yazilmayabilir.

Bu degerler girildikten sonra “Cross Section Data” penceresinin st kisminda bulunan “Apply

Data” diigmesi secilerek kesite ait veriler tanitilmis olur.

Sekil 8. de kanal mansabi icin olusturulan kesit bilgileri ve goriinimu verilmistir.

= Cross Section Data oS e
Exit Edit Options Plot Help
River: |Kanal | | | Plot Options | Keep Prev XS Plots  Clear Prev | Plot Terrain (if availal
Reach: [Lab - | River Sta.:| 0 ﬂﬂ Lab Kanal
Description |Mansap Kesiti J Geom: Flow:
River = Kanal Reach=Lab RS=10
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lenqﬂﬂs 0 |
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB 071 ' ! Legend
Station Elevation | = | |D | . P — =
10 0.6 2 ' Ground
_ 2|0 g | 1o | channel | ROB 05 Bank Sta
_3|0.8 a [ 0,01 [ E
410,68 0.6 c 0.41
5 Main Channel Bank Stations %
P Left Bank Right Bank 5 033
0.6 w
_7 021
_ 8
] Ccnh’achon Expansion 0.11
10 0.1 0.3
It ﬂ | ! 0.0 T T T T T ,
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 o7
Station (m}
I

Sekil 8 Mansap kesit bilgileri

Bu asamada mansap kesit 6zellikleri kopyalanarak kanal memba kesitine ait bilgiler Uretilebilir. Kesiti

kopyalamak igin:

Sekil 8 de verilen “Cross Section Data” penceresinde “Option” menisiinde “Copy Current Cross

Section” menisu segilir.

Acilan pencerede “River Station” kutusuna yeni olusturulacak kesitin numarasi (ayni zamanda

burada kanal basindan olan mesafe) 9.5 m degeri girilir ve “OK” tusuna basilir (Sekil 9).
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Copy Cross Section

Select a River and Reach and then enter a new river station.

River: ]Kanal _'_]
Reach: [Lab | Riversta:  [55
OK I Cancel I

Sekil 9 Memba kesitinin kopyalanmasi

3. “Description” kutusuna kesitin tanitimi icin Memba Kesiti aciklamasi girilir.
4. “Downstream Reach Lengths” kutusuna 9.5 degeri girilir.” Apply Data” diigmesi tiklandiginda
memba kesitine ait gorinim ve bilgiler Sekil 10 daki gibi olusur.
= Cross Section Data Elﬂlg
Exit Edit Options Plot Help
River: IKanaI ~] apply Data ||; +‘| Plot Options [~ Keep Prev S Plots  Clear Prev | [ Plot Terrain (f availat
Reach: ILab LIijer 513.:|9.5 Llﬂﬂ Lab Kanal
Description IMEmba Kesiti - J Geom:  Flow:
- River = Kanal Reach=Lab RS=0%5
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths " |
Cross Section Coordinates LOB Channel ROE 0.7 ' ! Legend
Station Elevation | « I |g, 5 I [——
1o 0.6 2 0.5 1 Ground
_2|0 a LOB Channel ROB 057 Bank Sta
__3]0.8 g | Jo.o1 | E
410.6 0.6 = 0.41
G| Main Channel Bank Stations 1%
5| Left Bank Right Bank H 0.3
Bl o] 0.6 w
7| | | 0o]
8]
_9 Contraction Expansion 0.1
L) Jo.1 0.3
~ 0.0 T ; r T : .
- _I 0.0 01 0z 0.3 0.4 0.5 0.5 07
Station (m}
|
Sekil 10 Memba kesit penceresi
5. Kanal egiminin tanimlanmasi igin “Cross Section Data” penceresinde “Option” meniisiinde

“Adjust Elevation” digmesi segilir. Kanal taban egimi So= 0.001 oldugundan 9.5m mesafede

memba ve mansap kot farki 0.0095m olacaktir. Sekil 11 de agilan pencereye bu deger girilir ve

“OK” tusuna ve kesit veri penceresinde “Apply Data” digmesine basilarak kesit bilgileri

giincellenir.
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HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations
(+/-)
0.0035|
oK I Cancel I

Sekil 11 Memba kesit kotu
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6. “Cross Section Data” penceresinde “Plot” menisiinde “Plot Profile” digmesi secilerek Sekil 12

de verilen kanal boykesit profili gérilebilir.

“_ Profile Plot =&

File Options Help
Reaches .. | $[#]| Profiles . |»| @ ™ Plot Initial Conditions  Reload Data
Lab Kanal _l
Geom: Flow:
Kanal Lab —{
0:010; Legend
—
Ground

0.008
~ 0.0061
E
c
S
®
=
o
w

0.004

0.002

0.000 T T T T J

0 2 4 6 8 10
Main Channel Distance (m) _]
|

Sekil 12 Kanal boykesit profili

Bu bilgiler girildikten sonra “Geometrik Data” Penceresi Sekil 13 de gorildiigu gibi olacaktir.

{ Geometric Data =SSN X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tooks  FRiver

20Area | 20Anea

EreakLines

2DFlow |zarzpfreal sal2bfrea Description Plat WS extents
Reach Area rea Cann B Linez Paiin n

RS
o, —— | (O | G | Regians 12.99‘ 2 | 21
Junct, J

Storage Pump

Station
o

Inlire
Structure

Lateral
Structure

f

Storage
3

=
'a

20Flow
Area

IAIZDAME
Conn

[RIEE

Pump
Station
o

HTab Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Pararm. B ,—l

Wiy 1.3424, 0.9858

D

Sekil 13 Kanal plan goriinimi ve tanimlanan kesitler
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Bu asamada kanala ait girilen geometrik bilgilerin kaydedilmesi gerekir. Bu amagla Geometrik data
penceresinde “File” menisiinde “Save Geometry Data” menUsl secilerek, acilan Sekil 14 deki
pencerede “Title” bolimine geometrik verilerin kaydedilecegi dosya adi (Lab Kanal) ve klasor

belirlenerek “OK” tusuna basilir.

Save Geometry Data As

Title File Name Selected Folder Default Project Folder Documents
Lab Kanal Labkanal.g* C:\Users\HP \DesktopMardiciM Usti\HECRAS WullanimOrnek 2

=T
aUsers
E3HP
3 Desktop
{3 Mardic
M st
EHECRAS
“Kullanim

CK Cancel | Help | Create Folder ... | Se: ﬂ
Belect drive and path and enter new Title.

Sekil 14 Geometrik verilerin kaydedilmesi

Kanaldaki akim o6zelliklerinin belirlenmesi icin memba ve mansap kesiti arasinda daha fazla kesit
olusturulmasi gerekir. Bu yeni kesitlere ait 6zellikler benzer oldugundan, memba ve mansap kesitleri
arasinda enterpolasyon yapilarak yeni kesitler Uretilebilir. Enterpolasyon ile yeni kesitler olusturmak
igin:
1. “Geometric Data” penceresi acllir.
2. “Tools” menisinde “XS Interpolation” meniisl orada da “Between 2 XS’s” digmesi secilir Sekil
15.
3. Acllan pencerede "Maximum Distance” penceresine hangi aralikta enkesit lretilecek ise bu
mesafe metre olarak yazilir. Ornegin 0.5 veya 1m gibi.
4. “Interpolate New XS’s” digmesi tiklanir Sekil 16.
5. Pencereden Close diigmesi ile gikilir.
6. Geometrik Data penceresinde “Save Geometry Data” menisi ile olusturulan kesitler

kaydedilir. Olusan kanal ve kesitler Sekil 17 de gortlmektedir.
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ATy 1 e
‘{ Geometric Data - Lab Kane!
| File Edt Options View
ook e | A l $0fhew ! Within » Reach ..
edtors, —— | @ | @B B Channel Design/Modiication . Between 2 XS...
| Joct Channel Modification (enginall.., |
® Graphical Cross Section Edit -
&= Channel Bank Stations ..
@ \ Reverse X5 Stationing and Cut Line Data ., |
% Cross Section Points Filter ..
Foed Sediment Elevetions ..
il Pilot Chaanels .
- Ineffectve Arees
o | Mannings N Set Channel to Singe valuse ..
|-~ ~1 Vertical Datum Adjustment
Asian
a Resch Connectivity .
T~ Reach Order ter Computations ..
?’.“ Reach Ordes > Find locps that prevent backwater solution ..
PR — Flow Roughness Factors ..,
)iz Seasorul z F R4 r
BrE8 0 ghness Factors ...
Stagen
o |
Fm* Somw achemmtONGIn Outsde delal axtanly (sew Vew'Sel Schamanc Pol Extents | _jjh
'_v_lzvi labedl, reach pont or Juncton £022¢, 1.0009

Sekil 15 Ara kesitlerin olusturulmasi

= X8 Interpolation - Lab Kanal

el

River: IKanaI LI Upper Riv Sta: |9.5 Ylﬂﬂ
I Reach: ILab LI Lower Riv Sta: E
Distance Between X5's 5,5
hd aximum Distance (m) « | |0.
x| fm Distance (m] = | [0.5

Dec places in interp Sta/Elev: IU.UUU

— Cut Line GIS Coordinates
{+ Linearly interpolate cut lines from bounding ¥5's _t?,!
({only available when bounding X5's are Georeferenced)

{~ Generate for display as perpendicular segments to reach invert
(will be repositioned as cross section data is changed)

| o X

Delete Existing Interpolated X5's |

N Close |

|| Enterp 18 xs's between 0% and "9.5"

Sekil 16 Ara kesit mesafeleri
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“ Geometric Data - Lab Kanal

—

E] |5

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools  River
Reach

—_

20fnea
Mannn
Fegions

2D Anea
EreakLines

SAMZDARea| SAI20 Area
Coonn BC Linezs

[ R] = isizac

Storage

e Purmp

Station

C}l

2DFlow
rea

R

RS
Gn| BB

Editors

Description Plot WS extents

| =1

Junet,
o

Crogs

95

#9.0000*

# 8.5000*

# 8.0000*

# 7.5000*

# 7.0000*

Lab »55000°

#6.0000*

# 5.5000°

# 5.0000*

# 4.5000°

# 4.0000*
#3.5000*

Inline
Structure

Lateral
Structure

f

Storage
Area

2DFlow
Area

SAl20Area
Conn
Bie&
Puimgy
Station

HTah

Some schematic data outzide default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Param.

# 3.0000*

El

¥ 2.5000*
¥ 2.0000*
F1.5000%
F1.0000*
F 050007

“iew  |ach point or junction to move.
i

1.3780, 0.9431

Sekil 17 Cogaltilan ara kesitler

“Geometric Data” penceresi kaydedilerek kapatilir. HEC-RAS ana penceresine doniilir. Bu asamada

akim verilerinin (debilerin) HEC-RAS da tanitilmasi gerekir. Program kararli ve kararsiz akim

modellemesi yapmakla birlikte bu 6rnekte kararli akim hali ele alinacaktir. Programin galistiriimasi igin

ayrica memba ve/veya mansapta bir sinir sartinin tanimlanmasi gerekir.

Kararli Akim Veri Girisi

1. Program ana penceresinde “Edit” menusiinden “Steady Flow Data” digmesi segilir veya menii

[s=]
¢ubugunda = digmesi tiklanir.

2. Acilan pencerede (Sekil 18) ilk olarak “Enter/Edit Number of Profiles” kutusunda kag adet debi

icin hesap yapilacaksa bu sayi (Maksimum 32000) girilir. Ele alinan 6rnekte 4 farkl debi igin

hesap yapilacagindan bu kutuya 4 degeri girilir. Bu durumda alt pencerede akim degerlerinin

girilecegi kutular PF1, PF2, PF3 ve PF4 seklinde ¢ogaltilir. Bu kutulara hesap yapilacak debiler

m?3/s cinsinden 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04 olarak yazilir.
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== Steady Flow Data - Lab Kanal | ] |

File

Enter [Edit Mumber of Profiles {32000 manx): |4 Reach Boundary Conditions ... | Apply Data I

Options  Help

Locations of Flow Data Changes

River: IKanaI ;I Add Mulﬁple...l

Reach: ILab ;I River Sta. :IEI. 5 ;I Add A Flow Change Location I
Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
River Reach RS PF 1 |pF 2 |PF 3 |PF 4
1|Kanal Lab 9.5 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 18 Dizenli akim veri giris penceresi

“Steady Flow Data” Penceresinde “Reach Boundary Conditions” diigmesi secilerek Sinir
sartinin tanimlanacagi pencere Sekil 19 daki gibi acilir.

Kanal egimi diisik (So=0.001) oldugundan ve akim sartlarini degistirebilecek herhangi bir
durum (ani egim degisimi, kdpri vb. yapi) s6z konusu olmadigindan akimin kritik alti rejimde
(nehir rejimi) gerceklesmesi beklenmektedir. Bu nedenle sadece mansap sinir sartinin
tanimlanmasi yeterli olacaktir.

Mansap sinir sartinin tanimlanacagi “Downstream” kutusu aktif hale getirilerek list meniiden
“Critical Depth” diigmesi tiklanir. Bunun anlami mansap kesitinde akimin serbest disimli
olarak gergeklesecegi ve bu kesitte kritik akim sartinin olusacagi tanimlanmis olur.

Pencerede “OK” tusuna basilarak bu sart tanimlanmis olur.

“Steady Flow Data” penceresinde “Apply Data” diigmesi tiklanarak veri tanitilmis olur.

Veri dosyasinin kaydedilmesi icin “Steady Flow Data” penceresinde “File” ve “Save Flow Data”
digmesi tiklanarak Sekil 20 de gorilen pencerede akim verileri ayni isimde ve ayni klasére
kaydedilir.

Sekil 21 de program ana penceresi ve olusturulan Proje, Geometrik veri ve Akim veri dosyalari

gorulmektedir. Tiim bu dosyalarin ayni klasérde olmasi gerekir.

61

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Steady Flow Boundary Conditions

* Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Mormal Depth | Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types

Known W, 5. |

Upstream Downstream

Steady Flow Reach-Storage Area Opkimization ... QK Cancel Help

lEnter to make the boundary for selected location critical depth.

Sekil 19 Mansap sinir sartinin tanimlanmasi

Save Flow Data As

Title File MName Selected Folder Default Project Folder | Documents |
|Lab Kanal| LabKanal. f* C:Wsers\HP\DesktopWMardic\M Ostii\HECRAS Wullanim\Ornek 2

e
£ Users
E3HP
5 Desktop
S Mardic
E3M Ustii
CHECRAS

Z5Jkullanim

QK Cancel | Help | Create Folder ... | IIEI c ;I
Belect drive and path and enter new Title,

Sekil 20 Akim verilerinin kaydedilmesi

BN HEC-RAS 5.0.1 = L
File Edit Run View Options GI5Tools Help
= |6 || ] Flm] Lk dlx <8 * <[22 ¥]n| | B|E| &0 Fall
Project: Lab Kanal |C:\Users\HP \Desktop\MardiciM Usti \HECRAS ullanim\Ornek 2\Labkanal.prj g
Plan: | |
Geometry: LLab Kanal |C: \Users\HP\DesktopWMardiciM Ustii \HECRAS Kullanim \Ornek 2YabKanal.g 1
Steady Flow:  Lab Kanal |C:\Users\HP \Desktop\MardiciM Usti \HECRAS ullanim\Ornek 2\Labkanal. fo1
Unsteady Flow: | |
Description : I - J |51 Units

Sekil 21 Program ana penceresi
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Yapilmasi gereken son asama Plan dosyasinin tanitiimasidir. HEC-RAS da plan dosyasi bir modelin

calistirilmasi ve hangi geometrik ve akim verisinin kullanilacagi belirtilerek gerceklestirilir.
Modelin HEC-RAS da Calistiriimasi

1. HEC-RAS ana penceresinde “Run” menisi ve “Steady Flow Analaysis” diigmesi segcilir veya ana

pencerede simgesi tiklanir.

2. Agilan pencerede (Sekil 22) dogru (istenilen) geometrik ve kararli akim verilerinin oldugu
kontrol edilir.

3. Pencerede “Flow Regime” digmelerinden “Subcritical” diigmesinin segilir.

4. “Short ID” kutusuna kisa agiklama bilgisi olarak “Lab Kanal” girilir.

5. “File” menisiinden “Save Plan” diigmesi ile plan “Lab Kanal” ismiyle kaydedilir. Plan dosyasi
calisma klasorine kaydedilmelidir.

6. “Compute” diigmesine basilarak analiz gergeklestirilir.

7. Program dogru calisir ise Sekil 23 de goriilen pencere olusur. Hata mesaji gérilmez. Close
diigmesi ile bu pencere kapatilr.

4 Steady Flow Analysis =1 |ﬁ]
File Options Help

Plan: LabKanal ShortID  |Lab Kanal
Geometry File : ||_a|:, Kanal ﬂ
Steady Flow File : ||_E,||:| kanal j

Flan Description :

Flow Regime

f* Subcritical

" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Hil

Compute

Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 22 Dizenli akim analizi
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Computing River Edge Lines
River Edge Lines generated in 2ms
Computing XS Interpolation Surfaces

HEC-RAS Finished Computations SRS . e— y SN X
i~ Write Geometry Information - -
Layer: Complete E—

Sheady Flow Simulation

River: Kanal RS: 9.5

Reach: Lab Node Type: Cross Section

Profle:  PF3 | r—————————————————————————— |

Smdation: /3 _—e
' Computaﬁbn Messages -

Bank lines generated in 125 ms -

XS Interpolation Surfaces generated in 104 ms
Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions
Event Conditions Complete

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.1 April 2016

||| IFinished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry 1
Steady Flow Computations <1
Complete Process 1

m

1 [

Sekil 23 Programin tamamlandigini gbsteren pencere

Bu durumda HEC-RAS ana penceresi asagidaki sekildeki gibi gortintiilenir. Pencerede gorilecegi lizere

ele alinan 6rnege ait Project, Plan, Geometry ve Steady Flow dosyalari ayni klasérde olusturulmus ve

program sorunsuz hesabl tamamlamistir Sekil 24.

HEC-RAS 5.0.1 = X
File Edit Run View Options GI5Tools Help
= | = SED, e . 1] == HT, o k
I e K e AP b R e P e P A N Al s Jill
Project: Lab Kanal iC:\Users\HP \DesktopMardic\M Usti\HECRAS Kullanim\Ornek 2\Labkanal.pri g
Plan: Lab Kanal iC:\Users\HP\Desktop\Mardic\M Usti\HECRAS Wullanim\Ornek 2\LabKanal.pd1
Geometry: Lab Kanal i:\Users\HP\Desktop\Mardic\M Usti\HECRAS Wullanim\Ornek 2\LabKanal.ql1
Steady Flow: Lab Kanal I0:\sers\HP\Desktop\Mardic\M Usti\HECRAS WullanimOrnek 2\LabKanal. f01
Unsteady Flow: | |
Description : | i J |SI Units

Sekil 24 Program ana penceresinin son goriinlimi
Bu asamada hesaplanan kararli akim sonuglarini ele alinacaktir.

Kanal Profilinin Gérinumu

1. Kanal profilini grmek icin ana pencerede Dﬁ digmesine basilir Sekil 25.

2. X ekseni memba-mansap arasindaki uzakhg, Y ekseni de ylksekligi gosterir. Grafik etiketinde

(legend): Eneriji gizgisini (EG), Su ylizi ¢izgisini (WS) ve Kritik derinlik ¢izgisi (Crit) gosterilir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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3. Ayni pencerede tim akim profillerini (10It/s, 20It/s ve 30/It/s) gormek igcin Menl ¢ubugu

altindaki “Profiles” diigmesi ve altinda gérilmek istenen Profiller (debiler) isaretlenir.

.. Profile Plot =B S|

File Options Help

Reaches ... |lr|‘|| Praofiles ... > ® [ Plot Initial Conditions  Reload Data
1(PF 1)
2 (FF 2) . Lab Kanal . J
3(PF3) Geom: Lab Kanal Flow: Lab Kanal |
Kanal Lab |
0.147 Legend
04213 EG PF2Z
WS PF2
________
0107 Crit PF2
e
Ground

Elevation {m)

0
Main Channel Distance (m)
Ll

Sekil 25 ikinci debi su yiizii profili

digmesi segilir Sekil 26.

2. Pencere Uzerindeki ﬂﬂ digmeler yardimi ile kanal boyunca istenilen kesitler gérilebilir.

Kanal Enkesit Gortiiniimleri

1. Kanal enkesitini gormek igin Ana pencerede

3. Baslangi¢c olarak 0 (Mansap) istasyonu secilir ise yukari dogru gidildikce su yiziindeki
degisimler gorilebilir. Kesit tGzerinde profil goriiniimiinde oldugu gibi EG, WS ve Crit gizgileri
de gizilir.

4. Pencerede “Options” ve”Variables” menilerinden “Filled in Water Surface” kutusu
isaretlenerek Sekil 26 da gortilecegi Gizere su yiksekligi renkli dolgu seklinde gosterilebilir.

5. Pencere kapatilir.
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= Cross Section | (E] | S
File Options Help
River: |Kana| j LK 3 | -+ i3 Reload Data
Reach: |Lab | River Sta.: |2.0000% ~1[¥] 1
Lab Kanal J
Geom: Lab Kanal Flow: Lab Kanal
River = Kanal Reach=Lab RS =9.0000*
a 01 ‘I
0.7 Legend
E L - -
0.6 EGPF2
_ 0.57 WS PF2
E‘ [
= 0] Crit PF 2
2 : _—
= Ground
i 0.2] »
w Bank Sta
0.21
o
_________________________________ e
0.0 T T T T T 1
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Staticn {m)
| |

Hiz Profili Cizimi

Sekil 26 9.0 nolu kanal kesiti, ikinci debi

HEC-RAS ana penceresinde Profil gorinim digmesi secildiginde genel Profil cizimi penceresinde

kanal memba uzunlugunun fonksiyonu olarak ortalama hiz diyagrami gorintilenir Sekil 27. Pencerede

“Standart Plots” menlsl altinda sekilde goriilecegi Gizere bir cok akim 6zelliginin kanal boyunca

degisimi grafiksel olarak gorintilenebilir.

== General Profile Plot - Velacities

E] |-

—

File Options

Reaches ...

0.65
0.66
0.641
0.62
0.601
0.551
0.55

0.541

il Left (mis), Vel Chnl {mJs), Vel Right {m/s)

Standard Plots

Flot ] Table |

User
v Velocities
Flow
Area
Top Width
Weighted n
Froude #
Hydraulic Depth
Shear
Surface Area
Volume

Stream Power

Plots Help

[~ Plot Initial Conditons ~ Reload Data

Kanal Lab

Lab Kanal

Geom: Lab Kanal Flow: Lab Kanal

H

Legend

Vel Chnl PF 2

g

4

Main Channel Distance (m)

Sekil 27 ikinci debide kanal boyu ortalama hiz dagilimi
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Anahtar Egrisinin Cizimi

HEC-RAS ana penceresinde ele alinan kesiti icin (6rnegin 9.5 nolu) anahtar egrisinin ¢izilmesi icin

digmesi i secilir Sekil 28.

= Rating Curve

o | e

5}

File Options Help
River: lKanal LI .'I .‘ l +ﬂ| Reload Data |
Reach: |Lab _~| Riversta.: [9.5 | _‘J
Lab Kanal
* Geom: Lab Kanal Flow: Lab Kanal
River = Kanal Reach=Llsb RS=95
0.12 Legend
0.107 W.S. Elev
E 0.08
3
w 0.0€7
@
£ 0.047
0.027
0.00 T T T T 1
0.00 0.01 0.02 0.02 0.04 0.08
Q Total (m2/s)
‘ 53|

Sekil 28 9.5 nolu kesit icin anahtar egrisi
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Kanal Ug Boyutlu Gériiniimii

&

HEC-RAS ana penceresinde ele alinan debi icin (PF2) ¢ boyutlu gérinim igin

Sekil 29.

simgesi tiklanir

E X-¥-Z Perspective Plot = | B b .
File Options
Upstream RS: 8.5 v ﬂ ﬂﬂ ﬂﬂ Il 1 4| Reload Data
Downstream RS: |0 —_|. Rotation Angle -110 1
Azimuth Angle 63 j
Lab Kanal J
Geom: Lab Kanal Flow: Lab Kanal
/ Legend
sk e
] //ﬁmu*
/ 2 ohoo Ground
] a{émn Bank Sta
] A 7gpoo
//./ { EEIE 0o " Ground
- {ém /“‘\%
AT | AEgpoo T e
T A oo P
- & tpoo N
e 5400 L[]
A L] | A
] 5 2h00 LT [
AL AN
] | 1-gpoo P
Lo A
< o.5po0 T
T[]
f,/\\>-<
A ]
Nl
N B
S
3 _,J
X

Sekil 29 iki nolu profil icin kanal 3 boyutlu gérinimi
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Kesit Bilgileri Tablosu

Ana pencerede E‘ digmesi secilerek istenilen kesite ait akim 6zellikleri tablosu goriintilenebilir. Sekil

30 da 9.5 kesitindeki (Mansap) akim o6zelliklerini gosteren tablo verilmistir. Pencerede ﬂﬂ

diigmeleri yardimiyla istenilen kesite gidilebilir.

E Cross Section Cutput el | —

File Type Options Help
River: IKanaI j Profile: IPFZ j

Reach ILaI::u LI RS: IQ.E ;Iﬁﬁli‘lan: ILaI::u Kanal ;I

Plan: Lab Kanal Kanal Lab RS: 9.5 Profile: PF 2

E.G. Elev {m) 0.09 | Blement leftOB | Chanmel | RightOB
| |_vel Head {m) 0.01 | Wt n-val. 0,010
l W.5. Elev {m) 0.07 | Reach Len. (m) 0,50 0.50 .50 | |l
Crit W.5. (m) 0.06 | Flow Area {m2) 0.04
| E.G. Slope {m/m) 0.001330 | Area {m2) 0.04
| Q Total (m3/s) 0.02 | Flow {m3/s) 0.02
Top Width (m) 0.60 | Top Width (m) 0.60
Vel Total (m/s) 0.52 | Avg. Vel (m/s) 0.52
Max Chl Dpth (m) 0.06 | Hydr. Depth {m) 0.06
Conv. Total (m3/s) 0.5 | Conv. (m3/s) 0.5
Length Wtd. {m) 0.50 | Wetted Per. (m) 0.73
Min Ch El {m) 0.01 | Shear (M/m2) 0,71
alpha 1.00 | Stream Power (M/m s) 0,37
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Yolume {1000 m3) 0.00
C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m32) 0.01

Errors, Warnings and Notes

Sekil 30 9.5 nolu kesite ait bilgi tablosu

Sekil 31 de ana menUdeE‘ simgesi girilerek elde edilen kanala ait akim bilgileri 6zet tablosu

verilmistir.
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Profile Qutput Table - Standard Table 1 [ )

File Options 5td. Tables Locations Help
LAS Flan: Lab Kanal R Kanal Reach: Lab Profile: PF 2 Reload Data I
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
{m3/s) (m) (m) (m) (m) {mjm) (m/s) (m2) {m)
Lab 9.5 PF 2 0.020: 0.01 0.073 0.06 0.087 0.00 0.52 0.04 0.60 0.66
Lab 9.0000% |PF 2 0,020 0.01 0.072 0.06 0.087 0.00 0.53 0.04 0.60 0.67
| |Lab 8.5000% |PF2 0.020 0.01 0,072 0.06 0.086 0.00 0.53 0.04 0.60 0.67
| Lab 8.0000% |PF2 0.020 0.01 0.071 0.06 0.085 0.00 0.53 0.04 0.60 0.67
| |Lab 7.5000% |PF 2 0,020 0.01 0.070 0.06 0.084 0.00 0.54 0.04 0.60 0.68
| |Lab 7.0000% |PF2 0,020 0.01 0,069 0.06 0.084 0.00 0.54 0.04 0.60 0.69
Lab 6.5000% |PF 2 0.020 0.01 0,063 0.05 0.083 0.00 0.54 0.04 0.60 0.69
Lab 6.0000% |PF2 0.020 0.01 0.067 0.05 0.082 0.00 0.55 0.04 0.60 0.71
Lab 5.5000% |PF 2 0,020 0.01 0,066 0.05 0.082 0.00 0.55 0.04 0.60 0.71
Lab 5.0000% |PF 2 0,020 0.00 0.065 0.05 0.081 0.00 0.55 0.04 0.60 0.72
Lab 4,5000% |PF 2 0.020 0.00 0,064 0.05 0.080 0.00 0.556 0.04 0.60 0.73
Lab 4.0000% |PF2 0.020 0.00 0,063 0.05 0.079 0.00 0.556 0.04 0.60 0.74
Lab 3.5000% |PF 2 0,020 0.00 0.052 0.05 0.073 0.00 0.57 0.04 0.60 0.75
Lab 3.0000% |PF2 0,020 0.00 0,061 0.05 0.073 0.00 0.58 0.03 0.60 0.77
Lab 2.5000% |PF2 0.020 0.00 0.059 0.05 0.077 0.00 0.58 0.03 0.60 0.78
Lab 2.0000% |PF2 0.020 0.00 0.058 0.05 0.075 0.00 0.60 0.03 0.60 0.81
Lab 1.5000% |PF 2 0,020 0.00 0.056 0.05 0.075 0.00 0.61 0.03 0.60 0.83
Lab 1.0000% |PF 2 0,020 0.00 0.055 0.05 0.074 0.00 0.62 0.03 0.60 0.85
Lab 0.5000% |PF2 0.020 0.00 0.052 0.05 0.074 0.00 0.64 0.03 0.60 0.90
Lab 0 PF 2 0,020 0.00 0.048 0.05 0.073 0.00 0.69 0.03 0.60 1.00
Total flow in cross section.

Sekil 31 Profil 6zet tablosu

Sekil 32 de ana meniide simgesi girilerek elde edilen kanala ait hata, uyari ve not bilgilerini
gosteren tablo verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere program sonuglarinda herhangi bir sorun

gorilmemektedir.

(%' Errors Warnings and Notes for Plan : Lab Kanal e |i(Ek
River: |Kanal ~| profle: [pF1 ~|
Reach: ILab _:J Plan: |Lab Kanal i

No Errors, Warnings or Notes in Computations

Clipboard | Print... | Fie... | Close | |

Sekil 32 Hata, uyari ve not bilgi tablosu
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Ornek 3
Kapali G6z Olusturan Akarsu Kollari

Bu ornekte kapali gbz olusturan bir nehir kolunun analizi ele alinacaktir. Ana kanal bélinerek iki kola
ayrilmakta ve sonra tekrar birleserek kapali bir sistem olusturmaktadir. Bu 6rnekte goziin olugsmasi ve
gozdeki her iki kolda akimin dengelenmesi ele alinacaktir. Akarsuyun kollarinin ayrildigi veya birlestigi

kesisim-kavsak noktalarinda akim program tarafindan optimize edilebilmektedir.

Ornege ait dosyalarin analiz edilmesi icin HEC-RAS ana penceresinde “File” ve “Open Project” mendileri
yardimi ile HEC-RAS uygulamalarinin kaydedildigi klasore gidilerek “Steday Examples” alt klasériinden
“Looped Network — Example 8” isimli dosya secilir. Bu durumda asagida verilen dosyalar pencerede

gorantdlenir.

Plan: “Looped Plan”
Geometry “Looped Geometry”
Flow “10, 50 and 100 year flow events”

Geometrik Veriler

Bu 6rnege ait geometrik veriler, nehir plan gériinim, kesit verileri ve akarsu birlesim yeri bilgilerinden

olusur. Asagida bu veriler agiklanmistir.
Nehir Plan Goriniimii

Nehir plan gériniminiin incelenmesi i¢in program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric Data”

mendleri secilir veya program ana penceresinde J simgesi tiklanir. Bu durumda nehir semasi Sekil
1 de verilen geometrik veri penceresindeki gibi goriintllenir. Semada nehrin iki kola ayrildig
goriulmektedir. Spruce Creek (Ladin deresi) Ug¢ kola ayrilmakta bunlar; Upper, Midle and Lower (ist,
orta ve alt) Spruce deresi seklinde isimlendirilmistir. Bear Run (kosu deresi) sol tarafta tek bir koldan
olusmaktadir. Upper Spruce (Ust kol) akimi Tusseyville kavsaginda Bear Run ve Middle Spruce Creek
kollarina ayrilmaktadir. Bear Run deresi yaklasik 1500 feet ve Middle Spruce Creek deresi ise 1000 feet
uzunlugundadir. Bu iki dere Coburn kavsaginda birlesmekte ve Low Spruce Creek deresi olarak devam

etmektedir.

71
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

% Geometric Data - Looped Geometry = -

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Storage
Areg

20Flow
Area

e

Description

20 Ansa
Plann n

Editors e Fiegions

:.
Jumct 2500
® 2385

Upper Spruce
Crogs 2270
Sechion

2DArEa
EtreakLines

EA20 Area) 402D Area
Conn EC Lines

[ S5 e

Tools  River

Pump
Reach

Station

c}l

RS
« 1299 ‘ @

2145

3

Tusseyy iIIe,%E,'E':'

Brdg,/Cub B
1960300

Irlire : 1120

Structure

{

Lateral Middle Spru
Structure

Ti73ear Run

f

592

Storage
Arca

412

2DFlow '
Area - 310

170

R
salzDfirea Lower Spruce’ 0
Cann f
ISR
Pumg J

Station 0.5808, 1.0758
Fa= ]

Sekil 1 Spruce Creek ve Bear Run derelerinin plan goriiniimu
Kesit verileri

Nehir kollarinin semasi olusturulduktan sonra kesit verileri girilir. Bu veriler “Geometric Data”

Crozs
Section

penceresinde “Cross Section” simgesi secilerek gorintilenir. Her bir kesit igin, X-Y
koordinatlari, mansap kol uzunlugu (mansaptaki kesite olan mesafe), Manning n degerleri, ana kanal

yan sinirlari, daralma ve genisleme katsayilari ve gerekirse sol ve sag seddeler tanimlanir.

Tim geometrik veriler girildikten sonra “File” ve “Save Geometry Data As” mendiileri yardimi ile

“Looped Geometry” ismiyle kaydedilir.
Akarsu Kavsak Verileri

Girilmesi gereken son geometrik veri kavsak noktasi ozellikleridir. Bu amacla “Geometric Data”

Junct
H " H ” H . . o . . . .
penceresinde “Junction” simgesi secilir. Bu durumda Sekil 2 de verilen kavsak veri penceresi
aktif hale gelir. ilk olarak “Junction Name” kutucugunda ok tusu yardimi ile “Tusseville” olarak
isimlendirilen kavsak noktasina ait bilgiler girilir. Daha sonra “Description” penceresine “Spruce Creek

Split” agiklamasi girilir.
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Junction Data - Leoped Geometry

Steady Flow C tation Mod
Junction Mame |Tussewille jﬂﬂ TR s e s

{* Energy
Description |S|:uruu:e Creek Split J (" Momentum
[ Add Friction
- [ Add Weight
. g e Cresk - o Length (ft)
£rom: Spruce Lr:: Lp) gth (f Unsteady Flow Computation Mode
To: Spruce Creek - Middle Spruce a0 (* Force Equal WS Elevations
To: Bear Run - Bear Run 70 ¢ Energy Balance Method

Ok | Cancel Help

Edit Junction Description

Sekil 2 Tuseville kavsagi icin veri girisi

Bu asamada kavsak noktasina yakin tanimlanacak kesit mesafeleri tanimlanir. Bu mesafeler “Upper
Spruce” kolunun mansabinda bulunan kesitin, “Middle Spruce” ve “Bear Run” kollarinin memba
tarafindaki kesitlerine olan uzakliklardir. Genellikle kavsak noktasi ile sinirlanmis bu kesitler kavsaga
mumkiin oldugunca yakin secilir. Bu durumda kavsak noktalari gecilirken hesaplanan eneriji kayiplari
daha hassas olarak belirlenir. Bu degerler “Middle Spruce” ve “Bear Run” icin sirasiyla 80 ve 70 feet

olarak belirlenmistir.

Daha sonra pencerede girilecek bilgi hesap modunun segimidir. Enerji ydontemi veya momentum
yontemlerinden biri segilmelidir. Baslangicta segili olan enerji yonteminde kavsak noktasinda su yizi
hesabi icin standart adim yontemini kullanir. Momentum yontemi kollarda olusan akim kuvvetlerinin
hesabinda bu yan kollara ait agiyi kullanir. Bu 6rnekte yan kollarda olusan kuvvetlerin hesabinda akim

hizlari diisik ve bu kollarin acisi etkisiz oldugundan, analiz icin enerji yontemi secilmistir.

Bu veriler girildikten sonra “OK” diigmesi secilerek “Tuseville Junction” a ait bilgiler girilmis olur. Daha
sonra ayni pencerede “Junction Name” penceresinin yanindaki asagi ok yardimi ile ikinci kavsak noktasi
olan “Coburn” secilir. Bu kavsak noktasi icin “Confluence of Bear Run and Middle Spruce” agiklamasi
girilir. Daha sonra “Bear Run” ile “ “Lower Spruce” arasindaki mesafe 70 feet ve Midle Spruce” ile
“Lower Spruce” arasindaki mesafe 85 feet olarak tanimlanir. Yine enerji yontemi segilerek “OK”

diigmesine basilir ve pencere kapatilir.
Diizenli Akim Verileri

Bu asamada akim (debi) degerleri ve sinir sartlarindan olusan dizenli akim verileri girilir. Bu veriler

asagida agiklanmistir.
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Dizenli akim verilerini girmek icin program ana penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” mendiileri

—_
_}
secilir veya ana pencerede =2 simgesi tiklanir. Bu durumda Sekil 3 de gorilen pencere agilir.

Penceredeki ilk satirda tanimlanacak debi (Profil) sayisi 3 olarak girilir. Bu debiler 10, 50 ve 100 yil

tekerrirli debileri gosterecektir. Debi sayisi girildikten sonra her bir debi icin tabloda bir kolon

olusacaktir.
L 7- Steady Flow Data - 10, 50, and 100 year flow events @g‘
File Options Help i
Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): |3— Reach Boundary Conditions ... | apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: IEear Fun ;I Add Mulﬁple...l

Reach: IEear Run j River Sta. :I 1470 ;I Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates I

River Reach RS 10 yr | 50 yr | 100 yr
1|Bear Run Bear Run 1470 130 350 440
2| 5pruce Creek Upper Spruce 2500 300 200 1000
3| Spruce Creek Middle Spruce 1960

4| 5pruce Creek Lower Spruce 465

Sekil 3 Goze ait duzenli akim verileri 1. Debi dagilimi igin

Akim verilerinin girilmesi igin her bir kola ait memba akim degerlerinin tanimlanmasi gerekir. Program
yeni deger girilmedigi slirece, her bir kola dogru olan bu akimlari sabit kabul edecektir. Bu drnekte her
bir koldaki akim sabit kalacaktir. Ug profile ait debiler 300, 800 ve 1000cfs olacak, bu degerler st ve

alt Spruce kollari igin akim degerleri olarak tanimlanacaktir.

“Middle Spruce” ve “Bear Run” kollari igin akim degerleri tahmin edilmek zorundadir. Daha sonra
program calistirilarak analiz yapildiginda her iki kolun memba eneriji seviyeleri karsilastirilacaktir. Bu
enerji degerleri her iki kol igin belirgin olarak farkli ise, kollar igin belirlenen akim degerleri degistirilerek
yeni bir analiz yapilacaktir. Bu islemler memba eneriji seviyeleri kabul edilebilir yakinliga ulasincaya
kadar devam edecektir. Bu adimlar her iki kola ait memba kesitlerinin kavsak noktasina yakin segilmesi

ile saglanabilir. Bdylece bu iki kola ait enerji degerleri yaklasik esit olabilir.

Bu amagla ilk denemede “Middle Spruce” ve “Bear Run” kollari i¢in akim degerleri sirasiyla 170 ve 130
cfs olarak girilmistir. ikinci debi icin kollara ait akim degerleri, 450 ve 350 cfs, liclincii debiye ait akim
degerleri ise 560 ve 440 cfs olarak tanimlanmistir. Analiz sonrasi her bir debi icin belirlenen memba

enerji seviyelerinin dagitilan debilerde uygunlugu degerlendirilmistir.
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Sinir Sartlan

Akim verileri girildikten sonra sinir sartlari tanimlanmalidir. Bu islem diizenli akim veri penceresinin st
kisminda bulunan “Baundary Conditions” diigmesinin segilerek gerceklestirilir. Bu durumda Sekil 4 de
gorilen pencere aktif hale gelir. Sekilden goriilecegi izere kavsak noktalari icin sinir sartlari otomatik
olarak tanimlanacaktir. Sadece dis sinir sartlarinin tanimlanmasi gerekir. Ele alinan drnekte kritik alti
akim durumunda analiz yapilacagindan sadece “Lower Spruce” icin mansapta sinir sarti
tanimlanmalidir. Normal derinlik segilerek egim 0.0004 ft/ft girilir. Bu asamada pencereler kapatilarak

akim verileri “10, 50, and 100 year flow events” olarak kaydedilir.

- - ~

Steady Flow Boundary Conditions

(% Set boundary for all profiles ¢ Set boundary for one profile at a time

l Available External Boundary Condtion Types

Known W.S. | Critical Depth | { Rating Curve | Delete |
Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach Profile Upstream Downstream

I Bear Run Bear Run all Junction=Tusseyville Junction=Coburn

I Spruce Creek Upper Spruce all Junction=Tusseyville
Spruce Creek Middle Spruce Junction=Tusseyville Junction=Coburn
Spruce Creek Lower Spruce Junction=Coburn Normal Depth S = 0.0004

Steady Flow R 3

Cancel |

each-Storage Area Optimization .., OK I Help I |

Enter to make the boundary for selected location normal depth,

L — —

Sekil 4 diizenli akim sinir sartlari
Diizenli Akim Analizi

Geometrik veriler ve akim verileri girildikten sonra bu dosyalar bir plan olarak kaydedilir. Bu islem
program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” mendileri ile agilan Sekil 5 deki pencerede
gergeklestirilir. Agilan diizenli akim penceresinde Short ID “ Loop” olarak girilir. Daha sonra “Geometry
File” “Looped Geometry” ve” Steady Flow File” “ 10, 50, and 100 year flow events” segilir. “File”
menUsinde “Save Plan As” segilerek plan dosyasinin adi “Looped Plan” olarak girilir. “OK” digmesine
basilarak “Plan” bashginda bu isim gorintilenir. Son olarak “Flow Regime” “Subcritical” secilerek

“Compute” diigmesi ile analiz gerceklestirilir.
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- 4 Steady Flow Analysis l = | |i3-1
File Options Help
Plan : Looped Plan ShortID  |-oop
Geometry File : |Ln:n:||:|ed Geometry ﬂ
Steady Flow File : | 10, 50, and 100 year flow events j

Plan Description :

Flow Regime

{* Subcritical

(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Hil

Compute

Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 5 Dlzenli akim analiz penceresi
Baslangi¢ Debi Dagilimi igin Analiz Sonuglari

Analiz sonuglari grafik olarak ve tablo seklinde incelenebilir. Bu 6rnekte “Middle Spruce” ve “Bear Run”
kollari icin baslangicta dagitilan debiler ele alinacaktir. Bu dagitilan debilerin uygunlugunun
degerlendirilmesi icin her iki kola ait memba enerji seviyeleri karsilastirilacaktir. Hesaplanan eneriji
degerlerini incelemek icin Sekil 6 da goriilen “Junction Table” penceresi aglilir. Bu pencere program ana
penceresinde “View”, “Profile Summary Table, Std. Tables” ve “Junction Table 1” Dugmeleri secilerek

acihr.

Sekildeki tabloda satirlar her bir akim profilini géstermek icin 3 Ii guruba bélinmustir. Tabloda ilk
situn “River Reach”, ikinci situn “River Station” ve liglinc sttun profil isimlerini gostermektedir.
Dordiincil stiitundailgili istasyona ait su yiizii yikseklikleri verilmistir. Sekilden gorilecegi Gizere “Middle
Spruce” kolunda memba istasyonunda (1960) akim degerleri, 170, 450 ve 560cfs ve enerji gizgisi
ylkseklikleri de 23.37, 25.19 ve 15.67 feet dir. “Bear Run” icin eneriji ¢izgisi ytkseklikleri 1470 nolu
istasyonda 23.10, 24.96 ve 25.52 feet tir. Bu degerler karsilastirildiginda eneriji cizgileri sirasiyla 0.27,
0.23 ve 0.15 feet farkli olmaktadir.

“Middle Spruce” ve “Bear Run” kollarina ait memba istasyonlari kavsak noktasina yakin oldugu icin bu
iki istasyondaki enerji seviyeleri esit olmalidir. Bu nedenle “Middle Spruce” ve “Bear Run” icin debi

degerleri yeniden dagitilacak ve yeni bir analiz gerceklestirilecektir.
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Profile Output Table - Junctions

o[ B eS|

File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Loo Reload Data |
Reach River 5ta W.5. Elev|E.G. Elev | Q Total
(/) (ft) (cfs)
Ipper Spruce | 2040 23,4901 2344 300.00
Upper Spruce | 2040 25.17 25,27 800.00
Upper Spruce | 2040 25.62 25,75 1000.00
| Junction: Tusseyville
Il | Middle Spruce | 1960 23.28 23.37 170.00
Middle Spruce | 1960 25.02 25.19 450,00
Middle Spruce | 1960 25.50 25.67 560.00
Bear Run 1470 23.03 23.10 130.00
i Bear Run 1470 24.84 24.96 350.00
Bear Run 1470 25.38 25,52 440,00
|| |Bear Run 35 22,05 22.08 130.00
Bear Run 35 23.88 23.93 350,00
i Bear F.un 39 24.44 24,50 440.00
Middle Spruce | 1050 22.05 22.10 170.00
Middle Spruce | 1050 23.85 23.96 450.00
Middle Spruce | 1050 24.41 24,53 560.00
|
|| | Junction: Coburn
Lower Spruce (465 22,03 22,05 300.00
Lower Spruce | 465 23.85 23,90 800.00
Lower Spruce (465 24.41 24,47 1000.00
|| [calculated water surface from energy equation.

Sekil 6 ilk dagitim debileri icin kavsak noktasina ait tablo

Yeni Debi Dagilimi ile Diizenli Akim Analizi

“Middle Spruce” ve “Bear Run” kollarina ait memba kesitlerindeki enerji yilikseklik degerleri
incelendikten sonra bu kollar i¢in debi degerleri yeniden belirlenecektir. Her (¢ profile ait “Bear Run”
memba kesitindeki enerji seviyeleri “Middle Spruce” kesitinden disiik oldugundan her (g profilde
“Bear Run” igin belirlenen debiler artirilacaktir. Bu amagla “Steady Flow Data” penceresi agilarak debi
degerleri yeniden diizenlenmistir. Analiz yeniden yapilarak enerji degerleri karsilastiriimistir. Bu islem
enerji degerleri kabul edilebilir bir farkhlik elde edilinceye kadar tekrarlanir. Tablo 1 de Middle Spruce”

ve “Bear Run” kollari igin son dagitilan debiler ve eneriji gizgisi ylkseklikleri verilmistir.

Tabloda ilave olarak “Upper Spruce” kolundaki mansap istasyonuna ait enerji yikseklik degerleri

verilmistir. Bu degerlerin “Middle Spruce” ve “Bear Run” kollarina ait memba kesitlerindeki eneriji
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ylkseklik degerlerinden biyilk olmasi gerekir. “Middle Spruce” ve “Bear Run” kollarina ait memba
kesitlerinde elde edilen bu son eneriji yikseklik degerleri her bir debi icin kabul edilebilir yakinhktadir.

Bu nedenle tabloda gorilen her bir kola ait dagitim debileri uygundur.

Tablo 1 Kapali g6z icin dagitilan son debiler

Reach River Profile Flow Energy
Station Rate Gradeline
(cfs) Elewvation (ft)
Upper Spruce 2040 1 300 23.29
Middle Spruce 19&0 1 154 23.25
Bear Run 1470 1 146 23.24
Upper Spruce 2040 2 300 2515
Middle Spruce 1960 2 420 25.08
Bear Run 1470 2 380 25.08
Upper Spruce 2040 3 1000 25067
Middle Spruce 19&0 3 535 2560
Bear Run 1470 3 455 25.60

Son Dagitilan Debi igin Analiz Sonuglari

Goz seklindeki plana ait dagitilan debiler icin su yiizi profilleri Sekil 7 de verilmistir. Pencerenin agiimasi

icin program ana penceresinde “View” ve “Water Surface Profiles” meniileri secilir veya ana pencerede

y—

-------- simgesi segilir. Bu grafikte “Upper Spruce” “Middle Spruce” ve “Lower Spruce” dereleri
segilmistir. Grafik nehir sag kolu boyunca su yizi profilini géstermektedir. Benzer sekilde “Bear Run”
kolunu dikkate alacak sekilde sol su yiizii profillerine ait grafik pencerede “Reaches” diigmesi yardimi

ile cizdirilebilir Sekil 8.

| ) i

w Profile Plot -

File kit;'-ccz Helpn

Mot Inted Corditons Swload Duia

Looped Netwoek - Example 8 Plan. Loopad Plan

[ Spnice Orees Nidde Sprice

24 -— > ==

Edevamon (1)

Sekil 7 Spruce Creek sag kol su ylzi profili
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Sekil 8 Spruce Creek sol kol su yiizi profili
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Ornek 4
Akarsu Kollarinin Kesismesi

Bu 6rnekte akarsu kollarinin kesismesi durumunda HEC-RAS ile analizin nasil yapilacagi ele alinacaktir.
Program akarsu kesisim analizini 12 farkli durum igin yapabilmektedir. Bu 12 farkh problem, 3 farkl
akim rejiminin (kritik alti, kritik Gstl ve karisik akim), iki farkli geometrik durum (birlesen veya ayrilan
akim) ve iki analiz yonteminin (enerji ve momentum) kombinasyonu ile elde edilmektedir. Bu 6rnekte
kritik alti akim durumunda birlesen kollarin enerji ve momentum ydntemleri ile analizi yapiimis,

ozellikle kesisim noktasi ele alinmistir.

Ele alinan 6rnege ait veri dosyalarini incelemek icin HEC-RAS penceresinde “File” ve “Open Project”
mendleri secilerek diizenli akim 6rneklerinin kaydedildigi klasérden “Stream Junction — Example 10”
secilir. Bu durumda proje acilarak asagida verilen dosyalar program ana penceresinde

gorintilenecektir.

Plan :Junction — Energy
Geometry : Base Geometry — Energy Junction
Flow : 10 Year Profile

Geometrik Veriler

Ele alinan 6rnege ait geometrik veriler; nehir plan gériinim, kesitlerin konumu, kesit verileri ve nehir

kesisme (kavsak) noktasi verilerinden olusmaktadir. Bu veriler asagida agiklanmustir.
Nehir Plan Gériiniimii

Nehir plan gériniminiin incelenmesi i¢in program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric Data”
mendileri segilir. Bu durumda Sekil 1 de geometrik veri penceresinde gorilecegi lizere nehir plani
(Semasi) aktif hale gelir. Semadan gorilecegi tzere iki nehir ( Spring Creek ve Spruce Creek) (g kol
olarak ( Upper Reach, Lower Reach ve Spruce Creek) kesismektedir. Spring Creek (Kaynak deresi) Gst
ve alt kolu kesisme noktasinda Spruce Creek (Ladin deresi) tarafindan bolinmektedir. Bu kesisme

Pottsville sehrinde gerceklesmektedir.

Riwer

Reach
Nehir plan goérinimind olusturmak icin “River Reach” simgesi ~—— secilir ve akim mansap
dogrultusunda bir gizgi cizilir. Program nehir ve kol isminin girilmesini isteyecektir. Bu isimler “Spring
Creek” ve “Upper Reach” olarak tanimlanmistir. Daha sonra “River Reach” simgesi tekrar secilerek
“Lower Reach” kolu cizilir. Program nehir ve kolunun ismini ayrica kavsak noktasinin adinin girilmesini

isteyecektir. Kavsak noktasinin ismi “Pottsville” olarak tanimlanmistir. Son olarak “River Reach” simgesi

80
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Uglinci kez secilerek “Spruce Creek” yan kolu cizilir ve isimleri girilir. Bu durumda Sekil 1 de gorilen

nehir semasi (istasyonlar harig) goéruntilenir.

" Geometric Data - Base Geometry - Momemtum Junction =RACN X

File Edit Options View Tables Tools GISToels Help

TDEIIS Riwver 20Flow

Ta20Area| £A/20 Area Description :
Reach Area Area Cann EC Lines M i Station

RS
Editorss, ——=— | (00 | &5 | DT CEH e Regions | (7 12.99‘ Fd |
Junet, J

] 0.084

Crozs
Section

20Area
BEreak.Lines

Storage 20Area Pump

0.079

3

0.052
Spruce Creek
0.047

Brdg, Culw

Irlime
Structure

{

Lateral
Structure

f

Starage
Ared 10.054

20Flow Lower p‘%h_,r" 10,035
T 10.018

Saf20frea 10.000

e L By

Station 1.3588, 0.9078
=]

Sekil 1 Nehir plan gériinimi
Kesitlerin Yerlestirilmesi

Kesisim noktasi yakinlarindaki kesitlerin yerlestirilmesi, kavsak noktasindaki enerji kayiplarinin ve su
ylzinin dogru olarak hesaplanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu kesitlerin yerlestiriimesine yardimci
olacak (g kriter vardir. Birincisi; Kesitler kavsak noktasina yakin yerlestirilmelidir, bu sayede eneriji
yontemi ile analiz gerceklestirilirken enerji kayiplari daha hassas hesaplanabilecektir. Momentum
yontemi ile analiz yapilirken program kavsak noktasinin memba tarafinda bulunan iki kesitte su
ylzeylerinin esit oldugunu kabul edecektir. Boylece kavsak noktasi yakinina yerlestirilen bu kesitlere

bagh olusan hatalarda en aza indirgenecektir.

ikinci kriter; kesitlere ait yataydaki veriler (X ekseni) cakismamalidir. Kesit verileri akim ¢izgilerine dik
bir cizgi lizerinde bulunmalidir. Eger kavsak noktasinin memba tarafindaki kesit verilerinin bulundugu
bu cizgiler kesisirse akim alanlari iki kez hesaplanacak ve hatali sonuglar elde edilecektir. Sekil 2 de
gorilecegi lizere “Upper Reach” ve “Spruce Creek” kollari tizerinde bulunan 7 ve 1 nolu kesitler dogru

olmayan bir yerlesime sahiptir. Akim alaninin bir kismi iki kez hesaplanacak ayrica taskin alanlarindaki
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kesitler tam olarak dikkate alinmayacaktir. 8 ve 2 nolu kesitler akimi ¢6ziminde daha uygun

gorinimdedir ¢lnki kesitler cakismamakta ve kesit verileri tim akim alanini kapsamaktadir.

Upper Reach Spruce Creek

I | i |'II: 'I .I.
I'I|. | ll,x ||~ ! III_.-"I II_.-" J

A o
\ Main L

| ‘hannel | i,. L o
i A I.,f
N

'.
i
1
1
I

r) *(— Limitof
- Water Surface
" L(_._ - \EJ Mo

I
i
i
i
4
-

Sekil 2 Kesitlerin yerlestirilmesi

Ugiincii kriter; programda akim tek boyutlu olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle kesitler akim
dogrultusuna dik olarak yerlestiriimelidir. Ornegin Sekil 2 de goriilecegi lizere 6 nolu kesit kavsak
noktasinin hemen mansabina yerlestirilir bdylece akim mansap dogrultusunda gergeklesir. Bu kesit
akimda turbilansin yogun oldugu kavsak noktasina yerlestiriimez. Bununla birlikte daha o©nce
soylendigi lizere kesit kavsak noktasina yakin yerlestirilerek bu bélgedeki enerji kayiplari ve momentum
yontemi icin daha gercekgi sonuclar elde edebilir. Yiiksek debilerde arazi incelemeleri yapilarak su yizi

seviyeleri yardimi ile bu kesitlere ait uygun yerler belirlenebilir.
Kesit Verileri

Kesit verilerini girmek icin geometrik veri penceresinden “Cross Section” simgesi secilir. Bu durumda
Sekil 3 de goriilen kesit penceresi acilir. Bu 6rnege ait her Ui¢ kol icin kesit bilgileri girilmistir. Pencerenin
sol Ustiinde nehir ve kol adi gériilmektedir. istasyon numaralari o kola ait mil cinsinden mesafeleri

gostermektedir. Ayrica her istasyona ait agiklamalar girilmistir.

Pencerenin sol tarafinda tanimli istasyona ait kesit koordinatlari ve yikseklik verileri girilmistir.
Pencerenin sag tarafinda ise mansap kol uzunluklari, Manning n degerleri, ana kanal kenar sinirlari,
daralma ve genisleme katsayilari girilmistir. Her bir nehir kolundaki son istasyona ait mansap kol

uzunlugu sifir veya bosluk seklinde tanimlanabilir. Bu nedenle ele alinan 6rnekte” Upper Reach”,
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“Lower Reach” ve “Spruce Creek” kollarina ait mansapta bulunan 10.106, 10.000 ve 0.013 kesitlerinde

mansap kol uzunluklari 0 (sifir) olarak tanimlanmistir.

Son olarak sedde, etkisiz akim alani, engel gibi 6zellikler bu pencereden tanimlanir. Bu 6rnekte akim ve

kesitler bu secenekleri ice

rmemektedir.

<= Cross Section Data - Base Geometry - Momemtum Junction s

T

=]

=]

Exit Edit Options Plot Help
River: v \.Mlv +‘| PlotOptions [ KeepPrevXSPlots ClearPrev | [ Plot Terrain (if availat
Reach: ISpruce Creek ;_’ River Sta.:|0.094 _'J ﬂ ﬂ Stream Junction - Example 10 Plan: Junction - Momentum
Description  |Upstream River Station - River Mile 0,094 B __] River = Spruce Creek IReach = Spruce Crelek RS =0.094
Del Row l Ins Row [ Downstream Reach Lengths 851 |‘_ 235 I 02y <08 _.I
[ tos | Chanel | ROB Lepend
| Cross Section Coordinates LS
Station Elevation || 175 fso fso 30 WS 10 yr
e Ce il
127 |82.65 _I Manning's n Values 2 Ground
21 517 [ £2:25 LOB | Channel | ROB S 7] Bank Sta
||| _3{35.5 |78.65 {0.035 {0.025 {0.035 S
II|_4|43.2 175.95 - : 1) ]
Il _s]e3.9 173.05 Main Channel Bank tatlons 2 70
~6|45.3 69.35 Left Bank | Right Bank
I{["7]-2 66.65 43.2 fes.2 65
__8]516 |64.25 Cont\Exp Coeffident (Stead 2
I[1_8]55.4 |63.8 Contraction Expansion 60 y T T T T y
Ti0]59.3 53.05 Elx o 20 30 40 50 &0 70 80
Station (ft)

Sekil 3 Kesit veri penceresi

Nehir Kesisim (Kavsak) Verileri —Enerji Yontemi

Bu 6rnege ait son geometri veri kavsak noktasi bilgileridir. Bu bilgilerin girilmesi icin “Geometrik Data”

Junct,
penceresinde sol tarafta bulunan “Junction” simgesi - secilir. Bu durumda Sekil 4 de gorilen
kavsak veri penceresi gérintilenir.
Junction Data - Base Geometry - Energy Junction
B s TRRR ﬂ 1] ARGV Data ~Steady Flow Computation Mode ——

Description

IDivision of Upper Reach and Lower Reach at _I

Length across Junction Junction

(+ Energy
(" Momentum

[ Add Friction
[ Add Weight

From: Spring Creek - Lower Reach Length (ft)
8

To: Spring Creek - Upper Reach

To: Spruce Creek - Spruce Creek

=)

(¢ Force Equal WS Elevations
" Energy Balance Method

~Unsteady Flow Computation Mode —

OK ' Cancel I Help

$Select Junction to Edit

Sekil 4 Kavsak veri penceresi emnerji yontemi igin
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Kavsak verilerinin girilmesi icin “Junction Name” kutusunun yanindaki asagi ok secilerek kavsak ismi
secilir. Bu ornekte sadece bir tane kavsak oldugundan kutucukta “Pottsille” ismi otomatik olarak
gorintilenir. Daha sonra alta bulunan “Description” kutusuna “...” diigmesi tiklanarak kavsak ile ilgili

bir agiklama girilir.

Son boélimde kavsak noktasi yakinlarindaki nehir kol uzunluklari girilir. Pencerenin sol alt tarafindaki
tabloda kavsakla baglantili nehir kollarinin ismi otomatik olarak gorintilenir ve sol tarafta kol
uzunluklari girilir. Bu 6rnekte kavsak noktasindaki st kol ile alt kol arasindaki mesafe 80 feet olarak
tanimlanmistir. Program 80 feet olarak girilen bu degeri 10.106 nolu istasyondan (Ust kol mansap
istasyonu) 10.091 nolu istasyona (alt kol memba istasyonu) olan mesafe olarak ele alacaktir. Benzer
sekilde 70 feet olarak girilen mesafe, alt kol memba istasyonundan (10.091) “Spruce Creek” kolunun

mansap istasyonuna (0.013) olan mesafe olarak girilmistir.

“Junction Data” penceresinde son olarak tanimlanacak bilgi “Computation Mode” hesap yontemidir.
Hesap yontemi olarak enerji veya momentum yontemlerinden biri secilir. Bu 6rnekte enerji yontemi
secilmistir. Enerji ydontemine ait sonuclar incelendikten sonra, momentum yontemi ele alinarak bu iki

yonteme ait sonuglar karsilastirilacaktir.

Enerji yontemi secildikten sonra kavsak noktasinin analizine ait geometrik veri girisi bu 6rnek icin
tamamlanmis olacaktir. “”OK” tusuna basilarak kavsak veri penceresi kapatilir. Son olarak geometrik
veri penceresinde “File” menisii ve “Save Geometric Data As” menisi ile girilen bilgiler “Base

Geometry — Energy Junction” ismiyle kaydedilir. Bir sonraki asamada diizenli akim verileri girilecektir.
Diizenli Akim Verileri

Diizenli akim verilerinin girilmesi i¢in program ana penceresinde “Edit” ve “ Steady Flow Data” mendleri

.........

veya E simgesi secilir. Bu durumda Sekil 5 de gérilen pencere agilir. Bu 6rnekte girilen profil sayisi
(Debi) bir olarak segilmistir. Bu deger girildiginde diizenli akim veri tablosunda akim degerlerinin

girilecegi slitun gorintilenir.

Pencerede akim verilerinin girilecegi her bir kola ait memba istasyonlari otomatik olarak gérintilenir
ve bu kollara ait debiler yandaki kutucuga girilir. Spring Creek’e ait Ust kol, alt kol ve Spruce Creek’ e ait

memba istasyonlari i¢cin akim degerleri sirasiyla 3000, 4100 ve 1100 cfs olarak girilmistir.

Diizenli akim verileri girildikten sonra sinir sartlari tanimlanacaktir. Bu amacgla pencere Ust kisminda
bulunan “Boundary Condition” diigmesi secilerek Sekil 6 da goriilen pencere aktif hale getirilir. Sekilden
gorilecegi lizere nehir kollarinin listesini gésteren bir tablo ve bu kollara ait i¢ sinir sartlari otomatik
olarak (junction = Postville) tanimlanacaktir. Bu i¢ sinir sartlari nehir kollarinin geometrik veri

penceresinde nasil baglandigini géstermektedir. Her bir kola ait dis sinir sarti ayrica tanimlanmistir.
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5= Steady Flow Data - 10 Year Profile

o|®| %= |

File Options Help

Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): Il

Locations of
=l

;I River 5ta.:

River: ISpruce Creek

Reach: ISpruce Creek

Flow Change Location

Reach Boundary Conditions ... I Apply Data |

Add Multiple... |

j Add A Flow Change Location |

Flo

0.094

Profile Mames and Flow Rates

2

Sekil 5 Diizenl

Steady Flow Boundary Conditions

River Reach RS 10 yr
1| Spring Creek pper Reach 10,212 | 3000

Spring Creek Lower Reach

Spruce Creek Spruce Creek

i akim veri penceresi

¥ Set boundary for all profiles

Available Externa

Critical Depth |

Knaown W.5, |

cted Boundary Condition Locations and Types

™ Set boundary for one profile at a time

| Boundary Condtion Types

Mormal Depth |

Rating Curve Delete

steady Flow Reach-Storage Area Optimization ...

River Reach Profile Ipstream Downstream
Spring Creek IUpper Reach all Junction=Pottsville
Spring Creek Lower Reach all Junction=Pottsvile Mormal Depth 5 = 0.001
Spruce Creek Spruce Creek all Junction=Pottsville

Cancel

Help

Enter to accept data changes.

Sekil 6 Sinir sartlari giris penceresi

Bu ornekte kritik alti akim analizi yapilacaktir,

bu nedenle “Spring Creek” deresine ait alt kol igin

mansap sinir sarti tanimlanacaktir. Bu amagla Lower Reach’e ait “Downstream” kutucugu segilerek sinir

sarti olarak “Normal Depth” diigmesi segilir. Bu

sinir sartina egim degeri 0.001 olarak girilir.

Diizenli akima ait tiim bu veriler girildikten sonra “File” Menislinde “Save Steady Flow Data As”

mensd ile “10 Year Profile” ismiyle kaydedilir.

Diizenli Akim Analizi (Akarsu Kesismesi Enerji Yontemi)
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Akim verileri girildikten sonra, diizenli akim dosyasi ve geometri dosyasi bir plan olarak kaydedilmelidir.

Bu amacla “Steady Flow Analysis” menisiinde “Run” secenegi ile veya ana pencerede simgesi

secilerek Sekil 7 de verilen pencere aktif hale getirilir.

Pencerenin Ustliinde bulunan “Short ID” kutusuna “Energy” agiklamasi girilir. Daha sonraki adimda
uygun akim rejimi belirlenir. Bu 6érnekte “Subcritical” kritik alti akim tanimlanmistir. Geometri dosyasi
icin “Base Geometry — Energy Junction ” ve dizenli akim dosyasi icinde “10 Year Profile” dosyasi segilir.

Bu dosyalari bir plan dosyasi olarak kaydetmek icin “File” ve “Save Plan As” mendiileri secilerek

“Junction — Energy” ismiyle kaydedilir. “COMPUTE” diigmesine basilarak analiz gergeklestirilir.

5 Steady Flow Analysis = I&I

File Options Help

Plan : Punction - Energy ShortID |=neray
Geometry File : lBase Geometry - Energy Junction _'J
Steady Flow File : l 10 Year Profile _v_]

o Plan Description :

ow Regime

(+ Subcritical -J
(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

I Floodplain Mapping

Compute

Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 7 Dazenli akim analiz penceresi
Akarsu Kesisimi Enerji Analizi i¢in Sonuglarin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi icin sonuglar grafiksel olarak veya tablo seklinde incelenebilir.

Burada su ylizu profilleri ve Standart Table 2 profil tablosu ele alinacaktir.
Su Yiizii Profilleri
Analiz sonucu elde edilen su yiizi profillerini gormek igin program ana penceresinde “View” ve “Water

Surface Profiles” digmeleri veya pencerede 5ﬂ:: simgesi secilir. Bu durumda Sekil 8 de verilen grafikte
gorilecegi lizere “Spring Creek” e ait ist ve alt kollar igin eneriji gizgileri, su ylzi profilleri ve kritik akim
cizgilerine ait grafik cizilir. Sekilden gorilecegi lizere su yizi profilleri kritik akim ¢izgilerinin Ustlinde
oldugu icin akim kritik alti rejimdedir. Enerji ¢izgisi membaya dogru diizenli olarak artmaktadir. Kavsak

noktasindaki su yizii ve enerji gizgileri daha yakindan incelendiginde ani degisim oldugu gorilmektedir.
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Stream Junction - Example 10 Plan: Junction - Energy
[«  Spring Creek Lower Reach Spring Creek Upper Reach
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Sekil 8 Enerji yontemi ile kavsak hesabinda su yiizi profilleri

Hangi kollara ait su yuzil profillerinin cizdirilecegi “Option” menisiinde “Reach” mendisi yardimi ile

veya “Profile Plot” penceresinde “Reaches” seceneginde gorilen kutucuklar isaretlenerek

belirlenebilir. Bu baglamda “Spruce Creek” ile “Lower Reach” birlikte cizdirilebilir veya (g kola ait su

ylzu profilleri ayni grafik izerinde gosterilebilir Sekil 9.

v u -
. Profile Plot w-— - =|8
File Options Help
Reaches ... Illﬂ Profiles ... |P] .I [ PlotInitial Conditions  Reload Data
[| v Spring Creek  Upper Reach g : .
il poe Stream Junction -lExamplﬂe 10 Plan: Junction - Energy -
— B AN —
Legend
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Sekil 9 Ug kola ait profiller

Ele alinan planda kavsak noktasina ait su yizi profilleri hesaplanirken program enerji tabanl yontemi
dikkate almistir. Kritik alti akim analiz yapildigindan program hesaplamalara Lower Reach mansap
istasyonundan baslayarak bu kolun memba tarafinda bulunan kesite (10.091) dogru su yiizii profillerini
belirlemistir. Daha sonra program Upper Reach ve Spruce Creek kollarina dogru kavsak noktasi
gecilirken her bir kol i¢in standart adim yontemini kullanmistir. Bu hesaplamalar sirasinda 10.091

istasyonundan Upper Reach ve Spruce Creeak e ait 10.106 ve 0.013 istasyonlarina gecerken sirtiinme,

87
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

daralma ve genisleme kayiplari hesaplanarak enerji dengelemesi saglanmistir. Bu nedenle

hesaplamalar sirasinda Ust kollara ait mansap sinir sartlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Standart Tablo 2

Sonuglarin degerlendirilmesi icin program ana penceresinde “View” ve “Profile Summary Table”
digmeleri ve buradan da “Std. Tables” ve “Standart Table 2” secilerek Sekil 10 da verilen tablo
goéruntilenir. ilk i¢ siitun standart olup nehri, kollarini ve istasyonlari gdéstermektedir. Sabit olmayan
diger stitunlarda enerji ¢gizgisi ylksekligi, su ylizl yiksekligi, hiz yiki, sirtlinme kayiplari, daralma ve

genisleme kayiplari verilmistir.

Profile Output Table - Standard Table 2 - ==l X

File Options 5Std. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Energy  Profile: 10
River Reach River Sta |E.G. Elev |W.5. Elev| Vel Head |Frctn Loss|C &ELoss| QLeft |Q Channel| Q Right |Top Width
(ft) (o (1 (o (ft) {cfs) {cfs) {cfs) (ft)

Spruce Creek | Spruce Creek |0.094 76.509¢ 75,900 0.608 0,103 0.005 1099.965 0.035 23.738
Spruce Creek | Spruce Creek|0.079 75,401 75.810 0.590 0,108 0,006 0,000 1099,957 0.043 24,087
Spruce Creek | Spruce Creek | 0,062 76,287 75,715 0.572 0,093 0,005 0,007 1099,944 0.045 24,630
Spruce Creek | Spruce Creek|0.047 76,1588 75.633 0.555 0,108 0.005 0.031 10599.903 0.061 25,151
Spruce Creek | Spruce Creek |0.029 76,077 75.539 0.538 0.090 0.00& 0.069 1099.862 0.069 25,694
Spruce Creek | Spruce Creek|0.013 75.981 75.463 0.518 0.072 0.032 0,141 1099.775 0.083 26,308
Spring Creek |Upper Reach | 10.212 75.886 75.784 1,102 0.139 0.003 3000,000 41.940
Spring Creek |Upper Reach | 10,195 76.743 75.652 1,092 0.142 0,003 3000,000 42,4492
Spring Creek |Upper Reach | 10.177 76,598 75.515 1,083 0.142 0.002 3000,000 42,875
Spring Creek |Upper Reach | 10. 158 76,454  75.377 1,077 0,138 0.004 3000,000 43,277
Spring Creek |Upper Reach | 10. 141 75.312 75.2498 1.064 0.132 0,002 3000,000 43.729
Spring Creek |Upper Reach | 10.124 756.178 75.119 1.058 0.139 0.003 3000,000 44,123
Spring Creek |Upper Reach | 10,108 76,034 74,986 1,048 0,095 0,063 3000,000 44,518
Spring Creek |Lower Reach | 10.091 75.877 75.038 0.839 0. 100 0.002 4100,000 67,190
Spring Creek |Lower Reach | 10.073 75. 777 74917 0.860 0.108 0.001 4100,000 67,987
Spring Creek |Lower Reach | 10.054 75.6569 74,803 0.865 0.109 0.002 4100.000 68,801
Spring Creek |Lower Reach | 10.035 75.557 74.6599 0.858 0.097 0,007 4100.000 69.654
Spring Creek |Lower Reach | 10.018 75.452 74.619 0.833 0.098 0.011 4100.000 70,509
Spring Creek |Lower Reach | 10.000 75,34 74.546 0.798 4100.,000 71.480
rEnergy gradeline for given WSEL.

Sekil 10 Kavsak enerji analizinde Standart Tablo 2

Sekil 10 da verilen tablo standart adim yontemi ile kavsak analizi igin asagidaki gibi incelenebilir. Lower
Reach’e ait memba istasyonundaki (10.091) enerji yiiksekligi 75.88 feet dir. 10.091 istasyonundan
Upper Reach’e ait mansap istasyonuna (10.106) gecilirken kavsak noktasinda hesaplanan enerji
kayiplari strtiinme kaybi 0.09 feet ve daralma/genisleme kaybi 0.06 feet olarak hesaplanmistir. Bu
degerler Upper Reach kolundaki 10.106 istasyonuna ait satirda gosterilmistir. Bu iki deger toplanarak
hesaplanan toplam kayip 0.09+0.06= 0.15 feet dir. Bu deger bir 6nceki istasyona ait deger olan 75.88
feet e eklenerek 10.106 istasyonuna ait enerji degeri 0.15+75.88 = 76.03 olarak belirlenir. Standart

adim yontemi Ust koldaki membaya dogru istasyonlara ait hesaplamalari benzer sekilde gerceklestirir.
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“Spruce Creek” icinde kavsak noktasindan membaya dogru hesaplanan enerji kayiplari tablodan

incelenebilir.
Diizenli Akim Analizi (Kavsak Noktasinda Momentum Yontemi ile Analiz)

Kavsak noktasi analizi igin enerji yontemi kullanildiktan sonra momentum yontemi ile hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Bu amacla “Geometric Data” penceresinde “Junction” digmesi secilerek acilan

pencere Sekil 11 de ki gibi diizenlenmisgtir.

Kavsak ismi, aciklama ve kol uzunluklari enerji ydnteminde belirlendigi izere ayni kalacaktir. ikinci
analiz icin hesap yontemi olarak “Momentum” segilmistir. Momentum ydnteminde kavsak noktasina
giren ve cikan kola ait acilar tanimlanacaktir. Bu 6rnekte oldugu lizere akim bir kolla birlesiyor ise gelen

akim kolu dogrultusu ile ¢ikis dogrultusu arasindaki acinin girilmesi gerekir.

Upper Reach ile Lower Reach kollari arasindaki a¢i O derece olarak girilmistir. Bu durumda akimin diiz
cizgi seklinde hareket ettigi kabul edilir. “Spruce Creek” ile “Lower Reach” arasindaki ac¢l ise arazi

Olciimleri sonucu 45 derece olarak belirlenmistir.

Junction Data - Base Geometry - Momemtum Junction

Steady Flow C tation Mod
wnctonneme [T -] ¥ 1| ady Fow Computaton Mode

(" Energy

Description |Divisi-:|n of Upper Reach and Lower Reach at | {s Momentum
@ Add Friction

Tributary I Add Weight
From: Spring Creek - Lower Reach Length (ft) | Angle (Deg)

Unsteady Flow Computation Mode
To: Spring Creek - Upper Reach a0

{* Force Equal WS Elevations
To: Spruce Creek - Spruce Creek 70 45 |~ Energy Balance Method

Ok | Cancel Help

Select Junction to Edit

Sekil 11 Momentum yonteminde kavsak verileri

Son olarak programda agirlik ve sirtinme kuvvetlerinin momentum ydnteminde dikkate alinip
alinmayacagi belirlenir. Ele alinan 6rnekte bu kuvvetlerin ele alinacagi ilgili kutucuklar isaretlenerek

belirtilmistir.

Bu bilgiler girildikten sonra “Apply Data” digmesi tiklanarak “OK” diigmesi yardimi ile kavsak veri
penceresi kapatilir. Geometri dosyasi degistirildig§inden yeni bir dosya olarak kaydedilmelidir.
“Geometric Data” penceresinde “File” ve “Save Geometry As” menileri yardimi ile bu degisiklik “Base

Geometry — Momentum Junction” ismiyle kaydedilerek pencere kapatilir.

Program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” meniileri segilerek pencere Sekil 12 deki
gibi aktif hale getirilir.
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. 4 Steady Flow Analysis I. = Qi‘f-

File Options Help

Plan : [unction - Momentum ShortID  |[Momentum
Geometry File : |Base Geometry - Momemtum Junction j
Steady Flow File : | 10 Year Profie j
Plan Description :
Flow Regime J
{* Subcritical
(" Supercritical
" Mixed

Optional Programs
[ Floodplain Mapping

Compute

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 12 Momentum ydntemi icin dizenli akim analiz penceresi

Short ID kutusuna Momentum girilir. Geometri dosyasi olarak asagi ok tusu yardimi ile “Base Geometry
—Momentum Junction” ve diizenli akim dosyasi da benzer sekilde “10 Year Profile” olarak segilir. Akim

IM

rejimi “Subcritical” secilerek plan dosyasi “Junction — Momentum” olarak kaydedilir. Bu baslik

pencerenin Ustlinde Plan kutusunda goriintilenir. “COMPUTE” diigmesi secilerek analiz gergeklestirilir.
Akarsu Kesisimi Momentum Analizi i¢in Sonuglarin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi igin sonuglar grafiksel olarak veya tablo seklinde incelenebilir.

Burada su yuzi profilleri ve Standart Table 2 profil tablosu ele alinacaktir.
Su Yizii Profilleri
Analiz sonucu elde edilen su ylzi profillerini gormek icin program ana penceresinde “View” ve “Water

Surface Profiles” diigmeleri veya pencerede 5ﬂ; simgesi segilir. Bu durumda Sekil 13 de verilen grafikte
gorilecegi tizere “Spring Creek” e ait st ve alt kollar i¢in eneriji gizgileri, su ytzi profilleri ve kritik akim
cizgilerine ait grafik cizilir. Sekilden gorilecegi tizere su yuzi profilleri kritik akim ¢izgilerinin Ustliinde
oldugu icin akim kritik alti rejimdedir. Daha Once belirtildigi lizere diger kollara ait profiller

istenildiginde goriintilenebilir.
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Stream Junction - Example 10 Plan: Junction - Momentum
[«——  Spring Creek Lower Reach 2| ||< Spring Creek Upper Reach
787 Legend
761 ] EG 10y
////— WS 10yr
. +
7 Crit 10y
] -
= 7 . . . N . + + Ground
e 1 " + + + +
(=}
= 707
>3
3 ]
w
68
661
641 L e - ——a—=—*
—a———%
7 L A s s B B s B S S S S e e |
0 200 400 600 800 1000 1200
Main Channel Distance (ft)

Sekil 13 Momentum yontemi ile kavsak hesabinda su yiizi profilleri

Kritik alti akim analiz yapildigindan program hesaplamalara Lower Reach mansap istasyonundan
baslayarak bu kolun memba tarafinda bulunan kesite (10.091) dogru standart adim yontemini ile su
ylzi profillerini belirlemistir. Ele alinan planda program momentum ydntemini kullanarak kavsak
noktasinda kuvvetleri dengelemistir. Momentum yontemi ile hesaplamalar sirasinda program X
dogrultusundaki akim kuvvetlerini, 10.091 istasyonu (Lower Reach memba kesiti), 10.106 istasyonu
(Upper Reach mansap kesiti) ve 0.013 (Spruve Creek mansap kesiti) istasyonlarinda eszamanli olarak
hesaplayacaktir. X dogrultusu kavsaktan c¢ikis yonindeki dogrultu olarak belirlenir (10.091 kesitindeki

akim dogrultusu).

Upper Reach ve Spruce Creek e ait mansap su ylziu yukseklikleri baslangicta bilinmediginden ve es
zamanl ¢6ziimleme yapildigindan program bu iki degeri esit kabul eder. Bu nedenle kesitler kavsak

noktasina yakin secilerek bu kabule bagl olusacak hatalar minimize edilebilir.
Standart Tablo 2

Sonuglarin degerlendirilmesi icin program ana penceresinde “View” ve “Profile Summary Table”
diigmeleri ve buradan da “Std. Tables” ve “Standart Table 2” secilerek Sekil 14 de verilen tablo
gorintilenir. ilk ¢ siitun standart olup nehri, kollarini ve istasyonlari géstermektedir. Sabit olmayan
diger sttunlarda enerji ¢izgisi ylksekligi, su ylzi yiksekligi, hiz yiiki, strtinme kayiplari, daralma ve

genisleme kayiplari verilmistir.

Sekil 14 de verilen tabloda gorilecegi (izere Lower Reach icin hesaplanan su ylzi profilleri bu kolda
herhangi bir degisiklik yapilmadigindan bir 6nceki yontem ile hesaplanan degerlerle ayni olmaktadir.
Bununla birlikte ele alinan bu planda kavsak noktasindaki hesaplamalar momentum yontemi ile
yapilmistir. Daha 6nce bahsedildigi lizere kavsak noktasinda momentum yontemi ile analiz icin

program membadaki kollara ait su seviyelerini esit kabul etmektedir. Tabloda 10.106 ve 0.013
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kesitlerine ait su ylzi ylkseklik degerleri esit ve 75.50 feet olarak gorilebilir. Program daha sonra her

iki kol icin membaya dogru ayri ayri standart adim yontemi ile su yizi profillerini belirler.

Profile Output Table - Standard Table 2 Ad = | B S
S -
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Momentum  Profile: 10
River Reach River Sta | E.G. Elev |W.5. Elev | Vel Head |Frctn Loss|C &E Loss| QLeft [Q Channel| Q Right |Top Width
() (ft) (ft) (ft) (ft) (cfs) (cfs) {cts) (ft)

Spruce Creek|Spruce Creek|0.094 76,536 75.933 0.603 0.101 0.005 1099.952 0.045 23.8944
Spruce Creek | Spruce Creek|0.079 76.429 75.844 0.585 0,106 0.00& 0,002 1099.8941 0.057 24.270
Spruce Creek|Spruce Creek|0.062 78,317 75.751 0. 588 0.092 0.005 0.013| 1099.924 0.064 24,809
Spruce Creek | Spruce Creek|0.047 76,220 75.671 0,549 0,104 0.005 0.044| 1099.873 0.078 25.328
Spruce Creek |Spruce Creek|0.029 78,111 75.578 0.533 0.038 0,008 0.091| 1099.522 0.087 25.871
Spruce Creek|Spruce Creek|0.013 75,016 75,504 0.513 0.174| 1099,723 0,103 26,483
Spring Creek |Upper Reach | 10.212 77175 76,167 1.008 0.122 0.004 3000.000 42,433
Spring Creek |Upper Reach | 10,195 77.048 78,054 0.994 0.124 0.004 3000.000 43.035
Spring Creek |Upper Reach | 10.177 76.919 75.938 0.981 0.123 0.003 3000.000 43.517
Spring Creek |Upper Reach | 10,158 76,792 75.822 0.970 0.117 0.005 3000.000 43,993
Spring Creek |Upper Reach | 10,141 76.670 75,717 0.952 0,113 0.003 3000.000 44.516
Spring Creek |Upper Reach | 10,124 78.552| 75.611 0.941 0.118 0.005 3000.000 44,975
Spring Creek |Upper Reach | 10.106 76,4301 0,926 3000.000 45,450
Spring Creek |Lower Reach | 10.091 75.877 0.339 0,100 0.002 4100.000 67.190
Spring Creek |Lower Reach | 10.073 75.777 0,860 0,108 0.001 4100.000 67.937
Spring Creek |Lower Reach | 10.054 75.669 74.803 0.385 0.109 0.002 4100.000 68.801
Spring Creek |Lower Reach | 10,035 75,557 74.699 0.858 0.097 0,007 4100.000 69.654
Spring Creek |Lower Reach | 10.018 75.452| 74.619 0.833 0.098 0.011 4100.000 70.509
Spring Creek |Lower Reach | 10.000 75,34 74.546 0.798 4100.,000 71.480
rjalculated water surface from energy equation.

Sekil 14 Kavsak momentum analizinde Standart Tablo 2
Enerji ve Momentum Yontemi Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

Akarsu kavsak noktasinda enerji ve momentum yontemleri ile hesaplanan su yuzi profillerini
karsilastirmak icin her iki plana ait su ytzl profilleri secilir. Bu amagla program ana penceresinde

ay

“View”” ve “Water Surface Profile” mendileri segilir. “Option” menisiinde “Reaches” ve Upper Reach
ve Lower Reach birlikte secilir. Son olarak yine “Option” menisinde tanimli planlarin her ikisi birlikte

secilerek Sekil 15 de verilen grafik elde edilir.

Sekilde “Upper Reach” ve “Lower Reach” e ait kavsakta enerji ve momentum yontemleri kullanilarak
hesaplanan su yizi profilleri goriilmektedir. Seklin Ustiinde baslik olarak “Stream Junction — Example

10” ve her iki plana ait Short ID ler goriilmektedir.

Bu iki sonucun incelenmesinde” Lower Reach” e ait hesaplanan su yizi profilleri her iki planda da ayni
olmaktadir. Fakat “Upper Reach” e ait su yizi profilleri farkl olmaktadir. Bunun nedeni “Upper Reach”
e ait 10.106 kesitinde ele alinan baslangi¢ su yuzl yiksekligi her iki yontemde farkhdir. Eger Upper
Reach e ait memba tarafindaki kol uzunlugu yeterince uzatilsa standart adim yontemi ile hesaplanan

her iki profil bir birine yakinsayacaktir.
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Stream Junction - Example 10 Plan: 1) Energy 2)Momentum
[€<—  Spring Creek Lower Reach —’I I‘— Spring Creek Upper Reach
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Sekil 15 Enerji ve momentum ydntemleri ile hesaplanan kavsak analizi igin su yizi profilleri

Sekil 16 da verilen Spruce Creek ve Lower Reach e ait profillerde de benzer sonuclar gorilmektedir.
Spruce Creek de momentum ydntemi ile hesaplanan su yiizi profilleri enerji yontemine gore ylksek
degerler vermektedir. Bununla birlikte Spruce Creek igin her iki yontem ile hesaplanan su ylzi

profillerindeki fark, Upper Reach e gore daha diisiik olmaktadir.

Stream Junction - Example 10 Plan: 1) Energy 2)Momentum

<  Spring Creek Lower Reach 'I [ Spruce Creek Spruce Creek
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Sekil 16 Spruce Creek ve Lower Reach e ait profiller

Kavsaklarda enerji yontemi ile hesaplanan kayiplarda sirtiinme, daralma ve genisleme katsayilari
kullanilir. Hesaplamalarda su yiliziinde ani bir degisim olmasi durumunda bu katsayilar ile diizenleme
yapilabilir. Ayrica kavsaklarda Manning n degeri degistirilerek burada olusacak ilave kayiplar gbz 6niine

alinabilir. Bu katsayilar diizenlenerek hesaplanan su ylzi profilleriile dlgim degerleri kalibre edilebilir.

Momentum yénteminde program, kavsak noktasindaki su yuzi yiksekliklerini akimin neden oldugu
kuvvetleri dikkate alarak belirler. Bu kuvvetlerin dengelenmesi icin kavsakta sadece X dogrultusundaki

kuvvetleri dikkate alir. Bu yon ¢ikis kesitine dik olarak belirlenir (birlesen akim durumu i¢in). Bu nedenle
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girilen yan kol agisi kuvvetlerin dogru olarak hesaplanmasi bakimindan 6nemlidir. ilave olarak ener;ji
metodunda kavsaklarda olusacak ilave sirtinme kayiplarinin hesabi icin Manning n degeri

ayarlanabilir. Yan kollarin agisi kavsak noktasi civarinda su ylziinde degisime neden oluyor ise

Momentum yéntemi kullanilabilir.
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Boliim 2
Koéprilerin Modellemesi

HEC-RAS programi kopri menfez gibi yapilarin neden oldugu eneriji kayiplarini tG¢ béliim icin ayri ayri
hesaplar. Birinci boliim igin yapinin hemen mansabinda, akimin genisledigi kissmda meydana gelen
kayiplar ele alinir. ikinci bélimde yapida olusan kayiplar birka¢ farkli metot ile ele alinir. Ugiincii
bolliimde hesaplanan kayiplar yapinin membainda akimin genellikle daraldigl kissmda meydana gelen
kayiplardir. Bu bodlimde HEC-RAS kullanilarak koprilerin nasil modellenecegi ele alinacaktir. Bu
amagla; genel modelleme kurallari, képrilerdeki hidrolik hesaplamalar, kopri modelleme yaklagsiminin

belirlenmesi, 6rnek képri problemleri ve segilen yaklasimlar agiklanacaktir.
Genel Modelleme Kurallari

HEC-RAS programinda kopri modelleme calismalari, koépri yakinlarinda bir nehir kolunun
geometrisinin modellenmesine benzer sekilde gerceklestirilir. Bu bélimde kesitin yerlestirilmesi icin
ele alinan modelleme kurallari; etkisiz alanlarin tanimlanmasi ve kopru civarindaki daralma ve

genisleme kayiplarinin degerlendirilmesi ele alinacaktir.
Enkesit Yerleri

Kopri calismalari, yapinin neden oldugu enerji kayiplarinin hesaplanmasinda dort kesitin
tanimlanmasini gerektirir. Hidrolik hesaplamalar sirasinda program otomatik olarak képri yapisinin
icerisinde iki ilave kesit dikkate alir. Sekil 2.1 de bir képrii plan gériinimu verilmistir. Sekilde enkesitler
1, 2, 3 ve 4 istasyonlari olarak bu bdliimde ele alinmak tizere isimlendirilmistir. Bir kdprii yapisi (veya
diger herhangi bir su yapisi) civarinda su yuzi profil hesabi yapilirken program tarafindan képriinin
memba ve mansabinda ilave kesitler dikkate alinir. Boylece kopriye dogru hidrolik hesaplamalari

etkileyecek herhangi bir sinir sarti tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmaz.

Kesit 1 Yapinin mansabindan yeterince uzakta akimin kopriden etkilenmeyecegi bir kesittir (akimin
tam olarak genisledigi yerdir). Bu mesafe (Genisleme boyu, Le) 6zellikle blyik debilerde arazi
incelemesi ile belirlenir. Genisleme boyu; yapi yaklasimindaki daralma 6zelliklerine, yapinin sekline,

akimin siddetine ve hizini bagl olarak degisir.

Tablo 2.1 de farkli daralma dereceleri, egimler ve taskin ve ana kanal purtzliliik oranlari icin 6nerilen
genisleme oranlari verilmistir. ilk olarak bir genisleme orani secilir, bu deger ortalama engel uzunlugu
ile carpilarak (Sekil 2.1 de A dan B ye ve C den D ye uzunluklarin ortalamasi) mansap tarafindaki
genisleme boyu (L.) hesaplanir. Ortalama engel uzunlugu kopri yaklasim seddelerinin neden oldugu
toplam akim plan genisligindeki daralmanin yarisidir. Tablo 2.1 de b/B: képri acikhginin toplam akim

plan genisligine orani olup, nep taskin kanalindaki Manning purizltlik katsayisini, nc ana kanaldaki
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plrazlilik katsayisini ve S kanal boy kesit egimini gostermektedir. Tablodaki degerler genisleme

oraninin araligidir. Her bir aralik icin biylk deger, yiksek debi gerceklesmesi durumunda ele alinacak

ylksek degerlerdir.

Sekil 2.1 Koprii kesitinde tanimlanan istasyonlarin yeri

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Tablo 2.1 Genisleme oran aralig

nob/nc=1 nob /nc=2 nob /nc=4
bB=0.10 S=1ft/mile 14-36 13-30 12-21
5 f/mile 10-25 08-20 08-20
10 f/mile 10-22 08-20 08-20
b/B=025 S=1 ft/mle 16-30 14-25 12-20
5 f/mile 1.5=-25 13-20 1.3-20
10 f/nule 15=-20 13-20 1.3-20
b/B=0.50 S=1 ft/mile 14-26 13-10 12-14
S fi/mile 13-21 12-16 10-14
10 ft/nule 13=-20 12-15 10-14

Bu boélimde genisleme boyu L., daralma boyu L., genisleme enerji kayip katsayisi C. ve daralma eneriji
kayip katsayisi C. nin belirlenmesi ele alinmistir. 1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafe ¢cok uzun tutularak
sadece slrtinme kayiplarinin modelde belirleyici olmasina izin verilmemelidir. Genisleme boyu icin
uzun mesafenin gerekli oldugunu duslnilirse genisleme boyunun ortasina siirtiinmeleri dikkate
almak icin bir kesit yerlestirilebilir. Etkisiz akim secenegi genisleme bdlgesindeki orta kesit etkin

alaninin sinirlanmasi igin kullanilabilir.

Kesit 2 Képri mansabinin hemen 6niine yerlestirilir (genellikle mansap ucundaki yol sevi lizerine). Bu
kesit kopri veya menfezin mansap tarafindaki dogal zemin kotunu gosterebilir (ana kanal ve taskin
kanal). Bu kesit normalde mansap yol dolgusunun ucuna yerlestirilir, kdpri tabliyesinin mansap ytizi
veya menfezin agzina yerlestiriimez (bazen bu kesiti hatali olarak kopri platformunun veya menfez
agzinin 30 cm mansap tarafina yerlestiriimektedir). Eger kdpriiniin seddesi yok ise bu kesit kdpriniin
mansap ylzlnden yeterince uzaga, kopri ayaklarinin neden oldugu akim genislemelerinden veya

kopri gikisindaki basingh akim bélgesinden yeterince uzaga yerlestirilebilir.

Kesit 3 Koprinin memba tarafinda yakin bir mesafeye yerlestirilebilir (genellikle memba tarafindaki
yol sevinin ucuna yerlestirilir). Kopri ile 3 nolu kesiti arasindaki mesafe, képri giris agzindaki akimin
ani hizlanmasi ve daralmasina bagh olusacak mesafeyi yansitmalidir. 3 nolu kesit kanalin ve taskin
seviyesindeki dogal zemini, memba yol sevini gostermelidir. Bu kesit normalde memba yol sev ucu
yakinlarina yerlestirilir. Bu kesit kopri platformunun hemen memba yizi yakinini yerlestirilemez.
(hatah olarak bu kesiti kopri platformunun 30 cm memba tarafina yerlestirilmektedirler). Koprilerde
2 ve 3 kesitleri arasinda yapinin hemen mansabinda olusan daralma kayiplari hesaplanir (giris kaybi).
Bu kesit kopru giris agzinda ani daralmanin oldugu alanin hemen membaina yerlestirilebilir. Bu uzaklik

kopri acikligina baglh degisiklik gosterir.
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2 ve 3 kesitlerinde kdprinidn her iki yiziinde diisiik debilerde ve basingh akimlarda agilma ile etkisiz
akim alanlari olusacaktir. Bu iki kesitte sadece etkin akim alanlarinin modellenmesi icin kullanicinin
etkisiz akim alani secenegini kullanmasi gerekir. Bu secenek enkesit veri penceresinden ( Cross Section

Data Editor) segilir.

Kesit 4 Memba kesiti olup akim ¢izgilerinin yaklasik paralel oldugu ve kesitin tam etkin oldugu yerdir.
Genellikle bu kesitten sonra akimda bir daralma olur. 3 ve 4 nolu kesitler arasindaki mesafe (daralma
boyu L) genellikle yiksek debi durumlarinda arazi incelemeleri ile belirlenir. Pratik olarak memba
kesitinin yerlesimi icin yapi ayaklarinin neden oldugu ortalama daralma boyu kadar mesafe bir kriter
olarak kullanilir ( Sekil 2.1 de A dan B ye ve C den D ye uzunluklarin ortalamasi). Daralma uzunlugu,

daralmanin derecesine, sekline akimin siddetine ve hizina bagl olarak degisecektir.

Hidrolik hesaplamalar sirasinda program kopri yapisinin icerisinde iki ilave kesit tanimlar. Kopri
icerisindeki geometri, sinir kesitlerinin (2 ve 3 kesitleri) ve kdprii geometrinin birlestirilmesi ile olusur.

Kopri geometrisi kopri platformu, seritler, egimli sevler ve varsa kopri ayaklaridir.
Etkisiz Akim Alaninin Tanimlanmasi

Kopri verileri belirlenirken en 6nemli problem bu yapinin etrafindaki etkisiz akim alanlarinin
tanimlanmasidir. Sekil 2.1 de kesikli cizgiler distk debi ve basingh akim sartlarinda etkili akim
bélgesinin sinirlarini gosterir. Boylece 2 ve 3 kesitleri igin kdpri girisinin her iki tarafi etkisiz akim alani
olup (AB ve CD uzunluklari boyunca) hem diisiik debilerde hem de basingh akimlarda aktif akim alani

olarak degerlendirilemez.

Sekil 2.2 de verilen kdpri 6rnegi akim boyunca képri agikligini ve akim planinda képrinin sevlerini
gostermektedir. Bu gosterim Sekil 2.1 de plan goriiniisi verilen kopriiye ait boy kesit ile aynidir. Kesit
numaralari ve yerleri ayni yerlerdir. Burada yapilacak is 2 ve 3 kesitlerinde dogal zemin profillerini Sekil
2.2 B de verilen goriinimden C deki goriiniime cevirmektir. Etkisiz taskin alanlarinin devre disi
birakilmasi 2 ve 3 kesitlerinin geometrisinin dogal zemin profili ile yeniden tanimlanarak ve programin
gerektirdigi etkisiz alan (ineffective area ) secenegi ile taskin kanalindaki alanin cikartiimasiyla
gerceklestirilir (Sekil 2.2 C resmi). Ayrica yiksek debi durumlarinda (akimin képri platformunun
Ustlinden akmasi hali) kopri acikhginin disindaki alan artik etkisiz alan olmayacaktir, aktif akim alani
olarak dikkate alinacaktir. Kesitin yeniden tanimlamasi halinde, akimin yer aldigi kesit sabit bir sinir
kullanilir, aslinda burada fiziksel olarak kati bir sinir yoktur. Etkisiz alan se¢eneginin kullanimi uygun

olup zemin profilinin Gzerindeki aktif akim sinirlarinda, islak ¢evre dikkate alinmaz.
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A. Channel Profile and cross section locations

B. Bnidge cross section on natural ground

C. Portion of cross sections 2 & 3 that 1s ineffective for low flow

Sekil 2.2 Képri yakinlarindaki kesitler

Etkisiz akim alani secenegi, 2 ve 3 kesitlerinde kopri agikligindaki aktif alanlarin hesaplanan su yizi
yuksekliklerinin sag ve sol etkisiz alanlarinin asilacag yikseklige kadar tanimlanmasi icin kullanihr.
Program istasyonlarin ve sag ve sol taraflarindaki etkisiz akim alan yiiksekliklerinin belirlenmesine izin
verir. Ayrica etkisiz akim alanlarinin yerleri, zemin profili ile iliskili olmak zorunda degildir. Program

zemin profiline enterpolasyon yapacaktir.

Etkisiz akim alani 2 ve 3 kesitlerinde tanimlanmis aktif akim alan ile uyumlu olmalidir. Genellikle bu
istasyonlar kopru civarindaki akimin ani bir sekilde daralma ve genislemesine izin verecek sekilde kopri
acikliginin kenarlarinin disina yerlestirilebilir. Képriinin membainda (kesit 3) akim hizli bir sekilde
daralir. Etkisiz akim bélgesine istasyonun yerlestirilmesi icin pratik bir yol 1:1 daralma oraninin kopru
civarinda alinmasiyla saglanir. Diger bir ifadeyle 3 nolu kesit, koprii yiiziinden 1m memba tarafa
yerlestirilir ise etkisiz akim alani képri acikhginin her iki yanindan 1m uzaga yerlestirilebilir.
K6prinlin mansap tarafinda da (kesit 2 icin) ayni yaklasim kullanilabilir. Koprii mansabindaki etkili akim
alani képri acgikligindan kiiglk, esit veya buyik olabilir. Akim kdpri agzina (acikligina) yonlendigi zaman
kopri ayaklarinin olusturdugu ani daralma nedeniyle aktif alan sinirlanarak kopri acikligindan daha

kiictk olacaktir. Akim kopriyi terk ederken genislemeye baslayacaktir. Bu yapi nedeniyle 2 kesitinde
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etkisiz akim alaninin tahmin edilmesi oldukca zor olacaktir. Képri ayaklarinin dik duvar olmasi durumu
(egim-kanat olmamasi hali) disinda akim genisleme bolgesinin belirlenmesi icin genellikle aktif akim

alani kopri agiz agikhgi ile ayni veya daha genis kabul edilebilir.

Etkisiz akim bolgesinin yiksekligi kopri UGzerindeki savak akimi yiiksekligine baglidir. Mansap kesiti igin
savak akimi esik yliksekligi baslangicta beli degildir tahmin yapilmasi gerekir. Kopri yol tstlintin altinda
minimum bir yukseklik 6rnegin disik kopri kirisi ile minimum yol (st kotu arasindaki mesafenin

ortalamasi baslangi¢ tahmini igin kullanilabilir.

Etkisiz alan seceneginin kullanilmasi bu seviyenin asilmasi durumunda taskin alaninin etkin olmasina
izin verir. Savak akimi durumunda suyun tim kopri genisligi boyunca ve kopri yakinindaki taskin
kanalindan akacagi kabull yapilir. Eger savak akimi durumunda akimin taskin yatagindan daha ¢ok
gectigi degerlendirilir ise taskin kanali plrizltlik katsayisi n degeri artirilarak buradan gececek debi

azaltilabilir.

Koprinin hemen membainda bulunan 3 nolu kesit, 2 kesitindeki yaklasimla tanimlanir. Birgok
durumda enkesit belirleyicidir. Tek fark genellikle etkisiz akim alani icin tanimlanan istasyon ve
ylksekligidir. Memba kesiti icin ylkseklik baslangicta yol st kotunun alcak noktasi alinir. Bu
yapildiginda genellikle kopri tstl akimiicin bir sonuca ulasir fakat memba su yliksekligi yol seviyesinin
altinda kalir. Hem kopri Usti akimi hem de basingh akim durumlarinda kullanilan denklemler, memba
kesitindeki enerji gizgisini esas alir. ilk olarak memba eneriji seviyesi hesaplanir program daha sonra
memba su yilksekligini hesaplamaya ¢alisir. Bazen program su ylksekligini etkisiz akim alani ve
minimum yol yiksekliginden kigik bir yerde belirler. Bu durumda burayi kapatmak icin memba
tarafindaki etkisiz akim yiiksekligi distrulmelidir. Bir kez kapatildiginda hesaplanan su yiksekligi eneriji

cizgisine daha fazla yaklasacaktir.

Etkisiz alan secgenegi kullanildiginda koprinin her iki tarafindaki kesit akimin koépria altinda
gerceklesmesi icin sinir olusturur. Su seviyesi belirlenen kontrol yiiksekliginden biylikse tim kesit
kullanilir. Hesaplanan sonuglarin képrinin her iki kesitinde de akim 6zelliklerine uygun oldugu kontrol
edilmelidir. Hem disik debi durumunda hem de basingli akim sartlarinda akim ¢6ziimiinde etkin alan
kopria acikhigr ile sinirli olmalidir. Kopri cikis kesitinde savak akimi varsa ¢oziim tiim enkesitin etkin
alanini kullaniyor olmalidir. Kopri tstli akim durumunda képri civarindaki taskin kanalindaki akimlarin

savak akimi ile uyumlu olduguna dikkat edilmelidir.
Daralma ve Genisleme Kayiplari

Su yuzl profillerinin standart adim yontemi ile hesabinda, kesitler arasindaki daralma ve genisleme
kayiplari belirlenir. Sirtinme kayiplarinin ve diger tim kayiplarin hesabinda Manning denklemi

kullanilarak bitisik iki kesit arasindaki hiz ykiiniin degisiminin mutlak degeri bir katsayiile carpilir. Akim
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dogrultusunda hiz yiiki arttigi zaman bir daralma katsayisi kullanilir ve hiz yiki azaldiginda bir

genisleme katsayisi kullantlir.

Sekil 2.1 de gosterildigi Gzere 4 ve 3 kesitleri arasinda akimda bir daralma, 2 ve 1 kesitleri arasinda da
akimda genisleme olusur. Daralma ve genisleme katsayilari eneriji kayiplarinin hesabinin yaninda nehir
kesitindeki sekil degisimlerine bagli (veya etkin akim alanlari) kayiplarin hesabinda kullanilir. Genisleme
kayiplari genellikle daralma kayiplarindan buiyilik, ani gecis kayiplari da yavas gecislerde olusan

kayiplardan daha buyuktir. Kritik alti akim durumlarinda daralma ve genisleme katsayilari Tablo 2.2 de

verilmistir.
Tablo 2.2 Kritik alti akimda daralma ve genisleme katsayilari
Daralma Genisleme
Gegis kaybi hesaplanmadiginda 0.0 0.0
Yumusak gecislerde 0.1 0.3
Kopri kesitlerinde 0.3 0.5
Ani Gegislerde 0.6 0.8

Maksimum daralma ve genisleme katsayisi 1.0 dir. Genellikle kritik Gstli akim durumlarindaki daralma
ve genisleme katsayilari, kritik alti akim durumdakinden kiigliktiir. Genel olarak képrilerde C tipi akim
durumlarinda (tamamen kritik tGsti akim) daralma ve genisleme katsayilari sirasiyla 0.03 ile 0.05 olarak

ahinir. C tipi akim durumunda ani kdpri gegislerinde 0.05 ve 0.1 degerleri daha uygun olmaktadir.
Ko6priiye Dogru Akimlarda Hidrolik Hesaplamalar

HEC-RAS koprii hesaplamalarinda, koprii geometrisi degistiriimeden birkag farkli yontem ile analiz
yapma imkani vardir. Képrii hesaplamalari disiik akimlarin modellenmesi (A, B ve C sinifi), dislik akim
ve savak akimi (savak Uzerindeki batikhgin ayarlanmasi), basinch akim (orifis ve savak kapagi
denklemleri), basingch ve savak akimi ve yiksek batiklkli akim (akimin kdpriniin Gzerindeki yoldan
gecmesi hali) durumlarinda program otomatik olarak enerji denklemini kullanacaktir. Bu béliimde HEC-

RAS programinin yukarda belirtilen farkli akim durumlarinda nasil modelleme yapacagi ele alinacaktir.
Diisiik Akim Hesaplamalan

Akimin kopri acikhginda serbest ylzeyli gegmesi halinde (kopri acikliginda, serbest su ytzinin kirisin
alt noktasindan disilik olmasi hali) disiik akim durumu gerceklesir. Dislik akim hesaplamalarinda
program ilk olarak akim sinifini belirlemek tGzere momentum denklemini kullanir. Bu durum ilk adim

olarak kopriinin memba ve mansap ylzl arasinda kopriniln icerisinde olusan kritik derinligin
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hesaplanmasi ile belirlenir. Kopri icerisinde yliksek momentumun sona erdigi ( daralmanin en fazla
oldugu) kesit kontrol kesiti olacaktir. Eger iki kesit ayni ise program memba kopru kesitini kontrol kesiti
olarak belirleyecektir. Kritik akim profilinde (képriniin membainda kritik Gstl profil) kontrol kesiti
olarak belirlenen kritik derinlikte olusan momentum, képriiniin mansabindaki akimin momentumu ile
karsilastirihr. Mansaptaki momentum koépriiniin igerisindeki kritik derinlikteki momentumdan bulyik
ise akimin sinift tamamen kritik alti olarak degerlendirilir (A tipi akim). Eger mansap yuziindeki
momentum kopri kontrol kesitindeki kritik derinlige ait momentumdan kiigik ise daralmaya bagh akim
kritik derinlikten gecerken mansap tarafina dogru bir yerde hidrolik sigrama meydana gelecektir (B tipi
disuk akim). Eger su yuzi profili kopriiye dogru tamamen kritik Ustl ise bu durum C tipi dlstik akim

olarak siniflandirilacaktir.
A Tipi Diiglik Akim

A tipi akim kopriiye dogru su ylzinin tamamen kritik alti akim olmasi durumunda (derinligin kritik
derinligin Ustinde olmasi hali) gerceklesir. Genisleme bolgesindeki (2 den 1 e) enerji kayiplari,
sirtiinme ve genisleme kaybi olarak hesaplanir. Sirtiinme kayiplari ortalama siirtinme egimi ile 1 ve
2 noktalari arasindaki ortalama uzunlugun carpimi ile belirlenir. Ortalama strtiinme egimi HEC-RAS da
hesaplanabilen dort farkli metottan biriyle belirlenir. Baslangicta ortalama iletim kapasitesi metodu
dikkate alinir. Bu segenek kullanici tarafindan belirlenir. Hesaplamalarda kullanilan ortalama uzunluk
debi hesabinda kullanilan ortalama uzunluktur. Daralma kesitine dogru eneriji kayiplarinda (kesit 3 den
4 e) sirtinme ve daralma kayiplari dikkate alinir. 3 ve 4 kesitleri arasindaki bu kayiplar genisleme

boélgesindeki (1 ve 2 arasi) hesaplamalara benzer sekilde yapilir.
Kopriye dogru kayiplarin hesaplanmasinda (2 den 3 e) dort farkli yontem vardir:

e Enerji denklemi (standart adim yontemi)
e Momentum dengeleme
e Yarnell denklemi

e FHWA WSPRO metodu

Kullanici hesap yapmak icin bu metotlardan birini veya tamamini segebilir. Bu da kullaniciya tek bir kez
program galistirarak yontemler arasindaki farki karsilastirma imkani saglar. Eger bir veya birka¢g metot
secilerek program calistirilir ise kullanici bu yéntemlerden birini sonug ¢6zim olarak segebilir veya
programi ele alinan kesit icin kopriiye dogru maksimum enerji kaybinin olustugu yéntemin kullaniimasi
icin yonlendirebilir. Hesaplanan metotlara ait 6zet bilgi gormek miimkiin oldugu gibi, segilen yénteme

ait detayli bilgilere de ulasilabilir.

Enerji denklemi (Standart Adim Yéntemi)
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Enerji esash yontem bir kopriyl nehrin dogal bir kesiti gibi ele alir su ylziiniin altindaki képru alanini
toplam alandan gikarir ve suyun kopri yapisi ile temas halinde oldugu islak ¢evreyi dikkate alir. Daha
once tanimlandigl tzere program kopri icerisindeki 2 ve 3 kesitlerini zemin geometrisi ile kopru
geometrisini birlikte dikkate alarak hesaplar. Sekil 2.3 de goriilecegi lizere bu kesitler hesaplamalarda

BD (kdpri mansabi) ve BU (koprii membai) seklinde tanimlanmistir.

Standart adim yonteminde hesaplamalar koprii mansabinda 2 kesitinde baslar ve kodpriiniin son
kismina yakin tanimli BD kesitine dogru yapilir. Program daha sonra standart adim yéntemini BD
kesitinden BU kesitine dogru hesaplar. Hesaplamada son adim olarak kopriiniin disina dogru BU

kesitinden 3 kesitine gerceklestirilir.
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Sekil 2.3 Képri yakinlari ve icerisindeki kesitler

Enerji esasli ydontem sirtiinme kayiplari icin Manning n degerine ve gegis kayiplari igin genisleme ve
daralma katsayilarina ihtiyag duyar. Manning n degerinin tahmini i¢in birgok hidrolik kitaplarinda ve

degisik calismalarda oldukga genis bilgi verilmistir.
Momentum Dengeleme Yontemi

Momentum yontemi 2 kesitinden 3 kesitine momentumun dengelenmesini esas alir. Momentumun
dengelenmesi (i¢ adimda gergeklestirilir. ilk adimda 2 kesiti ile képri igerisindeki BD kesiti arasinda

momentumun dengelenmesi saglanir. Bu ilk momentum dengelemesi icin asagidaki esitlik kullanilir.

AppTap +522%0 — g 7 4 B2% _ 4 7 L E W, (2.1)
BD *BD 9ABD 242 ghs PBD ‘PBD f X

Burada:
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A,, Agp = 2 ve BD kesitlerindeki etkin akim alani,

Apgp = Mansap yuziinde koépri ayaginin kapladigi alan,

Y,, Ygp = A ve Agp alanlarinin merkezinden su yiiziine olan diisey uzaklik,

Yppp = Mansap kdprii ayaginin islak alan merkezinden su yiiziine olan diisey uzaklik,

B2, Bgp= Momentum diizeltme katsayisi,

Q2, Qpp= Debi,

g = Yercekimi ivmesi,

Fs = Dig sirtinme kuvveti, suyun birim agirligi igin,

Wy = n dogrultusundaki suyun agirlik kuvveti, suyun birim agirligi icin.

ikinci adim BD kesitinden BU ya momentumun dengelenmesidir. Bu adim icin kullanilacak denklem

asagidaki gibi olacaktir.

B

— 2 _ 2
ABUYBU + 5u95y = ABDYBD + M + Ff - VVx (22)
A 9App

9AaBu

Son adim ise BU kesiti ile 3 kesiti arasinda momentumun dengelenmesidir. Bu adim icin kullanilacak

denklem asagidaki gibi olacaktir.

Y4 B3Q3
AY, +
343 gAs

= Apy Ty + 2800 gy Lo Aesu® gy (2.3)
BU*BU JAgy PBU*PBU 2 D gA§ f X .

Burada Cp= kdprii ayagi etrafinda olusan akim icin itki katsayidir. itki katsayisi icin degerler Tablo 2.3

de verilmistir.

Momentum dengeleme yonteminde slirtinme kuvvetlerinin hesaplanmasi igin purtzlilik katsayisinin,
képri ayagl tzerindeki itki kuvvetinin hesaplanmasi icinde itki katsayisinin bilinmesi gerekir. itki
katsayisi suyun kopri ayagi etrafinda hareketi sirasinda, mansaba dogru sinir tabakasinin ayrilmasina
bagl olusan kuvvetin bulunmasinda kullanilir. itki katsayilari farkli silindirik sekiller icin deneysel olarak

belirlenmistir. Asagidaki tabloda farkh kopri ayaklariicin kullanilabilecek itki katsayilari gérilmektedir.

Tablo 2.3 Farkli kopri ayaklari igin itki katsayilar

Avyak sekli Itki katsayisi Cp

104
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Dairesel ayak 1.20
Yari daire seklinde sonlanan uzun ayak 1.33
Eliptik ayaklar 2:1 uzunluk-genislik oranli 0.60
Eliptik ayaklar 4:1 uzunluk-genislik oranli 0.32
Eliptik ayaklar 8:1 uzunluk-genislik oranli 0.29
Kare burunlu ayaklar 2.00
Ucgen burunlu ayaklar 30 derece acil 1.00
Ucgen burunlu ayaklar 60 derece acil 1.39
Ucgen burunlu ayaklar 90 derece acil 1.60
Uggen burunlu ayaklar 120 derece agili 1.72

Momentum yontemi képri icerisindeki BU ve BD kesitleri ve disindaki 2 ve 3 kesitleri icin ¢cok daha
detayl hesaplamalar yapar. Surtinme ve agirlik kuvvetleri ihmal edilebilir. Baslangicta sirtiinme
kuvvetleri dikkate alinir fakat agirlik kuvvetleri alinmaz. Agirlik kuvvetlerinin hesabi kopriiye dogru olan
yatak egimine bagh olarak dikkate alinir. Ana kanal yatak egiminin tahmini, dlzensiz kesit sekli
nedeniyle oldukca zor olabilir. Yatak egiminin tahmininde yapilan hata momentum denkleminin
¢O6zimiinde biiylk hataya neden olur. Hesaplamalarda yatak egiminin etkisi 6nemli ise bu kuvvet

dikkate alinir.

Momentum yontemi ile hesaplamalarda BD ve BU kesitlerinde su yiizii kdpriiniin alt tabanina degiyorsa

momentum dengelenmesi gegerli kabul edilmez ve sonuglar kullanilamaz.
Yarnell Denklemi

Yarnel denklemi ampirik bir denklem olup képrinin mansabindan (kesit2), membaya dogru (kesit 3)
su yliza profilini tahmin etmek igin kullanilir. Bu denklem kopri ayaklarinin farkl sekil, genislik, uzunluk,
acl ve debi durumlari icin yaklasik 2600 laboratuvar deneyine dayanilarak elde edilmistir. Yarnell

denklemi asagidaki gibidir.
2
Hs_y = 2K(K + 10w — 0.6)(a + 15a4)‘2’—g (2.4)

Burada:
Hs.> = 2 ve 3 kesitleri arasinda su yiziindeki azalma, diisme,

K= Yarnell in ayak sekil katsayisi,

105
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

o= Kesit 2 de hiz ylikiintn derinlige orani,

o, = Kesit 2 de ayaklarin kapladigi alanin toplam kesit alanina orani,

V,= Kesit 2 nin mansabindaki hiz.

Memba kesitinde (kesit 3) hesaplanan su yizi yiksekligi = mansap su yiksekligi + Hs., dir. Bilinen
memba su ylzii kotu ile program bu kesitteki (kesit 3) hiz yiksekligini ve enerji yliksekligini hesaplar.
Yarnell yontemi kullanildiginda sadece 2 ve 3 kesitlerinde hidrolik bilgiler belirlenir, BU ve BD

kesitlerinde bir hesap yapilmaz.

Yarnell denklemi ayak seklinden (K katsayisi), ayagin kapladigi alandan ve suyun hizindan oldukga fazla
etkilenir. Yontem kopru agiklik seklinden, sevlerin seklinden ve kdpri genisliginden fazla etkilenmez.
Bu kisitlamalara bagh olarak Yarnell metodu sadece képrii ayaklarina bagl enerji kayiplarinin biiyiik
oldugu yerlerde kullanilabilir. Képrilere dogru su yizi profillerinin degisiminin Yarnell yontemi ile
hesaplanmasi durumunda kullanicinin Yarnell ayak sekil katsayisi K yi belirlemesi gerekir. Asagidaki

tabloda farkli ayak sekilleri icin Yarnell in K katsayisi verilmistir.

Tablo 2.4 Farkli ayak sekilleri icin Yarnel k katsayisi

Avyak sekli Yarnell K katsayisi
Yari dairesel burun ve kuyruklu 0.90

Baslari ikiz silindir olan strekli ayaklar 0.95

Baslari ikiz silindir olan stireksiz ayaklar 1.05

90 derce li¢ggen burun ve kuyruklu ayaklar 1.05

Kare burun ve kuyruklu ayaklar 1.25

On ayakli 2.5

FHWA WSPRO yéntemi

Distk akim hidrolik hesaplamalarinda FHWA (Federal Highway Administration) tarafindan gelistirilen
WSPRO programi HEC-RAS programina adapte edilmistir. WSPRO yontemi yeniden diizenlenerek
kopri ayagina dogru ve kopri yakinlarindaki kesitler icin HEC-RAS yontemindeki kavramlara

benzestirilmistir.

WSPRO yontemi kopriye dogru su ylzi profillerini enerji denklemi yardimiyla hesaplar. Yontem ¢ikis
kesitinden (1) yaklasim kesitine (4) dogru tekrarli ¢ozimler gerceklestirir. Enerji dengelenmesi ¢ikis

kesiti olan (1) den baslayarak kopriiniin hemen mansabindaki (2) kesitine buradan da kopriiniin
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icerisindeki mansap tarafinda bulunan (BD) kesitine, buradan da yine kopri icerisindeki (BU) kesitine,
buradan da memba tarafinda bulunan (3) kesitine ve son olarak ta yaklasim kesitinde (4)
gerceklestirilir. Cikis kesitinden, yaklasim kesitine enerji dengelenmesi denklemi asagidaki gibi

yazilabilir.

2
h4+a;Z4 = h1+a

Vi (2.5)
29 4—-1 .

Burada;

hi= Kesit 1 deki su ylksekligi,

V= Kesit 1 deki hiz,

hs= Kesit 4 deki su ylksekligi,

V4= Kesit 4 deki hiz,

h.= 4 kesitinden 1 e olan enerji kaybidir.
4 kesitinden 1 e dogru artan enerji kaybi asagidaki gibi hesaplanir
Kesit 1 den 2 ye

1 kesitinden 2 kesitine enerji kaybi olarak sirtiinme ve genisleme kayiplari dikkate alinir. Stirtlinme
kayiplari ortalama surtiinme egimi ile 1-2 arasindaki ortalama uzunlugun carpimi ile hesaplanir.
Asagidaki ifade slirtiinme kaybinin hesabinda kullanilir:

BQ?

o (2.6)

hf1—2 =

Burada B; 1 ve 2 kesitleri arasindaki ortalama uzunluk ve K1 ve K2 kesitlere ait konveyans (iletim

kapasitesi) dir. 1-2 kesitleri arasindaki genisleme kayiplari asagidaki ifade ile hesaplanabilir.

Ay

he = 555|281 — =26, () + 3 (A—z)z] (2.7)

Burada a ve B Uniform olmayan akim icin enerji ve momentum diizeltme katsayilari olup a4 ve B:

asagidaki gibi hesaplanir.

_ Z(KP/47)
_ X(ke/4:)
By = =g (2.9)

o ve 32 kopri geometrisine bagl olup asagidaki gibi tanimlanabilir.

o= L (2.10)
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1
Bo= (2.12)

Burada C kopri icin ampirik debi katsayisidir.

Kesit 2 den 3 e

2 ve 3 kesitleri arasindaki sadece siirtinme kayiplari olacaktir. Enerji dengelenmesi 3 adimda
gerceklestirilir, bunlar 2 kesitinden BD ye, BD den BU ya ve BU dan 3 e dir. Siirtlinme kayiplari geometrik
ortalama sirtliinme egimi ile kesitler arasi ortalama uzunlugun g¢arpimi ile belirlenir. BD ile BU

arasindaki stirtinme kaybi hesabi icin asagidaki ifade kullanilir:

LpQ?
KpuKpp

htBu-p) = (2.12)

Burada Kgy ve Kgp bu kesitlerdeki iletim kapasiteleri, Ls kopriiye olan mesafedir. Benzer denklemler 2-
BD ve BU-3 kesitleri arasinda sirtiinme kaybinin hesabinda kullanilir.

Kesit 3 den 4 e

3 ve 4 kesitleri arasinda da yine sadece sirtiinme kayiplari olacaktir. Sirtlinme kaybi hesabi icin

asagidaki ifade kullantlir:

Lanz
K3K4

hf(3—4) = (213)

Burada L.y yaklasim kanal etkin boyu, Ks ve K4 bu kesitlerdeki iletim kapasiteleridir. Etkin akim boyu

esit iletim kapasitesine sahip 20 adet akim tlplnin ortalama uzunlugu olarak hesaplanir.
B Tipi Diisiik Akim

B tipi disiik akim hem kritik alti hem de kritik Uistl akim profillerinde bulunabilir. Her iki profil igin B
tipi akim, su ylzu profilinin kopri icerisinde kritik derinlikten gecmesi durumunda olusur. Kritik alti
akim profili durumunda kritik derinligin Gzerinde bulunan memba su ytzinin (kesit 3) hesabi icin ve
kritik derinligin altindaki mansap su ylzinin hesabinda (Kesit 2) momentum denklemi kullanilir. Kritik
Ustl bir profil hesabinda kopri kontrol kesiti olarak rol oynar ve memba su yizl yiksekliginin kritik
derinligin Ustliinde olusmasina neden olur. B tipi akim hesabinda momentum denklemi bir nedenle
sonuca yakinsamaz ise program enerji denklemine yonlenerek kdpriiye dogru olan su yizi hesabini
yapar. B tipi akimin bulunmasi durumunda programin karisik akim rejiminde ¢alistirilmasi gerekir.
Karisik akim rejimi secildiginde program memba hesaplamalarinda geriye dogru ve sonra ileri dogru

hesaplama yapar. Ayrica képriinlin memba veya mansabina var ise hidrolik sigrama yerlestirilebilir.

C Tipi Diigiik Akim
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Su ylzinin kopriye yaklasimi sirasinda tamamen kritik Gstl olmasi durumunda C tipi dusik akim
gerceklesir. Program kopriye dogru su yuzla profili hesabinda hem enerji hem de momentum

denklemini kullanabilir
Yiiksek Akim Hesaplamalari

HEC-RAS programi yiiksek akim durumlarinda (akimin képriiniin alt kiris seviyesine ulagsmasi hali) Enerji
denklemi (standart adim yontemi) veya basing¢li akim/savak akimi gibi farkl hidrolik denklemleri

kullanarak hesap yapabilmektedir. iki ydntem asagida ele alinacaktir.
Enerji Denklemi (Standart Adim Yontemi)

Yiiksek akim durumundaki enerji tabanl yontem disiik akim durumundakine benzer sekilde uygulanir.
Hesaplamalar koépriye dogru enerji denkleminin 3 adimda dengelenmesini esas alir. Enerji kayiplar
olarak sirtinme ve genisleme, daralma kayiplar dikkate alinir. Bu metodun sonuglarinda képri

icerisinde ve disindaki kesitin bilgileri elde edilir.

Daha 6nce bahsedildigi lzere surtiinme kayiplarinda Manning denklemi kullanilir. Genisleme ve
daralma kayiplari hiz yiikiiniin bir katsayi ile ¢arpimi ile belirlenir. Enerji tabanli yontemde akim agik
kanal seklinde ele alinarak tiim hesaplamalar gerceklestirilir. Kopri icerisindeki kesitte kopri
ayaklarinin, yan sevlerin, gévdenin olusturdugu, 6li alan akim alanindan cikartilir ve ilave i1slak ¢evre
eklenir. Bazen kopri icerisinde belirlenen su yizi (BU ve BD kesitlerinde) kopri gévdesi icerisindeki
yukseklik olacak sekilde hesaplanabilir. Kopri igerisindeki su yuzi hidrolik enerji gizgisi yuksekligini
gosterir gercek su yiizii yiksekligi gerekli degildir. ilave olarak aktif akim alani kdprii agikhk alani ile

sinirhidir.
Basingh Akim Hesaplamalari

Yiiksek akim durumu hesaplamalarindaki ikinci yaklasim ayri ayri olarak basingh akim ve/veya savak

akimindaki hidrolik denklemleri kullanarak gerceklestirmektir. Bu iki akim hesabi asagida verilmistir.

Basingl akim, akimin képriiniin alt kirisine temas etmesi durumunda olusur. Once akim kdpriiniin
memba ylzline temas eder, geriye dalga yayilmasi olusur ve orifis akimi gergeklesir. Program orifis
akimi icin iki durum ele alir; birinci durum sadece képriniin memba tarafinin su ile temas etmesi hali
ve ikinci olarak kopri acikliginin tamamen su ile dolu olmasi halidir. HEC-RAS programi akim durumuna
bagl olarak otomatik olarak uygun denklemi sececektir. ilk durum icin (Sekil 2.4) bir diisey kapak tipi

akim durumundaki denklemler kullantlir.

1/2

Q = Catpyy2g Vs - £+ 2E] (2.14)

Burada;
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Q= kopru acikligina dogru olan toplam debi,
Cq= Basingli akim igin debi katsayisi,

Agu= Kopri acikliginda BU kesitindeki ne alan,
Ys= 3 nolu kesitteki hidrolik derinlik,

Z= BU kesitinde maksimum kopri alt kiris yuksekligi ile ana kanal yatak kotu arasindaki diisey

mesafedir.

Sekil 2.4 Kapak akimi seklinde basingh kdpri

Debi katsayisi C4 memba su derinligi ile yakin iliskilidir. C4 degerleri 0.27-0.50 arasinda degisir, pratikte
genellikle 0.50 olarak alinir. Bu katsayi igin sabit bir deger girilir veya program giris agzinin batik
durumuna gore bir deger hesaplar. Cq4 ile Y3/Z arasindaki iliskiyi gosteren bir diyagram Sekil 2.5 de

verilmistir.

Sekil 2.5 de goriilecegi tzere Ys3/Z oraninin limit degeri 1.1 dir. Y3/Z =1.0 ve 1.1 degerleri arasinda
serbest ylzeyli akimin orifis akimina dondgu bir gecis bolgesi vardir. Bu araliktaki akimin ¢esidi tahmin

edilemez ve 2.14 nolu denklem kullanilamaz.
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Coefficient of Discharge
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Sekil 2.5 Kapak akimi igin debi katsayisi

ikinci durumda képriiniin memba ve mansap yiizii batik durumdadir, standart tam dolu orifis denklemi

kullanilir (Sekil 2.6). Bu denklem asagidaki gibidir.

Q = CA{/2gH (2.15)
Burada;

C= Basing¢h akim igin debi katsayisi genellikle C=0.8 alinir,

H= Memba eneriji ¢izgisi ile mansap su ylizi arasindaki fark,

A= Kopri net agikhik alanidir.

Sekil 2.6 Tam batik basingh képri akimi
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Debi katsayisi C=0.7-0.9 arasinda degismekle birlikte bir cok koépri icin genellikle 0.8 olarak alinir.
Basingh akim yontemi secildiginde C icin bir deger girmek gerekir. Debi katsayisi C toplam kayip

katsayist ile iliskili olup HEC-2 programinda kullanilan orifis denkleminin bir gésteriminden gelmektedir

29H
0=4 /% (2.16)

Burada;
K= toplam kayip katsayisidir.
K dan C ye gegcis icin asagidaki ifade kullanilabilir

R
C= |z (2.17)

Program ilk olarak képrinin memba tarafindaki disiik akimin enerji gizgisinin, képri maksimum alt
aciklik yuksekliginin Gizerinde olup olmadigini hesaplayarak, basingli akimin olma ihtimalini kontrol
eder. Basingli akim belirlendiginde bu deger diisik akim ile karsilastirilacak yiksek olan deger
kullanilacaktir. Programda basingli akim hesaplamalarinin baslatilmasi i¢in su ylzi yiksekligini enerji

cizgisi yerine kullanma segenegi bulunmaktadir.
Savak Akimi Hesaplamalan
Kopri tUzerindeki ve kopriye yaklasan yoldaki akim standart savak denklemi kullanilarak hesaplanir.
Q = CLH3/? (2.18)
Burada ;
Q= Savak uzerinden gegen debi,
C=Savak akimi igin debi katsayisi,
L=Savagin etkin boyu,
H=Memba enerji gizgisi ile savak Ustl arasindaki mesafedir.

Yaklasim hizi, memba su yiizi yiksekligi Gzerinde bulunan enerji ¢izgisi seklinde toplam yik H

hesabinda eklenmistir.

Serbest akim sartlarinda (debinin kuyruk suyundan bagimsiz olmasi) genis baslikli savak i¢in debi
katsayisi, savagin Gzerindeki yiike bagli olarak (C artan yik ile buyimektedir) C 1.38-1.71 arasinda
degisir. Kopru Uzerindeki akima karsi direng olusturan parmakliklara takilan ¢opler, bordir taslari ve

diger engeller C nin degerini azaltir.
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Sekil 2.7 Képri basingh savak akimi

Genis bashkli savaklar igin savak katsayisi C nin degerleri King (1963) de C ye karsilik H ve savak
genisligine bagl olarak Tablo seklinde verilmistir. Dikdortgen savaklar igin genisligi 4.5m, H=30cm ve
daha buyik degerleri icin C=1.45 dir. Trapez sekilli savaklar icin daha buyik katsayilar secilir genellikle
bu deger 1.49-1.70 arasinda degisir.

Kopri su yollarinin hidroligi (Hydraulics of Bridge Waterways FHWA, 1978) kitabi C ye karsilik otoyol

Uzerindeki ylikii gosteren bir grafik vermistir. Burada C degeri igin en az 1.69 degeri onerilmistir.

Cok az sayida model verisi olmakla birlikte dikdértgen savaklar icin yapilan kabullerin kdpri tGzerindeki
akim durumu icinde kullanilarak C=1.44 alinabilecegi bildiriimektedir. Otoyol Gzerindeki kbpride savak
akimi meydana gelirse C=1.66 alinabilecektir. Eger kopri ve otoyol lizerinde birlikte savak akimi

olusursa (savak uzunluguna bagh) ortalama bir deger kullanilabilir.

Kuyruk suyu yiksekligine bagli savak tzerindeki batikhgl hesaplamak icin program otomatik olarak
savak akimini azaltir. Batiklik mansap tarafindaki (kesit 2) minimum savak yiksekliginin Gzerindeki su
ylksekliginin, memba tarafindaki (kesit 3) minimum savak ylksekligi Gzerindeki enerji ¢izgisinin
ylksekligine boélinmesi ile belirlenen oran olarak tarif edilir. Savak akiminin azaltilmasi batikhigi dikkate
alan savak katsayisinin azaltilmasi ile gergeklestirilir. Batiklik diizeltmesi igin bir trapez kesit sekli veya
istege bagli bir Ogee dolu savak sekli dikkate alinir. Toplam savak akimi savak kretini dilimlere bolerek,
L, H'in hesaplanmasi, bir batiklik diizeltmesi ve Q'nun her dilim igin hesaplanmasi ve bu dilim
debilerinin toplanmasi seklinde gerceklestirilir. Trapez kesitli savaklar igin batiklik dizeltmesi
“Hydraulics of Bridge Waterways, Bradley, 1978) den alinabilir. Sekil 2.8 batiklik ylizdesine karsilik akim

diizeltme faktérinin degisimi verilmistir.
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Savagin oldukca batik olmasi durumunda program otomatik olarak basingli veya savak akimi hesabi
yerine enerji denklemi ile (geriye yayilimh standart adim yontemi) memba su yuksekligini
hesaplayacaktir. Programin enerji esasli hesabina ge¢mesi kullanici tarafindan kontrol edilir. Kabul

edilen maksimum batiklik 0.95 olarak alinir.

Discharge Reduction for Submerged Flow

1

Discharge Reduction Factor
o © © © o © o o ©
- N W R L] (=2] ~ o o

o

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

Percent Submergence
Sekil 2.8 Batik savak akimi i¢in azaltma faktori
Akimin Birlestirilmesi

Bazen disuk akim ve savakl yiksek akim birlikte olusabilir. Bu durumda akim miktarinin hesaplanmasi
icin her bir akim tiiri igin tekrarli hesap yapilir. Program hem diistik akim yéntemi (veya basingli akim)
hem de savak akimi hesabinda koéprii memba kesitinde (kesit 3) ayni enerjiye sahip olana kadar
(tamimlanan tolerans igerisinde) iterasyona devam eder. Dislk akim ve savak akiminin birlikte olmasi

durumunda program sadece enerji ve Yarnell diisiik akim yontemini hesaplamalarda kullanir.
K6prii Model Yaklagim Segimi

Bir kopriye dogru olan su yizi profilinin hesabi icin bir yontem belirlendigi zaman bircok uygun
secenek vardir. Diisiik akim igin (maksimum akimin képri alt kirisinin altinda olmasi hali) mevcut dért
yoéntemden biri veya hepsi secebilir. Yiiksek akimlar igcin ya enerji tabanh yéntem veya basingl ve
savak akimi yaklasimindan biri segcilmek zorundadir. Bu yontemlerin se¢ciminde dikkat edilmelidir.

Asagidaki aciklamalar degisik durumlar i¢in uygun olan yontemin se¢ciminde yardimci olacaktir.

Diisiik Akim Yoéntemleri
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Distk akim icin (maksimum akimin képra alt kirisinin altinda olmasi hali) fiziksel esasli olan enerji ve
momentum yontemleri bircok kopri icin ve akim durumlarinda uygulanabilir. Her iki yontemde,
sirtiinme kayiplarini ve kopriye dogru olan geometrik degisimleri dikkate alir. Enerji metodu ilave
olarak akimin daralma ve genislemedeki gecisine bagl ve tirbiilans kayiplarini da dikkate alir. Bununla
birlikte enerji metodu ayaklarin sekline ve sevlere bagli kayiplari hesaplamaz. Momentum yontemi
kopri ayaklarindaki carpma etkisine bagh kayiplari ilave olarak hesaplar. Momentum yontemi
kullanilmadigi zaman képriye dogru ortalama yatak egimi dikkate alinarak agirlik kuvvetleri hesaplanir.

Dogal akarsulardaki kesitlerde yatak egiminin belirlenmesi oldukga zordur.

FHWA WSPRO yontemi esas olarak sinirli genislige sahip, taskin yataginda bitkisel yogunlugun fazla
oldugu kopri gecisleri icin gelistirilmistir. Yontem enerji esasli olup ilave bazi deneysel yaklasimlar
icermektedir (bu yontemde genisleme kayip denklemi bir deneysel debi katsayisi seklinde dikkate
ahinir). Bununla birlikte genisleme kaybi C katsayisi deneysel olarak belirlenmis genellestirilmis ifade ile

hesaplanir.

Yarnell denklemi deneysel bir ifadedir. Yarnell denklemi farkli ayak sekilleri, genisligi, uzunlugu, acisi ve
debi durumlarinda yapmis oldugu 2600 laboratuvar deneyleri sonucu gelistirmistir. Deneyler
dikdortgen ve trapez kesitli kanallarda gergeklestirilmis, taskin yatagi dikkate alinmamistir. Yarnell
denklemi segildiginde kullanicinin problemin metodun dikkate alindigi sinirlar icinde oldugundan emin
olmasi gerekir. ilave olarak Yarnell yéntemi képrilye dogru kesitin iniform oldugu kanallarda
uygulanabilir (képriinin memba ve mansabinda taskin kanalinin olmamasi gerektigi) ve kopri

ayaklarinin akima esas engel oldugu durumlarda kullanilmaktadir.
Asagida bazi dislik akim durumlari igin kullanilabilecek 6rnekler verilmistir.

1. Kopri ayaklarinin akima az engel olmasi ve surtiinme kayiplarinin etkin olmasi halinde enerji
yontemi, momentum ve WSPRO ydntemleri iyi sonuclar vermektedir.

2. Ayak kayiplari ve slirtinme kayiplarinin her ikisinin de etkin olmasi durumunda momentum
yontemi daha uygun olabilir. Fakat enerji ve WSPRO yontemleri de kullanilabilir.

3. Akimin koépri ayaklari civarinda kritik derinlikten gegmesi durumunda momentum ve enerji
yontemleri uygundur. Yarnell ve WSPRO yoéntemleri sadece kritik alti akim durumlarinda
kullanihr.

4. Kritik Gstl akimlarda enerji ve momentum yontemleri kullanilabilir. Momentum yontemi
kopri ayaklari civarinda etkinin ve kaybin fazla olmasi durumunda daha uygun olabilir.

5. Kopriler i¢in ayaklarin enerji kaybina etkisinin fazla ve su ylzinl degistirmesi durumunda
enerji yontemi ve Yarnell yontemi daha uygun olur. Bununla birlikte Yarnell denklemi sadece

A tipi akimlarda kullanilabilir.
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6. Uzun menfezlerde disiik akim durumlarinda enerji esash standart adim yontemi en uygun
yaklasim olabilir. Menfeze dogru modelin seklini tliriint degistirmek icin bircok kesit alinabilir.
Bu sayede menfez icerisinde bir¢ok kesite ait bilgi edinilebilir. Bununla birlikte menfez akimi

tam dolu veya akim giris kontrollii ise normal yaklagimin kullanimi daha uygun olacaktir.
Yiksek Akim Yontemleri

Yiksek akimlarda (akimin képri alt agikhgina degmesi hali) program kullanicilara iki yéntemi énerir.
Bunlar: basingh savak akim yéntemi ve enerji yontemidir. Asagidaki érnekler yiksek akim durumunda

secilecek bazi yontemleri gostermektedir.

1. Kopri platformunun akima az engel olmasi durumunda ve kopri acikhginin basingh orifis gibi
etkilememesi halinde enerji yontemi kullanilabilir.

2. Kopri platformu ve sevlerinin akima ¢ok engel olmasi halinde geriye dalga yayihimi
olusacagindan basingh ve savak akimi yontemleri kullanilabilir.

3. Kopri ve yol sevinin asilmasi ve suyun kopriinin lstlinden asmasi halinde mansap kuyruk suyu
tarafindan c¢ok fazla batik olmayan durumda basingh ve savak akimi yontemleri kullanilabilir.
Basingh ve savak akimi yontemi, kopriiniin 0.95 oraninda batik olmasi halinde program
otomatik olarak enerji yonteminde hesap yapacaktir. Basingh ve savak akimi yonteminden,
enerji yontemine gegis igin batiklik yizdesi degistirilebilir. Bu durum Képri/Menfez veri
penceresinde (Birdge/Culvert Data editor), Deck/Roadway penceresinde dizenlenebilir.

4. Koprinin oldukga batik olmasi halinde ve akimin yolun Ustiinden savak akimi gibi gegmemesi

halinde enerji yontemi kullanilabilir.
Bagimsiz Koprii Problemleri ve Onerilen Yaklagimlar

Birden fazla koépriiniin bulundugu sistemler bir 6nceki bolimde bahsedilen tek képri érnegine gére
daha karmasiktir. Gelecek bolimde HEC-RAS in karmasik koprii gecislerinde hesaplanacak profillerin

naslil yapilacagina ait degerlendirmeler ele alinacaktir.
Tiinemis Kopriler

Bir tiinemis kopri, yaklasim yolunun taskin seviyesinde olmasi ve kopriniin su seviyesinin hemen
Ustlinde olmasi halidir (Sekil 2.9). Bu tir koprilerde taskin debisi genellikle diistik akim durumunda
kopriiniin altinda ve taskin alani icerisindedir. Kdpri yol kotu etraftaki zemin seviyesinden cok yiiksek
olmamasi nedeniyle savak akimi kabuli gerceklesmez. Enerji ydntemini esas alan bir ¢6ziim (standart
adim hesaplamalari) batik akim hali i¢in ele alinan savak akimi ¢éziimiinden daha iyi sonug verir. Bu
nedenle, 6zellikle bliyiik miktarda debinin taskin alani icerisinde gerceklesmesi durumunda bu tip

akimlar genellikle enerji esasl yontem ile modellenir.
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Sekil 2.9 Tliinemis kopriiler
Diisiik Su Kopriileri

Distk su kopriisa (Sekil 2.10) kdpri altinda sadece disik akim gerceklesecek sekilde dizayn edilmistir.
Taskin akimlari kopri ve yol Uzerinde gerceklesir. Bu kopri taskin akimlari icin planlandigindan
beklenen ¢6ziim basingli ve savak akimi ile birlikte gerceklesir. Bununla birlikte képrinin Gzerinde
gerceklesen bircok akim durumunda batiklik icin dizeltme énemli hatalar verebilir. Kuyruk suyunun

ylkselmesi durumunda enerji denkleminin kullanimi daha iyi olabilir.

Sekil 2.10 Duisik su kdprisi
Egri Kopriiler

Egik kopri gecisleri (Sekil 2.11) genellikle akim c¢izgilerine dik simetrik kesit tanimlamak igin kopri
boyutlarinin diizenlenmesi seklinde gerceklesir. Kopri bilgileri ve képri sinirlarinin olusturdugu
kesitler kopri penceresinde (Bridge Editor) diizenlenir. Egik Kopri/Menfez (Skew Bridge/ Culvert)

secenegi Bridge/Culvert penceresinde mevcuttur.

Hydraulics of Bridge Waterways (Bradley 1978) kitabinda egriligin distik akimlar Gzerine etkisi ele
alinmistir. Model deneylerinde 20 dereceye kadar olan egrisel gecisler akim yapisi Gizerinde sikintiya
neden olmamaktadir. Artan egriliklerde ise akimin etkinligi azalmaktadir. Distk akim durumlari igin
proje uzunluklar dikkate alinarak maksimum 30 dereceye kadar egriligin etkisi bir grafik tGzerinde
gosterilebilir. Uyari: egrilik agisi képrii enkesit sinirlarina dik bir hat ile kdpriiye dogru olan akimin
acisi dikkate alinarak belirlenir. Egrilik agisi olarak képri memba tarafindaki akim dogrultusu esas

alinmaz. Képri oldukga ylksek egrilige sahip ise akim buyik ihtimal ile kopri agikligina girmeden dnce
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yon degistirecektir. Boylece memba yaklasim kesitindeki agi esas alindiginda acikligin etkin alani

gercekte daha genis olacaktir.

Ornegin Sekil 2.11 de goriilecegi tizere akim gizgilerine dik projelendirilen képrii acikligi asagidaki ifade

ile hesaplanabilecektir:
Wy = cos8 *b (2.19)
Burada;
W= Projelendirilen kopri agikligl, akim gizgilerine dik genislik,
b= Egik kdpri gecisi boyunca dlciilen kopri acikhiginin uzunlugu,

0= Kopri egrilik acisi derece cinsinden, Bu agi kopri acikligina dogru giden akim ve kopri

kesitine dik bir ¢izgi arasindaki acidir.

l Flow
W

Sekil 2.11 Egik kdprii kesiti

Kopru egriligi hesabi icin ayak bilgileri dikkate alinmalidir. HEC-RAS Sekil 2.11 de gorilecegi lizere
ayaklarin siirekli oldugu kabuliinii yapar boylece asagidaki ifade akim gizgilerine dik kopri acikhgi proje

genisligini belirlemek igin kullanilir.

Wp = sinf = L + cosf * wp (2.20)
Burada;

W= Projelendirilen ayaklar arasindaki akim gizgilerine dik agiklik,

L= Ayaklarin gergek uzunlugu,

wp= Ayaklarin gercek genisligidir.

Paralel Kopriiler
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Otoyollarin bélinmis olarak insa edilmesi durumunda genellikle paralel koprii model 6rnegi ortaya
cikar Sekil 2.12. Yeni otoyollarda bu kopriiler genellikle benzer yapilardir. iki képriiye dogru olan
hidrolik kayiplar bir koprideki kaybin yaklasik 1-2 kati kadar ele alinabilir. Model calismalari iki kbpride
olusan kaybin bir képri icin belirlenen kaybin 1.3-1.55 kati kadar oldugunu gostermistir. Muhtemel
olarak iki kopru yeterince birbirinden uzak ise bu durumda olusan kayip bir kdpri kaybinin iki kati kadar
olacaktir. Paralel kdpriler birbirine oldukca yakin iseler akim ikisi arasinda ayrilmayacak ve kopriler
tek bir kopri olarak modellenebilecektir. Eger kopriler yeterince birbirinden uzak ve aralarinda akim
genisleyip daraliyor ise képriiler ayri ayri modellenmelidir. iki kdprii modellendiginde képriiler arasinda
olusan genisleme ve daralma dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Genisleme ve daralma oranlari tek bir

kopri durumuna benzer sekilde gerceklestirilmelidir.

Sekil 2.12 Paralel képriiler

Cok Agikhikli Képriler

Ozellikle oldukga genis taskin yataginin olmasi durumlarinda bazi kdpriiler taskin akimlarinda birden
fazla agikhiga sahiptir. B6linmus kanallar tizerinde ilave agikliklar, iletim yapilari, coklu menfez, kbpriler
ve ayrik koprler bulunan gok aciklikl kdpri problemi 6rnekleridir. Birden fazla agikhigi bulunan ve farkl
kontrol seviyelerine sahip kdprilerde problem oldukca karmasiktir. HEC-RAS programi ¢oklu képrii ve

menfez acikliklarinda ¢6ziim yapabilir.

N -='//

/

o

Sekil 2.13 Cok agiklikli kopriler
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Ayaklar Etrafinda Yiizen Cisimlerin Modellenmesi

Cop, agac ve diger atiklar ayaklarin memba kisminda birikebilir. Yiiksek akim durumlarinda bu atiklar
kopri agikliginin 6nemli bir kismini bloke edebilir. Bu etkinin dikkate alinmasi icin ayak tikanmasi

secenegi HEC-RAS a eklenmistir.

Ayak tikanmasi secenegi, ele alinan kdpri ayaginin oniinde dikdoértgen bir alanin bloke edildigini
dikkate alir. Bloke edilen alanin yiksekligini ve genisligi programda tanimlanir. Program kopri
acikhigindaki etkin alani ve islak ¢evreyi yeniden diizenleyerek ayaklar etrafindaki tikanmayi hesaplar.
Tikanan dikdortgen blok kdprii memba agikliginin merkezine yerlestirilir. Tikama malzemelerinin su
ylzinde bulundugu kabul edilir. Dikdortgen blogun su yiizi ile ayni konumda bulundugu kabul edilir.
Ornegin merkezi 30m olan bir kdprii agikhginda, képrii ayaginin genisligi 1.8m képri icerisindeki su
ylksekligi 3m olsun. Ayak tikanmasi problemi modellemek istenmesi durumunda tikama parcalarinin
ayaklarin her iki tarafinda 60cm genislik ve 1.2m yiksekliginde bulundugu dusinilstin. Dikdortgen ayak
tikali alanini 3m genislik (kopri ayak genisligi 1.8m ve her iki tarafinda 60 ar cm genisliginde tikama
malzemesi) ve 120cm yiksekliginde girilir. Ayak tikama malzemeleri 95 nolu istasyon ile 105 nolu
istasyon arasinda ve 1.8m ile 3m arasindaki yiksekliklerde (1.8m yikseklikten su ylzi kotuna kadar)

akimi bloke edecektir.

Ayak tikanmalari ayaklarin akimi gegirmesi halinde gecerli degildir. Eger ayak tabani su yizinin
Ustlinde ise akim alanini ve islak gevreyi diizenlemek gerekmez. Bununla birlikte su yiizi ayaklarin Gst
kotundan yuksek ise tikama malzemeleri kdpriiniin altinda kabul edilir, yani ayak Ust kotu kopri
tablasinin alt kesiti ile ¢akisir. Tikama malzemesinin akimi tamamen bloke ettigi kabul edilir ve bu
atiklar ayaklarin bir pargasi gibi kabul edilir. Yarnell ve Momentum ydntemlerinde kdpri ayaklari igin

bir alan ve tikama malzemelerinin hesabi gergeklestirilir.

Program ayak tikanmalarini modellemek igin fiziksel olarak képri geometrisini degistirir. Bu durumda
islak alan ve ¢evrenin iki kez hesaplanir. Ornegin Ayak tikanmalari yan sevlere kadar uzanir ise veya

zemine kadar veya yanindaki diger ayaga kadar ulasirsa ihmal edilir.

Sekil 2.14 de acik bir ayak veri penceresi (Pier Data Editor) ve ayak tikanmasi 6rnegi gorilmektedir.
Pencerede bu ayak icin akim tikanmasi secenegi kontrol kutusu aktif haldedir. Ayrica iki alanin, tikama
malzemesi genisligi ve ylksekligi degerlerinin girilmesi gerekir. Kopri kesitinde ilk ayak ve diger ayaklar
icinde girilmesi gereken tikama malzemesi genislik ve ylikseklik degerleriicin bir digme bulunmaktadir.

Aksi takdirde tikama malzemeleri her bir ayak i¢in ayri ayri tanimlanir.
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Pier Data Editor
Add | Copy | Delete| Pett 1 ~] 8|8
DelRow | Centedine Stabon Upstream [470
Ins Row | Centerfine Station Downstream !470
Floating Pier Debris
AIOn.. | AIOH.. | % Apply floating debiis to this pier
SetWd/Htlor ol .. | Debeis Width: [5%

Debriz Height 3

Upstream Downztieam

Piet Width | Elevation | Pt Width | Elevation
125 200 125 200,
1.2 216 1.25 216

i
(1] 4 l Cmcol] Help ] GoprploOovm]
quﬂwnﬂudﬂnbhﬁﬂl

Sekil 2.14 Kopri ayak penceresi ve ttkama malzeme girisi

Ayak tikanmasi segenegi ile hesaplama baslatildiginda koprii memba tarafindaki kesite ait ayak

tikanmasi ¢izimi gosterilecektir (bu kesit koprii memba i¢ tarafindaki BR U olarak tanimlanan kesittir).
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Ornek 5
HEC-RAS Koprii

Beaver Deresi Tek Kopri: Bu 6rnekte akarsu Gizerinde akima dik dogrultuda tek bir képri gegisinin HEC-
RAS da nasil modellenecegi agiklanacaktir. Ele alinan dere Kentwood, Louisiana, ABD de bulunan
Beaver deresinin bir bolimdir. Képri kesiti akarsu kolunun ortalarinda, 1049 nolu devlet yolunun

gectigi yerdedir. Arazi bilgileri HA-601 Nolu USGS Hidroloji atlasindan elde edilmistir.

HEC-RAS penceresinde “File” ve “Open Project” menisiinden 6rneklerin yiklendigi klasor segilerek
Sekil 1 de goriilecegi Gizere “Single Bridge- Example 2” isimli proje yiklenir. Bu durumda pencerede

“Plan”, “Geometry” ve “Steady Flow” verileri programda otomatik kaydedilir.

— =
HEC-RAS 5.0.1 i
File Edit Run View Options GISTools Help
o || g e R > = Hr AT
6] < es|2l6] Slml 254013 ® - FA T eBEs-]  Full
Project: Single Bridge - Example 2 iC:\...\HEC-RAS\Applications Guide\Chapter 2 - Beaver Creek\BEAVCREK.prj Q
Plan: Press/Welr Method }C:\. .. \HEC Data\HEC-RAS\Applications Gulde\Chapter 2 - Beaver Creek\BEAVCREK.pO L
| Geometry: Beaver Cr. +Bridge - P/W IC:\.... \HEC Data\HEC-RAS\Applications Guide\Chapter 2 - Beaver Creek\BEAVCREK.g01
Steady Flow: Beaver Cr. - 3Flows iC:\...\HEC Data\HEC-RAS\Applications Guide\Chapter 2 - Beaver Creek\BEAVCREK.f01
Unsteady Flow: | |
| Description @ ] = _j |SI Units
\, -

Sekil 1 Tek kdpru 6rnegi HEC-RAS ana penceresi
Nehir Sisteminin Gorinimii

Program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric Data” mendiler segilerek veya standart arag

T

diigmelerinden simgesi yardimiyla 14 kesitten olusan dere kolu Sekil 2 de gosterildigi Gizere

acilan pencerede gorintilenir. Dere kolu mansapta 5 (mil) nolu istasyondan baslamakta ve membada
5.99 nolu istasyonda sona ermektedir. Yildiz simgesi (*) ile gosterilen kesitler enterpolasyon ile
sonradan eklenmis kesitleri belirtmektedir. Képri nehir kolu Uzerinde 5.40 (mil) nolu kesite
yerlestirilmistir. Nehir kolu Uzerinde bazi kesitlerin ismi etiketlerin lst Uste gelmesi nedeniyle
gorilmemektedir. Bu durumda “Geometric Data” penceresinde “View” mentsi yardimiyla istenilen
istasyona ait gorintl blyutilebilir (zoom in) veya kigdltilebilir (zoom out) veya tam ekran

géranimiine (Full Plot) getirilebilir.
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' — — R
{ Geometric Data - Beaver Cr. + Bridge - P/W ‘ = lﬂm

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

SAl2DAreal SAI2DAMRal 20Area 1 2DArea Descriptio

Storage [—|
=

Lon Pump

Station

CF)

Jools River
Reach

Editors —
Junct.
®

CIOS_S 1 5.875*
Section

2DFlow
Area

Conn BC Lines |BreakLines mannn
Do o Regions

5.99

RS s
b A
Sl

Brdg,/Culv
iE=-
i Inine
Structure:
|
Lateral
Structure

=t

Storage
Area

|| 2DFlow
Area

P
Kentwood

5.44
#3,5.4 Highway 1048

—

Sii2DArea Y 5.065* [
Conn
DoeE|
Pump
| Station
o

HTah

| Param. _J
! 7‘~(iew el L
Picture 1.1210, 0.7901

. =

Sekil 2 Kopri kesitinin bulundugu nehir kolu

Kesit Geometrik Verileri

Kesit geometrik verileri; kesite ait X-Y koordinatlarindan, kol uzunlugundan (mansaptaki kesitten olan
mesafe), Manning (n) pirizliilik katsayilarindan, ana kanal sinirlarindan (X koordinatlari), daralma ve

genisleme katsayilarindan olusur.

X-Y Koordinatlari; Kesite ait geometrik verileri gormek igin “Geometric Data” penceresinde “Cross

 Section
Section” digmesi S { kullanilir. Sekil 3 de 5.99 istasyonuna ait geometrik veriler gortilmektedir.

Sekilden goriilecegi lizere kesite ait X (Station) ve Y (Elevation) koordinatlari pencerenin sol tarafindaki

tabloda girilmistir.
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-

= Cross Section Data - Beaver Cr. + Bridge - P/'W

= | 5 [ |

Exit Edit Options Plot Help

River: |E=ea'u'er Creek j

........

Reach: |KEntwnDd j River 513.:|5.9'5I

Description |L||:|S1J'E.am Boundary Cross Section

=131
zIE]

Del Row Ins Row | Downstream Reach Lengths

i | _L0B | Channel | ROB
Station |Elevation [ nval = [440 1600 1400
o 2 i 12
e 7 220.3 | LoB_ [ channel ROB
3136 216.6 I Jlja Jl/a
4131 216.6
t| 233 716.8 Main Channel Bank Stations
5282 116.5 | Left Bank | Right Bank
7| 351 216.4 866 948
3(518 216.1 0.14
81591 213.3 | Confraction | Expansion
Wl Jama |y i
Levee on left side

Sekil 3 Kesite ait (5.99 nolu istasyon) veri giris penceresi

Kol Uzunlugu; “Cross Section Data” penceresinde “Downstream Reach Lengths” basliginda tanimlanan

ve mansap istasyonundan (kesitinden) olan mesafeyi gésteren uzunluktur. “LOB” sol taskin kanal

mesafesini, “Channel” ana kanal mesafesini ve “ROB” sag taskin kanal mesafesini géstermektedir. Kol

uzunluklarina ait 6zet tablosunu gérmek icin “Geometric Data” penceresinde “Tables” menisiinden

“Reach Lenghts” mensu secilebilir (Sekil 4). Kol uzunluklari USGS atlasindan mesafeler olglilerek

belirlenmistir. Ana kanal kol uzunlugunu belirlemek i¢in maksimum debide akimin biiyik oranda

gerceklestigi kisma ait mesafe dikkate alinir. Analiz sonucunda eger akimin biiyik kismi ana kanaldan

gecmiyor ise bu mesafe mendereslesme dikkate alinarak yeniden tanimlanmalidir.
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Ll "
Edit Downstream Reach Lengths
Rivers | &|Bz| B ¥ Editinterpolated XS's
Reach: |Kentwuud ﬂ
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... |
River Station LOB | Channel | ROB
1|5.99 440 G600 400
2|5.875% 440 500 400
3|5.76 225 400 275
4|5.685% 225 400 275
3| 361 240 450 130
6|5.525% 240 450 130
7|5.44 270 170 500
35.491 100 100 100
2(5.4 Highway 1043 Bridge
10| 5.39 320 500 580
11|5.29 410 416.5 410
12]5.21% 410 416.5 410
13|5.13 310 355 340
14| 5.065% 310 355 340
i5len n n n hd
(a4 Cancel Help
b

Sekil 4 Kol uzunlugu 6zet tablosu

Kol uzunlugu kesitin bulundugu yeri gosterir. Kesitin konumu kdpri kesitinin bulundugu yer ile iligkili
olup daralma ve genislemenin dogru tahmini igin 6nemlidir. Képri hesaplamalarinda enerji kaybinin
hesabi icin dort kesitin belirlenmesi gerekir (program ayrica képrinin hemen memba ve mansap
kenarinda ilave olarak iki kesit tanimlar). Asagida bu doért kesitin nasil yerlestirilecegi kisaca

actklanmustir.

Birinci Kesit, ideal olarak ilk kesit yapinin mansabinda, képriiden yeterince uzakta akimin etkilenmedigi
(akimin tam gelistigi) bolgeye konulur. Bu mesafe yiliksek debi durumunda arazi incelemeleriyle

belirlenir ve yapinin neden oldugu daralmanin sekli, derecesi, akimin biyukligi ve hiziile iliskilidir.

Bu ornekte baslangicta akimin tam gelistigi kesit olarak 5.29 nolu kesit ele alinmistir. Bu kesit yliksek
debi durumunda arazi incelemesi ile akimin yaklasik tam gelistigi yer olarak belirlenmistir.

Basingli/savak akim analizinden sonra bu kesit yeniden belirlenmistir.

ikinci Kesit; Bu kesit program tarafindan képriiye dogru olan enerji kayiplarinin belirlenmesiigin yapinin
mansap kenarina yakin yerlestirilmistir. Kesitin yeri kdpriiniin mansap tarafindaki etkin akim alanini
yansitacak sekilde mansap kenarina oldukga yakin olabilir. Bu 6rnekte kara yolunun her iki tarafinda
distk egimli yol dolgusu bulunmaktadir. 5.39 nolu kesit bu dolgu sevinin topuguna yerlestirilerek

mansaptaki kdpri agikhigina ait etkin akim alani belirlenmistir.
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Uciincii Kesit; Bu kesit kdpriiniin hemen memba tarafinda, képrii agikliginda akimin olusacagi ani
hizlanma ve daralma mesafesini yansitacak sekilde yerlestirilir. Bir dnceki kesitte oldugu gibi kopriiniin
memba tarafindaki etkin akim alanini gésterir. Bu 6rnekte 5.41 nolu kesit memba tarafindaki képrii yol

dolgusunun topuk ucuna yerlestirilmistir.

Dérdiincii Kesit; Bu kesit kopriinlin memba tarafinda akim gizgilerinin paralel ve kesitte akimin tam
etkin oldugu konuma yerlestirilir. Bu 6rnekte 5.44 nolu kesit baslangig i¢cin akimin paralel oldugu kesit

olarak belirlenmis, basingli/savak akimin analizi i¢cin konumu yeniden belirlenmistir.

Manning n Degeri; Manning purizlilik degerleri USGS atlasinda gosterilen arazi verileri dikkate
alinarak belirlenmistir. Bazi kesitlerde taskin kanallarinda enkesit boyunca Manning purizlilik
katsayisi degismektedir. 5.99 nolu kesitte oldugu lzere purizliliik degerinin yatayda degisimi dikkate
alinmistir. Bu secenek “Cross Section Data” penceresinde “Option” menisi ve “Horizontal Variation in
n Values” menisl segilerek gerceklestirilir. Bu durumda Sekil 3 de gorilecegi Uzere kesit X-Y
koordinatlarinin gosterildigi tabloda ilave bir sitln acilir. 5.99 nolu kesit icin X=518 de (sol taskin
kanalinda), X=866 da (ana kanal sol siniri) ve X=948 de (ana kanal sag sinir) parizlilik degerleri
degistirilir. Bu durum koordinat penceresi asagl dogru kaydirilarak gorilebilir. Taskin kanali yogun
agaclik bolge oldugundan yeni bir ptrtzlilik tanimlamasi gerekir. Sonucta bu degerler kesit grafiginde

Sekil 5 de verildigi Gzere gorilebilir.

r - - B
- - ==l
= Cross Section a . l ‘ Iﬂ
File Options Help
UM Beaver Creek +ﬂ| Reload Data
Reach: |Kentwood v | Riversta.: [5.99 | ﬂﬂ
Single Bridge - Example 2 Plan: _]
Upstream Beundary Cross Section
: 3 i J
222 g Legend I!
220. —a—
218 Ground
T 2169 Lezee
g 2147 Bank Sta
T 2121
2 E
w2107
208:
206
204 . . . . . v . . v . . . . v r . v . . "
0 500 1000 1500 2000
Station (m) _]
2
A >

Sekil 5 Purdazllik degerinin 5.99 nolu kesitte degisimi
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Taskin Duvarlari; Sekil 5 de verilen 5.99 nolu kesite ait grafikte, ana kanalin sol tarafinda ana kanaldan
daha diistk kotlu genis bir bolge bulunmaktadir. Analiz sirasinda program suyun kesit boyunca her yere
gidebilecegini dikkate alir. Bu nedenle ana kanalin sol tarafinda akimin olup olmayacagina karar
verilmelidir. Eger ana kanal doluncaya kadar bu bolge suyu iletmeyecekse taskin duvari secenegi
dikkate alinmalidir. Bu 6rnekte 5.99 nolu kesit ana kanal sol sahilinde bir taskin duvari olusturulmustur.
Boylece su seviyesi sol taskin duvar seviyesini asincaya kadar akim ana kanalda gerceklesecektir. Bu
taskin duvarinin yiksekligi icin ana kanal sol sahil yiksekligi secilmistir. Tagskin duvarinin girilmesi igin
“Cross Section Data” penceresinde “Option” menisi ve “Levees” menlsi segilir. Bu durumda Sekil 6
da gorilen pencere aktif hale gelir. Bu 6rnekte sol taskin duvariicin 866 nolu istasyonda yiikseklik 214.8
ft olarak belirlenmistir. Sekil 5 de goriilecegi tizere taskin duvari ana kanal sol sahil sinirinda kiiglk kare
olarak gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3 de verilen Cross Section Data” penceresinin altinda bir not olarak
gorilecektir. Taskin duvarn secenegi diger kesitlerde de uygulanmistir. Her bir durumda kesitler

incelenerek taskin duvarina ihtiyag olup olmadigi belirlenmelidir.

i N

X5 Levee Data

Enter station and elevation points to mark
levee on cross section

Left Right
Station lBss |
Elevation 214.3 |
Ok | Cancel | Defaults | Clear |

b

Sekil 6 Taskin siniri segenegi 5.99 nolu kesit i¢in

Daralma/Genisleme Katsayilari; Artarda gelen iki kesit arasinda olusacak enerji kayiplarinin program
tarafindan belirlenmesi icin daralma ve genisleme katsayilari kullanilir. Son yillarda yapilan HEC-RAS
¢alismalarinda yumusak gecislerde daralma ve genisleme icin bu katsayilar 0.1 ve 0.3 olarak ve kopri
gecislerinde de 0.3 ve 0.5 olarak belirlenmistir. Képri yakinlarinda bu gegisin ani olmasi durumunda
daralma ve genisleme katsayilarinin 0.5 ve 0.8 olarak alinabilecegi belirtilmistir. Nehir kolu icin segilen
katsayilar “Geometric Data” penceresinde “Tables” menusl ile gorilebilir. Bu tablo Sekil 7 de
gosterilmistir. Kopriiden uzak kesitler icin genel kabul edilen degerler secilmistir. Képri yakinlarinda

ise bu degerler 0.3 ve 0.5 olarak biyuatalmastdr.
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il N
Edit Contraction/Expansion Coefficients (Steady Flow)
River: Eleaver Beaver Creek | I _I ! E [¥ Edit Interpolated X5's
Reach: IKentwund _I
—Selected Area Edit Options
Add Constant... | Multiply Factor ... | SetValues ... | Replace ... |
River Station Conftraction | Expansion
1]|5.99 0.1 0.3
l 2|5.875* 0.1 0.3
3]|5.76 0.1 0.3
N | 4|5.685% 0.1 0.3
3] 3.61 0.1 0.3
6|5.525* 0.1 0.3
7]5.944 0.3 0.5
g]3.41 0.3 0.5
9|5.4 Highway 1049 Bridge
10(5.39 0.3 0.5
11(5.29 0.1 0.3
12(5.21* 0.1 0.3
13| 5.13 0.1 0.3
14 5.065* 0.1 0.3
15(5.0 0.1 0.3
0K | Cancel | Help |
" =4

Sekil 7 Beaver deresi icin daralma ve genisleme katsayilari

Kesit geometrik verilerinin girisi bu bilgiler ile tamamlanmistir. Bu asamada asagida agiklanacag tizere

kopri geometri verileri girilecektir.
K6priu Geometrik Verileri

Kopru geometrik verilerinin girilmesi icin “Geometric Data” penceresinden “Bridge/Culvert” simgesi

Brdg,/Culw

secilir. Bu durumda “Bridge/Culvert Data” penceresi agilir. Képriintin bulundugu nehir ve
kolu bu 6rnek icin “Beaver Creek” ve “Kentwood” olarak segilir. Daha sonra “Option” meniisi ve “Add
a Bridge or Culvert” diigmesi segilerek koprinin konumunu gosteren istasyon numarasi 5.4 girilir. “The
Bridge/Culvert Data” penceresinde memba istasyonu 5.41 ve mansap istasyonunu 5.39 nolu kesitler
olarak gorintilenir. Kdpri icin “Description” satirina “Bridge #1” adlandirmasi yapilir. Asagida kopri
geometrisi icin “Deck/Roadway Data” ve “Piers data” pencerelerine girilmesi gereken bilgiler

actklanmustir.
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Koprii Tabliye ve Yol Geometrisi; “Bridge/Culvert Data” penceresinde “Deck/Roadway” simgesi

Decks
Roadway

secildiginde Sekil 8 de goriilen “Deck/Roadway Data” penceresi agilir.

Deck/Roadway Data Editor

Width Weir Coef
130 140 261
Clear | Del Row | Ins Row | Copy LS to DS |
Upstream Downstream
Station |nigh chord| low chord | Station | igh chord [low chord || <
1{0. 216.93 200, a. 216,93 200,
2(450. 216.93 200, 450, 216,93 200,
3| 450. 216.93 215.7 450, 216,93 215.7
4| 547, 216.93 215.7 a47. 216,93 215.7
5|a47. 216.93 200, a47. 216,93 200,
G| 2000, 216.93 200, 2000, 216,93 200,
7
A ﬂ

i
1.5 Embankment 55 2 0.5 Embankment 55 2

|~ Weir Data
Max Submergence: 0.95 Min Weir Flow El;

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

(" Ogee
(04 | Cancel |

Enter distance between upsiream cross section and deck/roadway. (m)

Sekil 8 Kopri tabliye ve yol veri giris penceresi

Pencerenin en Ustiinde ilk girilecek bilgi (Distance), kdpriiniin hemen membainda bulunan (5.41 nolu
kesit) kesit ile kopri tabliyesi arasindaki mesafedir. USGS atlasindan bu mesafe 30 feet olarak
belirlenmistir. Bir sonraki bosluga (Width) kdpri tabliyesinin genisligi 40 feet olarak girilmistir. Son

bosluga ise (Weir Coef) analizlerde kullanilmak Gzere bir savak katsayisi 2.6 olarak girilmistir.

“Deck/Roadway Data” penceresinin orta kisminda kopri memba ve mansap yuzleri igin istasyon
numaralari (képrinin bulundugu kesit X koordinatlari) ve bu noktalardaki kopri tabliyesine ait yiksek
kotlar ve dislk kotlar girilir. Veriler kesit izerindeki istasyonlar icin soldan saga dogru girilir ve yliksek

kotlar ile duslik kotlar arasindaki alan kdpri yapisini olusturur.

Memba ve mansap verileri ayni ise sadece memba verileri girilerek “Copy US to DS” digmesi

ELLTAS LIS secilir ve mansap verileri otomatik olarak kaydedilir.
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Kopri dustk koordinati zemin ile ayni seviyede ise, zemin kotundan daha dusik bir ylkseklik girilir.
Program zemin altinda kalan bu alani otomatik olarak ¢ikarir. Ornegin X=0 istasyonunda disiik tabliye
koordinati 200 feet olarak girilmistir. Gercekte bu noktadaki zemin kotu yaklasik 216 feet dir.
Dolayisiyla program otomatik olarak zemin altindaki bu tabliye alanini hesaba katmayacaktir. Benzer
sekilde X=2000 feet te bulunan son istasyonun sinirlari kesit geometrik sinirlari altinda kaldigindan ilk

kesitte oldugu gibi bu alan dikkate alinmayacaktir.

“US and DS Embankment SS” pencerelerinde memba ve mansap sev egimleri 2 olarak tanimlanmistir
(1 birim dlseye karsilik 2 birim yatay). Bu degerler su yiizl profilinin grafiksel gésteriminde ve WSPRO

disiik akim yonteminde kullanilacaktir.

“Deck/Roadway Data” penceresinin en altinda bulunan t¢ béliume ayrica bilgi girilecektir. Birincisi
“Max Allowable Submergence” maksimum miisaade edilebilir batiklhk olup bu deger mansap su
derinliginin, minimum savak yuksekligi Ustliinde Ol¢lilen enerji yliksekligine oranidir. Bu deger
asildiginda program kopru tabliyesi Gzerindeki akimi savak akimi olarak dikkate almayacak,
hesaplamalari enerji (standart adim) yontemi ile gerceklestirecektir. Bu 6rnekte bu deger 0.95 (%95)

olarak belirlenmistir, istenildiginde degistirilebilir.

Pencerenin alt kisimda yer alan ikinci bélim “Min Weir Flow Elevation” minimum savak akim yUksekligi
penceresindir. Savak Gzerinde akimin olusacagi yiksekliktir. Bu 6rnekte oldugu gibi bu veri girisi bos
birakilir ise program képri memba yliziindeki en disiik st ylikseklik degerini kullanacaktir. Son olarak
pencerenin en altindaki kisimda “Weir Crest Shape” savak kret seklinin segilmesi gerekir. Bu seg¢im
batikhiga bagl savak debi katsayisinin belirlenmesini saglayacaktir. Tum veriler girildiginde “OK”

dugmesi tiklanarak “Deck/Roadway Data” penceresinden cikilir.

K6prii Ayak Geometrisi

Pier
“Bridge/Culvert Data” penceresinde “Pier”, ayak simgesi 4| secilir. Bu durumda Sekil 9 da goriilen
pencere agilacaktir. Kopri ayaklari zeminin veya kdprii gévdesinin bir pargasi olarak ele alinmaz, ¢link{

hesaplamalar sirasinda ayak kayip denklemleri ayri képri ayaklari icin dikkate alinir.
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. b

Pier Data Editor

Add | Copy | Delete| Pier # - ﬂﬂ

Del Row | Centerline Station Upstream IT
Ins Row Centerline Station Downstream IT
Floating Pier Debris
. | Al Off ... | [ Apply floating debris to this pier
SetWdjit forall ... | pebris width: |7
Debris Height: Ii

pstream Downsiream
Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation
_1]1.25 200, 1.25 200,
_2]1.25 218, 1.25 2186,
3
i
5
p— -
oK | Cancel Help Copy Up to Down

Select the Pier to Edit

Sekil 9 Koprii ayak veri penceresi

Program ilk kopri ayagini 1 nolu ayak numarasi olarak belirler. Sekil 9 da goriilecegi (izere memba ve
mansap yuzleri igin ilk ayagin orta noktasina ait istasyonlar (en kesitteki X koordinatlari) Centerline
Station Upstream/Downstream pencerelerinde tanimlanir. Memba ve mansap istasyonlari memba
ylziinde bulunan 5.41 ve mansap yiziinde bulunan 5.39 nolu kesitler tizerine yerlestirilir. Képri ayak
merkezleri enkesitler Uzerinde vyerlestirilirken, mevcut memba ve mansap kesitlerine ait X
koordinatlarindan farkli olabilir. Ayaklarin dogru yerlestirildigine dikkat edilmelidir. Bu 6rnekte 9 farkli
ayak icin belirlenen istasyonlar sirasiyla; 470, 490, 510, 530, 550, 570, 590, 610 ve 630 dur. Her bir ayak
zemin kotunun altinda bulunan 200 feet kotundan baslamakta ve képri govdesi icerisinde bulunan 216
feet kotuna kadar yikselmektedir. Zemin altinda ve kopri gévdesi icerisinde kalan ayak kisimlari
program tarafindan dikkate alinmayacaktir. ilave olarak her bir képrii ayaginin genisligi 1.25 feet tir.
Veriler girilip “OK” digmesine basilinca Sekil 10 da gorilen kopru kesiti “Bridge/Culvert Data”

penceresinde gorintilenir.

Sekilde gorilen kopri, membadaki 5.41 nolu kesit ve mansapta bulunan 5.39 nolu kesit arasina
yerlestirilir. Sekil 10 da bulunan resimde (st de goriilen kdpri kesiti memba ylziine ait gérintlyi altta

bulunan kesit ise mansap yilzine ait gorintiyl gostermektedir.
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-
I Bridge Culvert Data - Beaver Cr. + Bridge - P/W = | B |
File View Options Help
River: |Beaver Creek j | -+ ﬂ|
Reach: |Kent'..\'nod j River Sta.: |5.4  Highway - ﬂﬂ
Description |Bridge #1 - J
Bounding X5's: 5.41 | 5.39 |Distanu:e between: 100 (m)
ek RS=5.4  Highway 1048Upstream (Bridge) N
2% Legend
E 20 F Girowaned
Hier = IME —
8 In=ff
m~ *
l E 20 Bank Sta
o .
Sloping 205 i
Sbutment -
200
[} 500 1000 1500 2000 L
Bridge L
Modeling RE=5.4 Highway 104%0ownstream (Enidge)
Approach ]
= I
Culvert | E
@ |;
E 2m
[}
Multiple | @ ope
Opening
Analysziz 200
[} 50D 1000 1500 2000
HTah Station {m})
Param. | « |
(
HTah |
Curves

Sekil 10 K6pri gorinisl

Meni cubugunda bulunan “View” menisi yardimiyla pencere lzerinde sadece memba, sadece
mansap veya her iki kesite ait gortintli aktif hale getirilebilir. Yine ayni meniiden memba ve mansap
kesitlerine ait savak uzunluklari ve ayaklarin konumu daha belirgin (pembe ile gosterim) hale
getirilebilir. Veri girisinde yapilabilecek bir yanlislik bu sekilde daha belirgin hale gelir. Ayrica “Zoom”

secenegi ile kesite ait herhangi bir konum daha detayli incelenebilir.
Etkisiz Akim Alani

Kopri geometrik veri girisinde son adim kdpri veya diger engel yapilarina bagli olusacak etkisiz akim
bolgelerinin girilmesidir. Etkisiz akim hali kesit Gzerinde suyun bulundugu fakat aktif olarak iletilmedigi
durumdur. Bir kdpride etkisiz akim alani memba ve mansap ylzlerinde yol dolgusu ile kdpri agikhg

arasindaki bolgede olusur.

Bu ornekte etkisiz akim alani hem memba kesitinde (5.41) hem de mansap kesitinde (5.39) bulunur.
Etkisiz akim bolgesinin konumunu belirlemek i¢in kopriden kesite dogru 1:1 oranindaki mesafe
kullanilir. Bu 6rnekte 5.41 nolu kesit kopriiniin 30 feet memba tarafinda bulunmaktadir. Bu nedenle
sag ve sol taraflardaki etkisiz akim bolgeleri kopri agikliginin sag ve sol kenarindan 30feet mesafeden
baslayacak sekilde belirlenir. Benzer sekilde mansapta bulunan 5.39 nolu kesit icinde kopri

acikhgindan sag ve sol kenara dogru 30 cm lik mesafe dikkate alinarak etkisiz akim bolgeleri belirlenir.

132
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Memba kesitinde etkisiz akim bolgesinin baslangi¢ yiksekligini belirlemek icin govde st ylikseklik
degerinin biraz altinda bir ylkseklik belirlenir. Bu etkisiz alan yiksekligi secildiginde su yuksekligi
belirlenen degeri astiginda akim savak akimi gibi gerceklesecek ve etkin akim bdlgesi olarak
degerlendirilecektir. Mansap kesitinde ise etkisiz akim yiiksekligi olarak dusilik tabliye kotunun biraz
altinda bir ylkseklik belirlenir. Béylece kopri lGzerinde savak akimi gergeklesir ve mansapta diisiik olan

bu seviyeye bagli akimin etkin oldugu bolge gelisir.

Etkisiz akim bolgesinin girilmesi icin “Geometric Data” penceresinde “”Cross Section” simgesi secilir.
Etkisiz akim bolgesinin tanimlanacagi 5.41 kesiti agilarak “Option” menisi ve “Inefffective Flow Area”
secilir. Bu durumda Sekil 11 de gorilen pencere aktif hale gelir. Etkisiz akim bdlgesinin sinirlari olan sol

ve sag istasyonlar ve yikseklikleri pencerede gorildigi Gzere girilir.

- -
Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode

¢ Normal " Multiple Blocks
Left Right

Station 420 l677

Elevation ]216.7 |216.7

|~ Permanent | Permanent

OK | Cancel | Defaults] Clear ]

Sekil 11 Etkisiz akim bolgeleri, 5.41 nolu kesit igin

Sol ve sag istasyon numaralari sirasiyla 420 ve 677feet olarak tanimlanmistir. Bu istasyonlar kopri
acikhiginin her iki tarafindan 30feet uzakliklardaki mesafelerdir. 216.7feet olarak girilen yukseklik
degerleri kopri govdesi lst kotundan biraz disik degerdir. Boylece kopri agikhginin sag ve sol

kisimlarinda bu deger asilincaya kadar etkisiz akim bolgeleri olusur.

5.39 nolu kesit te de benzer etkisiz akim boélgeleri tanimlanmistir. Bu kesitte sol istasyon 420 ve sag
istasyon 677 olarak belirlenmis her ikisi icinde ytkseklik degere 215.0feet olarak tanimlanmistir. “OK”
digmesine basildiginda etkisiz akim bolgesi sinirlari yesil tiggen oklar seklinde Sekil 10 da goriilecegi

Uzere ortaya gikar.
Koprii Modelleme Yaklasimi

HEC-RAS paket programi képri modelleme calismalarinda ele alinan geometri icin farkli yéntemler ile
analiz yapma imkani saglar. Bu yontemler disik akim, yiksek akim ve birlesik akimlardir. Akimin
tamami kopri acikligindan ge¢mesi durumunda disidk akim olusur ve agik kanal akimi olarak

degerlendirilir. Yiksek akim hali akimin képrii memba yiziindeki en yiiksek kotu asmasi durumunda
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olusur. Birlesik akim durumunda akim kopru Uzerinden gecerken disiik akim veya basingh akim

olusmasi durumudur. Ele alinan akim icin uygun yontemin segilmesi gerekir.

“Geometrik Data” penceresinden ”Bridge/Culvert” digmesi secilerek agilan pencereden “Bridge
Modeling Approach” diigmesi secilir. Bu durumda Sekil 12 de gosterilen Képrii Modelleme Yaklasim

penceresi acilir. Bu drnekte sadece bir kopri bulundugundan kdpri numarasi 1 olarak tanimlanmistir.

-

Bridge Medeling Approach Editor

Copy | Delete | Bridge # i - ﬂﬂ

Low Flow Methods
Use Compute

" |+ Energy (Standard Step)

" v Momentum Coef Drag Cd ll_@
" |+ Yarnell (Class A only)  Pier Shape K W@
" [T WSPRO Method (Class A only)  WSPRO Variables |
{*  Highest Energy Answer

High Flow Methods
" Energy Only (Standard Step)

(* Pressure and/or Weir
Submerged Inlet Cd (Blank for table) 0,34
Submerged Inlet + Qutlet Cd 0.2
Max Low Chord (Blank for default)
(]9 Cancel | Help |

Enter to add another bridge coeffident set.

Sekil 12 Képri modelleme penceresi

Diisiik Akim Yontemi: Kopriiye dogru akim acik kanal seklinde gercgeklesiyor ise diisik akim durumu
mevcuttur. Sekil 12 de gorilecegi Gzere program diislik akim durumunda dort farkh yontem kullanarak

hesaplama yapabilmektedir.

e Enerji denklemi (Standart Adim)
e Momentum dengeleme
e Yarnel denklemi (sadece A tipi akim durumunda)

e WSPRO y6ntemi (sadece A tipi akim durumunda)

Enerji yonteminde kopri dogal akim yolunun bir parcasi olarak ele alinir ve stirtiinme kayiplari icin
Manning n degerine, daralma ve genisleme katsayilarina ihtiya¢c duyulur. Momentum dengeleme
yontemi kdpri bolgesinde momentum dengelemesini yapar ve bir itki katsayisi Cd nin secilmesini
gerektirir. Bu katsayi kopri ayaklari etrafinda akima bagli ve akimin ayrilmasi sonucu mansapta kuyruk

etkisi ile olusan kuvvetlerin belirlenmesinde kullanilir. Yarnel denklemi ampirik bir ifade olup
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laboratuvar deneylerine dayanir. Son olarak WSPRO yontemi enerji tabanl bir ifade olup USGS ulusal

karayolu kurumu tarafindan gelistirilmistir.

Bu asamada program tarafindan hangi modelin hesaplamalarda kullanilacagina karar verilmelidir.
Sadece bir yontem segilecegi gibi tamamini da segilebilir. Hangi yontemin sonu¢ ¢6zimu olarak
kullanilacagina karar verilir. Veya segilen yontemlerden enerji kaybinin en yiiksek oldugu metot final

¢Ozum olarak belirlenir. Bu sayede tiim yontemlere ait sonuglar incelenerek karsilastirilabilir.

Bu ornekte Enerji, Momentum ve Yarnel yontemleri hesaplamalar igin secilmistir. Momentum
yonteminde itki katsayisi kare burunlu ayaklar icin Cd=2.00 olarak secilmis, Yarnel denklemi i¢in K=1.5

alinmistir. Hesaplamalar sonucunda en fazla enerji kaybinin olustugu yontem dikkate alinacaktir.

Yiiksek Akim Durumu: Yiksek akim hali képri memba yiziindeki su seviyesinin képrinin memba
ylzinin yiksek kotunu asmasi durumunda olusur. Yiiksek akim durumunda Sekil 12 deki pencerede
gorilecegi Uzere program iki farkh analiz gergeklestirebilmektedir. Bunlar Sadece enerji ydontemi veya
basingl savak akimlaridir. Sadece enerji yonteminde akim acik kanal olarak ele alinir képri akim
onlindeki bir engel gibi degerlendirilir. Genellikle yiksek akim durumunda bircok képrid akimin

onlindeki bir engel gibi davranir ve bu yéntem ¢ogunlukla tercih edilir.

Yiiksek akim analizinde ikinci ydontem, program akimi basingli akim veya savak akimi olarak dikkate alir.
Basingli akim igin iki farkli senaryo mevcuttur. Birincisi akimin, suyun képrii memba yiiziine temas
etmesi halidir. Bu durumda batiklik giris katsayisi Cd=0.34 olarak alinabilir. Basingli akim igin ikinci
senaryo kopri ici tamamen su ille dolu olmasi halidir. Bu durumda giris ve ¢ikis batiklik katsayilari 0.80

olarak alinir.

Hesaplanan disiik akim enerji seviyesi memba yiiziiniin Gstlinde olmasi durumunda program her iki
basingh akim senaryosu igin hesap yapar. Kullanici isterse basingh akimin hesaplanmaya baslayacagi
ylksekligi tanimlayabilir. Bu deger “Bridge Modeling Approach” penceresinden (Sekil 12) girilebilir. Bu
ornekte bu pencere bos birakilarak programin képrii memba maksimum kotu ile hesap yapmasi
saglanmistir. ikinci alternatif olarak basingli akim hesabi icin programin enerji yiiksekligi yerine su
yuksekligini dikkate almasi saglanabilir. Bu secenek “Bridge/Culvert Data” “penceresinde, “Option” ve
"Pressure flow criteria” mendileri ile secilir. Bu durumda Sekil 13 de goriilen pencere acilir. Ele alinan

ornekte memba enerji seviyesi hesaplamalarda goz 6nline alinmistir.
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-
HEC-RAS

Set Criteria to check for pressure flow

(¢ Upstream energy arade line
" Upstream water surface

Cancel |

Sekil 13 Basingli akim kontrol secenegi

Sonug olarak yiksek akim analizinde memba enerji seviyesi memba govde ylksekligini asildiginda
savak akimi olusur. “Deck Roadway Data“ penceresinde savak akim verisi girilir. Bu asamada tiim kopri
verilerinin girilmis olmasi gerekir. Geometri veri penceresinin kaydedilerek kapatilmasi gerekir. Ele

alinan 6rnekte geometri verileri “Beaver Ce. + Bridge — P/W” olarak kaydedilmistir.
Diizenli Akim Verisi

Dizenli akim verilerinin girilmesi igin program ana penceresinde “Edit” ve sonra “Steady Flow Data”
menisi segilir veya meni ¢ubugu altindaki digmelerden ﬁ simgesi segilir. Bu durumda “Steady
Flow Data” penceresi Sekil 14 de goriilecegi Uzere aktif hale gelir. Kentwood deresinin analizi igin
hesaplamalarda (g farkli debi kullanilacaktir. Akim membada bulunan 5.99 nolu kesitten girmekte ve
degerleri 5 000, 10 000 ve 14 000cfs dir. Bu debiler dere boyunca sabit ve herhangi bir yerde degisiklik
dngorilmemektedir. Ug debiye ait isimler “PF#1” seklindeki program tarafindan tanimlanan isimler
yerine “25 yr”, “100 yr” ve “May 74 flood” seklinde degistirilmistir. Bu degisiklikler “Steady Flow Data”
penceresinde “Option” menisiinden “Edit Profile Names” diigmesi secilerek gerceklestirilir. Bu isimler

cikti dosyalarinda akim profillerinin gdsteriminde kullanilacaktir.

i l
== Steady Flow Data - Beaver Cr. - 3 Flows L= | B e

File Options Help

Enter /Edit Mumber of Profiles (32000 max): IS Reach Boundary Conditions ... I apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: IEiea'uer Creek LI Add Mulﬁple...l

Reach: IKentwmd ;I River SE.:IE.QQ ;I Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
River Reach RS
Beaver Creek Kentwood 5.99

Observed Water Surfaces Entered

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
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Sekil 14 Dizenli akim veri penceresi

Sinir sartlarinin tanimlanmasi icin “Reach Boundary Condition” diigmesi secilerek Sekil 15 de gorilen
pencere aktif hale getirilir. Bu 6rnekte kritik alti akim analizi gerceklestirilecektir. Bu nedenle her bir
debi icin mansap sinir sartinin tanimlanmasi gerekir. Ekrandaki “Downstream” alani tiklanarak aktif
hale getirilir. Pencerede bulunan doért farkl sinir sartindan uygun olani secilerek mansaptaki sinir sarti

olarak belirlenir.

Bu 6rnekte “Known W.S.” segilmistir. Bu durumda Sekil 16 da goriilen pencere aktif hale gelir. Her bir
akim durumuna ait bilinen su yizi kotlari sirasiyla 209.5, 210.5 ve 211.8feet olarak girilir. Bu degerler

USGS atlasinda gozlenen degerlerden elde edilmistir.

fm—|

¢ Set boundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.S. | Critical Depth | Normal Depth Rating Curve | Delete |
[ Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach Profile Upstream
Beaver Creek Kentwood all

|

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization .., OK Cancel | Help |

Belect Boundary condition for the downstream side of selected reach.

L e —— §

Sekil 15 Dizenli akim sinir sarti

Ele alinan analiz icin sinir sartlari belli degil ise tahmin yapilmasi gerekir. Bu durumda hata yapilma
ihtimali mevcuttur. Bu durumda ele alinan alanin disinda mansapta yeterince ilave kesite ihtiyag
duyulur. Bircok analiz yapilarak esas akim alaninin etkilenmedigi sinir sarti belirlenir. Sinir sarti verileri
girildikten sonra “OK” tusuna basilarak pencereden cikilir. Diizenli akim verileri “Beaver Cr.-3 Flows”

olarak kaydedilmistir.
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3

HEC-RAS

Set known water surfaces for flows.
Flow (cfs) Known WS El (ft)
1|5000 209.5
2| 10000 210.5
3| 14000 211.8
OK l Cancel I

Sekil 16 Sinir sartlari igin bilinen su yiizi kotlari
Basingh/Savak Akim Analizi

Dizenli akim analizinin yapilmasi icin program ana penceresinden “Run” menisi sonrada “Steady Flow

Analysis” menisu secilir veya program ana penceresinde menii cubugunun altinda bulunan :
simgesi tiklanir. Bu durumda “Steady Flow Analysis” penceresi Sekil 17 de goriilecegi lzere aktif hale
gelir. ilk olarak pencerenin ortasinda yer alan geometri dosyasinin ve diizenli akim dosyasinin

III

hazirlanan dosya oldugu kontrol edilir. Daha sonra alta yer alan “Subcritical” digmesi aktif hale
getirilerek kritik alti akim analiz akim yapilacagl tanitilir. ilave olarak “Steady Flow Analysis”
penceresinde “Option” mendisi altindaki “Critical Depth Output Option” digmesi tiklanarak agilan
pencerede “Critical Always Calculated” digmesi aktif hale getirilir bdylece kritik derinligin her zaman
hesaplanmasi saglanir. Boylece ele alinan her kesit icin kritik derinligin yeri ciktilar incelenirken

gorantdlenir.

“Option” menisinde “Check data before execution” diigmesinin aktif oldugu kontrol edilmelidir.
Boylece program calisirken uygun verilerin girildigi kontrol edilebilecektir. Daha sonra pencere
“Press/Weir Method” plan bashg altinda kaydedilecek ve “Short ID” kismina “Press/Weir” bilgisi

girilerek pencerenin altindaki “Compute” digmesi tiklanarak program calistirilacaktir.

138
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Ji Steady Flow Analysis El_léj

File Options Help

Plan : |Press/Weir Method ShortID  [PressiWeir M
Geometry File : |Bea'-.-'er Cr. + Bridge - P/\W ﬂ
Steady Flow File : |Bea'-.-'er Cr. - 3 Flows ﬂ

Plan Description :

Flow Regime

{* Subcritical

(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

[

Compute

Enter Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 17 Dizenli Akim Analizi
Basingl/Savak Akimi Ciktilarinin incelenmesi

Program analizleri tamamladiginda pencerenin altinda “Finished Steady Flow Simulation” ifadesi

belirecek “ ve “Close” diigmesi ile pencere kapatilacaktir. Program ana penceresinden “View” menusii

ve “Water Surface Profile” diigmesi secilerek veya program ana penceresinde === simgesi secilerek
hesaplanan su ylzi profili grafigi yeni bir pencerede gorintilenir. Sekil 18 de gorilecegi zere bu
grafikte; zemin profili ve hesaplanan ¢ debi durumunda su yuzi profilleri ve kritk derinlik gizgileri
bulunmaktadir. Goriintilenecek degiskenler bu pencerede “Option” meniisiinde “Variables” menisii

secilerek ayarlanabilir.

Sekilden gorilecegi Uzere hesaplanan (¢ debi icin su ylazu profilleri kritik alti akim durumunda
gerceklesmistir. Bu distik akim durumunun gercgeklestigini, kopriiye dogru Klas A (kritik alti akim)
durumunun olustugunu gostermektedir. Birinci debi (5000 cfs) ve ikinci debilerde (10000 cfs) su yiz
profilleri kopri acikhgr altinda kalarak diisik akim durumu olusmustur. Yiksek akim i¢in analiz yontemi
olarak basingli/savak akimi secilmistir. Uglincii debi icin (14000 cfs) basingli/savak akimi
gerceklesmistir. Akim tlrtini belirlemek igin bir yol képri ¢ikti tablosunun incelenmesidir. Sekil 19 da
verilen bu tablo program ana penceresinde “View” mentsinde “Profile Table Std. Tables” ve “Bridge

Only” diigmeleri yardimi ile aktif hale getirilir.
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Single Bridge - Example 2 Plan: PressWeir Method

Legend

p———
WS May'74 flood
R/
WS 100 yr
Crit May 74 flood
&
Crit 100 yr
WS 25y
-
Crit 25yr
Ground

Elevation (ft)

195 T T T T T d
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (ft)

Sekil 18 Basingli/savak analizinde hesaplanan su yuzu profilleri

Bu ornekte tabloda gosterildigi lzere sadece bir kdpri 5.40 kesitine yerlestirilmistir. Basingli akim
hesaplamalari memba kesitindeki (5.41) enerji gizgisi kopri memba yilziinlin yiksekligini (215.7ft)
astiginda gergeklestirilmistir. Sekil 19 da ki ilk situn memba kesitindeki enerji ylksekligini (E.G. US.),
ikinci stitun basingli akimin olustugu yiiksekligi gdstermektedir. Bu iki siitun karsilastinildiginda ikinci ve
Uglincu debiler igin basingh akim olusmaktadir. Ayrica tglincli akim durumunda savak akimi olusmakta

bu deger tabloda (Q Weir) gortlmektedir.

r

~
Profile Output Table - Bridge Only E‘Elﬂ

File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: PressWeir M River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data |
Reach River 5ta | E.G. US. | Min El Prs |BR. Open Area|Prs OWS | Q Total |Min El Weir Flow| Q Weir | Delta EG |BR Sluice Coef
(ft) (ft) (sq ft) (ft) (cfs) (ft) (cfs) (ft)
Kentwood | 5.4 213.31: 21570 1600.36 5000.00 216.94 0.26
Kentwood | 5.4 216.65 215.70 1600.36 216,19 | 10000.00 216,94 1.22 0.34
Kentwood | 5.4 217,67 21570 1600, 36 221,60 14000,00 216,94 3066.81 1.67 0.34

|Upstream energy grade elevation at bridge or culvert (specific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 19 Basingli/Savak akiminda kdpri 6zeti

Birinci ve ikinci Akim Profilleri: Birinci debi (5000 cfs) ve ikinci debi (10000 cfs) durumunda su yiizi
profilleri diisik akim yontemleri olan Enerji, Momentum ve Yarnell yontemleri ile hesaplanmistir.
Program ana penceresinde “View” meniisiinde “Profile Table, Standart Tables” ve sonra “Bridge

Comparison” mendileri segildiginde farkli enerji yontemlerinin karsilastiriima imkanini saglar Sekil 20.
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Profile Qutput Table - Bridge Comparison AR X

File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: PressWeir M River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data
Reach River 5ta | E.G. US. | W.5. US, |BR Sel Method |Energy EG |Momen, EG | Yarnell EG | WSPRO EG| Prs O EG |Prs/Wr EG | Energy/Wr E
(ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft)
Kentwood | 5.4 213.31: 213.03  Eneray only 213.31 213.30 213.10
Kentwood | 5.4 216,65 216,19 Press Only 215.91 215.85 215,55 216.65
Kentwood | 5.4 217.67 217.43 PressWeir 217.37 221,66 217.67

erstream energy grade elevation at bridge or culvert (spedfic to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 20 Basingh akim analizinde kopri karsilastirma tablosu

Sekil 20 de ¢ satir sirasiyla artan debiler icin sonuclar goriilmektedir. Képriniin yerlestigi 5.40
kesitinde dordiinci siitlin képriniin hemen membaindaki su yiksekligini gostermektedir. Alti, yedi ve
sekizinci sttunlar distik akim yontemi hesaplamalariicin secilen sirasiyla; Enerji, Momentum ve Yarnell
yonteme ait sonuclari gostermektedir. Program sonuclari karsilastirarak en fazla enerji kaybinin oldugu
yontemi kullanir. Birinci debide enerji yontemi en fazla enerji kaybi 213.31ft ve ikinci debi basingli akim

durumunda 215.91ft degerini kullanir.

Ugiincii Debi Su Yiizii Profili: Ugiincii debi su yiizii profili Q=14000cfs icin hesaplanmistir. Sekil 19 da
gorilecegi Gzere 3066.81cfs debi savaklanmistir. 10933.19cfs debi kopri agikhgindan basingli akim
olarak ge¢mistir. Sekil 20 de gortilecegi tizere basingli akim durumunda gereli eneriji cizgisinin ylksekligi
221.66ft dir. Bu deger kopri memba seviyesinden yiksek oldugunda savak akimi gergeklesir. Bu
nedenle yuksek akim yonteminde program basingli/savak enerji degeri olarak 217.67ft degerini

kullanir.
Enerji Yontemi ile Analiz

Ele alinan U¢ debinin yliksek akim durumunda analizi igin ikinci yaklasim enerji yontemidir. “Steady
Flow Analysis” penceresinde “File” ve “Open Plan” digmeleri yardimiyla “Energy Method” segilir. Bu

durumda analiz icin plan verisi olarak enerji yontemi secilmis olur.
Enerji Yontemi Veri ve Calistiriimasi

Enerji yontemi verilerinin girilmesi icin Program ana penceresinde “Edit”, “Geometric Data”,
“Bridge/Culvert” simgesi ve son olarak “Bridge Modeling Approach” simgesi segcilir. Bu durumda Sekil
12 de goriilen Koprii Modelleme yaklasim penceresi aktif hale gelir. Yiiksek akim durumu igin “Energy
Only” (Standard Step) yontemi segilir. Pencere kapatilarak geometri “Beaver Cr. + Bridge-Energy”
olarak kaydedilir. Daha sonra ana pencerede “Run” menisi ve “Steady Flow Anaysis” penceresi aktif

hale getirilir. Geometri dosyasi olarak “Beaver Cr. + Bridge-Energy” ve diizenli akim verisi “Beaver Cr.-
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3 flows” secilir. “Short ID” penceresine “Energy” ifadesi girilir ve plan verisi “Energy Method” olarak

kaydedilir. Son olarakta “Compute” diigmesi tiklanarak diizenli akim analizi gerceklestirilir.
Enerji Yontemi Sonuglarinin incelenmesi

Program ana penceresinde “View”, “Profile Table”, “Standart Tables” ve sonrada “Bridge Comparison”
mendleri segilir. Kdpri karsilastirma tablosu Sekil 21 deki gibi goriintllenir. Birinci ve ikinci debilerde
basingli akim profillerinde tabloda ayni sonuclar goriilmektedir. Birinci ve ikinci debilere ait profiller
benzer yéntemle diisiik akim hesabi yapilarak hesaplandigindan bu beklenen bir sonuctur. Ugiincii
debide yiksek akim durumunda kopriiye dogru akima ait enerji kaybi belirlenirken enerji yontemi

kullanilarak eneriji ¢izgisinin ylksekligi 217.36ft olarak belirlenmistir.

S Profile Output Table - Bridge Comparison Iilﬂléj

File Options 5td, Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Energy River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data
Reach River 5ta | E.G. US. | W.5, US. |BR Sel Method | Energy EG [Momen. EG | Yarnell EG | WSPRO EG| Prs Q EG |Prs/Wr EG | Energy/Wr E
(ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft)
Kentwood | 5.4 213,31 213.03  Energy only 213.31 213.30 213.10
Kentwood | 5.4 215.66 Energy only 215.66 215.60 215,27
Kentwood | 5.4 217.37; Energy only 217.37

»

ersh'eam water surface elevation upstream of bridge, culvert or weir (specific to that opening, not necessarily the energy weighted average).

Sekil 21 Enerji yontemi ile analiz sonucu koprii sonuglari karsilastirma tablso
Kesit Yerlerinin Degerlendirilmesi

Daha o6nce belirtildigi tizere, kopri yakinlarinda segilen kesitlerin yerleri ve daralma, genisleme
katsayilarinin degeri, kopriye dogru akima ait enerji kayiplarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu

ornekte ylksek akim durumunda kesit yerleri ve katsayilar ele alinacaktir.
Genisleme Boyu Uzunlugu

Genisleme uzunlugu L., kopri mansabina yerlestirilen kesit ile akimin tam gelistigi kabul edilen kesit
arasindaki mesafedir. Bu 6rnekte 5.39 nolu kesitten 5.29 nolu kesite olan mesafedir. Baslangicta
genisleme mesafesi arazi incelemeleri veya uygun yontemler ile belirlenir. Bu 6rnekte gézlem verileri
bulundugundan baslangi¢ daralma ve genisleme uzunluklari arazi incelemeleriyle belirlenmistir. Analiz
sonrasi baslangicta tahmin edilen bu genisleme boyunun degerlendirilmesi gerekir. Bu
degerlendirmenin yapilmasi icin USACE tarafindan Onerilen regresyon analiz sonucu genisleme

boyunun belirlenmesi icin gelistirilen (1) ifadesi kullanilacaktir.

Le = ER(Laps) = =298 + 257 (222) + 0.918Laps + 0.00479Q (1)

Fs 29
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Burada;
ER=genisleme orani,
Fs.30= kopri mansap kesitine ait (5.39 nolu kesit) Froude sayisi,
Fs.29= akimin tam gelistigi kesite ait (5.29 nolu kesit) Froude sayisi,
Lobs= Iki kdprii yaklagiminin neden oldugu ortalama engel uzunlugu, ft,
Q= toplam debi, ft3/s.

Yiksek akim durumunda arazi verileri sonucu ortalama engel uzunlugu yaklasik 740feet ve toplam debi
Q=14000ft3/s olarak belirlenmistir. Baslangic akim analizinde, 5.39 nolu kesitte Froude sayisi 0.37 ve
5.29 nolu kesitte Froude sayisi 0.30 dur (Standart Table 1). Bu degerler (1) nolu denklemde yerine
konularak genisleme boyu yaklasik olarak Le= 778feet olarak belirlenir. Bu denklemde genisleme boyu
682feet ile 874feet arasinda degismekte %68 uygunluk bandinda standart hata 96feet dir. Ele alinan
ornekte genisleme boyu 500feet olarak belirlenmis ve denklemin o6nerdigi degerden kiguktir.
Genisleme boyunun yeniden dizenlenmesi gerekir. Yeni analiz sonucu belirlenen yeni Froude
sayilarinin  gelisme boyu hesabinda kullanilmasi gerekir. Bu bolgedeki geometri hizlica

degistirilemiyorsa sadece 1 veya 2 iterasyon ile sabit bir genisleme boyu belirlenebilir.

Bu ornekte tam gelismis bolgedeki kesitin yeri (5.39) nolu kesitin mansabindan 778feet uzaklikta
belirlenmistir. Buamagla “Pressure/Weir Method” penceresi aktif hale getirilir. Daha sonra “Geometric
Data” penceresinde 5.29 ve 5.21* kesitleri arasina bir kesit enterpolasyon ile Uretilir. Bu Uretilen
(5.24%*) kesit 5.29 nolu kesitin 278feet mansap tarafina yerlestirilir. Clinkii 5.29 nolu kesit 5.39 nolu
kesitin 500feet mansabinda bulunmaktadir. Boylece 5.24* kesitinin yeri 5.39 nolu kesitin mansabindan

500+274=778feet uzakta yerlestirilmis olur. 5.29, 5.27* ve 5.21 nolu kesitler silinir.

Sonugta bu yeni geometrik data “Bvr.Cr.+Bridge-P/W:New Le,Lc” olarak kaydedilir. “Steady Flow
Analysis” penceresinde Short ID (kisa aciklama) “P/W+New LelLc” olarak tanimlanir, yeni geometrik
dosya ve orijinal dizenli akim verisi “Press/Weir Method:New Le,Lc” plan ismiyle kaydedilir.
“Geometric Data” penceresi yeniden acilarak “Bridge Modeling Approach Data” penceresi secilir.
Enerji yontemi olarak yiksek akim yontemi secilir ve geometrik data “Bvr.Cr.+Bridge-Energy:New
Le,Lc” olarak kaydedilir. “Steady Flow Anaysis” penceresi agilarak kisa agiklama kismina “En.+New
LeLc” girilir ve sonra yeni enerji geometri dosyasi ve diizenli akim dosyasi “Energy Method: New Le,Lc”
basligi ile yeni plan dosyasi olarak kaydedilir. Bu islemler iki yeni plan dosyasi olusturur. Her plan

enterpole edilmis yeni geometrik veri ve uygun yiiksek akim hesaplama bilgilerini icerir.

Olusturulan her iki yeni plan calistirilarak akim parametre sonuglari (1) nolu denkleme yeniden girilir.

(5.29 nolu istasyon icin Froude sayisi yerine 5.24* istasyonuna ait Froude sayisi yerlestirilir) Sonugta
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genisleme boyu ortalama 750feet olarak belirlenir. Yeniden belirlenmis olan bu mesafe 6nceki
hesaplanan 778feet lik genisleme boyu ile uygun sinirlar icerisinde olup yeniden hesaplama
yapillmayacaktir. Sonug olarak (1) ifadesinde tanimlanan genisleme orani (ER) 4:1 oranindan kigik
0.5:1 oranindan buyuktir. Bu 6rnekte sonug genisleme orani ER=(778)/(740) =1.05 olarak uygun

araliktadir.

Yukardaki degerlendirilmeler incelendiginde bu yeni planlar, geometri ve akim verilerini kullanilabilir.
Bu 6rnekte yeni plan ile elde edilen su yuzi profil sonuglari, orijinal geometrideki basingli/savak akimi
ve enerji yontemi sonuglari ile uyum igerisindedir. Bununla birlikte her bir uygulamada yukarda

belirtilen adimlar izlenerek genisleme boyu belirlenmelidir.

Sonug olarak, yukarda ele alindigi Gzere eger genisleme boyunun uzunlugu képri mansap yiziinden
oldukga uzakta ise araya ilave kesitler konularak enerji kaybinin dogru olarak hesaplanmasi gerekir. Bu
durumda araya ilave kesitler konulur ve her bir kesitte kopri acikligina bagh etkisiz akim bolgeleri

belirlenir.
Daralma Boyu Uzunlugu

Daralma boyu uzunlugu, L., képrinin memba ylzindeki kesitten (5.41), akim cizgilerinin paralel
oldugu ve kesitin tamaminda akimin etkin bir sekilde iletildigi kesite (5.44) olan mesafedir. Bu

mesafenin belirlenmesi icin USACE, tarafindan (2) ifadesi ile verilen bir regresyon denklemi

gelistirilmistir.
2 0.5
L. = CR(Lgps) = 263 + 38.8 (%) + 257 (%) —58.7 (%) +0.161L s 2)
Burada;

Lc= daralma boyu mesafesi, ft,

CR= daralma orani,

Fs39= kopri mansap kesitine ait (5.39 nolu kesit) Froude sayisi,

Fs.20= akimin tam gelistigi kesite ait (5.29 nolu kesit) Froude sayisi,
Qob= 5.44 kesitinde taskin yataklarindan gecgen debi, cfs,

Q= toplam debi, ft3/s,

nob= 5.44 kesitinde taskin yataklarina ait Manning puruzluliik katsayisi,
noc= 5.44 kesitinde ana kanal Manning pirizltlik katsayisidir.

Arazi verileri ve baslangic akim analizlerinden; (5.39) ve (5.29) kesitlerine ait Froude sayilari sirasiyla,
0.37 ve 0.30, (5.44) kesitinde taskin yataklarinda olusan toplam debi yaklasik olarak 9780cfs (Basingli
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savak akimimdaki debi 9880 ve enerji metodundaki debinin, 9685, ortalamasi), toplam debi 14000cfs,
her iki taraftaki taskin kanallari icin ortalama n.,=0.069, ana kanal pirizlilik katsayisi n.=0.04,
ortalama engel uzunlugu 740feet olarak belirlenmistir. Bu degerler (2) ifadesinde yerine yazilarak
daralma boyu mesafesi 478ft olarak belirlenir. Bu denklem 31ft standart hata igermekte olup, %68
uyum araliginda daralma boyu mesafesi 447ft ile 509ft arasinda degismektedir. Ele alinan 6rnekte
(5.44) kesitinden (5.41) kesitine olan mesafe 170ft olarak ele alinmisti. Bu deger uygun araligin disinda

oldugundan, daralma boyu yeni belirlenen daralma uzunluguna uygun olarak ayarlanmalidir.

Daralma bovyu i¢cin yapilacak diizenleme genisleme mesafesindekine benzer bir sekilde gerceklestirilir.
(5.525%*) ve (5.44) kesitleri arasina (5.44) kesitinin 308ft membaina yeni bir kesit (5.49*) enterpole
edilir. (5.49%*) kesitinden (5.41) kesitine olan mesafe 308+170=478ft gerekli daralma boyu olarak
belirlenir. Bu yeni istasyon basingli savak akimi icin “Press/Weir Method: New Le,Lc” planinda, eneriji

yontemi analizi icin de “Energy Method: New Le,Lc” planinda gorilebilir.

Sonugta, yeni daralma boyu ile yapilan analizde belirlenen yeni akim parametreleri (2) denkleminde
yerine konuldugunda daralma boyu 499ft olarak hesaplanir. %68 uyum araliginda bu deger 468ft ile
530ft arasinda degismektedir. Dizenlenen 478ft lik daralma boyu mesafesi i¢in yeni bir iterasyona
gerek yoktur. Denklem (2) de (5.29) nolu istasyona ait Froude sayisi yerine (5.24*) istasyonundaki

Froude sayisi konulmustur.

Son kriter olarak daralma orani (CR) 2.5:1 den kiiglik olmali ve 0.3:1 den biiyilk olmalidir. B u 6rnekte
daralma orani CR=(499)/(740)=0.67 olup, uygun aralikta yer almaktadir. Tablo 1 de iterasyonlara
sirasinda belirlenen genisleme ve daralma kol uzunluklari verilmistir. Tabloda ayrica USGS ve USACE

yontemleri ile belirlenen degerler gosterilmistir.

Tablo 1 Hesaplanan genisleme ve daralma kol uzunluklari

Expangion or Contraction Reach Length Determination Method

UsGs Traditional Initial Placement HEC-1995 HEC-1995
USACE from field data 1st iteration 2nd iteration
Le 200 2954 500 770 74T
Le 200 740 170 478 493

Genisleme Katsayisi
Genisleme katsayisi iki kesit arasinda genisleme olmasi durumunda enerji kayiplarinin belirlenmesi igin

kullanilir. Genisleme katsayisi i¢in asagida verilen denklem onerilmektedir.

C, = —0.09 + 0.570 (%) +0.075 (£22) (3)

5.29

Burada;
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C.= genisleme katsayisi,
Dob= hidrolik derinlik (akim alani/su ylzi genisligi),(5.29) kesitinde taskin kanal,
D= hidrolik derinlik,(5.29) kesitinde ana kanal.

(5.29) kesitinde taskin kanali hidrolik derinligi 4.26ft (hem basingli savak akimi hem de eneriji
yonteminde uyumlu olarak belirlenen sol ve sag taskin kanallari icin sirasiyla hidrolik derinlik degerleri
olan 5.31 ve 3.2ft in ortalamasi) ve ana kanal hidrolik derinligi 7.20ft dir. Bu degerler (3) denkleminde
yerine konularak genisleme katsayisi 0.34 olarak bulunur. Bu ortalama deger %95 uyum araliginda +0.2
degismektedir. Bu ornekte képri yakinlarinda genisleme katsayisi icin baslangic degeri olarak 0.5
kullanilmistir. Genisleme ve daralma boylariicin yapilan iterasyonlarda bu deger yeniden belirlenmistir.
Sonug degeri olarak 5.24* kesitinde taskin kanalina ait ortalama hidrolik derinlik 4.11ft ana kanal daki

hidrolik derinlik 8.40ft olarak belirlenmistir. Genisleme katsayisi icin belirlenen deger 0.27+0.2 dir.
Daralma Katsayisi

Daralma katsayisi daralmanin olustugu iki kesit arasinda enerji kayiplarinin belirlenmesi icin kullanilir.
Arastirmalarda bu katsayi icin bir denklem yerine 0.3 ile 0.5 arasinda degisim araliginda bir deger

tavsiye edilmektedir. Képri yakinlarinda daralma katsayisi icin 0.3 degeri 6nerilmektedir.
Modelin Kalibrasyonu

Yiiksek debi durumunda modelin kalibrasyonu igin USGS atlasinda gozlem degerleri mevcuttur. Bu
nedenle hesaplanan su yuzli profilleri gozlenen degerler ile karsilastinlmistir. Bu karsilastirma

genisleme ve daralma boylari ve katsayilari belirlendikten sonra gergeklestirilir.

Gozlem degerlerinden yol dolgusu lizerinde gergeklesen akim miktari 3300cfs dir. Bu nedenle modelin
kalibrasyonu igin savak akim degeri dikkate alinir. Program ana penceresinde “View” mendusiinde
“Detailed Output Tables” “Cross Section Output” ve “Type” meniisiinden “Corss Section” mendiileri
secilir. (5.41) kesitine ait 3 nolu profil Tablo olarak Sekil 22 de gosterilmistir. Tablo sag situnlarinda
LOB, ana kanal ve ROB icin debiler sirasiyla 973.29, 10971.02 ve 2055.70cfs dir. Bu kesit koprii memba
ylzinde bulundugundan sol ve sag taskin kanallarindan gecen debiler kdpri lzerinden gegen savak
akimi olarak degerlendirilebilir. Tablo Gstlinde “Type” menlsinde “Bridge” secildiginde sol slitunda
bulunan “Weir flow” savak akim miktari 3071.64cfs dir. Bu kopri lzerinden gecen toplam savak
akimidir. Bu deger (ana kanal kopru Gizerindeki akim c¢ikarildiginda) yaklasik olarak (5.41) kesitinde sol
ve sag taskin kanalindan gecen 973.29+2055:70 =3028.99 degerine esittir. Ayrica savak akiminda
gbzlem degeri olan 3300cfs degerine yakin bir savak akimi (3071.64) elde edilmistir.

Bu yakin degerlerin elde edilmesi icin képri tGzerindeki akim yiksekligi savak yiksekligine gore kiiglk

oldugundan savak katsayisi 2.6 olarak belirlenmistir. Ayrica Manning katsayisi yeniden belirlenmistir.
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ilk olarak ortalama Manning katsayilari USGS atlasindan alinmistir. Hesaplamalarda ana kanal ve taskin
kanallarindaki parazliltkler biraz artirilarak bu bolgelerdeki iletim debileri distrtlmustir. Bu sayede

su ylzi profilleri ve savak akimi debisi gbzlem degerlerine yaklastiriimistir.

Basingh akim igin kdpri mansap i¢ tarafindaki su yizi, kopri govdesi algak kotundan biraz disik
hesaplanmistir. Bu sayede program disey kapak akim denklemlerini kullanir. Boylece giris batikhk
katsayisi kopriye dogru akimi azaltir. Bu durumda memba eneriji seviyesi yiikselerek gercekte oldugu

Uzere daha fazla debinin koépri Gzerinden gegmesini saglar.

P B

E Cross Section Cutput e e
File Type Options Help

River: IBeauer Creek j Profile: Ir't'1a1,-I ‘74 flood ;I

Reach |Kentwood x| rRs: |54 | 3| 2]pian: [Pwniew Letc |

Plan: PW Hiew LelC  Beaver Creek  Kentwood RS: 5.41  Profie: May '74 flood

E.G. Blev (ft) 217.67 | Element LeftOB | Channel | RightOB
Vel Head (ft) 0.36 | Wt n-val. 0.300 0.040 0.250
W.S. Elev (ft) 217.31 | Reach Len. (ft) 30.00 30.00
Crit W.5. (ft) 212,24 | Flow Area (=q ft) 2024,35 4557.54
E.G. Slope (ft/ft) 0.000974 | Area (=q ft) 2175.39 2024.36 4557, 54
() Total {cfs) 14000.00 | Flow {cfs) 973.29 10971.02 2055.70
Top Width (ft) 1845.97 | Top Width (ft) 448,10 197.00 1200.88
Vel Total (ftfs) 1.60 | Awva. Vel (ft/s) 0,45 5.42 0,45
Max Chl Dpth (ft) 14.61 | Hydr. Depth (ft) 4,85 10.28 3.80
Conv. Total {cfs) 443663.5 | Conv. {cfs) 31191.3 351592.5 05879.7
Length Wtd. (ft) 30,00 | Wetted Per. (ft) 448,29 200.25 120167
Min Ch El {ft) 202.70 | Shear {Ibfsq ft) 0,29 0.61 0.23
Alpha 9,02 | Stream Power (Ib/ft 5) 0.13 3.33 0.10
Frcin Loss {ft) Cum Volume (acre-ft) 40,53 42,00 197.08
C &E Loss (ft) Cum SA (acres) 10.49 4,93 65,40

Errors, Warnings and Motes

Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water surface was used.

Downstream reach length of the left overbank.

W = e 2200 O we * |

Sekil 22 Plan P/W New LeLc igin kesit bilgi tablosu

Savak akiminin dengelenmesi icin (5.41) ve (5.39) kesitlerinde etkisiz akim bdlgeleri tanimlanmistir.
Baslangigta (5.41) kesitinde sol ve sag taskin kanallarindaki akim mansaptaki (5.39) kesitinin sol ve sag
sahilindeki debilerden oldukga fazladir. Bunun nedeni baslangigta (5.39) kesitine ait etkisiz akim bolge
yukseklikleri koprii gbvdesinin dislik ve yliksek kotlari arasinda belirlenmis olmasidir. Akim savak
Uzerinde gergeklestiginde mansaptaki derinlik etkisiz akim yiiksekliginden disiik olmakta program
baslangic olarak taskin kanallarinda etkisiz akim bolgeleri dikkate almaktadir. Bu gercgekgi bir durum

degildir. Akim savak Uzerinde gectiginde mansap kesitinde taskin kanallarinda akim olusacak ve bu
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bolge etkin akim bolgesi olacaktir. Bu nedenle etkisiz akim bélge ylksekligi diistrilerek savak akiminin

(5.39) kesitinde gerceklesmesi saglanir.

Ele alinan akim durumunda gercek akim derinligi bilindiginden bu kalibrasyon gerceklestirilir. Eger bu
gercek veriler bulunmuyor ise Manning katsayilarinin, basingli akim katsayilarinin ve savak akim
oranlarinin ayarlanma imkani olmaz. Ancak (5.39) ve (5.41) kesitlerindeki sol ve sag sahil savak akimlari
dengelenebilir. Su ylizl profillerinin dogru olarak belirlenmesinde modellin kalibrasyonu i¢in gozlem

verilerine ihtiyag¢ duyulur.
Enerji ve Basingh Savak Akim Modellerinin Karsilagtiriimasi

Analiz sonuglarinin karsilagtiriimasi igin “Steady Flow Data” penceresinde “Option” menisiinde
“Observed WS” secilerek taskin sirasinda gozlenen veriler Sekil 23 de goriilecegi lzere acilir. Bu

pencere kapatilarak Sekil 24 de verilen profil penceresi agilir.

Sekil 24 de Ug debi icin iki farkli plana ait su yiizi profilleri gbzlem degerleri ile birlikte gorilmektedir.
“Option” meniisiinde 1) “Variables” menisiinden su yiizi (Display water surface) ve gozlenen su yizi
profili (observed water surface) secenekleri aktif hale getirilir. 2) Option menisiinde “Profiles”
digmesinden 1,2 ve 3 nolu planlar segilir. Ayni pencerede “Energy Method: New Lelc” plani ve
“Pressure/weir Flow LeLc” planlari secilir. Sekilden gorulecegi Gizere her iki yontemde ilk iki debi icin
ayni su ylzu profilini hesaplamistir. Bu durum her iki yontemde ayni kriteri kullandigindan beklenen
bir sonuctur. Yiiksek debide ise kdpriiniin memba tarafinda enerji ve basingli savak yontemi biraz fakli

su yluzu profili gostermektedir. “Option” menisiinde “zoom” segenegi ile daha yakindan gorilebilir.

Observed Water Surfaces for Comparison

River: |Beaver Creek ﬂ Add Multiple. .. | Delete Row |
Reach: |Kentwc:c:d j River Sta.: |5.99 j Add an Obs. WS Location |
Observed Water Surfaces
River Reach RS DnDist  |25yr | 100 yr | May '74 floac
1|Beaver Creek Kentwood 5.99 ] 220
2 |Beaver Creek Kentwood 5.875% ] 219.2
3|Beaver Creek Kentwood 5.76 0 218.4
4|Beaver Creek Kentwood 5.685% i 218.3
5|Beaver Creek Kentwood 5.61 i 218.1
& |Beaver Creek Kentwood 5.49% i 217.9
7|Beaver Creek Kentwood 5.41 i 217.8
&|Beaver Cresk Kentwood 5.39 i 215.2
9 |Beaver Creek Kentwood 5.24* 0 214.6
10|Beaver Creek Kentwood 5.13 0 213.6
11|Beaver Creek Kentwood 5.065% i 212.5
12|Beaver Creek Kentwood 5.0 i 211.8
QK Cancel Help
b 4

Sekil 23 Gozlenen su yiizl penceresi
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Single Bridge - Example 2 Plan: 1) Energy Method 2) PW+NewlLelLc

225: Legend

WS May 74 flood - Energy Method
WS May 74 flood - PW+NewlLelLc

2207

WS 100 yr- PW+NewLelLc
N

WS 100 yr - Energy Method

215 WS 25 yr- Energy Method

WS 25 yr-PW+NewlLelLc

Ground

210. OWS May 74 flood - Energy Method

OWS May 74 flood - PW+NewLelc

Elevation (ft)

2057

2009

195 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (ft)

Sekil 24 Basingli/savak akimi ve Enerji Yontemlerinde 3 debiye ait su ytzu profilleri

Tablo 2 de Basingli/savak akimi ve Enerji Yontemleri ile hesaplanan su yizi profilleri ile gbzlem
degerlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.”**” simgesi bulunan gézlem degerleri atlastan bu kesitler

icin elde edilen degerlerin bazi sorular icerdigini gostermektedir.

Hesaplanan degerler ile gozlem degerleri karsilastirildiginda her iki yonteminde gercek su yiiziini kabul
edilebilir hata sinirlar icerisinde tahmin ettigi gorilmektedir. En bliylik hatanin gozlem degerlerinin
sorunlu oldugu kesitlerde olustugu gorilmektedir. Tabloda goriilen gbzlem degerleri kesit aktif alaninin
ortalama yuksekligidir. Bir boyutlu model su ylzi profiliicin sadece bir deger lretebilmekte bu nedenle

gercek akim durumunda kesitte olusan dalgalanmalari yansitmamaktadir.

Basingli savak modeli ve enerji yontemi karsilastinldiginda 6nemli fark kdpri kesitinde olugsmaktadir.
Basingh savak akim yonteminde kopri icerisindeki su yiksekligi memba ve mansap akim derinlikleri
yardimi ile hesaplanmaktadir. Bu iki plana ait sonuglar karsilastirildiginda basingh savak akim yéntemi

ile belirlenen su yizl profilleri gdzlem degerlerine daha yakin sonug vermektedir.

Tablo 2 Q=14000cfs icin su ylzi yiksekliklerinin karsilastiriimasi
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Pressure/Weir Energy

Cross Section Calculated Absolute Calculated Absolute Observed
Error Error

5.99 220.01 0.01 219.95 -0.05 200
5875 219.01 -0.19 218.87 -0.33 219 2
576 218.49 0.09 218.29 011 2184
5_BBS* 21827 0.03 218.03 026 8.3
561 218.14 0.04 21788 022 MB.A
549% 217 .96 0.06 217 .65 025 M7 9
541 217.32 048 M7 11 -0.69 M7 g
540-BrUp 217.32 215.86 &
540-BrDn 217.32 215.26 &
5.39 215.62 0.42 215.62 0.42 2152
524 21484 0.04 2484 0.04 246
513 213.33 027 213.33 027 M36
5065 21254 0.04 2254 0.04 M25
5.00 211.80 0.00 211.80 0.00 218
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Ornek 6
Koéprili Laboratuvar Kanali

Sekilde boyutlari ve 6zellikleri verilen kdpriill kanalda, dort farkli debi icin su yizi profillerini HEC-RAS

ile belirleyelim.

e Kararli akim. Q:=10 It/s, Q2=20 It/s, Q3=30 It/s ve Q4=40 It/s
e Cam kanal, Manning puruzlilik katsayisi, n=0.01.

e Kanal taban egimi So=0.001

e Kanal sonunda akim serbest dokiilmektedir.

e Kopri kanal mansabindan (sonundan) membaya dogru 5.0m de yerlestirilmistir.

9.5m
—> @0 6m | I ® 0.6m
S0=0.001 Koprii Plan
-y l_l
- X_0.20m
4.5m L 5.0m ; Kesit
BN
Boykesit

Sekil 1 Kanal plan ve kesiti

Tek Agikhikh Koprii

Kopru kesit 6zellikleri:

M=b/B=40/60=0.67

10cm' b=40cm 10cm

Sekil 2 Kopri Kesiti
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Proje Olusturmak

HEC-RAS kisa yol digmesi ile program calistirilir. HEC-RAS ana penceresinde “File”, “New Project”,
mendilerinden yeni projenin adi “Lab Kanal Kopru” girilir. Projenin kaydedilecegi klasor secilir, “OK”
diigmesine basilir. Daha dnce hazirlanan laboratuvar kanal érneginde (Ornek 2) oldugu Uzere kesit
ozellikleri ve yerleri tanimlanarak “Geometric Data” penceresinde “File” meniisiinde “Save Geometry
Data” digmesi ile geometrik veriler Lab Kanal Kopru TA” ismiyle kaydedilir. Bu durumda program ana
penceresi Sekil 3 deki gibi (Plan ve Steady Flow harig), geometrik veri penceresi de Sekil 4 deki gibi

gorlntulenecektir.

HEC-RAS 5.0.1 = i e
File Edit Run View Options GISTools Help
ol B RN e A EAP A s P e A S | ] Fhadl

Project: Lab Kanal Kopru I\, .. \MardiciM Usti'\HECRAS Kullanim \Ornek & Kiprii\LabKanalKopruTA. prj g
Blan: Lab Kanal Kopru TA Subcrt IC:\.... \DesktopWardicM Ustil\HECRAS \Kullanim\Ornek & Kiprii\LabKanalKopruTA.p01
Geometry: Lab Kanal Kopru TA IC:\...\Desktop\WMardic\M Usti\HECRAS \Kullanim\Ornek & Képrii\LabKanalkopruTA.g01
Steady Flow: Lab Kanal Kopru Subert i:\.... \DesktopWardicM Ustil\HECRAS KullanimOrnek & KiprilLabKanalKopruTA. f1
Unsteady Flow: | I

Description : |

- J [T Urits
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Sekil 4 Kanal ve kesitlerin yeri
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Yukarda kesit ozellikleri verilen kdpri kanal Gzerinde mansaptan X=5.0m ye yerlestirilecektir. Bu
nedenle X=5.0m de tanimli olan kesitin silinmesi gerekir. Bu amacla “Cross Section Data” penceresinde
yukari asagi oklar kullanilarak “River Sta.: 5.0000*” kesit penceresine gelinir. “Option” menisiinden
“Delete Cross Section” dugmesi secildiginde Sekil 5 de gorilen pencere ile kesitin silinmesinin
onaylanmasi istenir. Bu durumda Sekil 6 da gorilen pencere acilir ve evet diigmesi secilerek kanal
boyunun otomatik ayarlanmasi saglanir. Kopri yerlestirilecek olan 5.0 kesiti silinerek kanal boy kesiti

Sekil 7 deki gibi gorintilenir.

RAS =X

Delete Cross section on Reach "Kanal" with river station "5.0000*" 7

Evet Hayir |

Sekil 5 Kopri yerlestirilecek kesitin silinmesi

RAS =)

De you want the reach lengths to be adjusted automatically to account for
removing this cross section ?

Evet Hayir

Sekil 6 Kanal boy diizenleme onay penceresi
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“ Geometric Data - Lab Kanal Kopru TA SRR X
File Edit Options View Tables Tools GISTecols Help
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[ITH=ES / »/ 0
Pump

HTah Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)

igy 1.2705, 0.2496

Sekil 7 Kopri kesit yerinin hazirlanmasi
K6prii Geometrik Verileri

Bu asamada “Geometric Data” penceresinde “File” menisiinden “Save Geometry Data” secenegi ile

yeni kanal geometrisi kaydedilir.

Brdg/Cul
“Geometric Data” penceresinde “Brdg/Culv” simgesi secilerek “Bridge Culvert Data” penceresi
Sekil 8 de goriilecegi lizere aktif hale getirilir. Bu pencerede “Option” menisiinden “Add a Bridge and

/or Culvert” digmesi segilerek acilan pencerede kdpriniin girilecegi kesit (5.0) tanimlanir Sekil 9.
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"X Bridge Culvert Data - Lab Kanal Kopru TA E=REal ™)

File View [ Options | Help
River: lLab Add a Bridge and/or Culvert ... |
Reach: lKana Copy Bridge/Culvert ... ‘ vI illj
Description Rename River Station ... - _J
Bounding XS's Delete Bridge/Culvert ... t set) (m)
Roadwayl Internal Bridge Cross Sections.., ’.J
| U Momentum Equation ...
Pier Class B defaults ...
l Pressure flow criteria ...
O lng 1
utment Ice Option ..,
\_ Skew Bridge/Culvert ...
|| Bridge
Modeling
Approach
Culvert
Multiple No Data for Plot
Opening
Analysis
HTah ,
Param. _J
‘ i3
HTah
Curves
Bridae

Sekil 8 Yeni kopri giris penceresi

HEC-RAS

Enter a new river station for the new
bridge or culvert in reach "Kanal"

F

ok | Cancel |

Sekil 9 Képri kesitinin tanimlanmasi

Sekil 9 da “OK” digmesi segcildiginde “Bridge Culvert Data” penceresi Sekil 10 daki gibi goriintilenir
(kdpru tabliyesi harig). “Description” penceresine kdpri hakkinda bilgi (Tek Aciklikli Kopru) girilir. Képri

govdesinin geometrik koordinatlarini tanimlamak igin ayni pencerede solda bulunan digmelerden

Deck/
Roadway

simgesi tiklanarak gévde/yol veri penceresi “Deck/Roadway Data” (Sekil 11) acilir. Pencerenin
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Ustlinde girilecek ilk deger “Distance” mesafe olup kdpri gévdesinin memba kesitine olan uzakligini
(m) gostermektedir. Burada ilerde agiklanacagl lizere memba tarafindaki ilk kesit 5.05m de
tanimlanacaktir. Bu nedenle mesafe 5¢cm olarak (metre cinsinden 0.05m) girilmistir. Bu satirda girilecek
ikinci bilgi kopri Gst genisligini (yol genisligi) ifade eden “Width” kutusunda tanimlanacaktir. Ele alinan
kopri 6rneginde Sekil 2 de gorilecegi lizere bu genislik 10cm olup metre cinsinden 0.10 olarak girilir.

Son bilgi penceresi “Weir Coef” savak katsayisi program tarafindan 1.4 olarak otomatik tanimlanmistir.

2T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Kopru TA E=REERC
File View Optiocns Help
River: - applyDats | + n
Reach: |Kana| ﬂ River Sta.: |5.EI ﬂ ﬂﬂ
Description |TEk Aciklikli Kopru - J
Bounding X5's: 5, 5000% | 4,5000% |Dis13nl:e between: 1 {m)
ROSSE, RS=5.0 Upstream (Bridge) J
a7
a F.l - Legend
= B -
Fier = 0.5 Ground
& 0.4 *
F= Bank Sta
,I, T 0.3
Sloping ﬁ 0.2
.':'.butprnent 0.1
[ln ' T T T T T ‘ 1
0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.8 0.7
Eridge
ﬂ;?;ggﬂ o R5=5.0 Downstream (Bridge)
Culuvert = :'-E'l ¥
b= 0.54
v & 0.4
Multiple E D'E-
Opening | W 0.2
Analysis 0.1
0.0 r r r r r » .
HTak 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Pararn. Station {m)
[«
HTah
Curves
Bridae [ YE" for BridgefCulvert Editing

Sekil 10 Képri tanimlama penceresi

Kopriu yol tabliyesi memba yiziniin en kesit lzerinde bulundugu istasyonlar (koordinatlar), akim
dogrultusunda sol kenardan baslayarak (X=0 istasyonu), kbpri tabliyesi yiiksek kot 0.2m ve dusiik kot
0.15m olarak tanimlanir. Képri tabliyesinin son konumu olan X=0.6m icinde ayni yiksek ve dislik
kotlar tanimlanarak Sekil 11 de goriilen bilgiler girilir. Ayni bilgileri kopri mansap yilizi iginde

tanimlamak amaciyla “Copy US to DS” diigmesine basilarak kopyalanir.

Bu tablonun altinda bulunan “U.S /D.S Embankment SS” pencerelerine var ise képri memba mansap

dolgu egimleri (1 disey uzunluga karsilik gelen dolgu yatay mesafesi) girilir. Ele alinan 6rnekte dolgu
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olmadigindan bu pencereler bos birakilir. Savak akimi olusmasi durumunda kullanilacak bilgilerden
“Max Submergence” program tarafindan 0.98 olarak ve képri tizerinde olusacak akima ait savak sekli
“Broad Crested” olarak tanimlanmistir. “OK” diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu durumda kopri

Ust yol tabliyesi Sekil 10 da goriilecegi lizere tanimlanmis olur.

Deck/Roadway Data Editor

- -
Width

{0.05 0.1

Clear ' Del Row ] Ins Row |

| Station Iwigh chordllow d10rd| Station |1igh d'lordllow chord ||
1|0 0.2 0.15 0 0.2 0.15 I
2|0.6 0.2 0.15 0.6 0.2 0.15 |
3
4

| 5
6
7
& Rd

U.S Embankment S5 |0 D.S Embankment S5 |0

~Weir Data -
Max Submergence: 0.98 Min Weir Flow El: |
Weir Crest Shape
(' Broad Crested
" Ogee
OK Cancel

Sekil 11 Kopru bilgi giris penceresi

|T
Kopru kenar ayaklari “Bridge/Culver Data” penceresinde (Sekil 10) “Pier” ayak simgesi

secilerek acilan pencerede tanimlanir Sekil 12. Pencerenin Ustlinde bulunan ayak numarasi “Pier #”
kutusu otomatik olarak 1 seklinde tanimlanir. Ayak merkezinin képrii memba ve mansap yuzlerindeki
konumlari “Centerline Station Upstream/Downstream® kutularinda tanimlanir. Ele alinan érnekte
kopri sol kenar ayagl 0.1m genisliginde olup orta noktasi 0.05m olacaktir. Ayagi kenar sevinden
ayirmak icin 1mm kesit icine kaydirilmasi gerekir. Bu nedenle birinci ayagin memba ve mansap
merkezleri 0.051m olarak tanimlanmistir.”Floating Pier Debris” béliminde suyun tasidigi kati madde
olmadigindan bos birakilar. Son bdliimde ise memba ve mansap yiizleri icin ayak genislikleri (Ornekte
10cm dir) ve yiikseklikleri (O dan 20cm ye) metre cinsinden girilir. Memba ve mansap yizlerinde ayak
ozellikleri ayni ise “Copy Up to Down” diigmesi ile bilgiler kopyalanir. Béylece koprii sol kenar ayagi

tanimlanmis olur. Benzer tanimlama kopri sag kenar ayagi icinde yapilmahdir. Ayak 6zellikleri ayni
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oldugundan “Pier Data” penceresinde Ust satirda bulunan “Copy” diigmesi secildiginde otomatik olarak
2. ayak numarasiile yeni ayak bilgilerinin tanimlandigi pencere acilir. Burada sadece memba ve mansap
ylzleri icin ayak merkezlerinin tanimlanacagi pencere bilgileri degistirilir. Sol ayak icin tanimlanan
0.051m vyerine sag ayak memba ve mansap merkezleri icin 0.549 (m) degerleri girilir. ilk ayaktakine
benzer sekilde ayak sag kenardan 1 mm icerde tanimlanmistir. “OK” diigmesine basilarak pencere
kapatilir. “Bridge Culvert Data” penceresinde memba ve mansap ylzleri igin kopri kesitleri Sekil 13
deki gibi goriintilenir. Memba ve mansap yizlerinde dolgu olmadigi icin “Sloping Abutments”

tanimlamalari yapilmaz.

Pier Data Editor

Add | Copy | DEIE1:E| Pier # |[oad ~ ﬂﬂ

Del Row | Centerline Station Upstream 0.051
Ins Row Centerline Station Downstream 0.051

Floating Pier Debris
Allon... | AllOff ... | [ Apply floating debris to this pier

set Wd/Ht for all ... | Debriz Width:
Debris Height:

Upstream Downstream

Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation
10.1 Q. 0.1 a.
_2]0.1 0.2 0.1 0.2
E
I
_5 -
0K | Cancel Help Copy Up to Down

Select the Pier to Edit

Sekil 12 Ayak bilgilerinin girilmesi

Kopri yakinlarinda daralma ve genisleme kayiplarini dikkate alacak sekilde dort ilave kesit
tanimlanmasi gerekir. Bunlardan iki tanesi kdpriiniin mansap tarafinda iki tanesi de memba tarafinda
olacaktir. Mansap tarafindaki ilk kesit (képir 2 nolu kesiti) kdprii mansap yliziiniin 5cm 6nine (5.0-
0.10-0.05=) 4.85m ye ve ikinci kesit ise (kopri 1 nolu kesiti) 2 nolu kesitin 15cm 6niine yani (4.85-0.15=)
4.70 m ye yerlestirilmesi uygun olacaktir. Bu durumda genisleme orani ER (15/10=) 1.5 olacak ve

istenilen limitler icerisinde (0.5-4.0) kalacaktir.
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T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Kopru TA e G S
File View Opticns Help
river: |E T - applyData | + un|
Reach: |Kana| j River Sta.: |5.III j ﬂﬂ
Description |TEk Acikiki Kopru - J
Bounding X5's; 5.5000%* | 4,5000* |Distanu:e between: 1 (m)
RDSG RS=5.0 Upstream (Bridge) -
a7
0 E-l - Legend
T ’ P
Pier = 0.5 Ground
& 0.4 *
= Bank Sta
,I, T 0.2
2 pz
Slopina| W
.ﬂ.butprnent 0.1
0.0 T T T T !
0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7
Eridge
.ﬁr:qp‘;‘?negza o R5=50 Downstream ({Bridge)
Culvert = E'-E'l ¥
b= 0.57
v & 0.4
Multiple E DE-
Opening | W 0.2
Bnalusziz 0.1
0.0 T T T T .
2 F 5
HTak 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Param. Station {m)
Kl |
HTah
Curves
[ B e F 88
Bridae [ 1VET for Bridge/Culvert Editing 42, 68

Sekil 13 Memba ve mansap yuzlerinde kopri kesitlerinin gérinimd

Bu amacla “Geometric Data” penceresinde “Cross Section” digmesi aktif hale getirilerek pencerede
yukari ve asagi ok tuslari ile 4.5 nolu istasyon penceresine gelinir. “Options” menisiinden “Copy
Current Cross Section” menisi secildiginde Sekil 14 de agilan kiiglik pencerede aktif hale gelir. Burada
kesitin istasyon numarasi girilir. Yeni kesit 4.6m ye yerlestirilmesi planlandigindan “River Sta”
penceresine 4.6 girilir. “OK” digmesine basildiginda Sekil 15 de gorilen 4.6 kesitine ait pencere aktif
hale gelir. Bu pencerede “Downstream Reach Lenghts” bolimiinde kesitin mansap kesitinden (4.5
nolu) uzakhgr 0.1m (10cm) olarak girilir. Kesit kotlari “Elevation” degiseceginden
(0.6045+0.001*0.1=)0.6046 ve 0.0046 olarak girilir. “Apply Data” digmesi ile yeni koordinatlar
tanimlanmis olur. Benzer islemler sirasiyla 4.7 ve 4.85 kesitler icinde gergeklestirilir. 4.7 nolu kesit
koprii mansabinda akimin tam gelismis kabul edildigi kesit olacaktir. Bu nedenle “Description” agiklama
kutusuna “Kopri 1 nolu kesit” seklinde bilgi girilmistir. Képriinin hemen mansabinda 4.85m ye

yerlestirilecek kesit icin “Képri 2 nolu Kesit” aciklamasiyla kesit kopyalanarak benzer islemler
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gerceklestirilir. Bu durumda mansap kol uzunlugu 15 cm olacaktir. K6pri mansabinda bulunan bu kesit

icin daralma ve genisleme katsayilari sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak tanimlanmustir.

== Cross Section Data - Lab Kanal Kopru TA l = | & 2 |
Exit Edit Options Plot Help
River: [Lab ~] Apply Data I A I\v,u + al PlotOptions [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ™ Plot Terrain (f availal
Reach: IKanaI LI River 513.:'4.5000* LI ﬂﬂ Lab Kanal Kopru TA
Description I = J Geom: Lab Kanal Kepru TA  Flow:
River=Lab Reach=FKanal RS=4.5000"
Del Row | InsRow | Downstream Reach Lengths 01 |
J : |
or Legend
Elevation | » i [——
0.6 Ground
I 1o 0,6045 ] 2 oy
2|0 10,0045 LOB Channel ROE 0.5 Bank Sta
__3]0.6 0.0045 Jo.o1 Jn.o1 | p—
410.6 0.6045 E ~
5 Copy Cross Section
5 Left Bank Right Bank
— ID |D.6 Select a River and Reach and then enter a new river station.
8
| g River: |Lab -
% Reach: IKanaI vl River Stat Iq-ﬁ
12 CK I Cancel |

Sekil 14 Kesit ilavesi

== Cross Section Data - Lab Kanal Kopru TA EIM

Exit Edit Options Plot Help
River: [Lab ~] Apply Data I N Iv- + ‘l Plot Options I~ Keep Prev XSPiots _Clear Prev | [~ Plot Terrain (if availat
Reach: [Kanal | River sta.if4.6 = 3 1] Lab Kanal Kopru TA
Description I - Geom: Lab Kanal Kopru TA  Flow:
- River=Lab Reach=HKanal RS=48
| Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths o |
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB 0.77 ' ! Legend
Station Elevation - I ID' 1 I p———
13 0.6095 _I 2 059 1 'GI'I::JI'H:I
2(0 0.0046 LOB Channel ROB 05 Bank Sta
3)0.6 0.0046 | Jo.01 | b
4(0.6 0.6046 E ]
5 Main Channel Bank Stations c 0.4
P Left Bank Right Bank ®
= 4 0.31
[
7 w
| = 0.2
| 9 Contraction Expansion
_10] fo.1 0.3 013
11
12 ;I 0.0 T T T T T 1
0.0 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 0.6 07
I Station (m})

Sekil 15 4.6 nolu kesit bilgileri

Benzer sekilde kdpri memba yiiziine yakin yerlestirilecek olan ilk kesit (Képri 3 nolu kesiti) memba
ylzinidn 5 cm 6niine (5.0+0.05=) 5.05m ye ve daralmanin basladigi kesit (Képri 4 nolu kesiti) daralma
boyunu dikkate alacak sekilde 5.05 kesitinin 15 cm memba tarafina yani (5.05+0.15=) 5.20m ye
yerlestirilecektir. Bu durumda daralma orani CR (15/10=) 1.5 olacak ve istenilen limitler icerisinde (0.3-

2.5) kalacaktir. 5.05 nolu kesiti olusturmak icin yukarda anlatildigi Gizere 5.5m de tanimli kesit “Option”
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ve “Copy Currrent Cross Section” mendleri yardimi ile 5.05 ismiyle kopyalanir. Képrii membainda
bulunan bu kesit icinde daralma ve genisleme katsayilari sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak alinmistir. Bu kesitin
mansap tarafindaki ilk kesit olan 4.85 nolu kesite olan mesafesi “Downstream Reach Lengths”
(0.05+0.10+0.05=) 0.20m olarak girilir. Sekil 16 da membada bulunan 5.05 nolu kesit bilgilerinin girildigi
pencere gorintlilenmistir. Daha sonra kdprii memba tarafinda sirasiyla 5.2,5.3 ve 5.4 kesitleri

olusturularak Sekil 17 de kanal Uzerinde gosterilmistir.

== Cross Section Data - Lab Kanal Kopru TA = | B e
Exit Edit Options Plot  Help
River: |Lab j - + i Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev ™ Plot Terrain (if availal
Reach: [Kanal | River sta.:|5.05 =141 Lab Kanal Kopru TA
Description |K0|:-ru 3 nalu kesit E J Geom: Lab Kanal Kopru TA  Flow:
River=Lab Reach=Kanal RS3=3505
Del Row Ins Row | Downstream Reach Lengths o |
| Cross Section Coordinates | 108 | Chanel | ROB 0.7 . ! Legend
Station | Elevation | = | |D' 2 | b , p———
|
|k 0.60505 2} oe Groyne
2|0 0,00505 OB | Channel | ROB 0s Bank Sta
3|06 0.00505 | .01 | e
4|0.6 0.60505 E 0e]
— = .
5 k=l
"
__8] z 03]
7 w
I8 0.2
I 9 Expansion
_10] 0.3 0.5 0.1
i1
B Ad 2.0 S .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 07
| Station (m}

Sekil 16 Kopri memba yizindeki ilk kesit

Son olarak kopri memba ve mansap ylzl yakinlarindaki kesitler igin etkisiz akim alanlarinin
tanimlanmasi gerekir. Bu amacla ilk olarak 3.55 nolu kesit (Kopri 3 nolu kesiti) penceresi agilarak
“Option” ve “Ineffective Flow Area” mendileri segilir. Bu durumda Sekil 18 de goérilen kutucuk agilarak

acikhgin sag ve sol kenarlari yakinlarinda etkisiz akim alanlarinin sinirlari ve ylkseklikleri girilir.
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“ Geometric Data - Lab Kanal Kopru TA =tacn X

File Edit Options View Tables Tools GISTeols Help
20 Flow Description : Plot WS extents for
Reach fArea a Gonn BC Lines Ri @ | = J |
Editors. —— | (O | 5 |0 it <1299 =l =
Jurct. # 6.0000* -
@

Cross
Section

Brdg/Cul \
Inline

Structure ’

EAl2DAMRa| SAZDArea) 2DArea

EreakLines

2DArea
Maiin n
FRegions

TJools  River $torage Pump

Station

3

{

Lateral
Structure

f

Storage
Ares

* 4.0000*

20Flow
Ares

4120 Area

Cann
=z
Pump
Station
o . . . B .
Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...) *
HTab | Mone of the X5's are Geo-Referenced (= Geo-Ref user entered X5 Geo-Ref interpolated XS == Non Geo-Ref user entered X5 Won Geo-Refinterp
Param. | 4 | [ :

“igwy

F 35000

0.4982, 0.6535

Sekil 17 Kdpri memba ve mansap ylziine ilave edilen kesitler

Etkisiz akim bolgesinin konumunu belirlemek igin képriiden kesite dogru 1:1 oranindaki mesafe
kullanilir. Bu 6rnekte 5.05 nolu kesit kopriiniin 5cm memba tarafinda bulunmaktadir. Bu nedenle sag
ve sol taraflardaki etkisiz akim boélgeleri képri agikhginin sag ve sol kenarindan 5cm uzakta olacak
sekilde belirlenir. Buna gore etkisiz akim alani icin agikligin solundaki X koordinati (0.10+0.001-0.05=)
0.051 ve sag X koordinati (0.6-0.1-0.001+0.05=) 0.549 olacaktir. Memba kesitinde etkisiz akim
bolgesinin baslangic yuksekligini belirlemek icin yol st kotunun biraz altinda bir yikseklik belirlenir.
Bu etkisiz alan yiksekligi secildiginde su yuksekligi belirlenen degeri astiginda akim savak akimi gibi
gerceklesecek ve tim kesit etkin akim bolgesi olarak degerlendirilecektir. Bu nedenle memba
ylzindeki etkisiz akim alani yiksekligi yol st kotu olan 0.20m nin biraz altinda 0.18m olarak

belirlenmistir.

Benzer sekilde mansapta bulunan 4.85 nolu kesit icinde kdpri agikligindan sag ve sol kenara dogru 5
cm lik mesafe dikkate alinarak etkisiz akim bélgeleri belirlenir. Bu mesafeler yukardaki degerler ile ayni
olacaktir. Mansap kesitinde etkisiz akim yiiksekligi olarak yol diislik kotunun biraz altinda bir ytkseklik
belirlenir. Boylece kdprii Uzerinde savak akimi gergeklesir ve mansapta disiik olan bu seviyeye bagl
akimin etkin oldugu bolge gelisir. Mansap kesitine ait bu yikseklik, yol tabliyesi diisiik kotu 15.0cm nin

2.0cm alti olan 13.0cm olarak belirlenmistir.
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== Cross Section Data - Lab Kanal Kopru TA =B 2
Exit Edit Options Plot Help
Free |Lab ﬂ | \‘6?- - ‘| Plot Options [ Keep Prev ¥SPlots  Clear Prev [ Plot Terrain (if availak
Reach: |Kanal | River sta.:|5.05 =~ 4[] Lab Kanal Kopru TA
Description |Kc:pru 3 nolu kesit B J Geom: Lab Kanal Kopru TA  Flow:
River = Lab Reach = Kanal R3=35105
Del Row Ins Row Downstream Reach Lengths 01 |
it Iirs HEL 073 ' ! l@
Station | Elevation |« | 0.2 | - =
10 0.60305 Manning's n Values 12 Ineffective Flow Areas T"d
2|0 0.00505 LOB Channel ROB nk Sta
3|0.6 0.00505 [ |o.01 | 3 Select Ineffective Mode
4|06 0.60505 E & ~ wa
5| Main Channel Bank Stations g * Normal Multiple BIF:dcs
a | LeftBank | Right Bank *E Left Right
7 o 0.6 £ || station [0.051 |o.548
8] Elevation [o.18 [0. 13
L=l [~ Permanent [ Permanent
_10] 0.3 0.5
11
| -
12 J OK | Cancel | Defaults | Clear
b e
|

Sekil 18 Kesit 3.52 i¢in etkisiz akim alaninin tanitiimasi

Bridge
Madeling
Approach

“Bridge Culvert Data” penceresinde bulunan “Bridge Modeling Approach” digmesi ile
hesaplamalarda kullanilacak yontem segimine ait pencere Sekil 19 da gorilecegi lizere aktif hale
getirilir. Kopri orta ayaklari olmadigindan diisiik akim yéntemi olarak sadece enerji ve momentum
yontemleri icin hesap yapilir. Momentum yontemi igin kdpri kenar ayaklari kare planli oldugundan itki
katsayisi “Coef Drag” 2.0 olarak girilir. Program disiik akim durumunda, profil hesabinda kullanmak
Uzere en biylk enerji kaybini dikkate alacak sekilde “Highest Energy Answer” digmesi aktif hale

getirilir.

Bliylk debilerde basingli akim olma ihtimali dikkate alinarak “High Flow Methods” yiksek akim
durumunda, programin kullanacagi yontem “Pressure and/or Weir” olarak secilmistir. “OK” digmesi
ile pencere kapatilir. “Bridge Culver Data” penceresi de kapatilarak “Geometric Data” penceresinde
kopri bilgilerinin kaydedilmesi icin “File” meniisiinde “Save Geometr Data” diigmesi segilir. Bu sekilde

koprill kanal kesitinin geometrik veri girisi tamamlanmis olur.
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Bridge Modeling Approach Editor

add | Copy | Delete | Bridge #  [1 -] 4 1

~Low Flow Methods
Use Compute
(" |V Energy (Standard Step)
" ¥ Momentum CoefDragcd |2 _Q]
" | yarnell (Class Aonly)  Pier Shape K l _t_"l_l
II| © I WsPROMethod (Class Aonly)  WSPRO Variables |
(¥ Highest Energy Answer
—High Flow Methods
" Energy Only (Standard Step)
" Pressure andlor Weir
Submerged Inlet Cd (Blank for table) I
Submerged Inlet + Outlet Cd |0.8
Max Low Chord (Blank for default) |
|
oK | Cancel | Help |

IUse pressure and/or weir method for high fiow

=

Sekil 19 Koépri yaklasim modelinin segimi

Akim Verilerinin Girisi

e

Ana pencerede “Edit” menisiinden “Steady Flow Data” digmesi secilir veya meni cubugunda h =7

digmesi tiklanir. Agilan pencerede (Sekil 20) ilk olarak “Enter/Edit Number of Profiles” kutusunda kag
adet debi icin hesap yapilacaksa bu sayi girilir. Ele alinan ornekte dort farkli debi icin hesap
yapilacagindan 4 degeri girilir. Bu durumda tablo alt satirinda akim verilerinin girilecegi kutularin
ustiinde profil isimleri PF1, PF2, PF3 ve PF4 seklinde cogaltilir. Bu kutulara hesap yapilacak debiler m3/s
cinsinden 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04 olarak yazilir.

# Steady Flow Data - Lab Kanal Kopru Subcrt e B S

File Options Help
EnterEdit Mumber of Profiles (32000 max): |4 Reach Boundary Conditions ... | apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: ILab ;I Add Mulh’ple...l

Reach: IKanaI ;I River Sta. :|9.5 ;I Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS PF 1 |pF 2 |pF 3 |PF 4
1|Lab Kanal 9.5 0.01 0,02 {0.03 0.04

Sekil 20 Akim degerlerinin girilmesi
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Steady Flow Penceresinde “Reach Boundary Conditions” diigmesi secilerek Sinir sartinin tanimlanacagi
pencere acilir. Kanal egimi disiik oldugundan kritik alti akim durumunda analiz gergeklestirilecektir. Bu
amacgla mansap sinir sartinin tanimlanacagl “Downstream” penceresi aktif hale getirilerek Ust
meniden “Critical Depth” diigmesi tiklanir. Bunun anlami mansap kesitinde akimin serbest diisiimli
olarak gerceklesecegi ve bu kesitte kritik akim sartinin olusacagi tanimlanmis olur. Bu durumda Sekil

21 de goriilen penceredeki sinir sartlari tanimlanmis olur. Pencere “OK” tusuna basilarak kapatilir.

Veri dosyasinin kaydedilmesi icin “Steady Flow” penceresinde “File” ve ”"Save Flow Data” digmesi

tiklanarak akim verileri “Lab Kanal Kopru Subcrt” ismiyle ayni klasére kaydedilir.

Steady Flow Boundary Conditions

¥ sat boundary for all profiles ™ setboundary for one profie at a time

Available External Boundary Condtion Types

Mormal Depth | Rating Curve Delete

elected Boundary Condition Locations and Types

Known W.5, |

Profile |pstream Downstream
Critical Depth

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization . 0K Cancel Help

linter to make the boundary for selected location critical depth. |

Sekil 21 Mansap sinir sartinin girilmesi
HEC-RAS da Modelin Galistiriimasi

HEC-RAS ana penceresinde “Run” menisii ve” Steady Flow Analaysis” diigmesi segilir veya pencerede

E simgesi tiklanir. Sekil 22 de gosterilen pencerede dogru geometrik ve kararl akim verilerinin
secili oldugu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” penceresinde “Subcritical diigmesi isaretlenir.
Kisa agiklamaya “Short ID” “TA Subcrt.” girilerek pencerede “File” ve “Save Plan” meniileri ile “Lab
Kanal Kopru TA Subcrt” ismiyle plan kaydedilir. “Compute” digmesine basilarak program calistirilir.
Girilen veri ve sinir sartlarinda hata yok ise program Sekil 23 de gorilen pencere ile ¢alismayi

sonlandirir.
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5 Steady Flow Analysis =2 J_ﬁ

File Options Help

Plan : Lab Kanal Kopru TA Subcrt ShortID  |TA Subcrt.
Geometry File : lLab Kanal Kopru TA LJ
Steady Flow File : lLab Kanal Kopru Subcrt |
Plan Description : |
i~ Flow Regime - __]
(+ Subcritical =)
" Supercritical |
| " Mixed

‘ Optioh'alv Pfograms
™ Floodplain Mapping

Compute

Sekil 22 Dizenli akim analiz penceresi

HEC-RAS Finished Computations

Write Geometry Information
Layer: Complete

L

Steady Flow Simulation
River: Lab RS: 9.5

Reach: Kanal Mode Type:  Cross Section
Profile: PF 4

Simulation: 44
Computation Messages

Plan: 'Lab Kanal Kopru TA Subcrt’ (LabKanalKopruTA.p01)
Simulation started at: 04Eki2017 01:08:43 PM

Writing Geometry
Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions
Event Conditions Complete

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.1 April 2016

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time{hh:mm:ss)
Completing Geometry <1
Steady Flow Computations <1
Complete Process 1

T pam—

Sekil 23 HEC-RAS program calisma penceresi
Bu asamada hesaplanan kararli akim sonuglarini ele alinacaktir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 2 de verilen tek aciklikli képriden 10 ve 40It/s debi gegmesi durumunda belirlenen su yiizi, enerji
cizgisi ve kritik derinlige ait ylikseklikler Sekil 24 de gosterilmistir. Sekilden gorilecegi tzere her iki

debide de kopri acikliginda akim kritik derinlikten gegcmektedir. Benzer durum diger iki debiye ait
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o
profillerde de gézlenmistir. Program ana sayfasinda | simgesi secilerek acilan hata, uyari ve not

penceresi Sekil 25 de verilmistir. Sekilde PF1 e ait bilgiler goriilmektedir. Tablodaki uyari mesajinda 5.0

nolu kesitte B sinifi diisiik akim profili olustugu ve bu durumda karisik akim analizi yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir. Diger akim profilleri icinde benzer uyarilar bulunmaktadir. Bu nedenle ele alinan

debilerde karisik rejim icin analiz gerceklestirilmesi uygun olacaktir.

s Profile Plot EEREOE >
File Options Help
Reaches .. | 4| #|[Profies.. || ®.| ™ Pt Inital Conditions _Reload Data |
v 1(PF 1 -
Hz((::F 2; Lab Kanal Kopru -]
D Lab Kanal Kopru TA. Flow: Lab Kanal Kopru Subcrt
] w4 (FF 4) Lab Kanal I
0.25 Legend
p—a—
EG PF 4
0.201 [P P S W S—— Y WS PF 4
I . : i " o " y i el
| Crit PF 4
£ 045 [, EG PF1
5 " WS PF1
= J— — [——
g — b b e e b e e Crit PF 1
o ] i
o 010 W‘) e Ground
oos} - ——— —————17
e
0.00 T
0 2 4 [ 8 10
Main Channel Distance (m) -
EN| 3

Sekil 24 PF1 ve PF4 e ait su ylizi, enerji ve kritik akim gizgileri

(%! Errors Warnings and Notes for Plan : TA Subert @M

River: ILab LI Profile: IPF 1 LI
Reach: IKanaI LI Plan: ILab Kanal Kopru TA Subcrt ;I
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.05 Profile: PF 1
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used.
!| |Location: River:Lab Reach: Kanal RS: 5.0 Profie: PF 1
Il | Warning: The flow regime calculated by the momentum equation shows dass B flow. For the best solution, this
| profile should be run as a mixed flow problem. |
|| |Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.0 Profile: PF 1 Upstream ]
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used,
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.0 Profile: PF 1 Downstream
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used,
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 4.85 Profile: PF 1
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used.

Clipboardl Print ... I File ... I Close I

Sekil 25 PF1 e ait hata, uyari ve not tablosu
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Karisik Rejim Akim Analizi

Steady Flow Penceresinde “Reach Boundary Conditions” dugmesi secilerek sinir sartlarinin
tanimlanacagi pencere acilir (Sekil 26). Karisik rejim icin analiz gerceklestirileceginden membada bir
sinir sarti tanimlanmasi gerekir. Bu amacla memba sinir sartinin tanimlanacagi “Upstream” kutusu aktif
hale getirilerek tist meniiden “Normal Depth” digmesi tiklanir. Acilan kii¢clik pencerede kanal egimi
olan $0=0.001 girilerek memba sinir sarti normal derinlik seklinde tanimlanmis olur. Pencere “OK”

tusuna basilarak kapatilir.

Steady Flow Boundary Conditions

¥ sat boundary for all profiles ™ set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types
Known W.5. | Critical Depth | Mormal Depth | Rating Curve Delete

Upstream Downstream
Maormal Depth S = 0,001 Critical Depth

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... Cancel Help |

| Enter to accept data changes. |

Sekil 26 Memba ve mansap sinir sartlarinin girilmesi

Veri dosyasinin kaydedilmesi igin “Steady Flow” penceresinde “File” ve ”"Save Flow Data As” diigmesi

tiklanarak akim verileri “Lab Kanal Kopru Mix” ismiyle ayni klasére kaydedilir.

HEC-RAS ana penceresinde “Run” mensii ve “Steady Flow Analaysis” diigmesi segilir veya pencerede

E simgesi tiklanir. Agilan pencerede geometri dosyasi 6nceki ile ayni “Lab Kanal Kopru TA” ve
diizenli akim dosyasi “Lab Kanal Kopru Mix” seklinde gorlntilenir. Yeni bir plan dosyasi olusturmak
amaciyla akim Rejimi “Mixed” diigmesi isaretlenerek, “Short ID” kisa agiklama “TA Mix” girilir. Plan
dosyasi “File” ve “Save Plan As” mendileri ile “Lab Kanal Kopru TA Mix” ismiyle kaydedilir. Bu durumda
diizenli akim analiz penceresi Sekil 27 deki gibi gorintilenir. “Compute” diigmesine basilarak analiz

gerceklestirilir.
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A Steady Flow Analysis &J_lﬁ

File Options Help

Plan : Lab Kanal Kopru TA Mix ShortID  [ITA Mix
Geometry File : |Lab Kanal Kopru TA |
Steady Flow File : ]Lab Kanal Kopru Mix _vJ

Plan Description :
Flow Regime - _l

| | € Subcritical |
" Supercritical |
| | @ Mixed |

Optional Programs
I~ Floodplain Mapping

Compute

Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 27 Karisik akim diizenli akim analiz penceresi

Kanal Su Yuzii Profilinin Goriiniimii

Kanal su ylzu profillerini gormek icin ana pencerede @ diigmesine basilir. Pencerede “Option”
mendsinde “Variables” diigmesi ile acillan pencerede (Sekil 28) gorintilenmesi istenen bilgiler
isaretlenir. Su yizi, enerji ¢izgisi ve kritik derinlik bilgileri segilerek grafik (izerinde goriintilenmesi
saglanir. Agilan pencerede istenilen akim profillerini gérmek icin Meni ¢ubugu altindaki “Profiles”

digmesi ve altinda gorilmek istenen Profiller (debiler) isaretlenir.

Sekil 29 (a) da PF2=20It/s debiye ait profil ve (b) de PF4=40It/s debiye ait profil verilmistir. Sekillerden
gorilecegi lizere her iki profil icin mansapta akim kritik Gstl rejimde membada ise kritik alti rejimde
gerceklesmektedir. 4 nolu profil igin (Q=40/It/s) membada akim yiksekligi kopri tabliye seviyesine
ulasmakta basingl akim seklinde kopriiye girmekte ve kopri icerisinde kritik derinlikten gecerek B tipi

distk akim profili gostermektedir.
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HEC-RAS

[ Left main channel bank elevations
[ Right main channel bank elevations
[v Water Surface

[v Filled in Water Surface

[v Energy Grade Elevation

[ Critical Depth Elevation

[ Observed Water Surface

[ Ice Cower

[v Reach Labels

| Leftlevee

[ Right levee

[ Pilot Channel

| Sediment Elev

[ Left Side Lateral Structures

[ Right Side Lateral Structures

Cancel

Sekil 22 Gorantilenecek degiskenlerin secimi

=, Profile Plot EERAEE X
File Options Help
Reaches ... |l-|‘l| Profiles .. | L AR 3 [~ Plot Initial Conditions  Reload Data
1 (PF 1) J
| : Lab K Il?(ab K'aF:al ILTDPTLII_ b Kanal K ME
3 [PF 3) n: La anal kopru ow: L3 anal Kopru KD
i 028 4 (PF 4) Lab Kanal
- Legend
EG PF2
R
0.201 M Crit PF2
I WS PF2
e
| E 015 H Ground
g
=
2
@
o]
0.00 T T T |
0 4 [+ ] 10
Main Channel Distance (m}
| I

(a) PF2=20 It/S debiye ait profiller
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s Profile Plat = B S
File Opticns Help
Reaches ... |l|1| Profiles ... P‘| "'..I [” Plot Initial Conditions  Reload Data |
SZ FF 2) Lab Kanal Kopru -|
[13(FF3 n: Lab Kanal Kopru TA  Flow: Lab Kanal Kopru Mix
] 4(FF 4) — Lab Kanal I
0.2s Legend
G PF4
0.201 Crit PF 4
I WS PF 4
PR
T 0151 Ground
I 5
£
2
o 010
0.05
0.00 T T T |
0 2 4 3] 8 10
Main Channel Distance (m) -
EN | »

Sekil 29 (b) PF4= 40 It/S debiye ait profiller
Kopri Kesit Goriiniimleri

Sekil 30 (a) da PF4 debisi icin kopri memba kesitine ait gériintl ve Sekil 26 (b) de mansap kesitine ait
gorintd verilmistir.

[ e et e
File Options Help

River: ILab ;l LILI I +-| Reload Data |
Reach: IKanaI ;I River Sta.: ﬂﬂ

Lab Kanal Kopru E

Geom: Lab Kanal Kopru TA  Flow: Lab Kanal Kopru Mix
River=Lab Reach=Kanal RS3=50 BR
il I
0.77 Legend
064 4 EGPF 4
WS PF 4

0.51 R
— Crit PF 4
E —_——
T 0.4 Ground
2 [
5 Ineff
o 0.3 *
w Bank Sta

0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 06 07
Station (m) -
KN| 2

(a) Kopri memba ylzi kesit goranimd, PF4 icin
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== Cross Section | (B S
File Options Help
River: |Lab ELALAR + | Reload Data
Reach: |Kana| j River Sta.: ﬂﬂ

Lab Kanal Kopru J

Geom: Lab Kanal Kepru TA  Flow: Lab Kanal Kopru Mix
River = Lab Reach=Kanal R5=50 BR

M I 1
1 0.7 Legend |
| | - T |
064 b EG PF 4
Crit PF 4
0.5
—_ WS PF4
E —_—
= 0.4 Ground
K=l —h—
*g Ineff
& 0.34 >
w Bank Sta
0.2
— + 1 1 & |
0.1 -
0.0 T T T |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Station (m}
1| |

Sekil 30 (b) Koprii mansap ylizi kesit gériiniimu, PF4 icin

Sekillerden anlasilacagi tizere koprii girisinde akim basingl olmakta ve mansapta serbest ylzeyli akim
meydana gelmektedir. Diger kesitlere ait gérinimler “River Sta.” Kutusunun yanindaki asagi ok tusu
yardimi ile incelenebilir. Farkh profil (debi) secimi “Option” ve “Profiles” mendleri yardimi ile

gerceklestirilebilir.
Hesap Tablosu

Hesap bilgilerini tablo seklinde gorintilemek icin program ana penceresinde “View” menisiinde

Profil 6zet tablosu gorintilenebilir. Tabloda kesitlerde hesaplanan su yiizi yukseklikleri, enerji gizgisi
ylkseklikleri, ortalama hizlar ve Froude sayilari gibi buylklikler goriilmektedir. Tabloda kopri
mansabinda akim derinliginin kritik derinligin altina distigid ve akimin sel rejiminde gerceklestigi

Froude sayilarindan da anlasiimaktadir.

Sekil 32 de verilen kopri karsilastirma penceresinde ele alinan debiler icin gerceklestirilen hesap
yontemleri gorilmektedir. ilk ic debi icin Momentum yéntemi ile hesap gerceklestirilmis, dérdiincii

profil icin basingh yiksek akim hesaplamasi yapilmistir.
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Profile Output Table - Standard Table 1 = | = g

File Options  Std. Tables Locations  Help
HEC-RAS Plan: TA Mix River: Lab Reach: Kanal Profile: PF 4 Reload Data I
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) {m) {m}) {m) {m}) {m/m) {m/s) (m2) {m)

Kanal 9.9 PF 4 0,040: 0,008 0,185 0,086 0,185 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28
Kanal 9.0000% |PF 4 0.040 0.00% 0,188 0,195 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28
Kanal 8.5000% |PF 4 0.040 0.009 0.187 0,195 0.000 0.37 0.11 0.60 0.28
Kanal 8.0000% |PF 4 0,040 0.008 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.23

| Kanal 7.5000% |PF 4 0.040 0.008 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28 ]

!l |kanal 7.0000% |PF 4 0.040 0.007 0.187 0.194 0.000 0.37 0.11 0.60 0.28

I | Kanal 6.5000% |PF 4 0,040 0,006 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.23 |

|| | Kanal 5.0000% |PF 4 0.040 0,008 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28 ]

| Kanal 5.5000% |PF 4 0.040 0.005 0.187 0.154 0.000 0.37 0.11 0.650 0.28
Kanal 5.4 PF 4 0.040 0.005 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.23

l Kanal 5.3 PF 4 0.040 0.005 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28
Kanal 5.2 PF 4 0,040 0.005 0,187 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.23
Kanal 5.05 PF 4 0.040 0.005 0,187 0.092 0,194 0,000 0.37 0.11 0.60 0.28
Kanal 5.0 Eridge
Kanal 4.85 PF 4 0,040 0.005 0.069 0.092 0,149 0,008 1.26 0.03 0.60 1.59
Kanal 4.7 PF 4 0.040 0.005 0.055 0.081 0,144 0,012 1.32 0.03 0.60 1.88
Kanal 4.6 PF 4 0.040 0.005 0.055 0.081 0,144 0.011 1.32 0.03 0.650 1.87
Kanal 4,5000*% |PF 4 0.040 0.005 0.055 0.081 0,144 0.011 1.32 0.03 0.60 1.87
Kanal 4,0000% |PF 4 0.040 0.004 0.058 0.080 0,140 0.010 1.23 0.03 0.60 1.79
Kanal 3.5000% |PF 4 0,040 0,003 0,057 0,080 0,136 0,010 1.24 0.03 0.60 1.72
Kanal 3.0000% |PF 4 0.040 0.003 0.058 0.079 0,133 0.009 1.21 0.03 0.60 1.64
Kanal 2.5000% |PF 4 0.040 0.002 0.059 0.079 0.129 0.008 1.17 0.03 0.60 1.57
Kanal 2.0000% |PF 4 0,040 0.002 0.061 0.078 0,127 0.007 1.14 0.04 0.60 1.50
Kanal 1.5000% |PF 4 0.040 0,002 0.060 0.078 0,126 0.007 1.14 0.04 0.60 1.50
Kanal 1.0000% |PF 4 0.040 0.001 0.060 0.077 0,125 0.007 1.14 0.04 0.60 1.50
Kanal 0.5000% |PF 4 0,040 0.001 0.061 0.077 0,123 0.007 1.10 0.04 0.60 1.43
Kanal 0 PF 4 0.040 0.000 0.061 0.075 0,122 0.007 1,10 0.04 0.60 1.43
[rmal flow in cross section.

Sekil 31 Hesap tablosu

Profile Output Table - Bridge Comparison E@g

File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: TA Mix River: Lab Reach: Kanal Reload Data |
Reach River 5ta |Profile E.G. US. |W.5. US. |BR. Sel Method | Energy EG |Momen. EG | Yarnell EG | WSPRO EG| Prs O EG |Prs/Wr EG |Energy/\Wr EG
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Kanal 5.0 PF 1 0.07: 0.06 Momentum 0.07 0.07
Kanal 5.0 PF 2 0.10 0.09 Momentum 0.11 0.10
Kanal 3.0 PF 3 0.13 0.12 Momentum 0.14 0.13
|| |Kanal 3.0 PF 4 0.19 0.19 Press Only 0.17 0.16 0.19

I r_lpstream energy grade elevation at bridge or culvert (specific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 32 K6pri yontem karsilastirma tablosu
Ozet, Hata ve Uyari Notlan

Sekil 33 de program ana penceresinde bulunan “View” ve “Summary, Error, Warn notes” mendiileri

|

veya penceredeki simgesi ile gorintilenen 6zet hata ve uyarilarin bulundugu tablo verilmistir.

Tabloda PF4 e ait aciklama ve uyarilar gortlmektedir.
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ﬁ Errors Warnings and Motes for Plan @ TA Mix == ﬂ

River: ILaI::u LI Profile: PF 4 LI
All Profiles
Reach: IKarlaI ;I Plan: gF 1 ) LI
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.05 PEE%
Mote: Multiple critical depths were found at ﬂ'1iiﬂ'1 the lowest, valid, water
surface was used.
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.0 FProfile: FF 4
Warning: The momentum, Class B, supercritical, water surface downstream of the bridge had a higher energy
1 than the upstream cross section. This is not physically possible. The downstream water surface has ]
| been computed by taking the momentum result inside of the bridge and performing an energy balance. |
|| [Mate: The momentum method has computed a dass B profile. |
Mote: The downstream water surface is below the minimum elevation for pressure flow. The sluice gate
equations were used for pressure flow.
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.0 Profile: PF 4 Upstream
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used.
Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.0 Profile: PF 4 Downstream
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used.
Clipboard | Print ... | File ... I Close |

Sekil 33 Hata, uyari ve not tablosu

Sekil 34 de PF4 e ait kanalin 3.0-7.0 m arasinda hesaplanan profillere ait l¢ boyutlu gérinimi

verilmistir.

E ¥%-Y-Z Perspective Plot EIEIH

File Options
UpstreamRS:  [7.0000% ] 3|t .lLl | 2| +| Rebadpata |
i -20
Downstream RS:  |ERUIILS - REEEATLE
Azimuth Angle 69 -
Lab Kanal Kopru j
Geom: Lab Kanal Kopru T4  Flow: Lab Kanal Kopru Mix
| Legend
—
30007 WS PF 4 [
oooo* Ground
.
000 Bank Sta
|
R Ground
I 4,85 [
| v s000+ Ineff
[ L] nooo*
L] s00*
[T
/ il 3.0000*
T i g e
< '.";"/ b
|-TH ,(1 B
/’; il
H | //ﬂi
i 5522/
=
N | |

Sekil 34 PF+ e ait Ui¢ boyutlu goriiniim
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iki Agiklikh Koprii

Kopri kesit ozellikleri:

M=b/B=35/60=0.58

g @

! N

1 <> ! !
| 1 |
1

1 1
17.5cm 5cm  17.5cm  10cm

Sekil 35 iki aciklikl képrii kesiti

Ayni kanal ve konuma yerlestirilen iki agiklikli kdpriy (Sekil 35) yukarda verilen debi ve sinir sartlarinda

¢cOzelim.
Geometri Veri Dosyasinin Olusturulmasi

Kopri yeri ve kanal Gizerinde tanimlanan kesitler degismeyeceginden “Geometric Data” penceresinde
sadece kopru ozellikleri degistirilerek yeni bir geometri veri dosyasi olusturulacaktir. Bu amacla
geometri veri penceresinde “File” ve “Save Geometry Data As” meniileri segilerek mevcut geometri
dosyasi “Lab Kanal Kopru IA” ismiyle kaydedilir. Bu yeni pencerede “Bridge/Culvert” digmesi secilerek
actklama kismina “Iki Aciklikli kopru” girilir. Agilan pencerede “Pier Data” diigmesi tiklanir. Agilan “Pier
Data” penceresinde “Copy” digmesi ile 1 nolu ayak bilgilerini igeren 2 nolu ayak bilgi penceresi agilir
Sekil 36. “Centerline Station U/D” pencerelerine orta ayagin yerlestirildigi kesit ortasi olan 0.3 degerleri
girilir. Orta ayak genisligi 5cm oldugundan Sekil 36 da gorilecegi lizere memba ve mansap ayak
genislikleri 0.05 olarak tanimlanir. “OK” digmesi ile sirasiyla “Pier Data” penceresi kapatilir. Bu
durumda koépri memba ve mansap kesit gortintimleri Sekil 37 de verildigi Gzere gorlintllenir. “Bridge

Culvert” penceresi kapatilarak “Geometric Data “ penceresi yeniden kaydedilir.
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Pier Data Editor

Pier# [2 | ﬂ ﬂ
Del Row | Centerline Station Upstream lmi
m Centerline Station Downstream |E|37
Floating Pier Debris
MIOn... | MIOFF... | ™ apply floating debris to this pier

Set WdjHt for all ... | pebris width:
Debris Height:

Lipstream Downstream
Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation

0.05 0. 0.05 0.
0.05 0.2 0.05 '

Add | Copy | Delete|

o] fea |

oK | Cancel | Help | Copy Up to Down |

Edit pier widths and elevations (m)

Sekil 36 Orta ayak bilgilerinin girilmesi

T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Kopru IA

File View Options Help

River: |La|:: j Apply Data ‘ + n|
Reach: |Kana| j River Sta.: m ﬂﬂ
Description  |Tkik Acikiikli Kopru B J

Bounding X5's: 5.05 | 4,85 |Dis13nce between: 0.2 {m)
OSSR, RS=5.0 Upstream (Bridge) -
0.77
U st « Legend
£ B -
I ) = 0.5 Ground
5 0.49
I = : Ineff
= 037 *
.................... R Bank Sta
Sloping| &
Abutment 0.1 | | |
0.0 T T T T T 1
0.0 a.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Eridge
Modeling R5=50 Downstream {Bridge)
Approach
0.77
Culvert = 0ey "
b= 0.5
v 5 047
& 3
Multiple | 2 g-?
Opening | =
Analysis 0.1 T | | | | T
0.0 T T T T T 1
HTah 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Param. Station {m)
HTah
Curves
. .42 87
Bridoe :

Sekil 37 iki aciklikl képrii memba ve mansap kesit gériiniimleri
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Tek acikhk durumundaki akim verileri aynen kullanilacagindan dizenli akim dosyasinda degisiklik

yapilmasina gerek yoktur. Program ana penceresinde simgesi secilerek diizenli akim analiz
penceresi aktif hale getirilir. Pencerede kisa agiklamaya “IA Mix” girilerek “File” ve “”Save Plan As”
mendleri ile yeni plan dosyasi “Lab Kanal Kopru IA Mix” ismiyle kaydedilir. “Compute” diigmesine

basilarak program calistirilir Sekil 38.

2 Steady Flow Analysis =] J_&J

File Options Help

Plan : Lab Kanal Kopru IA Mix ShortID  |IA Mix

Geometry File : |Lab Kanal Kopru IA LJ
Steady Flow File : |Lab Kanal Kopru Mix LJ

Plan Description :

-Flow Regime
" Subcritical —J'
" Supercritical |
(+ Mixed |
Optiohalr Programs :
I” Floodplain Mapping

| gompute l

Enter to compute water surface profiles

Sekil 38 Duizenli akim analiz penceresi
Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 39 da PF1 ve PF4, 10, 40It/s debiler igin kanal su yizi, enerji gizgisi ve kritik akim profilleri
verilmistir. Ele alinan akim durumlarinda mansapta akim sel rejiminde gergeklesmekte yani karisik akim
profili olusmaktadir. PF1, PF2 ve PF3 debilerinde diistik akim B tipi profil gozlenmektedir. PF4 e ait akim
hesaplamalarinda membada akim kopriu Ust yol kotunu c¢ok az asmakta basingli savak akimi

olusmaktadir.

Sekil 40 da PF2 profiline ait kdpri memba kesit gériinimu verilmistir. Sekilden goérilecegi Gzere akim

kritik derinlikten gecmektedir.

Sekil 41 de PF4 profiline ait standart hesap tablosu verilmistir. Tablodan gorilecegi izere kopri memba
tarafinda su yuzl yiksekligini 4-5mm asmakta nehir rejiminde akim gerceklesmektedir. Mansap

kesitinde ise akim derinligi kritik derinligin altinda yani sel rejiminde akim olusmaktadir.

Sekil 42 de PF3 debisinde kanalin 3.0-7.0 m arasina ait (i¢ boyutlu gériinimu verilmistir.
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= Profile Plot

—_

S X

File Options Help
Feaches ... |l|1| Profiles ...

| } ™~ [ Plot Initial Conditions  Reload Data

Lab Kanal Kopru J
Geom: Lab Kanal Kopru |&  Flow: Lab Kanal Kopru Mix
Lab Kanal I
Ll

0.25 Legend
| £GP 4
YT G S S e e T e
0.201 1 Crit PF 4
WS PF4
z EG PF1
E WS PF1
S Cr
| g Crit PF1
W i@ —_—
Ground

0.00 | T T T 1

2 4 6 g 10

Main Channel Distance (m)
KX|

Sekil 39 PF1 ve PF4 e ait profiller

= Cross Section =NNCN X
File Options Help
River: |Lab ﬂ LA 3 | + i2n Reload Data
Reach: |Kanal ~| Riversta.: [5.0 BRD i
Lab Kanal Kopru J
Geom: Lab Kanal Kopru & Flow: Lab Kanal Kopru Mix
River = Lab Reach =Kanal R5=50 BR
i 01 -‘-I
D'TE Legend
064 b EGPF2
] WS PF 2
1 0.51 -
_ Crit PF 2
E ] —_—
= 0.41 Ground
2 ]
" ] Ineff
& 0.3 *
w ] Bank Sta
0.2]
& &
IR I R R R e
g
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Station (m})
L]

Sekil 39 PF2 profili kopri memba kesit gorinimi
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Profile Qutput Table - Standard Table 1 = | B S

File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: i e anal Profile: PF 4 Reload Data
Reach  |River 5ta |Profile Q Total | Min Ch Bl [W.5. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel €hnl [Flow Area| Top Width|Froude # chi
W) | m [ m [ m [ m) [ mm) [ ) [ @2 | (m)
kanal  |9.5 PF 4 0,040 0.003) 0.205) 0086 0.211]  0.000 0.34 0.12 0.50 0.25
kanal  |9.0000% |PF4 0.040  0.003  0.205 0.211  0.000 0.34 0.12 0.60 0.25
kanal  |8.5000% |PF 4 0.040  0.003  0.205 0.211  0.000 0.34 0.12 0.50 0.24
kanal  |s.0000% |PF4 0.040)  0.008  0.205 0.211  0.000 0.34 0.12 0.60 0.24
kanal _ |7.5000% |PF 4 0.040 0.008  0.205 0.210,  0.000 0.34 0.12 0.50 0.24
kanal  |7.0000% |PF 4 0.040  0.007  0.204 0.210)  0.000 0.34 0.12 0.60 0.24
kanal  |6.5000% |PF 4 0.040 0.005  0.204 0.210,  0.000 0.34 0.12 0.50 0.24
|[{kanal _|&.0000% |PF4 0.040  0.005  0.204 0.210)  0.000 0.34 0.12 0.60 0.24 '
Kanal 5.5000% |PF 4 0.040  0.005  0.204 0.210  0.000 0.34 0.12 0.50 0.24
Kanal 5.4 FF 4 0.040  0.005  0.204 0.210)  0.000 0.34 0.12 0.60 0.24
Kanal 5.3 PF 4 0.040  0.005  0.204 0.210  0.000 0.33 0.12 0.50 0.24
Kanal 5.2 FF 4 0.040  0.005  0.204 0.210)  0.000 0.33 0.12 0.60 0.24
Kanal 5.05 PF 4 0.040) 0.005 0.204 0092 0.210  0.000 0.33 0.12 0.50 0.24
Il | Kanal 5.0 Bridge
|||kanal _ |4.85 PF 4 0.040  0.005  0.092 0092 0,135 0.002 0.92 0.04 0.50 1.00
|||kanal |47 PF 4 0.040)  0.005  0.065 0081 0.127  0.007 1.11 0.04 0.50 1.45
kanal |46 PF 4 0.040  0.005  0.065 0,081 0.127  0.007 111 0.04 0.50 1.45
Kanal  |4.5000% |PF 4 0.040  0.005  0.065 0081 0.127  0.007 1.11 0.04 0.50 1.45
kanal _ |4.0000% |PF4 0.040  0.004 0.064 0080 0.127  0.007 111 0.04 0.50 1.45
kanal  |3.5000% |PF4 0.040  0.003 0.063 0.080 0.125  0.007 1.11 0.04 0.50 1.45
kanal _ |3.0000% |PF4 0.040  0.003 0.065 0.073  0.124  0.008 1.08 0.04 0.50 1.38
kKanal  |2.5000% |PF 4 0.040  0.002 0.064 0073 0.123  0.006 1.08 0.04 0.50 1.33
kanal _ |2.0000% |PF4 0.040 0.002 0.064 0078 0,123 0.008 1.08 0.04 0.50 1.38
Kanal 1.5000% |PF 4 0.040  0.002 0.064 0073 0.122]  0.006 1.08 0.04 0.50 1.33
Kanal 1.0000% |PF 4 0.040 0.001 0.063 0.077 0,122  0.008 1.08 0.04 0.50 1.38
kanal  |0.5000% |PF 4 0.040 0.001 0.083 0.077 0.122  0.006 1.08 0.04 0.60 1.33
kanal |0 PF 4 0.040  0.000 0.062 0.076  0.121  0.008 1.08 0.04 0.60 1.38
rl'oial flow in cross section.

Sekil 41 PF4 hesap tablosu

33’_— X-Y-Z Perspective Plot @M
File Options

Upstream RS: £.0000% - ﬂﬂ e |l ) | | 4| ReloadData
' -30
DownstreamRS: | 1.0000= - R EEnNER —
Azimuth Angle 57 j

Lab Kanal Kapru J
Geom: Lab Kanal Kopru ki Aciklik  Flow: Lab Kanal Kopru

| . 0000* Legend
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Sekil 41 PF3 icin kanal 3.0-7.0m arasi U¢ boyutlu gérinim
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Bolim 3
Menfezlerin Modellenmesi

HEC-RAS programinda menfez yapilarinin olusturdugu enerji kayiplari 3 bélim icin hesaplanir. ilk
bélim yapinin hemen mansabinda, akimin genisledigi bélgede olusan kayiplardir. ikinci bélim
menfezin giris ve ¢ikigi arasinda gergeklesen kayiplardir. Son bélim ise yapinin hemen membainda

akimin menfez agikligina dogru daraldig1 bélgede meydana gelen kayiplardir.

HEC-RAS tek bir menfezi, birden ¢ok benzer menfezleri ve birden ¢ok farkh tip menfezleri

modelleyebilmektedir.

Bu bolimde HEC-RAS programinda menfezlerin nasil modellendigi ele alinmistir. Bu bélimde; genel
modelleme adimlari, menfeze dogru hidrolik hesaplamalarin nasil yapildigi, hangi verilerin gerekli

oldugu ve kullanilan katsayilarin nasil secilecegi ele alinmistir.
Genel Modelleme Adimlan

Menfez modelleme adimlari koprilerinkine benzemekte olup, yapinin giris kesiti kayiplar
hesaplanirken Federal karayolu idaresinin (FHWA, 1985) menfez hidroligi standart denklemleri
kullanilir. Sekil 3.1 de tipik bir yol gegisi icin kutu menfez verilmistir. Gérilecegi Gzere menfezler birgok
yonlyle koprilere benzer. Menfezin duvarlari ve catisi (tavani) sirasiyla koprilerin ayaklari ve alt

tablasina esdegerdir.
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Sekil 3.1 Menfez yol gegisi
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Kopri ve menfezler arasindaki bu benzerlik menfezlerinde koprilere benzer sekilde modellenmesini
saglar. Kesit plani, etkisiz alanlarin kullanimi, kayip katsayilarinin belirlenmesi ve képrii analizinde

yapilan bircok kabul menfezler icinde yapilir.
Menfez Cesitleri

HEC-RAS programi menfez sekillerinden en yaygin olan 9 tanesini modelleyebilmektedir. Bu sekiller;
Boru kemer, Eliptik (yatay ve dikey), Disuk kesitli kemer, Kemer, Dairesel, Kutu (dikdortgen), Yiksek
kesitli kemer, Yari dairesel ve Kirisli menfezlerdir Sekil 3.2. Program ele alinan herhangi bir geometrik
kesit (sekil) icin; egim, purazlilik, plan ve Olgekteki herhangi bir degisiklige bagh kullaniciya yeni bir
menfez ¢esidi tanimlama imkani verir. 10 farkli menfez seklini modelleyebilir. Ele alinan bir menfez

sekliicin benzer varil (bosluk) sayisi 25 ile sinirhidir.

COC N

Pipe Arch Elliptical Low Profile Arch Arch
Circular Box High Profile Arch Semi-Circle Con/Span

Sekil 3.2 Yaygin olarak kullanilan menfez kesitleri

Kesit Yeri

HEC-RAS da menfez hesaplamalari yapilirken képrilerdeki kesitlerin benzerini ele almak gerekir. Bir
menfez hesaplamasinda dort kesit gereklidir. Bu kesitlerden bir tanesi menfezin yeterince mansabinda,
akimin menfezden etkilenmedigi bolgede, bir digeri menfezin hemen mansap bitiminde, digeri ise
menfezin hemen 6niinde memba tarafinda ve dordiincii kesit menfezin memba tarafinda akimin
menfez tarafindan etkilenmedigi yerdedir. Menfezin her iki tarafindaki kesitler, kanal Gzerindeki
kesitleri gostermektedir. Menfez icerisinde kesitler olusturmak icin farkli menfez verileri kullanilabilir.
Sekil 3.3 de bir menfez modeli icin gerekli kesitler verilmistir. Bu bélimde inceleme igin kesitler 1, 2, 3,

4 seklinde numaralandirilmistir. Bir menfeze dogru su yizi profili hesaplayacagi zaman (veya diger bir
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hidrolik yaplya) memba ve mansap taraflarinda ilave kesitler olusturulabilir. Bu sayede menfeze dogru

hidrolik hesaplamalari etkileyecek bir sinir sartinin girilmesi engellenecektir.
Menfez Modelinde 1 Nolu Kesit

Menfez modelinde 1 nolu kesit, menfez yapisinin akimin Ust genisliginde olusturdugu daralmanin
bittigi, tam genisledigi bolgeye yerlestirilmelidir. Kesitin mansabindaki bu mesafe belirlenirken kopri
modellemesindeki kriterler dikkate alinir. 1 kesitinin tim alani akimin iletiimesinde etkin oldugu

degerlendirilir.
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Sekil 3.3 Menfez modelinde boy kesit gérinimi
Menfez Modelinde 2 Nolu Kesit

Bir menfez modelinde 2 nolu kesit, menfez c¢ikisindan hemen sonra mansapta kisa bir mesafeye
yerlestirilir. Bu kesit akimin menfezden kanala ¢iktig, ani gecisin oldugu kisa mesafeyi gosterir. Kesit 2
menfez yapisi veya sevleri kapsamaz fakat menfezin hemen mansap tarafindaki kanal fiziksel
ozelliklerini icerir. Bu kesitin sekli ve yeri kdpri ve menfez penceresinde ayri ayri girilir (Cross Section

Editor).

HEC-RAS programinda etkisiz alan se¢cenegi, 2 kesitindeki etkin alani menfezin kenarlari etrafinda veya
yakinindaki akim alanini, akim kara yolunu asincaya kadar sinirlandirmak igin kullanilir. Etkisiz akim
alanlari menfezin hemen mansabinda gercek aktif akim alanini tanimlamak igin kullanilir. Menfez
¢ikisinda akim genislemeye basladigindan 2 kesitindeki aktif akim alani genellikle menfez agzinin
genisliginden daha buyulktir. Aktif akim alaninin genisligi 2 kesitinin menfez ¢ikis agzindan olan uzakhga
baghdir. Genellikle 1.5:1 genisleme orani bu kisa mesafe icin uygun olarak kabul edilir. Bu kabul ile 2
nolu kesit menfez ¢ikis agzindan 6 feet uzaklikta ise 2 nolu kesitteki aktif akim alani menfez agikligindan
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8 feet (menfezin her iki tarafinda 4 feet) daha genis olacaktir. Sekil 3.4 de bir kutu menfez icin 2 kesitine
ait gérinim verilmistir. Gorllecegi Uzere kesit verileri menfezin sekli ile ilgili bilgilendirme yapmaz.
Sekil 3.4 de kanal kenar sinir yerleri kiiciik daireler ile isaretlenmistir ve etkisiz akim alanlarinin

koordinatlari Giggenlerle gosterilmisgtir.
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Sekil 3.4 Menfez modelinde 2 nolu kesitin gérinimu
Menfez Modelinde 3 Nolu Kesit

Bir menfez modelinde 3 nolu kesit menfez girisinin hemen membainda yerlestirilir ve memba
tarafindaki kanalin fiziksel 6zelliklerini temsil eder. Bu kesit menfez memba yuziinden yeterince uzaga
ani daralmanin oldugu yere yerlestirilebilir. Menfez hesaplamalarinda giris kayiplari ayrica dikkate
alinir. Bu giris kayiplari bir mesafe icinde olusur. Menfez hesaplamalarinda yol tabliyesi, 2 ve 3 kesitleri,
menfezi tanimlamak (izere menfez, menfez ve yol sev dolgularina ait 6zellikler kullanilir. Karayolu
sevlerinin ve menfez acikhginin tanimlanmasinda kullanilan menfez veriler 2 ve 3 nolu nehir kesitleri

arasina yerlestirilir.

HEC-RAS programinda etkisiz alan secenegi 3 kesitindeki etkin akim alanini, akim kara yolunu asincaya
kadar sinirlandirmak icin kullanilir. Etkisiz akim alani menfezin hemen membainda etkin akim alanini
tanimlama igin kullanilir. Clinkl akim menfezin hemen girisinde hizlica daralir, 3 kesitindeki etkin akim
alani genellikle menfez agikhgindan daha genistir. Etkin akim alaninin genisligi, 3 kesitinin menfez
agzinin memba tarafinda ne kadar uzakta olduguna baghdir. Genellikle bu kisa mesafede daralma orani
1:1 kabul edilebilir. Bu yaklasim ile 3 kesiti menfez girisinden 5 feet uzakta ise 3 kesitindeki etkin akim
alani menfez agikhgindan 10 feet daha genis olacaktir (menfezin her bir kenarindan 5 feet). Sekil 3.5

bir kutu kesitli menfez modelinde 3 kesitini gdstermektedir. Sekil Bridgedeck/Roadway penceresinden
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tanimlanan kara yolu profilini ve “Culvert Editor” de tanimlanan menfez seklini gostermektedir.
Gorilecegi Uzere zemin profili menfezin seklini belirlemez. Sekil 3.5 de kanal sinir yerleri kiiglk daireler

ile gosterilmistir ve etkisiz alanin koordinatlari Giggenler ile gosterilmistir.

Elavatian
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Station

Sekil 3.5 Menfez modelinde 3 nolu kesit
Menfez Modelinde 4 Nolu Kesit

Menfez modellemesinde son kesit akimin heniiz daralmaya baslamadig, su yiizi genisliginin memba
kanal su yizi genigligine yakin oldugu bir yere yerlestirilir. Bu mesafe normal olarak akimin bire bir
daraldigi yaklasimi ile belirlenir. Bagka bir ifadeyle akimin menfez girisine dogru daralmasi bir birim
alinirsa yana dogru bir birim mansap dogrultusunda ilerlenir. Bu kesitin yerlestirilmesi icin daha detaylh
bilgi képri modelleme yaklasiminda verilmistir. 4 kesitindeki tim alanin akimin iletilmesinde etkin

oldugu dikkate alinir.
Genisleme ve Daralma Katsayilari

Menfezin memba ve mansabindaki daralma ve genisleme kayiplarinin hesaplanmasiicin bu katsayilarin
tanimlanmasi gerekir. Kayiplar genisleme ve daralma katsayilarinin iki kesit arasindaki mutlak hiz yiki

farklari ile carpimiyla hesaplanir.

Eger mansaba dogru hiz yiki artiyor ise daralma katsayisina basvurulur. Eger mansaba dogru hiz yiki
azahyor ise de genisleme katsayisi kullanilarak kayiplar hesaplanir. Genisleme ve daralma katsayilari
icin tavsiye edilen degerler Bolim 1, Tablo 1 de verilmistir. Tablodaki degerlerden gorilecegi lizere
akimdaki genisleme durumunda daralmaya gore daha fazla kayip meydana gelir. Bu gegis sirasinda
enerji kaybinda hizli bir artis olur. Ani gegisli menfez akiminda daralma ve genisleme katsayilari, bu

bolgede olusacak ilave kayiplari dikkate almak Uzere artirilabilir.

HEC-RAS Menfez Hesaplamalarina Ait Kisitlamalar

184
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

HEC-RAS hesaplamalarinda menfezler icin ele alinan sekiller, debi oranlari ve taban egimleriicin limitler

bulunmaktadir.

Menfez Hidroligi

Bu bélimde HEC-RAS menfez hesaplamalarinda dikkate alinan temel hidrolik kabuller agiklanacaktir.
Menfez Terminolojisi Hakkinda Bilgi

Menfez iki acik kanala veya su kitlesine bagli, nispeten kisa, kapali bir suyoludur. En ¢ok kullanilan iki
farkli menfez kesiti; dairesel kesitli boru menfezler ve dikdortgen kesitli kutu menfezlerdir. Sekil 3.6 da
dairesel ve kutu menfez sekilleri verilmistir. Kutu ve boru menfezlerin yani sira HEC-RAS programi
kemer, boru kemer, distk profilli kemer, yiksek profilli kemer eliptik, yari dairesel ve karisik aciklkli

menfezleri de modelleyebilmektedir.
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Sekil 3.6 Boru ve kutu menfez kesitleri

Menfezler akimin icine girdigi bir girisi ve ciktigi ¢cikis agzi bulunan kapali iletim yapisi bir varildir. Bir

menfez yapisinin iletim kapasitesi giris agzinin yapisina, gévde ve ¢ikis yapisina baglidir.

Bir menfezdeki kuyruk suyu, menfezin mansabinda ¢ikis agzindaki su derinligidir (Sekil 3.7 de TW).
Taban (invert) ele alinan menfez kesitindeki en diisiik i¢ noktadir. Kuyruk suyu derinligi debiye ve

menfezin mansabindaki hidrolik sartlara baghdir.

Su yukd (HW) menfez girisindeki enerji ¢izgisinin altinda kalan derinliktir (kesit 3). Su yukd akimin

menfezden gegmesi icin gerekli enerji yiksekligini gosterir.
Memba su yiiksekligi (WSU) menfezin memba tarafindaki giris agzi Gzerindeki su ylksekligidir (kesit 3).

Herhangi bir yerdeki toplam enerji yiksekligi o noktadaki 6zgiil enerji yiksekligine esittir (su derinligi
+ hiz yuiki). HEC-RAS programi ile menfez hesaplamalarinda menfezin memba tarafindaki toplam enerji

hesaplanir. Daha sonra ele alinan debi durumunda memba su ytzia (WSU) belirlenir.
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Sekil 3.7 Tam dolu menfezde enerji ve piyezometre gizgileri
Menfezlerde Akimin incelenmesi

Menfezlerdeki akimin analizi olduk¢a karmasiktir. Analizin basitlestirilmesi icin genellikle “giris
kontroli” ve “cikis kontroli” kabull yapilir. Giris kontrolii menfez; girisinde akimin menfez iletim
kapasitesinden dilsiik olmasi durumunda ele alinir. Bu durumda bir menfezin kontrol kesiti olarak
menfezin giris tarafinin hemen icine yerlestirilen kesit dikkate alinir. Su ylizi bu kesitten kritik akim
veya ona yakin bir derinlikten gecer ve hemen mansabinda akim rejimi kritik Gstd olur. Giris kontroli
icin gerekli olan memba enerji yiksekligi menfezin girisi bir kayar kapak veya bir savak gibi kabul
edilerek hesaplanir. Bu nedenle giris kontrol kesit kapasitesi esas olarak menfez girisinin geometrisine
baghdir. Cikis kontrolli akim, menfez kapasitesinin mansap sartlari ile sinirlandiginda (ylksek kuyruk
suyu) veya menfez tasima kapasitesinin asilmasi durumunda meydana gelir. HEC-RAS menfez
hesaplamalarinda memba enerji yiksekligini belirlemek icin ele alinan debi durumunda memba ve
mansap sartlarinin bilinmesi gerekir (Sekil 3.8). Genellikle yiiksek enerji durumu kontrol edilir ve ele
alinan debi ve kuyruk suyu sartlarinda menfez igerisindeki akim tird belirlenir. Cikis kontroli igin
gerekli memba enerji yilksekligi mansaptan membaya dogru enerjinin korunumu yaklasimiyla
belirlenir. HEC-RAS menfez hesaplamalari gikista giris enerji kaybini, menfezin igindeki sirtinme

kayiplarini ve gikis kaybini dikkate alir.

Hesaplamalar esnasinda giris kesiti sonuglari ¢ikis kesiti sonuglarindan daha yiiksek cikarsa program
giris kesitinden akimin basingsiz olarak menfez icine girdigini belirlemek icin ilave hesaplamalar yapar.
Giris kesitinde akimin giris agzi yakinlarindan kritik derinlikten gecerek kritik tsti rejime gectigi kabulu
yapilir. Eger akim menfez boyunca disik akimda devam ederse giris kontroli gecerli olur. Eger akim

menfez icerisinde hidrolik sicrama yaparak menfezin icerisinde enkesitin tamamini doldurur ise
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menfezin icerisinde basingh boru akimi olusur ve bu durumda orifis tipi akim gerceklesir. Bu durumun

olusmasi halinde (tam dolu akim hali) ¢ikis kontrollii yaklasim, giris kontrolli akim yaklasimi yerine

kullanilir.
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Sekil 3.8 Menfez performans egrisi, yol seviyesinin asilmasi hali

Giris Su Yiukiinin Hesaplanmasi

Giris kontrol sartlarinda menfezin kapasitesi, mansaptaki sartlardan ¢ok giris agiz acikligindan etkilenir.

ABD, Ulusal standartlar biirosunun gerceklestirdigi detayli deneysel ¢alismalar, kara yollari birosu ve

diger kisilerin yaptiklari ¢calismalar sonucunda degisik sartlar icin giris su yikiini tanimlayan birgok

denklem gelistirilmistir. Bu denklemler FHWA tarafindan “Karayollarinin Hidrolik Dizayn1” kitabinda

verilmistir (FHWA, 1985). Bu denklemler menfez hesaplamalarinda HEC-RAS tarafindan memba enerji

seviyesini belirlemek icin kullaniimaktadir. Giris kontrol denklemleri batik ve batik olmayan giris sartlari

icin gelistirilmistir. Bu denklemler,

Batik olmayan giris:

HW; _ Hc Q M
=Ty k|| 05
HW; 0 ™M
D - K [ADO.S
Batik giris:
Bi_ ¢ L]2+Y—053
D ADO5 )
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Burada : HW;: Kopri girisindeki menfez tabanindan olan su yiki enerji derinligi (feet),
D: Menfez i¢ capi, yliksekligi (feet),
Hc: kritik derinlikteki 6zgiil enerji (dc+V.2/2g) (feet),
Q: Menfeze dogru olan akimin debisi (cfs),
A: Menfez ic alani (ft?),
S: Menfezin egimi,
K,M,c;Y: Menfezin sekli ve giris sartlarina bagli katsayilardir.

Batik olmayan girisler igin iki denklem vardir. Bunlardan birincisi (3.1) teorik yaklasimlarda daha iyi
sonug vermekte, diger denklemin (3.2) kullanimi kolay olup bazi menfez tipleri igin uygundur. HEC-RAS

icerisinde her iki denklemde menfezin ¢esidine bagh kullaniimaktadir.
Cikis Kontrollii Su Yiikiiniin Hesaplanmasi

Cikis kontrolli akimiigin gerekli memba enerji yiiksekligi verilen akim sartlarinda menfez ve mansaptaki
bircok durumda hesaplanmalidir. Sekil 3.9 da cikis kontroli hesaplamalari igin gelistirilen akis
diyagrami verilmistir. HEC-RAS programi cikis kontrol sartlari icin menfeze dogru akimdaki eneriji
degisimini hesaplamak icin Bernouilli denklemini kullanir. Cikis kontrol hesaplamalari enerji tabanhdir.

Program tarafindan kullanilan denklem asagida verilmistir.

azVi
2g

a

2
I+ Y+ 85 =7, + YV, + 2;2+HL (3.4)

2

Burada Z3: Menfez memba taban yiksekligi,
Ys: Menfez memba giris agzindaki su yiksekligi,
V3: Menfezin membaindaki ortalama akim hizi,
a3: menfezin memba tarafinda hiz katsayisi,
g: yer ¢cekimi ivmesi,
Z,: Menfez mansap taban yiksekligi,
Y,2: Menfez mansap ¢ikis agzindaki su yiksekligi,
V,: Menfezin mansabindaki ortalama akim hizi,
a2: menfezin mansabindaki akim hiz katsayisi,
H.: menfezdeki toplam yiik kaybidir ( 2-3 kesitleri arasi)
FHWA Tam Dolu Akim Denklemleri
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Tam dolu akimin oldugu menfezlerde toplam yilk kaybi veya menfezdeki enerji kaybi feet veya metre

olarak o6lctlar. Yik kaybi H. asagidaki formdil ile hesaplanir.

Hp = hen + hy + hey (3.5)
Burada : hen: giris kaybi (feet veya metre),
hs: strtinme kaybi (feet veya metre),
hex: cikis kaybidir (feet veya metre).
51 Backwater: M1 Backwaser. [ Uniform Fow:
Compute mlet Tnlet depth =
depeh by direct Ouzlet depth
step method L
L
Y Y
M Dowdown: H2 Dwdown:
Conpute mlet depth Congure mlet depth
by direct sep oy direct S'Epwiﬂ:
‘ method, ;de:t.i w mathod. .sta:’ d@mgrh
Inlet Control
Usa Inlet control Upstream Energy ¥ Y \
equions for Y | =i enerzy e
Upstream Ensrzy +entmnce loss
N
Y ;rl END
Sekil 3.9 Cikis kontrolli hesaplamalar igin akis diyagrami
Menfezdeki sirtiinme kaybi Manning denklemi ile belirlenebilir. Bu formdil;
— on
hy =L (1.4-86AR2/3) (3.6)
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Burada hs: slirtlinme kaybi (feet veya metre),
L: Menfez uzunlugu (feet),
Q: Menfezdeki akimin debisi (cfs),
n: Manning purizlGlik katsayisi,
A: Akim alani (feet?),
R: Hidrolik yaricaptir (feet).

Cikis enerji kaybi menfezin iginde ¢ikis tarafindaki hiz yiiki ile menfezin ¢ikis tarafi disindaki hiz yiiki
farkinin bir katsayi ile ¢arpimi ile belirlenir. Giris kaybi menfezin i¢ memba tarafindaki akimin hiz
ylikinin mutlak degerinin bir katsayi ile carpimiyla hesaplanir. Giris ve cikis kayip katsayilari bu

b6limiin sonunda verilecektir.
Dogrudan Adim Yéntemi ile Su Yiizii Profil Hesaplamalari

Menfezdeki akimin kismi dolu olmasi durumunda menfez icindeki akima ait su ylzi profili direk adim
yontemi ile hesaplanir. Bu metot oldukca etkili olup, her bir adimda akim derinliginin belirlenmesi igin
iterasyon gerektirmez. Su ylzu profilleri derinlikteki kiiclk artislar icin (genellikle 0.001-0.05 feet)
hesaplanir. Eger akim derinligi menfezin memba ucundaki su yizi profilinden 6nce, menfezin

derinligine esitse, menfezin sonrasindaki sirtiinme kayiplari tam dolu akim kabuli ile yapilir.

Dogrudan adim yénteminde ilk adim ¢ikis kaybinin hesaplanmasi ve menfez iginde bir baslangig su yiizii
belirlenmesidir. Eger kuyruk suyu derinligi menfez iginde kritik derinligin altinda ise baslangi¢ sarti
olarak menfez igerisindeki akim derinligi kritik derinlik kabul edilir. Eger kuyruk suyu derinligi menfezin
icindeki kritik derinlikten yliksekte ise menfezin mansap i¢ kenarindaki bir kesitten enerji dengelemesi

yapilir. Bu enerji dengelemesi enerjideki degisimi asagidaki ifade kullanarak belirler.

acv?

2
= Zz + YZ +0l2V2

Zo+Y. + 29 23

+H,, (3.7)

Burada Z.: Menfez mansap taban yuksekligi,
Y.: Menfez mansap cikis agzindaki su yiksekligi,
V¢: Menfezin memba i¢ kismindaki akim hizi,
Z>: Menfez mansabindaki kesitin taban ylksekligi (Sekil 3.7 de kesit 2),
Y,: kesit 2 deki su yuksekligi,

V,: kesit 2 deki akim hizidir.
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ilk olarak menfezin mansap sonu i¢ kisminda bir derinlik belirlenir. Daha sonra menfeze dogru geri su
ylzU hesabi yapilir. Geriye dogru su yiizi profil hesabi su ylizi ve enerji degerleri menfez memba ig
ylzi derinligine ulasincaya kadar devam eder. Son adim giris kaybinin hesaplanan enerjiye eklenerek
menfezin memba ylzl disindaki kesit 3 deki enerjinin elde edilmesidir. Menfezin memba dis

tarafindaki su yzl profilleri ele alinan debi durumlarinda 3 kesitindeki su yiizi kullanilarak hesaplanir.

Menfez igerisindeki Akimin Normal Derinligi

Normal derinlik agik kanalda tniform akimin olustugu derinliktir. Diger bir deyisle sinirli uzunluktaki bir
Uniform kanal i¢in sabit bir debinin tasindigi, kanal boyunca her kesitte akim derinliginin ayni oldugu

durum normal derinliktir.

Normal derinlik bir kanal parcasi icin genellikle gercek derinligi ifade eden iyi bir yaklasimdir. Program

normal derinligi Manning denklemini saglayan bir deneme yanilma yaklasimi ile hesaplar.

1486
- n

Q AR?35.1? (3.8)
Burada Q: Kanaldaki akimin debisi (cfs),

n: Manning pirizlalik katsayisi,

A: Akim alani (feet?),

R: Hidrolik yaricap (feet),

St: Enerji gizgisinin egimidir.
Eger akim derinligi menfez yiksekliginden (menfez tabanindan listiine kadar ) fazla ise program normal
derinlik olarak menfezin ylksekligini dikkate alir.

Menfez igerisinde Kritik Akim

Bir kanal icerisindeki akim minimum 6zgiil enerjiye sahip olmasi durumunda kritik derinlik olusur. Ozgiil

enerji akim derinligi ve hiz ylksekliginin toplamina esittir. Kritik derinlik kanal sekli ve debiye baghdir.

Menfezin ¢ikisindaki akim derinligi kritik derinlige esit kabul edilirse, distik kuyruk suyu ile menfez ¢ikis
kontrollii olarak ele alinir. Kritik derinlik ayni zamanda batik olmayan akim sartlarinda giris kontrol su

ylksekliginden etkilenir.

Menfez hesaplamalarinda kritik derinlik deneme yanilma ile belirlenir. Bu hesaplamada asagidaki

esitligin saglanmasi gerekir.

191
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

2 3
% — A? (3.9)

Burada Q: Kanaldaki akimin debisi (cfs),

g: Yercekimi ivmesi (32.2 ft/sec?),

A: Akim alani (feet?),

T: Serbest su ylzi genisligidir (feet).
Kutu profiller igin kritik derinlik asagidaki ifade ile dogrudan belirlenebilir.

2
Ve = % (3.10)

Burada yc: Kritik derinlik (feet),
g: Birim genislikten gegen debi (cfs/ft),
g: Yercekimi ivmesidir (32.2 ft/sec?)
Yatay veya Ters Menfez Egimi

Menfez hesaplamalari yatay veya ters egimli menfezlerin hesaplamasini da gergeklestirilir. En dnemli
fark yatay ve ters egim durumlarinda normal derinlik hesaplanmaz. Cikis kontroli batmamis cikis icin

hem dogrudan adim yontemi ile hem de batmis ¢ikislar i¢in tam dolu akim denklemi ile hesaplanir.
Savak Akimi

Menfeze dogru akimda ilk ¢dziim tiim akimin menfezin iginde gergeklestigi kabull ile yapilir. Son
olarakta memba eneriji ylksekligi belirlenir. Program enerji yiksekliginin, olusan savak akimindaki
minimum yiikseklikten daha buyutk oldugunu kontrol eder. Eger hesaplanan enerji savak minimum
yuksekliginden kiguk ise ¢dziim sonlanir. Hesaplanan enerji minimum savak yiksekliginden biyik ise
program bir deneme yanilma ile menfeze dogru olan, savak ustlindeki akim miktarini belirler. Bu
deneme yanilma sirasinda program hem tahmin edilen menfez akimi igcin hem giris hem de ¢ikis kontrol
¢Ozlimlerini yeniden belirler. Genellikle program giris kontrollinii saglanmadigini belirler ise ¢6ziim igin
menfezin her iki béliminde yiiksek degerler kullanilir. Program hem savak hem de menfez akiminda
bir akim parcasi icin ayni enerji belirleninceye kadar (ele alinan hata sinirina kadar) deneme yanilmaya

devam edecektir.
Menfez igerisinde Kritik Ustii ve Karisik Akim Rejiminin Olmasi

Menfez hesaplamalari menfez icindeki akimin kritik Usti ve karisik rejimli olmasi durumunda da
gerceklestirilir. Mansaptan membaya dogru olan ¢ikis kesiti kontrolli hesaplamalarda program menfez

icerisinde kritik alti akimin oldugunu kabul eder. Eger menfez yatagi dik egimli ise program menfezin
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icerisinde kritik derinligin olustugunu kabul eder. Eger bu durum olusursa menfezin icerisinde kritik
derinlikten baslayarak membadan mansaba dogru kritik Gsti akim hesaplamalari yapilir. Bu
hesaplamalar sirasinda program slrekli akimin 6zgiil kuvvetini kontrol eder ve akimin kritik alti
durumda olmasi halindeki 6zgll kuvvet ile karsilastirir. Eger kritik alti akim durumundaki 6zgul kuvvet
kritik st akimdan biiyik olur ise program bu noktada hidrolik sicrama olacagini kabul eder. Aksi halde

kritik Gsti akim profili menfez sonuna kadar hesaplanir.

Menfez igerisinde Birden Fazla Manning n Degerinin Dikkate Alinmasi

HEC-RAS da menfez igerisinde iki farkli Manning n degerinin girilmesi miimkindir, bunlardan biri
menfezin Ust ve yan kenarlari, digeri ise menfezin tabani icindir. Kullanici menfez icerisinde taban n
degerinin hangi derinlikte tanimlanacagini belirler. Bu 6zellik menfezin tabaninin dogal bir 6zellikte mi
veya menfezin lstline gére kismen purizli bir yapiya mi sahip veya menfezin tabaninda balik gecidi

gibi bir yapi varsa bunlari modellemek icin kullanilir. Sekil 3.10 da bu duruma 6rnek verilmistir.

Sekil 3.10 Farkl plrtzlilige sahip menfez kesiti

Bir menfez icin farklh Manning degerleri segildiginde program hesaplamalarda taban igin tanimlanan n
degerini belirlenen yiikseklige kadar kullanacaktir. Su yiksekligi taban i¢in tanimlanan bu yuksekligi
gectiginde program geri kalan bolge icin birlesik bir n degeri hesaplayacaktir. Bu birlesik n katsayisi
Chow’un acik kanal hidroligi kitabindaki degerler esas alinarak ve acik kanal i¢in verilen denklem

kullanilarak hesaplanmaktadir.
Kismi Dolu veya Kapli Menfezler

HEC- RAS da menfezin icinde tabandan bir kisminin dolu olmasi durumunda hesap imkani vardir. Bu

secenege tim menfez sekilleri icin basvurulabilir. Bu duruma bir 6rnek Sekil 3.11 de gosterilmistir.

193
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Menfezin tabaninda tanimlanan bir bdlge icin farkli bir Manning n degeri belirlenebilir. Tabanda

tanimlanan bu n degeri icin menfezin dolu olan bu kisma ait derinligi belirtilmesi gerekir.

Sekil 3.11 Kismi engel dolu menfez

Menfez Verisi ve Katsayilar

Bu bolimde her bir menfez icin gerekli olan veriler agiklanmistir. Ayrica giris kontrollt, ¢ikis kontrolli
ve savak akimlarinin analizinde gerekli olan farkli katsayilarin nasil belirlenecegi ele alinmistir. Menfez
verileri “Culver Data Editor” penceresinden girilir. Bu pencere hakkinda detayli bilgi HEC-RAS User

Manual 6. Béliimde verilmistir.
Menfez Sekli ve Boyutu

Menfezin sekli dokuz farkh kesitten biri secilerek tanimlanabilir. Bu sekiller: dairesel, kutu (dikdortgen),
kemer, boru kemer, eliptik, yliksek kesitli kemer, disik kesitli kemer, yari dairesel ve karisik agiklikli
sekillerdir. Menfezin Olgileri yukseklik ve agikhk girilerek tanimlanir. Yikseklik (Rise) menfezin
icerisindeki maksimum vyiiksekligi, agiklik (Span) ise maksimum genisligi gosterir. Dairesel ve yari
dairesel menfezlerde sadece bir ¢cap tanimlanmasi gerekir. Bir menfezin i¢ ylksekligi (Rise) sadece
toplam akim alaninin hesaplanmasi bakimindan degil, ayni zamanda su yiksekligi ve kuyruk suyu
ylksekliklerine baglh menfezin giris ve ¢ikis kisimlarinin batik olup olmadiginin belirlenmesi bakimindan
onemlidir. Bircok kutu menfezin Sekil 3.6 da gorilecegi Uzere i¢ koselerinde oluk veya cikinti
bulunmaktadir. Bu gikintilar menfez hesaplamalarinda kesit alani belirlenirken ihmal edilir. Baz
Ureticiler kataloglarinda farkh kutu profili igcin bu ¢ikinti alanlarini dikkate alarak gercek kesit alanini
verirler. Eger bu kose kayiplari dikkate alinmak istenirse bu alanlar enkesit alanindan c¢ikartilabilir.
Menfezin ylksekliginin azaltilmasina gerek yoktur ¢linkii program bu ytksekligi menfezin giris ve c¢ikis

taraflarindaki batikligi belirleme icin kullanir.

194
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

HEC-RAS icerisinde tanimlanan tim kemer menfezler icin bir 6n 6l¢li tanimlanir. Bununla birlikte
istenilen 6lgu belirlenebilir. Bir 6l¢l girildiginde bu deger tek bir 6n olcl degildir. Program menfezin

hidrolik 6zeliklerini tablolardan enterpole eder (karisik aciklikli kemer menfezler harig).

HEC-RAS da dokuz adet tanimlanmis karisik agiklikl kemer bulunmaktadir. Karisik agikhkli kemerler iki

disey duvar ve bir kemerden olusur.
Menfez Uzunlugu

Menfez uzunlugu menfezin orta ekseni boyunca feet veya metre cinsinden 6lgilen uzunluktur. Menfez

uzunlugu menfezin igerisinde olusan slirtiinme kayiplarinin ve egim hesabinda kullanilir.
Benzer Menfez Varil Sayisi

HEC-RAS da 25 adet benzer varil tanimlanabilir. Esdeger varil secenegini kullanmak icin tim menfezler
ayni olmalidir. Hepsi de ayni kesit sekline, 6lclisiine, kart ve Olcek sayisina, boya, giris ve cikis
kayiplarina, memba ve mansap taban kotlarina ve pirizlGlik katsayilarina sahip olmalidir. Eger birden
fazla varil tanimlanir ise program otomatik olarak debiyi esit olarak bu varillere dagitir ve bir tek menfez

yatagini varilini analiz eder. Her bir yataktaki akim hidroliginin tam olarak ayni oldugunu kabul eder.
Manning Piiriizlilik Katsayisi

Her bir menfez cesidi icin Manning pirizlGlik katsayisinin girilmesi gerekir. HEC-RAS menfez
yatagindaki surtlinme kaybini hesaplamak icin Manning denklemini kullanir. Tavsiye edilen Manning
puruzlulik katsayilar birgok hidrolik kitabinda verilmistir. PlrizIGlik katsayisi ele alinan menfez igin
ayri ayri dikkate alinabilir.

Giris Kayip Katsayisi

Giris kayiplart menfezin memba girisindeki hiz yikinin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Menfez igin
giris kaybi asagidaki ifade il hesaplanir.

2
VE n

hen = kenz (3.11)

Burada: hen: Giriste olusan enerji kaybi,
ken: Giris kayip katsayisi,
Ven: Menfez girisindeki akim hizi,
g: Yercekimi ivmesidir.

Menfez girisindeki enerji kaybini belirlemek i¢in hiz ylki giris kayip katsayisi ile garpilir. Segilen yiksek
giris katsayisi buytk kayip degerleri verecektir. Giris kayip katsayilari Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3 de verilmistir.
Bu katsayilar ABD Ulusa Karayolu idaresinin “Menfezlerin Hidrolik Dizayni“ kitabindan (FHWAi 1985)
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alinmistir. Tablo 3.1 boru kemer ve boru menfezler i¢in 0.2-0.9 araliginda olan giris kayip katsayilarini

gostermektedir. Tablo 1 de goriilecegi lizere giris kaybinin 0.2-0.7 arasinda degistigi kutu menfezlere

ait degerler verilmistir. Keskin kenarh yuvarlatiimamis menfez girisleri icin 0.5 degeri tavsiye

edilmektedir. Dlizglin yuvarlatilmis girisler igin ise 0.2 degeri uygundur. Tablo 3 de ise birlesik agikhkli

menfezler igin giris ylik kayip katsayilari verilmistir.

Tablo 3.1 Boru menfezler igin giris kayip katsayilari

Tvpe of Strocture and Desizn of Entrance Coefiicient bk,
Concrete Pipe Projecting from Fill (no headwalli:
Socker end of pipe 0l
Sipuare cuf end of pips 0.3
Concrete Pipe with Headwall or Headwall and Wmgwalls:
Socket end of pipe (Erooved end) 02
Sipnare cut end of pipe 03
Founded enimance, with rounding madies = 1/12 of diamester 02
Concrete Fipe:
Mitered to conform to fill skope T
End seciion conformed to Gl slope 0.3
Beveled edges, 33.7 or 45 degres bevels 02
Side slope tapered inlst 02
Corragated Metal Fipe or Pipe-Arch:
Projected from fill (no headwall) ne
Headwall or headwall and wingwalls square edze 03
Mitered to conform to fill slope ar
End section conformed to Sl slope 03
Beveled edges, 33.7 or 45 degres bevels 02
Side skopa tapered inlat 1!

Tablo 3.2 On gerilmeli beton kutu menfezler igin giris kayip katsayilari

Tvpe of Structure and Design of Enfrance Coeficient. ko,
Headwall Parallel to Embankment (no wingwalls):
Sguare-sdzed on three edzes 03
Three edzes romnded to radis of 1712 barre] dimension 0.2
Wingwalls at 30 to 75 degrees to Barrek:
Squnare-sdgs at crowm 04
Top comer rounded to radins of 112 barre] dimension 0.1
Wingwalls at 10 to 25 degrees to Barrel
Sguare-gdze af crowm 0.3
Wimgwalls parallel (extension of sides):
Sguare-sdze at crown 0.7
Side or slope tapersd mlet 0.2
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Tablo 3.3 Kirisli menfezlerde giris kayip katsayisi

Type of Entrance Coefficient, kg,
Extended wingwalls D degrees 0.5
45 degree wingwalls 0.3
Straight Headwall 0.4

Cikis Kayip Katsayisi

Cikis kayiplari bir katsayinin menfezin mansap i¢ tarafindaki hiz yikiiniin menfezin mansabindaki ele
alinan kesitteki hiz ylki farki ile garpimiyla belirlenir. Cikis kayiplarinin hesaplandigi denklem asagida

verilmistir.

V2, 1%
hex = kex (aex 29 %2 i) (3.12)

Burada: he: Cikista olusan enerji kaybi,
kex: Cikis kayip katsayisi,
Vex: Menfez i¢ cikisindaki akim hizi,
V2: Menfez dis cikisindaki ele alinan kesitte akim hizidir.

Ani genisleyen akimda tipik bir menfezde oldugu gibi ¢ikis kayip katsayisi 1.0 olarak alinir (FHWA, 1985).
Genellikle ¢ikis kayip katsayisi 0.3 ile 1.0 arasinda degisir. Cikis kayip katsayisi yavas gecisli baglantilarda

biraz kictltilebilir.
FHWA Kart ve Olgek Nolan

FHWA yonteminde kart ve 6lgcek nolari veri girisi icin gereklidir. Bu amagla FHWA tarafindan birgok
menfez ¢esidi icin giris kontrolli akim yilksekligine bagl, ¢cok farkh akim durumunda hesaplanmis,
grafikler verilmis. Bu grafikler ve yeni metotlarla elde edilmis digerleri FHWA, 1985 de yayinlanmistir.

Bu bolimdeki tablolar ilgili yayinlardan alinmistir.

FHWA tarafindan verilen her resim 2 veya 4 farkl 6lgege sahip farkli menfez girilislerine ait sekillerdir.
Menfez cesidi ve girisine bagl uygun kart numarasi ve dlcegi segilebilir. Tablo 3.4 kart numarasi ve

Olgeginin belirlenmesinde kullanilir.

1, 2 ve 3 nolu kart numaralari sadece dairesel menfezlerde kullanilir. Benzer sekilde 8, 9, 10, 11, 12 ve
13 kart numaralari sadece kutu menfezlerde kullanilabilir. HEC-RAS programi analizlerde kart

numarasinin ele alinan menfez sekli icin uygun olup olmadigini kontrol eder. HEC-RAS ayni zamanda
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ele alinan kart numarasi icin 6lcek nosunun da uygun olup olmadigini kontrol eder. Ornegin dlcek no
4, kart no 11 icin uygun olmakla birlikte 12 nolu kart i¢in uygun degildir.

Sekil 3.12 — 3.21 farkl menfez giris yapilari icin hangi kart ve 6lgek numarasinin segilmesi konusunda

yardimci olacaktir.

Sekil 3.13 On giris yiizii egimli menfez
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Tablo 3.4 FHWA menfezler icin kart ve 6lcek numaralari

Concrete Cubvert
Square alge ertracs wits hasdwall {Sez Fyare 6-10)
(Umore end extonce with leadvwal (Sec ¥ t-10)
Ohrevve aad e from (18 (Sec =121

‘e

b -

Corrugated Metad Pipe Cubvert
Hexdwall (Sac Figzre 6-10)

Mitered b condvem te dope (Sex Fipeea-11)
Fpe prrecting from (G ( Soc Figue 6-13)

HA)
8

Ceacrete Fipe Calvert; Bevelal Risg Entrance {See Figare 4-13)
Sl bosct 01D « (1022, ) « 0188 oD« D042, A1) « O OKS
bT) = (LORY. Wi = 0125 oD e D082 41« [ 128

O

Box Colvert with Flared Wiagwalh (Sec Figare 6-14)
Wingwalls fared W 0 S degross
Wirgwalls Oecet W or 14 degroes

Wingwalls fired () degrees |ruder exiendal srwght)

Bax Culvert with Flared Wisgwalls sné kalet Top Edge Bevnl (Soe Pigury 8-15)
Wizgrwall Marsd 35 degroex, wied g adge bevel « G040
Wingwell flard (8w $37 degrars, iuiet Sop adge beve « O.0KID

Bex Cobvert; %0-dagree Headwall, Chamilered ar Soveled Balet Edger (See Pigurs ¢-14)

Inla elfgzy dusdoad Voo
[t clger bevedod Tl w1 4% oo (1 1)
lu*&uﬁl | o' ) l%?gunll 13

R

Sox Culvert; Shewwd Headw all. Chambcrnd or Seveled leket Edpes (Sov Figurs 6-17)
Hexdwall dewed 45 dopreex, mhe! algo chaeslores 14-ch
Hexdwadl stewed 20 degrees, izle! adgos chaasfersd 14-isch
Hexdwall stewed 15 degrees, izlet adges chaasfersd 14-4rch

34

L3

- -

Hexdwad! sk owed mlnuﬁ “ﬁm“
-1-: Calvere; 1] 5 A “bamfer wt Top of

(e Figure t-14)

Wirgwals St 45 degress |1 1), mict oof shswed
Wizgwalls Neod 1K4 dogreas (11} it zat xkowad
Wingrwnlis Narad (K4 degrees (411 mict doowad X dogros

Boa Colvery; Offwet Flared Wingwalla; Boveled Edge st Top of Ealet (Sor Pigare 6-1%)
Wingwadle M 43 degrexs | 1. |, miel op adge beval « 0.052D
Wirgwalls St 55 7 degresy |1 511 | miet lop adge boved « 00520
Wingwalls fired 184 degrems (3 1§ et wrp oxipe hevel » 00630

-1

b -

Corruguied Metal Bax Culvert
W degree Sandendl
Tiack wall Frogecteg
Thin woll projectivg

%

w -

Horzeatal Kbps; Concrets

Sqmare adge wil hoslaal
(hooved sl wih hesdwdl

()-wuindm

Ay -

Versad Ellgw: Cancrets

Sqmare adge wih hotwal
Owoved end wih headwall
Orored e jrmpesting

b -

Pipe Arch, 8" Comer Radtax, Corregatod Metal

W Degres baatwall
Mot b slepe
Pz pocery
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Tablo 3.4 Devami

Scale
Nzmber

Deseripé

(PRS-

Fipe Arck; 15" Corner Radin:; Corrugaced Matal
Pripocting

No hevels

33 79& bevels

oA e

Pipe Arch; 31" Corner Radin; Corrugaced Manal

Projecting
No bevels
33 71&112 bevels

a0

AU S

Arch; low-profis arch; kigh-profile xrch; zemi circle; Corrugated Mocal
50 degree headwadl
Mitzrad 0 dope

Thn wall propecting

L

Carcular Calvert

Senccth smpered sles throat
Ry mlet Geoat

-

LEUIR

Ellipeical Inlet Face
Tapered isdet, Beveled edyges

Tapered indes Square sdges
Tapered indet, Thais edge projeciing

Recmanpelar
Taperal ioles duost

-

Eacmangelar Concrete
Sale tsperad, Lo fnvoesbie eslges
Sede tspered Mo f3verable clpey

L

Recmaapzlar Cancrete

Shope spered, Leas Gavoralde ofpes
Shope E_u_l Mire Gvorable de

LEU

CanSpan Span/Rize Approzimataly 2-1

O degree wirgwall syl
45 degree wisgwall mgle
90 degree wisgwall snglc

LU S

CanSpas Span/Rie Appreximanly 4:1
0 degres wisgwell sagic
45 degree wisgwall mngle
90 degree wisgwsll sngle
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DIAMETER =D

Sekil 3.15 Konik giris agizli menfez
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Sekil 3.16 Yonlendirici duvarl menfez girisi (kart 8)

FAGE

a5 om 333
TOP BEVEL d
-

T

i

BEVEL AMNGLE

R

AL T AL AL

Sekil 3.17 Ust kenari konik girisli menfez (kart 9)
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SIDE BEVEL

Face
Bevel dngle
45°% TFor b = 1/2"x3
: 33.7°% For b = 1"xB
B
T !
5

E = Inlet Width in Feet

TP BEWVEL

Foce _
Bewvel Angle I'OF BEWEL l
l 43°% For o = 1/2°%D —L
o 3379 Far o = 1"xD ]_

I .

D = Inlet Heght in Feet 0/12 = MIMIMUM HEADWALL HELIGHT

AEWE TOP BEWEL

e e e e e e

Sekil 3.18 Giris agzi ve lst kenari 90 derece konik duvarh (kart 10)

TOF BEWEL

S[IDE BEWEL

S NS \S—

S

0.042B [
B

Sekil 3.19 Giris agzi ve Ust kenari egik konik duvarh (kart 11)
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FOUAL FLARE +—=% .SKEW ANGLE

o WINGWALL ANGLES 1847 N 7~ .

EQUAL FLARE i— 20

ANGLES 1B.4° T

R 45° )
K‘:{,\

Sekil 3.20 Paralel olmayan kanat duvarli (kart 12)

WANAN]Y

L JEANAN N AN AN

Sekil 3.21 Paralel kanat duvarli (kart 13)
Menfez Taban Yiikseklikleri

Menfez akim ¢izgisi egimi menfez boyunca birim boydaki ortalama yikseklikteki azalma olarak
tanimlanir. Ornegin menfezin 100 feet uzunlugu icin derinlikteki azalma 1 foot ise menfez akim ¢izgisi
egimi 0.01 olacaktir. Menfez akim cizgisi egimi bazen yizde olarak belirtilir. 0.01 egime sahip bir

menfez icin egim yizde 1 olarak belirtilir.

Menfez egimi memba taban ylksekligi, mansap menfez taban yiksekligi ve menfezin uzunlugu yardimi

ile hesaplanir. Asagida verilen denklem menfez egimi hesabinda kullanilir.

ELCHU—-ELCHD

= (3.13)
/CULCLBZ—(ELCHU-ELCHD)?
Burada:ELCHU: Menfez memba taban i¢ kotu,
ELCHD: Menfez mansap taban i¢ kotu,
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CULVLN: Menfezin uzunlugudur.

Menfezin egimi program tarafindan ¢ikis kontrol sartlarinda akimin normal derinliginin hesabinda

kullanihir.
Savak Akim Katsayisi

Menfez hesaplamalarinda bir kara yolu Uzerindeki savak akimi HEC-RAS kopri modellemesindekine

benzer sekilde yapilir. Standart savak denklemi:
Q = CLH®/? (3.14)
Burada Q: Debi,
C: Savak katsayisl,
L: Savak uzunlugu,
H: Savak enerji yuksekligidir.

Tipik bir kopri yapisi Gzerindeki akima ait savak katsayisinin 2.6 alinmasi tavsiye edilir. Kara yolu
yaklasim sevinden gecen akima ait bu katsayida 3.0 olarak tavsiye edilmektedir. Savak debi katsayisi

icin daha detayl bilgiye Koprilerin Modellenmesi boliminde verilmistir.
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Ornek 7
Tek Menfez, Coklu Benzer Variller

Bu 6rnekte HEC-RAS ta menfeze dogru olan akim analizi ele alinmistir. Program tek bir menfeze dogru
olan akimi, ¢oklu benzer menfezlerdeki akimi ve c¢oklu farkh tipteki menfez akimlarini analiz

edebilmektedir.

Bir menfezin tipi; sekli, dlclsi, kart numarasi, 6lgek sayisi, uzunlugu, Manning n degeri, kayip katsayilari
ve egim (memba ve mansap taban kotlari arasindaki) gibi 6zellikler ile tanimlanir. Eger bir seri menfez
ayni ozelliklere sahip ise bu menfezler tek bir ID (kimlik numarasi) ile ¢oklu benzer variller olarak
tanimlanir. Belirli bir ID numarasi ile program tarafindan 25 adet benzer varil analiz edilebilir. Bu

ornekte ikili benzer varile sahip tek bir menfez tipi analiz edilecektir.

Menfezler icin veri girisi ve analizi kdpri analizinde uygulanan adimlara c¢ok benzer. Bu 6rnegi
incelemek icin HEC-RAS penceresinde “File” ve “Open Project” menileri secilir. HEC-RAS 6rneklerinin
kaydedildigi klasoére gidilerek “Steady Examples” alt klasériinde “Twin Circular Pipe Example 3.”

Dosyasi segilir. Bu durumda asagida verilen dosyalar ile proje acllir.

Plan: “Spring Creek Culverts”
Geometry: “Multiple Pipe Geometry”
Flow: “Multiple Pipe Flow Data”

Geometrik Veriler

Analiz igin ilk olarak geometrik verilerin tanimlanmasi gerekir. Geometrik veriler: nehir plan
gorinimiind, kesit geometrilerini, kesitlerin konumunu ve menfez bilgilerini icerir. Bu geometrik

veriler asagida agiklanmistir.
Nehir Plan Goriniimii

Program ana penceresinden “Edit” ve “Geometric Data” mendiileri secilerek Sekil 1 de verilen “Spring
Creek” e ait nehir plani gorlintilenir. Sekilde bir nehir kolu goriilmekte, nehir ismi “Spring Creek” ve
kol ismi de “Culvert Reach” olarak adlandiriimistir. Nehir kolu arazi 6l¢timleri ile dokuz kesit olarak
tanimlanmis, membada 20.535 mildeki kesit ve mansapta 20.000 mildeki kesit dikkate alinmistir.
20.208* nolu istasyon enterpolasyon ile olusturulmus ilerde agiklanacaktir. Ele alinan 6rnekte 20.237

nolu kesite bir menfez yerlestirilmistir.
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Sekil 1 Nehir plan gortiinimi
Kesit Geometrisi

“Geometric Data” penceresinde kesit bilgilerini girmek icin “Cross Section” simgesi secilir. Bu durumda
Sekil 2 de goriilen 20.238 nolu kesite ait “Cross Section Data” penceresi acilir. Kesit aciklamasina
“Upstream end of Culvert” yazilarak pencerede gorilen tabloya X-Y koordinatlari girilir. Pencerenin sag
tarafinda “Reach Lenghts” kutularina bir sonraki mansap istasyonuna (burada 20.227 nolu kesit) olan
mesafe LOB, main channel ve ROB igin 57 feet olarak girilir. Bu kesit icin Manning purazlilik
katsayisinin yatayda kesit lizerinde degisimi “Option” menisiinden tanimlanmistir. Bu durumda X-Y
koordinatlarinin girildigi bolimde ilave situn olusur ve Manning degerlerinin degistigi X koordinatinda
bu n degeri girilir. Bu kesit icin n degerleri sadece sol ve sag taskin kanallarinda degismektedir. Bu
nedenle yatay degisim se¢eneginin kullaniimasi gerekmez. Pirizlilik degerleri tabloda sag da goriilen

LOB, Channel ve ROB kutucuklarina direk girilebilir.

ilave olarak pencerenin sag tarafinda ana kanal sag ve sol istasyonlari tanimlanir. Bu kesitte ana kanal
972 nolu sol istasyonda baslamakta ve 1027 nolu sag istasyonda sona ermektedir. Son olarak bu kesit
icin daralma ve genisleme katsayilari sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak tanimlanmistir. Bu katsayilar akim bir
kesitten digerine gecerken daralma ve genislemeye bagli kayiplari hesaplamak icin program tarafindan

kullanilacaktir. Yumusak gegis icin genellikle bu katsayilar daralma ve genisleme icin sirasiyla 0.1 ve 0.3
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olarak alinir. Ele alinan kesit geometrisinde ani bir degisim oldugundan katsayilar biraz btytk alinmistir
(6rnegin menfez veya kopri giris ve cikislarinda oldugu gibi). Bu kesit menfezin hemen girisinde yer

aldigindan s6z konusu katsayilarin alinmasi uygun goérilmustar.

r : 25 ¥
== Cross Section Data - Multiple Pipe Geometry _ LEIM

i
Exit Edit Options Plot Help
River: ISpring Creek _v_] pply Data | ==
Reach: |CulvrtReach v | River Sta.:|20.238 __] ﬂ ﬂ
Description IRlver mile 20.238 - Upstream end of culvert J
Del Row | InsRow | Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates | Los Channel ROB
Station Iﬂevahon I nVal a| 157 57 57
11856 6.1 01 | TR )
2/917 32.7 | LoB Channel ROB
3 972 30.9 0.04 Ir ]_"‘.“4 ”_"‘.“*\ “'w‘A
41986 25.1
5[g93 25.1 Main Channel Bank tations
sl 1007 251 [ LeftBank | Right Bank
7| 1013 25.1 972 1027
811027 31 0.1 Cont\Exp Coefficient (Steady _ Jkd)
8(1095 33.2 [ Contracton |  Expansion
10|1150  37.2 ~| fo3 0.5
Normal Ineffective Flow Areas
l

Sekil 2 Kesit veri penceresi

Diger kesitlere ait bilgiler 20.238 kesitine benzer sekilde girilmistir. Son olarak kesite ait etkisiz akim
alanlari tanimlanmistir. Bu sayede kesitte suyun bulundugu fakat mansaba dogru akimin
gerceklesmedigi bolge tanimlanir. Bu 6zellik genellikle kopri ve menfezlerin yakinlarinda tanimlanir.
Ele alinan 6rnekte menfezin hemen membainda yer alan 20.238 istasyonu i¢in ve mansaptaki 20.227

kesiti icin etkisiz akim bolgeleri tanimlanmistir.

“Cross Section Data” penceresinde 20.238 kesiti secili iken “Option” ve “Ineffective Flow” menisi
secildiginde Sekil 3 de gorilen “Ineffective Flow” penceresi aktif hale gelir. 20.238 nolu istasyon menfez
membainin 5 feet dnlinde yer almaktadir. Genellikle etkisiz akim alani kdprii agikligindan 1:1 orani
kadar mesafede on tarafa yerlestirilir. Menfez verileri girilirken, benzer iki menfeze ait merkez
istasyonlar 996 ve 1004 feet ve her bir menfezin ¢api 6 feet olarak tanimlanacaktir. Bu nedenle agikligin
sol kenarindaki istasyon 993 ve sag tarafindaki istasyon 1007 nolu istasyondur. 1:1 orani kullanildiginda
etkisiz alanin sol kenari acgikligin 5 feet kadar solunda olacaktir. Benzer sekilde etkisiz alanin sag
istasyonu sag acikligin 5 feet saginda olacaktir. Bu degerler sag ve sol istasyonlar i¢in sirasiyla 988 ve

1012 olarak girilmistir. Son olarak etkisiz akim yliksekligi her iki kenar icinde memba yol ylksek
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kotundan biraz kiiclik bir deger olan 33.7 feet olarak girilmistir. Benzer sekilde 20.227 nolu kesitte 991
ve 1009 nolu istasyonlarda (kesit menfez mansap yliziiniin 2 feet uzaginda oldugu icin) etkisiz akim
bolgeleri tanimlanmis ve yikseklikleri 33.3 feet olarak girilmistir. Etkisiz akim bolgelerinin konumu
analiz sonuclari incelenirken ele alinacaktir.

- -
Ineffective Flow Areas

" Normal (" Multiple Blocks
Left Right
Station |p8s J1012

Elevation |33.7 33.7

|~ Permanent | Permanent

OK I Cancel | Defaultsl Clear |

(9 4

Sekil 3 20.238 nolu kesit icin etkisiz akim alani penceresi
Menfez Kesitinin Yerlestirilmesi

“Geometric Data” penceresinde “Tables” ve “Reach Lenghts” digmeleri secilir. Bu durumda Sekil 4 de

gorilen pencere acilacaktir. Bu durumda arazi 6lciimleri ile elde edilen mesafeler gérintilenir.

Edit Downstream Reach Leﬁths"j — -

L — o 4

River: [EETPTCE N | & | Baf @] 7 EdtInterpolated XS's

Reach: |Cu|vrtReach _:J

~Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues ... | Replace ... |

River Station LOB | Channel [ ROB

1/20.535 650 1600 500
2|20.422 650 1600 500
3/20.308 300 | 300 350
4(20.251 70 | 70 70
5|20.238 57 |57 |57
6|20.237 Culvert _ _

[ 7|20.227 100 | 100 | 100
8|20.208* 100 | 100 100
9/20.189 600 | 500 | 550
10]20.085 500 | 500 450
11)20.000 0 0 0

Sekil 4 Kol uzunluklari tablosu

Menfez yakinlarina yerlestirilen kesitler daralma ve genisleme kayiplarinin dogru olarak belirlenmesi
icin 6nemlidir. Menfez hesaplamalarinda képrilerde oldugu lizere yapiya dogru enerji kayiplarinin

belirlenmesi icin yapinin her iki tarafinda dort kesit tanimlamasi gerektirir. ilave olarak program
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menfezin hemen memba ve mansap tarafinda iki kesit olusturur. Asagida bu dort kesitin belirlenmesi
kisaca 6zetlenmistir. Bu islemler kdpri analizinde gerceklestirilen kesit yerlestirmelerine benzerdir.

1 Nolu Kesit: ideal olarak menfezin yeterince mansabinda akimin yapidan etkilenmedigi (akimin tam
gelistigi) bolgeye yerlestirilir. Bu mesafe genisleme boyu olarak adlandirilir (L) ve yiksek debi
durumunda arazi incelemeleri ile veya USACE tarafindan agiklanan yontem ile belirlenebilir. Bu 6rnekte
USACE tarafindan gelistirilen kriter ile genisleme boyu belirlenmistir. Bu amagla baslangigta bir mesafe
“Hydraulic Reference Manual” da Ek-1 Tablo B1 de verilen degerlerden tahmin edilir. Akim analizi

gerceklestirilerek USACE tarafindan verilen denklem sonuglari ile karsilagtirilir.
ilk olarak birinci kesitin belirlenmesinde asagidaki bilgilere ihtiyac duyulur:
Nob/Nc =0.1/0.04 = 2.5
b/B =14/145=0.10
S=(0.2/200).5280 = 5.28 ft/mile
Lobs = [(993-925) + (1070-1007)]/2 =70 ft
Burada: nop = 20.251 nolu kesitte taskin kanalindaki Manning n degeri,
nc = 20.251 nolu kesitte ana kanaldaki Manning n degeri,
b = Menfez aciklik genisligi, ft (m),
B = Toplam taskin kanal genisligi, ft (m),
S = Egim, ft/mile,
Lobs = Ortalama kenar engel uzunlugu, ft dir.

Arazi degerleri denklemde yerine konuldugunda yukarda gorilen sonug elde edilir. Bu degerler ile
genisleme orani “Hydraulic Reference Manual” da Ek-1 Tablo B2 de verilen (ER) 0.8 ila 2.0 arasinda
elde edilir. Genisleme orani, genisleme boyu (L.) ortalama engel boyuna (Lobs) b6linerek belirlenir. Bu
ornekte genisleme orani baslangi¢ degeri ortalama 1.4 olarak belirlenmistir. Boylece genisleme boyu

genisleme orani ¢arpi ortalama engel uzunlugu olacaktir.
Le=(ER).(Lobs) = (1.4).(70) =100 ft

Genisleme boyu baslangicta 20.227 ve 20.189 nolu kesitler arasindaki mesafedir. Bu deger 200 feet
olarak alinmistir. Yukardaki analiz sonucu bu mesafe 100 feet olarak belirlenmistir. Bu nedenle 20.227

kesitinin 100 feet mansabinda ilave kesit yerlestirilecektir.

Bu kesitin olusturulmasi icin arazi verileri kullanilabilir. Eger arazi verileri yok ise program kesitler

arasinda enterpolasyon yaparak ilave kesiti olusturabilir. “Geometric Data” penceresinden “Tools”, “XS
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Interpolation” ve “Between 2 XS’s” mendiileri segilir. Ele alinan nehir kolunda 20.227 nolu kesit Ust kesit
olarak secilir, bu durumda alt kesit olarak 20.189 nolu kesit belirecektir. Maksimum mesafe olarak 100
feet girilerek enterpolasyon islemi gerceklestirilir. Sonuglar Sekil 5 de gosterilmistir. Pencere

kapatildiginda nehir plan goriiniminde (Sekil 1) yeni liretilen kesit 20.208* goruntilenir.

XS Interpolation - Multiple Pipe G...|- Ir|§|

River, |Sprng Creek, J Idpper R Sta:

Feach: ||:u|'rrt Reach ﬂ Lower Riv Sta: |20.189

Diztance Belween=5's 100
Dec places ininterp StalEley |I:I.I:I[ﬂ | Maximunn Distance [ft:ﬂ |

CutLine GIS Coordinates

f* Linearly interpolate cut ines from bounding #5' @
[only awrailable when bounding =5z are Geargferenced]

{ Generae far dizplay as perpendicular segments (o reach invert
[wll be repozitioned as cross section data i changed)

Delete Exizting Interpolaied x5 | Inteipolate Hew #5'

Claze

Selec! the upper river skation lor interpolation

Sekil 5 Kesitin enterpolasyon ile cogaltiimasi

Bu yeni kesit Uretildiginde Sekil 4 de gorilecegi lizere bu yeni kesitin memba kesitine olan mesafesi
(LOB, ana kanal ve ROB icin) 100 feet olarak gorintilenir. Program bu yeni kesiti tam gelismis kesit

olarak dikkate alacaktir.

iki Nolu Kesit: ikinci kesit yapinin birkag feet mansabinda yerlestirilerek program tarafindan menfeze
dogru enerji kayiplarini belirlemek igin kullanilir. Bu kesit menfezin mansabindaki etkin akim alanini
yansitacak sekilde menfeze yakin olarak belirlenir. Boylece menfez sonrasinda akim genisleme bolgesi
disindaki etkisiz akim alani, iletim hesaplamalarinda kullanilmaz. Bu 6érnekte 20.227 nolu kesit menfezin
2 feet mansabina yerlestirilmistir. Etkisiz akim alani 6ncelikle bu mesafede gelisecektir. Sonugta menfez
ve yol verileri girildiginde program bu kesiti kullanarak menfezin mansap tarafinda bir kesit ile yapi

geometrisini birlestirecektir.
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Ug Nolu Kesit: Bu kesit yapinin birkag feet memba tarafina yerlestirilir ve yapinin bu kisminda olusacak
akimin ani hizlanma ve daralma mesafesini yansitacak sekilde belirlenir. ikinci kesite benzer sekilde bu
kesit yapinin memba tarafinda akimi engelleyecek etkisiz akim alani olusturur. Bu 6rnekte 20.238 nolu
kesit menfezin 5 feet memba tarafina yerlestirilmistir. ikinci kesitte oldugu gibi program bu kesiti

kullanarak menfezin memba tarafinda bir kesit ile yapi geometrisini birlestirecektir.

Dort Nolu Kesit: Dordiincl kesit menfezin memba tarafinda akim gizgilerinin paralel oldugu kesitin
tamamiyla etkin oldugu yere yerlestirilir. Uciincii ve dérdiincii kesitler arasindaki mesafe daralma boyu
olarak adlandirilir ve yiiksek debilerde arazi incelemeleri yardimiyla, USACE yontemi ile veya kabul
edilebilir diger yontemler ile belirlenebilir. Bu 6rnekte USACE tarafindan gelistirilen daralma boyu
mesafesi hesap yontemi kullanilacaktir. Bu amagla “Hydraulic Reference Manual” kitabinda Ek B Tablo

B.1 den baslangicta bir mesafe tahmin edilir. Bu amacla asagida hesaplanan degerlere ihtiyac duyulur:
Nob/Nc = 0.1/0.04 = 2.5
$=(0.2/200).5280 = 5.28 ft/mile

Bu degerler yardimi ile daralma orani (CR) nin 0.8 ile 1.5 arasinda degistigi Tablo B-2 de gorilir.
Daralma orani daralma boyunun (L.) ortalama engel uzunluguna bolimi ile belirlenir. Bu 6rnekte
ortalama 1.15 degeri daralma orani olarak kullanilmistir. Boylece daralma boyu uzunlugu daralma orani

ile ortalama engel uzunlugunun ¢arpimiyla hesaplanabilir.
Lc = (CR).(Lobs) = (1.15).(70) = 80 ft

Daralma boyu igin baslangic deger olarak 20.251 ile 20.238 nolu kesitler arasindaki mesafe olan 70 feet
alinmistir. Yukarda yapilan analiz ile bu mesafe yaklasik 80 feet olarak hesaplanmistir. Bu degerler
birbirine yeterince yakin oldugundan baslangicta alinan 70 feet degeri kabul edilebilir. Analiz

sonuglarina gore bu kesiti yeri tekrar degerlendirilecektir.
Menfez Verileri

“Geometric Data” penceresinde “Bridge/Culvert” simgesi secilerek pencere aktif hale getirilir. Menfez
verilerinin girilmesi icin “Option” menusinde “Add a Bridge and/or Culvert” dugmesi segilir. Menfezin
konumu 20.237 olarak girilir. 20.227 ile 20.238 kesitleri arasina yerlesmis nehir kesiti “Bridge Culvert
Data” penceresinde goriliir. Daha sonra yol gévde verileri ve menfez geometrileri girilir. Bu veriler

asagida aciklanmustir.

Yol Gévde Verileri: Bu verilerin girilmesi icin “Bridge Culvert data” penceresinde sol tarafta bulunan
“Deck/Roadway” dugmesi secilerek Sekil 6 da gorilen ilgili pencere aktif hale getirilir. Pencerenin st
boéliminde ilk olarak menfezin hemen membaina yerlestirilen kesitten (20.238) menfeze olan mesafe

10 feet olarak girilir. Bir sonraki kutuya yol genisligi olan 40 feet degeri girilir. Program bu degere 10
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feet ekleyerek mansapta bulunan 20.238 nolu kesitin uzakligini 50 feet olarak belirleyecektir. Kesit
geometrik verilerinde 20.238 ile 20.227 nolu kesitler arasindaki mesafe 57 feet olarak girilmistir. Bu

durumda yol gévdesinin mansabi ile 20.227 nolu kesit arasinda 7 feet lik bir mesafe olacaktir.

Ustteki son kutucuga savak katsayisi girilir. Bu katsayr akimin yol gdévdesi (izerinden asmasi ve savak
akimi olugsmasi durumunda kullanilir. Bu 6rnekte savak katsayisi olarak 2.6 degeri girilmistir. Bu deger

yolun sekline, engel derecesine bagli olarak degisebilir.

Deck/Roadway Data Editor

|10 |40 26
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS
Lpstream Downstream
Station | nigh chord | low chord | Station |nigh chard |low chord || «
1|858. 36.1 356, 36.1
21917, 34.8 917, 34.8
3|972, 33.9 972, 33.9
41993, 33.8 993, 33.8
5| 1007, 33.8 1007, 33.8
6| 1027, 33.7 1027, 33.7
711095, 35.7 1095, 35.7
al1150. 7.2 1150, 37.2 j
.5 Embankment 55 2 D.5 Embankment 55 2
Weir Data
Max Submergence: 0,95 Min Weir Flow El: 33.7

Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Ogee

Ok | Cancel |

Enter distance between upstream cross section and dedkjroadway. (ft)

Sekil 6 Yol govde veri penceresi

Pencerenin orta bolimindeki alana menfez gévdesinin istasyonlari (X mesafeleri) ve yikseklikleri
pencerede gorildigu Uzere girilir. ESer memba ve mansap 0Ozellikleri benzer ise st kisimda bulunan
“Copy Up to Down” digmesinin tiklanmasi yeterli olacaktir. Menfezler icin sadece yiksek kotlarin
girilmesi yeterli olacaktir. Program otomatik olarak bu yliksek koordinat ile zemin kotu arasindaki
bolgeyi kapatacaktir. Kopri analizinde képri acikhginin tanitilmasi icin distk koordinatlara ihtiyag
vardir. Menfez analizinde ise yliksek kotlarin altindaki aciklikta menfezin konumu ve menfez verileri

tanimlanacaktir.

Sonraki iki bélimde “US and DS Embankment Side Slope” memba ve mansap dolgu egimleri
tanimlanacaktir. Bu degerler 2 olarak girilmis yani 2 yatay 1 disey egim verilmistir. Menfez analizinde

bu degerler sadece profil ¢iziminde kullanilacaktir.
Pencerenin en alt kisminda 3 kutu bulunmaktadir. ilk kutucuk miisaade edilebilir maksimum batiklik
oranidir. Bu deger mansap akim derinliginin gévde yiksek kotunda 6l¢lilen memba enerji seviyesine
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oranidir. Koprii hesaplamalarinda bu deger asildiginda program memba akim derinligini belirlemek igin
savak akimi denklemini, enerji denklemine cevirecektir. Menfez analizinde bu oran kullanilmaz ¢linki
menfez tam dolu iken program geriye dogru analiz yapmaz. Bu nedenle gévde Ustl akim durumunda

her zaman savak analiz yéntemi kullanilir.

Bu boélimde yer alan ikinci kutucukta minimum savak akim yiksekligi degeri girilir. Savak akimi
basladiginda program bu yliksekligi kullanir. Bu kutu bos birakilir ise program gévde memba yiziindeki
en disuk govde yiksek koordinat degerini kullanir. Alternatif olarak bir deger girilerek programin savak
akimiolustugunu kontrol etmesi saglanir. Bu 6rnekte yiikseklik degeri olarak 33.7 feet degeri girilmistir.
Bu memba tarafindaki menfez acikhig Gizerinde bulunan yol gbvdesine ait yikseklik degeridir. Bu deger

ayni zamanda en diisik yiksek yol kotu olup bu nedenle s6z konusu kutucuk bos birakilmistir.

Son olarak savak kret seklinin genis baslikli veya Ogee profil seklinde oldugunun belirlenmesi gerekir.
Bu secim batiklik diizeltmesinin sekli belirlenirken kullanilacaktir. Bu 6rnekte genis bashkli savak
seklinde batiklik diizeltmesi kullanilmistir. Tim veriler girildikten sonra “OK” digmesine basilarak

“Deck/Roadway data” penceresinden cikilir.
Menfez Geometrik Verileri

Menfez bilgilerini girmek icin “Bridge Culvert Data” penceresinde “Culvert” simgesi secilerek Sekil 7 de

gorilen pencere agilir. Pencerede bulunan her bir bélim asagida agiklanmistir.

Culvert ID- Baslangicta ilk menfez “Culvert #1” olarak tanimlanir. Bir menfezin tiiri: sekli, capi (veya
yukseklik ve agikligr), kart nosu, 6lcegi, n degeri, kayip katsayisi, memba ve mansap taban kotlari ile
tanimlanir. Bu parametrelerin tamami kesitte tanimlanacak menfezlerin hepsi igin ayni ise, farkli
konumlarda benzer menfezler igin tek bir menfez tirii ve maksimum 25 varil tanimlanabilir (memba
ve mansap ortasindan baslayarak). Menfez parametrelerinden herhangi birinin farkli olmasi
durumunda ele alinan kesitte maksimum 10 farkli menfez tiirii ve her bir menfez tiirline ait 25 benzer
varil tanimlanabilir. Ele alinan 6rnekteki menfezlerin tiim o6zellikleri ayni oldugundan tek bir tir ve iki

farkli varil memba ve mansap merkezleri farkli olacak sekilde tanimlanir.

Coziim kriteri (Solution Criteria)- Sonucta kullanilacak memba enerji cizgisinin belirlenmesinde
memba veya mansap kontrolli olduguna karar verilir. Bu 6rnekte oldugu gibi baslangicta iki degerden

en yliksek olani kullanilarak hesaplamalar yapilacaktir.

Sekil (Shape)- Menfez sekli olarak yedi tirden biri secilir; dairesel, kutu, eliptik, kemer, boru kemer,
distk kemer ve yiksek kemer. Bu 6rnekte variller dairesel kesitlidir. Menfez seklinin se¢imi igin

kutucugun yanindaki asagi ok tiklanarak istenilen sekil segilir.
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Culvert Data Editor

add...| Copy | Delete..|cuvertm  [EIETE M -
Solufion Criteria:  |HighestU.S.EG  ~| Rename.. | 3|t

Shape: |Circu|ar j Span: | Diameter: |6

Chart | 1 - Concrete Pipe Culvert j
" Scale #: | 1 - Sguare edge entrance with headwall ﬂ

Distance to Upstrm ¥5: |3 Upstream Invert Blev: |25.1

Culvert Length: 50 Downstream Invert 23

Entrance Loss Coeff: J # identical barrels : 2
Exit Loss Coeff: Centerline Stations
Manning's n for Top: 0.013 J Upstream | Jownstream J

Manning's n for Bottom: [0.013 8| 596 9%,
2| 1004, 1004,
Depth to use Bottom n: [0 B
Depth Blocked: a 4] j
oK | Cancel | Help |

Belect culvert to edit

Sekil 7 Menfez veri giris penceresi

Cap, yukseklik veya yiikseklik ve aciklik (Diameter, Rise, or Rise and Span) — Menfez sekline bagl
olarak i¢ cap degeri girilir. Dairesel borularda sadece ¢ap degeri gerekir. Diger sekillerde ise i¢ diisey
yukseklik ve i¢ yatay agikhk degerleri girilir. Bu 6rnekte dairesel menfez igin cap degeri 6 feet olarak

tanimlanmistir.

Kart No (Chart #)- Her bir menfez sekli, FHWA tarafindan bir kart numarasi ile tanimlanmistir.
Kutucugun sag tarafinda bulunan ok tusuna basilarak uygun kart numarasi segilir. ilk olarak menfez
sekli secildiginde pencerede sadece bu menfez sekli ile ilgili kart numaral gorilir. Bu 6rnekte menfez

karti olarak “1- Concrete Pipe Culvert” secilmistir.

Olgek Scale- Bu boliimde FHWA tarafindan belirlenen menfez numarasi ve i¢ sekline bagh olgek
tanimlanir. Sadece secilen kart numarasina bagh 6lgcek secenegi goriintllenir. Bu 6rnekte “1-Square

III

edge enterence with head Wall” tanimlanmustir.

Memba kesit mesafesi (Distance to Upstream XS) — Menfez girisinin membadaki kesite (20.238) olan
mesafesi girilir. Ele alinan 6rnekte bu mesafe 5 feet dir. “Deck/Roadway Data” penceresinde kdpru
gbévde memba yliziiniin memba kesitine olan mesafesi 10 feet olarak girilmisti. Bu nedenle menfez

girisi yol memba yizi ile 20.238 nolu kesitin ortasina yerlestirilmis olacaktir.

Uzunluk (Lenght) — Bu bélimde menfez varilinin merkezi boyunca olan uzunluk degeri girilir. Bu

ornekte menfezin boyu 50 feet dir. Programda bu degere 20.238 kesitinden menfez girisine olan 5 feet
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lik mesafe eklenerek 55 feet degeri elde edilir. 20.238 kesitinden 20.227 kesitine olan mesafe 57 feet

tanimlandigindan menfez ¢ikisindan mansaptaki kesite olan mesafe 2 feet olacaktir.

Giris Kayip Katsayisi (Enterence Loss Coefficient) — Giris kayip katsayisi menfez girisindeki hiz yiki ile
carpilarak menfez girisindeki enerji kaybi belirlenir. Giris kayip katsayisi “Hydraulic Reference Manual”
da Tablo 6.3 ve 6.4 de verilen degerlerden segilebilir. Bu 6rnekte kullanilan beton borular igin giris kayip

katsayisi 0.5 olarak tanimlanmustir.

Cikis Kayip Katsayisi (Exit Loss Coefficient) — Menfez gikisindaki enerji kaybinin belirlenmesi igin ¢ikis
kayip katsayisi, menfezin cikis agzindaki hiz yiki ile mansapta bulunan kesite ait hiz yiiki farkinin
carpiimasi ile belirlenir. Genellikle ani genisleme durumunda cikis kayip katsayisi 1.0 olarak alinir. Bu

ornekte de cikis kayip katsayisi 1.0 olarak alinmistir.

Ust kisim igin Manning n degeri ( Manning’s n Value for Top) — Bu alana menfez ici boyunca st ve
yan kenarlara ait Manning n degeri tanimlanarak varil icerisindeki enerji kayiplari belirlenir. Tavsiye
edilen Manning n degerleri “Hydraulic Reference Manual” da Tablo 6.1 de verilmistir. Purtzlulik
degerleri her bir menfezin durumu dikkate alinarak belirlenebilir. Bu 6rnekte beton menfez igin

Manning n degeri 0.013 olarak belirlenmistir.

Alt kisim icin Manning n degeri ( Manning’s n Value for Bottom) — Bu alana menfezin alt kismi igin
Manning n degeri girilir. Bircok menfezde bu kisma girilen Manning n degeri Ust kisimdaki deger ile

aynidir. Ancak menfez tabani dogal zemin ise veya balik gecidi gibi yapilar var ise n degeri degisebilir.

Taban piiriizliiliigi icin kullanilacak derinlik (Depth to use Bottom n) — Bu bélime menfez i¢ taban n

degeri icin gereken derinlik girilir. Eger taban ve Ust plrizliilik degerleri ayni ise sifir degeri girilebilir.

Tikal derinlik (Depth Blocked) — Bu béliime menfez icerisinde tikanmis bolge derinligi girilir. Girilen bu

derinligin alti bloke edilmis kabul edilir ve akim gergeklesmez.

Memba ve mansap taban kotlari (Upstream and Downstream Invert Elevation) — Bu iki alana taban
yukseklikleri girilir. Belirli bir menfez tlri icin benzer varillere ait memba ve mansap taban kotlari ayni

olacaktir. Bu 6rnekte memba taban kotu 25.1 ve mansap taban kotu 25.0 feet olarak belirlenmistir.

Menfez merkez koordinati (Centerline Station) — Bu tabloya menfez varillerinin merkezinin konumu
(X koordinati) girilir. Memba merkez koordinati olarak memba tarafinda bulunan 20.238 kesiti, mansap
merkez koordinati olarakta mansapta bulunan 20.227 nolu kesit dikkate alinir. Bu 6érnekte iki varil
bulunmakta, memba ve mansap kesitlerinde bu varillere ait merkez koordinatlari, sol kenardan ayni X
mesafelerinde, 996 ve 1004 feet de bulunmaktadir. Memba ve mansap merkez koordinatlari ayni
oldugundan menfez dogrultusu kanal ile paralel olacaktir. Menfez merkez ¢izgisinin dogru gilizergahta

olduguna dikkat edilmelidir.
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Varil No (#ldentical barrels) — Bu bolimde benzer varil adedi, girilen merkez istasyon sayisina bagh

olarak otomatik olarak gortintilenir. Her bir menfez tlri icin 25 benzer varil tanimlanabilir. Bu 6rnekte

2 benzer varil bulunmaktadir.

Bu degerler girildiginde gerekli geometrik veriler tanimlanmis olur. “OK” diigmesi tiklandiginda menfez

veri penceresi Sekil 8 deki gibi gortintiilenir. Geometric Data penceresinde geometrik veriler “Multiple

Pie Geometry” adiyla kaydedilir.

X Bridge Culvert Data - Multiple Pipe Geometry IEI 2
File View Options Help
River: |Spring Creek j | + n|
Reach: |Cul'u'rt Reach j River 5ta.: | 20,237 - ﬂﬂ
Description |Twin Circular Pipe Crossing E J
Bounding X5's: 20,238 | 20,227 |Dis1ﬁnce between: 57 (ft)
Rggg&;y RS=20.237 Upstream {Culvert)
3 Legend
- ki ——
- e 34 Giround
Fler 5 iz Ineff
_l_ % %:I OQ EEFE Sta
m 25
Sloping i
P.butprnent Z; | i i . i i ,
BED 500 BED 100D 105D 1100 L]
Eridge
Madeling RE=20.227 Downstream (Culvert)
Approach %
- ki
Culverr | £ 34
@ ; :
B
. = 28
Multiple | @ ==
Opening ]
Analysiz 24+ — — T T T J
BED 500 BED 100D 105D 1100 L]
HTah Station {ft)
Param. |+ |
HTah
Curves

Sekil 8 Menfez veri penceresi

Duizenli Akim Verisi

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Menfezlere dogru diizenli akim analizi i¢cin akim verilerinin ve sinir sartlarinin tanimlanmasi gerekir.

Asagida bu verilerin girisi agiklanmustir.

Akim verilerinin girilmesi icin program ana penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” meniileri segcilir.
Bu durumda Sekil 9 da gorilen pencere aclilir. Bu 6rnekte 3 akim profili (debi) ele alinmistir. “Pencerede
Number of Profiles” kutusuna 3 sayisi girildiginde pencerenin orta kisminda 3 debiye ait veri girisi igin
situn olusur. Akim degerleri dereye membada bulunan 20.235 nolu kesitten girdigi ve bu degerlerin
250, 400 ve 600cfs oldugu goérilmektedir. Ayrica profil isimleri “5 yr”, “10 yr” ve “25 yr” olarak
degistirilmistir.

- 7= Steady Flow Data - Multiple Pipe Flow Data E@H

File Options Help

Enter /Edit Mumber of Profiles (32000 max): IE Reach Boundary Conditions ... | apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: ISpring Creek ;I Add Multiple... |

Reach: ICuI'urt Reach ;I River Sta.:| 20,535 LI Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
River Reach
Spring Creek Culvrt Reach

Sekil 9 Dlzenli akim veri giris penceresi
Sinir Sartlan

Sinir sartlarinin girilmesi icin dizenli akim veri penceresinde Ust kisimda bulunan “Boundary
Conditions” diigmesi segilerek pencere aktif hale getirilir (Sekil 10). Akim analizi kritik alti akim durumu
icin gercgeklestirilecektir. Bu nedenle her bir profill icin mansapta bir sinir sarti tanimlanacaktir.
Pencerede ilk olarak “Downstream kutusu segilir ve sonra “Known W.S.” diigmesi tiklanir. Bu durumda

Sekil 11 de gorilen bilinen su ylzi profil yiksekliklerinin girilecegi pencere agilr.
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Steady Flow Boundary Conditions

* setboundary for all profiles " set boundary for one profie at a time

ernal Boundary Condtion Ty,

Known W.5. | Critical Depth | Mormal Depth | Rating Curve Delete

d Boundary Condition Locations and Types

River Reach Profile pstream Downstream
Spring Creek Culvrt Reach all

Steady Flow Reach-Storage Area Opkimization ... Ok I Cancel Help

Sekil 10 Sinir sarti giris penceresi

HEC-RAS

Set known water surfaces for flows.

Flow (cfs) Known WS El {ft)
1| 250 29.8
2|400 3.2
3|600 31.9

OK | Cancel |

Sekil 11 Sinir sarti olarak bilinen su ylzi degerlerinin girisi

Sekilden gorilecegi lzere her (¢ akim durumunda bilinen su yizi degerleri hesaplamalarda
kullanilmak Gzere girilmistir. Bu 6rnekte ele alinan 250, 400 ve 600 cfs debileri icin bilinen su yizi
yukseklikleri sirasiyla 29.8, 31.2 ve 31.9 olarak girilmistir. “OK” diigmesine basilarak pencere kapatilir.

Daha sonra diizenli akim verileri “ Multiple Pipe Flow Data” olarak kaydedilir.
Akim Analizi

Diizenli akim analizinin gergeklestirilmesi icin program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow
Analysis” meniileri secilerek Sekil 12 de goériilen pencere aktif hale getirilir. “Short ID” kisa bilgi
kutusuna “Base Plan” girilerek pencerenin alt sol kisminda bulunan “Flow Regime” se¢eneklerinden
“Subcritical” digmesi isaretlenir. “Option” menisinde “Set Critical Depth Output Option” digmesi

secilerek “Critical Always Calculated” yazisinin dnlindeki kutucuk segili hale getirilir. Bu sayede program
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her kesit icin kritik derinligi hesaplayacaktir. Bu programin ¢alisma siresini biraz uzatacak fakat kritik
derinlik kanal boyunca goérintilenecektir.

r -~

Ji Steady Flow Analysis = 2 G
File Options Help
Plan : BSpring Creek Culverts ShortID  |Base Plan
Geometry File : lMuIﬁpIe Pipe Geometry L]
Steady FlowFile 1 [muitiple Pipe Flow Data |

Plan Description :

Flow Regime

* Subcritical

" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

™ Floodplain Mapping

=

Compute

Sekil 12 Diizenli akim analiz penceresi

ilave olarak “Option” menisiinde “Check data before execution” diigmesinin dniindeki kutucugun
secili olmasina dikkat edilmelidir. Bu sayede program calismasi icin gereken tim verilerin girildigini
kontrol edecektir. Bu durumda verilerin dogru olup olmadigi belirlenmez. Son olarak geometri dosyasi
ve dizenli akim veri dosyalariyla birlikte plan dosyasi “Spring Creek Culverts” ismiyle kaydedilerek

“Compute” diigmesine basilarak analiz gerceklestirilir.
Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Ciktilar analiz edilirken bircok veri inceleme secenegi ele alinabilir. Bu incelemede daralma ve

genisleme boylari ve katsayilari ele alinacaktir. Daha sonra su ylizi profillerine gbz atilacaktir.
Daralma ve Genisleme Boylarinin Degerlendirilmesi

Baslangicta USACE dosyalarindaki bilgiler kullanilarak kol uzunluklari belirlenmis, 20.208* ve 20.251
kesitleri yerlestirilmisti. Program ciktilari yardimi ile dnerilen denklemler kullanilarak kesit konumlari
incelenmistir. Bu denklemler koprilerdeki diisiik akimlar igin gelistirildiginden menfez akimlarinda

saghkli olmayabilir.

Genisleme Kol Uzunlugu: 20.208* nolu kesit akimin tam gelistigi kesit olarak enterpole edilmisti. Bu
kesit degerlendirilirken denklem (1) de verilen ifade kullaniimistir. Bu denklem taskin kanalinin ve akim
verilerinin regresyon denklemi elde edilirken kullanilan degerlerden kii¢lik olmasi durumunda

kullanilmasi uygun olacaktir. Bu denklem:

Le

ER =-te = 0.421 4 0.485 (M) +0.000018Q (1)

Lops 20.208+
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Burada:ER= Genisleme orani,
Le = Genisleme boyu, ft,
Lobs = Ortalama engel uzunluguy, ft,
F20.227= Menfezin mansabindaki 20.227 nolu kesitteki ana kanal Froude sayisi,
F20.208+ = Tam gelismis kesit 20.208* ana kanal Froude sayisi,
Q = Toplam debi, ft3/s dir.

Analiz sonucunda Q=600 cfs i¢in 20.227 ve 20.208* nolu kesitlere ait Froude sayilari sirasiyla 0.32 ve
0.14 olarak belirlenmistir. Bu degerler denklem (1) de yerine yazilarak genisleme orani 1.51 olarak elde
edilir. Bu deger 0.8 ila 20 arasinda yer almaktadir. Bu yeni genisleme orani kullanilarak genisleme boyu

asagidaki gibi hesaplanabilir.
Le = (ER).(Lobs) = (1.51).(70) = 106 ft

Genisleme oranina ait standart hata 0.26 dir. Bu hata orani kullanilarak ER degeri 1.25 (=1.51-0.26) ile
1.77 (=1.51+0.26) arasinda degisir. Bu durumda genisleme boyu da L.= 88 feet ile 125 feet arasinda
degisecektir. 20.227 kesiti ile 20.228* kesiti arasinda secilen mesafe 100 feet oldugundan bu degerin
uygun oldugu anlasilmaktadir. Eger secilen genisleme boyu, hesaplanan degerlere ait araligin disinda
olmasi durumunda ilave analiz yapilarak yeniden hesaplanmalidir. Son olarak genisleme orani 4:1 den

kiigiik, 0.5:1 den biiyiik oldugu kontrol edilmelidir.

Daralma Kol Uzunlugu: 20.251 nolu kesit ana kanalda akim gizgilerinin paralel oldugu kesite
yerlestirilmisti. Bu yeri degerlendirmek i¢in USACE arastirmalari sonucu elde edilen (2) nolu denklem
kullanilacaktir. Bu denklem taskin kanalinin ve akim verilerinin regresyon denklemi elde edilirken

kullanilan degerlerden kiglik olmasi durumunda kullanilmasi uygun olacaktir. Bu denklem:

CR=-2¢ = 14-0333 (M) +1.86 (@)2 ~0.19 (M)O'5 2)

Lobs F20.208+ Q ne

Burada:CR= Daralma orani,
Lc = Daralma boyu, ft,
Qob = 20.251 kesitinde, taskin kanallarindan gecen debi, ft3/s,
Q = Toplam debi, ft3/s,
Nob = 20.251 kesitinde taskin kanal pirdzlGlaga,

nc = 20.251 kesitinde ana kanal purtzltligudur.
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Analiz sonucunda Q=600 cfs i¢in 20.251 kesitindeki iki taskin kanalina ait debi 69.33 cfs ve Manning n
degeri taskin kanali ve ana kanal igin sirasiyla 0.10 ve 0.04 olarak belirlenmistir. Bu degerler denklem
(2) de yerine yazilarak daralma orani 0.39 olarak elde edilir. Daralma oranina ait standart hata 0.19 ve
bu deger ile ER 0.20 ile 0.58 arasinda degisir. Daralma orani minimum 0.3:1 ve maksimum, 1.5:1
olmalidir. Hesaplana 0.39 degeri minimum degere cok yakindir. Bu deger kullanilarak daralma boyu

asagidaki gibi hesaplanabilir.
Le = (CR).(Lobs) = (0.39).(70) = 27 ft

Bu durumda daralma boyu da Lc= 14 feet ile 41 feet arasinda degisecektir. 20.251 kesiti ile 20.238 kesiti
arasinda segilen mesafe 70 feet tir. Ele alinan Ornekte daralma boyu uzunlugu 70 feet olarak
belirlenmistir. Fakat 27 feet daralma boyu ile yapilan ilave analizler sonucu elde edilen su yizi

profilinde 6nemli bir degisiklik olusmamustir.
Kanal Daralma ve Genisleme Katsayilari

Daralma (C.) ve genisleme(C.) katsayilari kanal geometrisinde meydana gelen degisimler sonucu olusan
enerji kayiplarinin belirlenmesi icin kullanilir. Baslangigta menfez yakinlarinda bu katsayilar daralma ve

genisleme igin sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak secilmistir. Bu iki deger incelenecektir.

Genisleme Katsayisi: Genisleme katsayisi (3) nolu denklemden elde edilebilir.

Ce = —0.09 +0.570 (222) + 0.075 (22222 ) 3)

c 20.208%*

C. = Genisleme katsayisi,
Dob = 20.208* kesitinde taskin kanali hidrolik derinligi,
D. = 20.208* kesitinde ana kanal hidrolik derinligi,

600 cfs debi igin taskin kanali ve ana kanaldaki hidrolik derinlikler sirasiyla 0.58 ve 5.66 feet olarak
belirlenmistir. Bu degerler (3) denklemde yerine konularak genisleme katsayisi 0.14 ve standart hata
0.2 olarak hesaplanmistir. Ele alinan drnekte genisleme katsayisi 0.5 olarak secilmistir. Genisleme
katsayisi icin 0.3 degeri kullanilarak hassasiyet degerlendirilmesi yapilmis, su yuzi yiksekliklerinde
onemli bir degisim goriilmemistir. Genisleme katsayisi genellikle daralma katsayisindan biytk

oldugundan secilen 0.5 degeri hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Daralma Katsayisi: daralma katsayisi ilk olarak asagidaki gibi belirlenir:
b/B =14/145=0.10

Burada b = Menfez aciklik genisligi, ft,

B = Toplam taskin kanal genisligi, ft,
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“Hydraulic Referance Manuel”, Ek B, Tablo B-3 de daralma katsayisinin 0.3 ila 0.5 arasinda degistigi
belirtilmektedir. Ele alinan 6rnekte bu deger minimum olan 0.3 segilmis olup ani daralma durumunda

kullanilan degerdir.
Su Yizii Profilleri

Program ana penceresinde “View” ve “Water Surface Profile” diigmeleri segildiginde Sekil 13 de
gorilen pencere aclilir. Sekilde ¢ debiye ait su ylizi yikseklikleri ve enerji cizgileri goriilmektedir.
Degiskenler “Option” menisinden segilebilir. Sekilden goérilecegi Gizere ilk debi 250 cfs durumunda
akim giriste batiklik olusmadan menfezden gecmektedir. ikinci debi (400fcs) durumunda giris ve ¢ikista
batiklik olusmaktadir. Son olarak ti¢lincii debide (600cfs) akim menfez lzerindeki yolu asarak savak

akimi gerceklesmektedir.

Twin Circular Pipe - Example 3 Plan: Spring Creek Culverts
361 Legend
: v
] EG 25
347 b
1 F WS 25y
4 N e A
® . 7] kel
4 L WS 10y
e 1 :
s Eosy
£ 1 WS 5y
> 4 —_—
u;'j 28 Ground
26
244
22. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Main Channel Distance (ft)

Sekil 13 Menfez lzerinde gerceklesen su ylzi profilleri

ilk akim profilini arastirmak igin program ana penceresinden “View”, “Detailed Output Table” segilerek
bu debi icin 20.237 kesitine ait “Culvert Output” tablosu Sekil 14 deki gibi gorlintllenir. Sol siitunda
gecen toplam akim 250 cfs, 2 varil ve her birinde 125 cfs debi gectigini, normal derinligin 3.56 feet in
kritik derinlik ten (3.02 feet) buyik be kritik akim olustugunu ve tablonun en altinda da akimin
tamaminin menfez icerisinden gectigini gdstermektedir. Ayrica menfez giris ve ¢ikis kesitlerinde akim

hizlari verilmektedir.
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- e - - -
[ Culvert Output e | F | —
File Type Options Help
River: ISpring Creek ;I Profile: I 'l ICuIv Group: Circular ;I
Reach ICuIvrt Reach LI RS: IZU.ZST j ﬂﬂ Plan: IBase Plan LI
Plan: Base Plan_ Spring Creek  Culvrt Reach RS: 20,237 Culv Group: Circular Profile: 5
Q Culv Group (cfs) 250.00 | Culv Full Len {ft)
# Barrels 2 | Culv el US {ft/z) 5.09
Q Barrel (cfs) 125.00 | Culv Vel DS (ft/s) 5.03
E.G. US. (ft) 30.57 | Culv Inv El Up (ft) 25,10
W.5. US. (ft) 30,51 | Culv Inv El Dn (fY) 25,00
E.G. DS (ft) 30,05 | Culv Fretn Ls (ft) 0.00
W.5. DS (ft) 29,93 | Culv Exit Loss (ft) 0.27
Delta EG (ft) 0.51 | Culv Entr Loss (ft) 0.20
Delta WS (ft) 0.58 | Q Weir (cfs)
E.G. IC (ft) 29,50 | Weir Sta Lft (f)
E.G. OC (/) 30.57 | Weir Sta Rgt (ft)
Culvert Control Cutlet | Weir Submerg
Culv W5 Inlet {ft) 29.96 | Weir Max Depth (ft)
Culv WS Outlet (ft) 29.93 | Weir Avg Depth (ft)
Culv Nml Depth (ft) 3.56 | Weir Flow Area (sq ft)
Culv Crt Depth (ft) 3.02 | Min El Weir Flow (ft) 33.71

Warnings and Notes

Felect Profile

Sekil 14Menfez tablosu 250cfs debi igin

Menfeze dogru akimin giris veya ¢ikis kontrollii oldugunu belirlemek igin tablonun sol sitununda
bulunan memba enerji kotunun bilinmesi gerekir. Ele alinan debide (250 cfs) giris kontrolli olmasi
durumunda enerji seviyesi 29.50 feet, mansap kontrollii olmasi durumunda enerji seviyesi 30.57 feet
dir. Program bu degerlerden yiiksek olani secerek hangi tir kontrol olustugunu belirleyecektir. Bu
ornekte ¢ikis kontrolii olusmakta ve membadaki 30.57 feet lik ylkseklik degeri kullaniimaktadir.

Program su yiizi profil hesabinda bu debi igin direk adim yontemini kullanmaktadir.

ikinci debi olan 400cfs nin analizinde benzer adimlar izlenir. Mu durumda menfez boyunca varillerde

tam dolu akim gergeklesir. Memba su yiizii profili FHWA tam dolu akim denklemi kullanilarak belirlenir.

Uglincii debide (600 cfs) giris ve ¢ikis batik durumda ve yol (izerinde savak akimi olusmaktadir. Menfez
tablosunda Uglincl debi segilerek Sekil 15 goriintilenmistir. Bu debi icin menfezden gegen toplam debi
525.75 cfs ve her bir benzer varilden gecen debi ise 262.87 cfs dir. Membadaki eneriji yiksekligi 34.34

feet olarak hesaplanmis ve enerji gizgisi gorilecegi Gzere ¢ikis kontrolltidiir

20.237 kesitinde olusan savak akimi1 600-525.75 = 74.25 cfs dir. Bu akim yatayda 945.30 istasyonundan
1048.66 ya kadar olan 103.36 feet lik mesafede gerceklesmektedir. 20.227 ve 20.238 nolu kesitlere ait
ana kanal sinirlar1 972 ve 1027 dir. Bu nedenle 20.227 ve 20.238 kesitlerinde savak akimi1 945.3 den 972
ye kadar sol sahil kanalinda gerceklesecektir. ilave olarak 20.227 ve 20.238 nolu kesitlerde 1027 den
1048.66 ya kadar savak akimi sag sahilde gerceklesecektir.
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20.237 nolu kesitte 945.3 den 972 ye kadar olan istasyonda akim miktari yaklasik olarak; ele alinan

savak boyu boll toplam savak uzunlugu carpi savak akimi seklinde hesaplanabilir. Bu ifade asagidaki

gibi yazilabilir.

(972-945.3)/(103.36).(74.25)=19.18 cfs

Benzer sekilde hesaplanan 1027 nolu istasyon ile 1048.66 nolu istasyon arasindan gegen debi 15.4 cfs

dir. Boylece 20.227 ve 20.238 kesitleri arasinda LOB dan (sol taskin kanalindan) gecen debi 18.98cfs

ROB dan(sag taskin kanalindan) gecen debi 15.4 cfs olacaktir.

20.227 nolu kesitte taskin kanal debisini belirlemek igin “Cross Section Table” penceresinde “Type” ve

“Cross Section” menidileri segilir. Kesitte LOB ve ROB da taskin debileri sifir goriilmektedir. 20.238

kesitinde ise bu degerler sirasiyla 36.2 ve 34.3 cfs dir. Bu nedenle her iki kesite ait LOB ve ROB debileri

savak debisi dikkate alinarak diizenlenmelidir.

. T———— . e el

Culvert O t
[ Culvert Outpu A el —— —" o
File Type Options Help

River: ISpring Creek ;I Profile: hd ICuIv Group: Circular ;I
Reach ICqut Reach j RS: IZ[J.ZB? ﬂ ﬂ ﬁ Plan: IBase Plan ﬂ
Plan: Base Plan  Spring Creek  Culvrt Reach RS: 20,237 Culv Group: Circular  Profile: 25 yr
Q Culv Group (cfs) 525.75 | Culv Ful Len (ft) 50.00
# Barrels 2 | Culv Vel US (ftfs) 9,30
Q Barrel (cfs) 262,87 | Culv vel D5 (ftfs) 9,30
E.G. US. (ft) 34,34 | Culv Inv El Up (ft) 25,10
W.5. US. (/) 34.32 | Culv Inv B On (f) 25.00
E.G. D5 (f) 32.19 | Culv Fremn Ls (ft) .19
W.5. DS (ft) 32,13 | Culv Exit Loss (ft) 1,29
Delta EG (ft) 2.15 | Culv Entr Loss {ft) 0.67
Delta W5 (f) 2.19 | © Weir (cfs) 74,25
E.G. IC (ft) 33,59 | Weir Sta Lft (ft) 945,10
E.G. OC (ft) 34,34 | Weir 5ta Rat (ft) 1048.77
Culvert Control Cutlet | Weir Submerg 0.00
Culv W5 Inlet (ft) 31,10 | Weir Max Depth (ft) 0.64
Culv W5 Qutlet (ft) 31.00 | Weir Avg Depth (ft) 0.41
Culv Nml Depth (ft) Weir Flow Area (sq ft) 42,55
Culv Crt Depth (ft) 4,44 | Min El Weir Flow (ft) 33.71
Errors, Warnings and MNotes
Warning: During the culvert inlet control computations, the program could not balance the culvertfweir flow. The reported
inlet energy arade answer may not be valid.

I:Select Profile

Sekil 15 Menfez tablosu Q=600cfs icin

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Asagida savak akiminin taskin yataklari Gzerinde dengelenmesine ait 6rnek ele alinmistir. Savak akim
miktari ile kesitten gecen toplam debi miktari karsilastirilarak yontemin ele alinan durum igin pratik

olup olmayacagina karar verilir.

LOB ve ROB akim degerlerini diizenlemek igin ilk olarak 20.227 nolu kesit ele alinir. Tagkin kanalinda
herhangi bir akim olmadig icin etkisiz akim yukseklikleri 33.3 den 32.0 ye diismektedir. Bu durumda
savak Uzerine gelen akim mansap kesitinden gececektir. 20.227 kesitinde 32.0 feet lik yikseklik
secilmistir ¢linkli bu deger hesaplanan su ylziinden (32.01) ¢ok az disuktir. Diger debi durumunu

etkileyecek sekilde bu ylikseklik degeri azaltilmamali, her debi icin ayrica incelenmelidir.

20.238 kesitinde savak ve taskin kanal akimini dengelemek igin ikinci adim taskin kanalindaki Manning
degerini 0.1 den 0.4 e artirmaktir. Ayrica 20.227 nolu kesitte taskin kanalina ait Manning n degeri 0.1
den 0.06 ya disuridlmustir. Manning pirizlGlik deger debi ile ters orantili oldugundan 20.238
kesitinde n degerinin artirilmasi taskin kanallarindaki debinin azalmasini saglayacaktir. Benzer sekilde

20.227 kesitinde n degerinin azaltilmasi taskin kanallarinda debiyi artiracaktir.

Geometri dosyasi yapilan bu diizenlemeden sonra “Adjusted Ineffective +n Values” ismiyle kaydedilir.
Bu yeni geometri dosyasi ve dizenli akim dosyasi “Sp. Cr. Culverts — Adj. Weir Flow” plan dosyasi

ismiyle kaydedilir. Cikti dosyalari degerlendirilirken bu plan ele alinacaktir.

Diizenlenmis yeni plan ¢alistirildiginda 20.238 kesitindeki savak akimi 74.20 cfs olmaktadir (Sekil 16).
Bu savak akimi enkesit lizerinde 945.11 den 1048.76 ya kadar olan istasyonlar arasinda 103.65 feet lik
mesafede gerceklesmektedir. Daha dnce hesaplandigi gibi 945.11 ile 972 istasyonlari arasinda olusan

debi yaklasik olarak asagidaki gibi belirlenir.
(972-945.11)/(103.65).(74.20)=18.53 cfs

Benzer sekilde 1027 den 1048.76 istasyonlarina kadar olan savak akimi da yaklasik 15.6 cfs dir. Bu akim

degerleri 20.227 ve 20.238 kesitlerindeki sol ve sag taskin kanal debileri ile karsilastirilacaktir.

20.227 nolu kesitte sol taskin kanal debisi 6.93cfs sag taskin kanal debisi 5.60cfs dir. Bu degerler
yukarda hesaplanan taskin debisine yaklasik esittir. Boylece savak akiminin dengelendigi kabul
edilebilir. Eger taskin kanal debisi savak debisinde blylk olsaydi 20.227 kesitinde Manning n degeri

artirilarak dengeleme gerceklestirilinceye kadar benzer islemler tekrarlanacaktir.

20.238 kesitinde sol ve sag taskin kanallarindaki akim degerleri sirasiyla 9.90 ve 9.38 cfs dir. Bu akim
degerleri savak akimi ile kabul edilebilir yakinliktadir. Eger akim degerleri dengeli degilse bu

saglanincaya kadar n degeri yeniden belirlenmelidir.

Hem 20.227 hem de 20.238 kesitlerinde gecen debiler savak akimlari ile tam eslesmemektedir. Tam

eslesme kesin olarak gerceklesmez ¢linkli savak akim hesabi yaklasik olarak yapilmakta, sol ve sag
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taskin kanalindan gecen debi toplam akimin ¢ok az bir kismini olusturmaktadir. Eger yiksek akim

durumunda seviye 6l¢lilmus ise gercek su yizi profilinin daha dogru tahmini icin akim parametreleri

duzenlenebilir.

Akimin daha detayli analizi icin kanalda daralma ve genislemeye bagl olusan enerji kayiplari ve segilen

enerji kayip katsayilari ile belirlenen menfez giris ve gikis kayiplari gézden gegirilebilir.

Son olarak su yuzi profilinin ¢ boyutlu goriinima Sekil 17 de verilmistir. Bu grafik program ana

penceresinde “View” ve “X-Y-Z Perspective Plots” meniisi segilerek agilir. Hesaplanan su yiizi profili

kanal boyunca goriintllenir. Su yizl kesitlerde hesaplanan piyezometre ¢izgisini gostermektedir.

i ——
ECU'VEIT Qutput —

File Type Options

s g

Help

River: ISpring Creek

;I Profile: IZEYT

Reach ICqut Reach

| s

ring Creck

Q Culv Group (cfs)

# Barrels

Q Barrel (cfs)

E.G. US. (ft)

W.5. US. (f)

E.G. D5 (ff)

W.5. DS ()

Delta EG (ft)

Delta W5 (ft)

E.G. IC (f)

E.G. OC (ft)

Culvert Control

Culv WS Inlet (ft)

Culv WS Outlet (ft)

Culv Mml Depth (ft)

Culv Crt Depth (ft)

;I ICuIv Group: Culvert #1 LI
IZD.?_B? ;I ﬂ T | Flan: |b|:| LI
Culvrt Reach RS: 20.237 Culv Group: Culvert # 1 Profile: 25 yr
525.68 | Culv Full Len (ft) 50.00
2 | Culv vel Us (ftfs) 9,30
262.84 | Culv Vel D5 (ftfs) 9,30
34,34 | Culv Inv El Up (ft) 25,10
34,31 | Culv Inv El Dn {ft) 25.00
32.19 | Culv Fretn Ls (f) 0.19
32.13 | Culv Exit Loss (ft) 1.29
2.15 | Culv Entr Loss (ft) 0.67
2,13 | Q Weir {cfs) 74.32
33,59 | Weir Sta Lft (ft) 945,08
34.34 | Weir Sta Rat (f) 1043.78
Outlet | Weir Submerg 0.00
31.10 | Weir Max Depth (ft) 0.64
31.00 | Weir Avg Depth (ft) 0.41
Weir Flow Area (sq ft) 42,59
4,44 | Min El Weir Flow (ft) 33.71

Errors, Warnings and Notes

Warning: During the culvert inlet control computations, the program could not balance the culvertfweir flow, The reported

‘finlet ener

rade answer may not be valid.

Sekil 16 Diizeltilmis n degeri ve etkisiz akim ile hesaplanan menfez tablosu, Q=600cfs

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Twin Circular Pipe - Example 3 Plan: Sp. Cr. Culverts - Adj. Weir Flow

Legend

WS 25y
Ground
.
Bank Sta

Ground

Sekil 17 3 boyutlu su yizi profili

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Ornek 8
Coklu Menfezler

Bu 6rnekte HEC-RAS ta coklu (farkh tipte) menfezlere dogru olan akim analizi ele alinmistir. Program
tek tip menfeze dogru olan akimi, ¢oklu benzer menfezlerdeki akimi ve ¢oklu farkli tipteki menfez
akimlarini analiz edebilmektedir. Bir menfezin tipi; sekli, egimi, plrizlGlugl, kart ve 6lcek numarasi,
gibi 6zellikleri ile tanimlanir. Ele alinan menfez tiirli ile program tarafindan 25 adet benzer varil analiz

edilebilir. Bu 6rnekte iki farkli tipte ve her biri iki benzer varile sahip menfez analiz edilecektir.

Veri girisi ve menfezlerin analizi Ornek 7 de ele alinan tek tipteki menfez analizine benzerdir. Ornek 7
de girilen veriler dlizenlenerek ilave olarak bu 6rnege ait ikinci menfez giris verileri tanimlanmistir. Bu
nedenle ele alinan Ornek 7 nolu 6rnegin devami olarak degerlendirilebilir ve benzer sekilde inceleme
yapilir.

Bu ornegi incelemek icin HEC-RAS penceresinde “File” ve “Open Project” meniileri secilir. HEC-RAS

orneklerinin kaydedildigi klasére gidilerek “Steady Examples” alt klasoriinde “Multiple Culverts -

Example 4.” dosyasi segilir. Bu durumda asagida verilen dosyalar ile proje acllir.

Plan: “Spring Creek Multiple Culverts”
Geometry: “Multiple Culvert Geometry”
Flow: “Multiple Culvert Flow Data”

Geometrik Veriler

Analiz igin ilk olarak geometrik verilerin tanimlanmasi gerekir. Geometrik veriler: nehir plan
gorinimiind, kesit geometrilerini, kesitlerin konumunu ve menfez bilgilerini icerir. Bu geometrik

veriler asagida agiklanmistir.
Nehir Plan Goriniimii

Program ana penceresinden “Edit” ve “Geometric Data” mendiileri secilerek Sekil 1 de verilen “Spring
Creek” e ait nehir plani gérintilenir. Nehir kolu on kesit olarak tanimlanmis, membada 20.535 mildeki

kesit ve mansapta 20.000 mildeki kesit dikkate alinmistir.
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" Edit and/or create inline structures =RACE <

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

2DFlow
Area

e

Description :

R
E

20Area
BEreakLines

EAME0Area | SA20Area
Cann B Lines

D6 EHH | e

20 Anea
Mannn
Fegions

Storage
Area

Tools  River
Reach

Editors —
Junct,
® 20.535

Pump
Station

CFI

RS
« 12.99 ‘ @

Crozs
Section

3

20.422
Brdg, Culu

Inlire Culert Reach
Structure

[}
=
(2]
=1
[=7)

Lateral 20.251

Structure

B

Storage
Area

20.085
2DFlaw

20.000
ZAl20AnRea
Conn

BheH

-0.1314, 0.8088

HTzk

Sekil 1 Nehir plan gériinimi
Kesit Geometrisi

Bu oOrnekteki kesit geometrileri 7 nolu 6rnekte ele alinan kesit geometrilerine benzerdir. 7 nolu
ornekteki kesitlere ait; ylikseklikler, kol uzunluklari, Manning n degerleri, ana kanal kenar sinirlari,
daralma ve genisleme katsayilari bu amacgla incelenebilir. 20.238 ve 20.227 nolu kesitlerde sag ve sol
taskin kanallarindaki Manning n degerleri orijinal 0.1 degerleri ile degistirilmistir. Sonucta menfez
yakinlarindaki kesitlerde tanimlanan etkisiz akim alanlari yeniden diizenlenerek ilave menfez bilgileri

eklenmistir.
Genisleme ve Daralma Kol Uzunluklari

Menfez yakinlarindaki kesitlerin yerlestirilmesi ile genisleme ve daralma kol uzunluklari tanimlanmis
olur. Bu kol uzunluklari menfeze dogru enerji kayiplarinin dogru hesaplanmasi icin cok 6nemlidir. Kol
uzunluklarinin belirlenmesi Ornek 7 de detayli olarak ele alinmistir. Analiz sirasinda genisleyen akim
bolgesi icin ilave kesit eklenmesi gerektigi belirlenmistir. Bu ilave kesit program tarafindan enterpole
edilerek 20.208* nolu kesit olarak adlandiriimistir. Hesaplamalar sonucunda daralma ve genisleme

boylari tekrar degerlendirilerek bu bolimiin son kisminda acgiklanmistir.
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Menfez Verileri
Menfez verileri gévde/yol ve menfez geometrik verilerinden olusur. Bu veriler asagida agiklanmistir.

Govde/Yol Verileri: Bu verilerin girildigi pencere “Geometric Data” penceresinde “Bridge/Culvert” ve
“Deck/Roadway” diigmesi secilerek aktif hale getirilir. Bu durumda Ornek 7, Sekil 6 da gdsterilen Gévde

/Yol Veri penceresi agilir. Bu érnege ait girilecek veriler Ornek 7 deki ile aynidir.

Menfez Geometri Verisi: Bu verilerin girilmesi icin “Bridge Culvert Data” penceresinde sol tarafta
bulunan “Culvert” diigmesi secildiginde Sekil 2 de 1 nolu menfeze ait pencere aktif hale getirilir. 1 Nolu
menfez Ornek 7 de tanimlanan 6m c¢apli iki adet dairesel varilden olusan menfezin aynisi olup diger
ozellikleri Sekil 2 de gorilmektedir. Pencerenin sag list kdsesinde “Rename” diigmesi secilerek yeni

isim “Circular” olarak girilir. Bu tanimlama 6rnege ait sonuglar degerlendirilirken yardimci olacaktir.

Culvert Data Editor

Add ... | Copy | Celete ... |CulvertID =~

Solution Criteria; |Highest .5, EG j Rename ... ﬂ J
Shape; |Cirn:u|ar j Span: Diameter: |6

Chart |1 - Concrete Pipe Culvert j

Scale #: |1 - Sguare edge entrance with headwall j

Distance to Upstrm X5: |5 Upstream Invert Eley: Iﬁ
Culvert Length: lﬁﬂi Downstream Invert |1‘57
Entrance Loss Coeff: lr@ # identical barrels : 127
Exit Loss Coeff: 1
Manning's n for Top: 0.013 @ Upstream |3'D'antream j

Manning's n for Bottom:; |0.013 ) 596. 398,
2| 1004, 1004,
Depth to use Bottom n: |0 e
Depth Blodked: 0 "4 j
K | Cancel | Help |

Select culvert to edit

Sekil 2 Dairesel menfez veri penceresi

Ornek 7 ye ait 600 cfs debi sonuglari incelenirken akim yol Gist dolgusunu asarak savak akimi olustugu
belirlenmistir. Bu Ornekte akimin yol dolgusunu asmamasi icin ilave menfez yerlestirilmesi ele
alinacaktir. Alternatif olarak memba su yuksekligini diisirmek icin mevcut menfez ¢aplari artirilabilir

veya ilave benzer varil menfeze eklenebilir. Bu 6rnekte ilave menfez yerlestirilmistir.

Sekil 2 de goriilen menfez veri penceresinin sol tst kosesindeki “Add” ekle digmesi segilir. Bu durumda

veri penceresi temizlenerek Sekil 3 de verilen yeni pencere (bos olarak) goriintilenir. Menfez ismi

231
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

“Culvert #2” pencere Ust sag kosesinde bulunan kutuda goruntilenir. Menfez isim kutusunun altindaki
“Rename” digmesi secilerek yeni isim “Box” olarak girilir. Menfez verilerine ait ilave bilgi girisi asagida

actklanmustir.

Coziim kriteri (Solution Criteria)- Sonucta kullanilacak memba enerji cizgisinin belirlenmesinde
memba veya mansap kontrolli olduguna karar verilir. Bu 6rnekte oldugu gibi baslangicta iki degerden

en ylksek olani kullanilarak hesaplamalar yapilacaktir.

Sekil (Shape)- Menfez sekli olarak dokuz tiirden biri secilir bunlar; dairesel, kutu, eliptik, kemer, boru
kemer, yarim daire, diisiik kemer ve yiiksek kemer sekilli menfezlerdir. ikinci menfez kutu kesit olarak
secilmistir. Bu amacla “Shape” yazisinin yanindaki asagi ok tusu yardimiyla kesit sekli kutu kesit olarak

belirlenir.

Culvert Data Editor

Add .| copy | Delete... |culvertm  [Box

Rl
Solution Criteria; |Highest .5, EG j Rename ... ﬂ
Shape; |Eh:u:{ j Span: |3 Rise: |3

Chart | 10- 90 degree headwall; Chamfered or beveled inlet j

Scale #: |2 - Inlet edges beveled 1/2 inch at 45 degrees (1:1) j

Distance to Upstrm X5: |5 Upstream Invert Elev: |28.1
Culvert Length: 50 Downstream Invert 28
Entrance Loss Coeff: 0.2 @ # identical barrels : 2

Exit Loss Coeff: 1

Manning's n for Top: 0.013 @ pstream |3u:uwnstream j

Manning's n for Bottom: |0.013 _1]988.5 588.5
2|1011.5 1011.5
Depth to use Bottom n: |0 I
Depth Blocked: 0 "4 j
oK | Cancel | Help |

Enter to move to next culvert

Sekil 3 Kutu menfez veri giris penceresi

Cap, yikseklik veya yiikseklik ve agiklik (Diameter, Rise, or Rise and Span) — Menfez sekline bagli
olarak i¢ cap degeri girilir. Kutu kesitler icin ylkseklik (diisey uzunluk) ve genislik (yatay uzunluk)
degerleri girilmelidir. Bu menfez icin genislik degeri 5 feet ve ylikseklik degeri 3 feet olarak girilmistir.
Kart No (Chart #)- Her bir menfez sekli, FHWA tarafindan bir kart numarasi ile tanimlanmustir.
Kutucugun sag tarafinda bulunan ok tusuna basilarak uygun kart numarasi secilir. ilk olarak menfez
sekli secildiginde pencerede sadece bu menfez sekli ile ilgili kart numaral goruliir. Bu 6rnekte menfez

karti olarak “10 — 90 degree headwall; Chamfered or beveled inlet edges” secilmistir.
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Olgek Scale- Bu bdlimde FHWA tarafindan belirlenen menfez numarasi ve sekline bagh &lcek
tanimlanir. Sadece secilen kart numarasina bagl 6lcek secenegi goriintiilenir. Bu 6rnekte “2-Inlet edges

beveled % in /ft at 45 degrees (1:1). |” tanimlanmistir.

Memba kesit mesafesi (Distance to Upstream XS) — Menfez girisinin membadaki kesite (20.238) olan
mesafesi girilir. Ele alinan 6rnekte bu mesafe 5 feet dir. “Deck/Roadway Data” penceresinde kopru
govde memba ylzinin memba kesitine olan mesafesi 10 feet olarak girilmisti. Bu nedenle menfez

girisi yol memba yuzi ile 20.238 nolu kesitin ortasina yerlestirilmis olacaktir.

Uzunluk (Lenght) — Bu bélimde menfez varilinin merkezi boyunca olan uzunluk degeri girilir. Bu
ornekte menfezin boyu 50 feet dir. Programda bu degere 20.238 kesitinden menfez girisine olan 5 feet
lik mesafe eklenerek 55 feet degeri elde edilir. 20.238 kesitinden 20.227 kesitine olan mesafe 57 feet

tanimlandigindan menfez ¢ikisindan mansaptaki kesite olan mesafe 2 feet olacaktir.

Giris Kayip Katsayisi (Enterence Loss Coefficient) — Giris kayip katsayisi menfez girisindeki hiz yiku ile
carpilarak menfez girisindeki enerji kaybi belirlenir. Giris kayip katsayisi “Hydraulic Reference Manual”
da Tablo 6.3 ve 6.4 de verilen degerlerden segilebilir. Bu 6rnekte kullanilan beton kutu menfez icin giris

kayip katsayisi 0.2 olarak tanimlanmustir.

Cikis Kayip Katsayisi (Exit Loss Coefficient) — Menfez cikisindaki enerji kaybinin belirlenmesi icin ¢ikis
kayip katsayisi, menfezin ¢ikis agzindaki hiz yiikii ile mansapta bulunan kesite ait hiz yiki farkinin
carpilmasi ile belirlenir. Genellikle ani genisleme durumunda cikis kayip katsayisi 1.0 olarak alinir. Bu

ornekte de ¢ikis kayip katsayisi 1.0 olarak alinmistir.

Ust kisim icin Manning n degeri ( Manning’s n Value for Top) — Bu alana menfez i¢i boyunca st ve
kenarlara ait Manning n degeri tanimlanarak varil igerisindeki enerji kayiplari belirlenir. Tavsiye edilen
Manning n degerleri “Hydraulic Reference Manual” da Tablo 6.1 de verilmistir. Plruzlilik degerleri
her bir menfezin durumu dikkate alinarak belirlenebilir. Bu 6rnekte beton menfez icin Manning n

degeri 0.013 olarak belirlenmistir.

Alt kisim icin Manning n degeri ( Manning’s n Value for Bottom) — Bu alana menfezin alt kismi igin
Manning n degeri girilir. Bircok menfezde bu kisma girilen Manning n degeri st kisimdaki deger ile

aynidir. Ancak menfez tabani dogal zemin ise veya balik gecidi gibi yapilar var ise n degeri degisebilir.

Taban piriizlalagii icin kullanilacak derinlik (Depth to use Bottom n) — Bu béliime menfez i¢ taban n

degeri icin gereken derinlik girilir. Eger taban ve Ust plrizlilik degerleri ayni ise sifir degeri girilebilir.

Tikali derinlik (Depth Blocked) — Bu boliime menfez icerisinde tikanmis bolge derinligi girilir. Girilen bu

derinligin alt1 bloke edilmis kabul edilir ve akim gerceklesmez.
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Memba ve mansap taban kotlari (Upstream and Downstream Invert Elevation) — Bu iki alana taban
ylkseklikleri girilir. Belirli bir menfez tlri icin benzer varillere ait memba ve mansap taban kotlari ayni

olacaktir. Bu 6rnekte memba taban kotu 28.1 ve mansap taban kotu 28.0 feet olarak belirlenmistir.

Menfez merkez koordinati (Centerline Station) — Bu tabloya menfez varillerinin merkezinin konumu
(X koordinati) girilir. Memba merkez koordinati olarak memba tarafinda bulunan 20.238 kesiti, mansap
merkez koordinati olarakta mansapta bulunan 20.227 nolu kesit dikkate alinir. Bu 6rnekte iki varil
bulunmakta, memba ve mansap kesitlerinde bu varillere ait merkez koordinatlari, sol kenardan X=
988.5 ve 1011.5 feet mesafelerde bulunmaktadir. Memba ve mansap merkez koordinatlari ayni
oldugundan menfez dogrultusu kanal ile paralel olacaktir. Menfez merkez gizgisinin dogru gilizergahta

olduguna dikkat edilmelidir.

Benzer Varil No (#ldentical barrels) — Bu bolimde benzer varil adedi, girilen merkez istasyon sayisina
bagh olarak otomatik olarak gérintilenir. Her bir menfez tiiri icin 25 benzer varil tanimlanabilir. Bu

ornekte kutu menfez seklinde 2 benzer varil bulunmaktadir.

Bu degerler girildiginde gerekli geometrik veriler tanimlanmis olur. “Ok” diigmesi tiklandiginda menfez
veri penceresi Sekil 4 deki gibi goriintllenir. Geometric Data penceresinde geometrik veriler “Multiple

Culvert Geometry” adiyla kaydedilir.

: .. S (5] ]ﬁ
T Bridge Culvert Data - Multiple Culvert Geometry . p— g i =
File View Options Help
River: |Spring Creek ~| Apply De I + ‘J
Reach: |CulvrtReach ] River sta.: [20.237 > _lr_] 1]
Description ‘Twin Circular Pipe Crossing - _]
BoundingXS's:  20.238 | 20.227 |Distance between: 57 (ft)
AL RS=20.237 Upstream (Culvert) _J
38 Legend
36 em———
= 34 Ground
= b
o 32 Ineff
® 30 *
Slopina| 3 Bank Sta
Abutment] o 28
26
Bridge 244 r T . . . )
A 85 9S00 950 1000 1050 1100 1150
Modeling
|Approach
Culvert RS=20.237 Downstream (Culvert)
< | =
36
Multiple g 34
Opening | = 2
Analysis %
z 30
HTab | 28
Param. 26 ;
243 T T T T T )
HTab 8s 900 950 1000 1050 1100 1150
Curves Station (ft) -
Bridge i |
Design
|
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Sekil 4 Kutu ve Dairesel Menfezler, 20.237 kesitinde
Etkisiz Akim Alanlari

20.237 nolu kesite ilave menfezler eklendiginden 20.238 ve 20.227 nolu kesitlerde tanimlanan etkisiz
akim alanlari yeniden tanimlanir. Geometrik veri penceresinde 20.238 nolu kesit aktif hale getirilir.
“Option” mendusiinde etkisiz akim alani mensi secilir. Bu durumda Sekil 5 de verilen pencere

goriuntulenir.

Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode

" Normal " Multiple Blocks

Left Right
Station los1 [1019
Elevation [33.7 |33.7

[~ Permanent | Permanent

OK I Cancel | Defaults] Clear

Sekil 5 Etkisiz akim alani 20.238 nolu kesit

20.238 nolu kesitte etkisiz akim alan koordinatlari bu kesit ile menfez girisi arasindaki mesafe icin 1:1
orani kullanilarak belirlenebilir. Bu 6rnekte 20.238 nolu istasyon menfez membainin 5 feet 6niinde yer
almaktadir. Bu nedenle sol etkisiz alan koordinati menfez agikhginin sol kenarinin 5 feet soluna
yerlestirilir. Menfez acikligin sol kenarinin koordinati 986 ve sol etkisiz akim alaninin konumu 986-5
=981 feet olacaktir. Benzer sekilde etkisiz alanin sag istasyonu sag acikligin 5 feet saginda olacaktir.
Boylece sag etkisiz alan konumu 1014+5=1019 feet olur. Etkisiz akim yiksekligi her iki kenar icinde

Ornek 7 de tanimlanan 33.7 feet olarak girilmistir.

20.227 nolu kesitte etkisiz akim alani koordinatlari 20.238 nolu kesite benzer sekilde yerlestirilmistir.
20.227 nolu kesit menfez mansap yuzlinin 2 feet uzaginda bulunmaktadir. Bu nedenle s6z konusu
kesite ait sol ve sag etkisiz akim alan koordinatlari sirasiyla 984 ve 1016 olarak belirlenmistir. Etkisiz

akim bolge yikseklikleri mansap yol (st kotundan biraz diisiik deger 33.6 feet olarak girilmistir.
Bu veriler tanimlandiktan sonra geometrik veriler “Multiple Culvert Geometry” ismiyle kaydedilmistir.
Diizenli Akim Verisi

Menfezlere dogru dizenli akim analizi igin akim profillerinin ve sinir sartlarinin tanimlanmasi gerekir.
Bu drnekte 250, 400 ve 600 cfs debiler icin hesaplama yapilmistir. Sinir sartlari Ornek 7 deki ile aynidir.
3 debiye ait mansapta biline akim yukseklikleri sirasiyla 29.8, 31.2 ve 31.9 feet olarak tanimlanmistir.

Eger ele alinan debide mansap akim yuksekligi bilinmiyor ise mansap kol uzunlugu yeterince buyik
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tutularak mansap sinir sartinin ele alinan bolge su yizi profilini etkilemesi 6nlenmis olur. Diizenli akim

verisi “Multiple Culvert Flow Data” ismiyle kaydedilmistir.
Diizenli Akim Analizi

Dlzenli akim analizinin gergeklestirilmesi icin program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow
Analysis” mendileri secilerek Sekil 6 da goriilen pencere aktif hale getirilir. Geometri dosyasi “ Multiple
Culvert Geometry”, diizenli akim dosyasi “Multiple Culvert Flow Data”, kisa bilgi kutusuna “Mult
Culvert” girilerek pencerenin alt sol kisminda bulunan “Flow Regime” segeneklerinden “Subcritical”

~ou

digmesi isaretlenir. Plan bashgi “Spring Creek Multiple Culvert” girilerek “Compute” digmesi yardimi

ile diizenli akim analizi gergeklestirilir.

J4i Steady Flow Analysis I. = | |iE-I
File Options Help
Flan : |Spring Creek Multiple Culverts Short ID |Mu|t Culvert
Geometry File ; |I'~"Iu|1j|:|le Culvert Geometry ﬂ
Steady Flow File : |I'~"Iu|1j|:|le Culvert Flow Data j

Plan Description :

Flow Regime

{* Subcritical

(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

]

Compute

Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 6 Dlizenli akim analiz penceresi
Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Ciktilar analiz edilirken bir¢ok veri inceleme segenegi ele alinabilir. Bu incelemede daralma ve

genisleme boylari ve katsayilari ele alinacaktir. Daha sonra su yiizi profillerine gdz atilacaktir.
Daralma ve Genisleme Boylarinin Degerlendirilmesi

Ornek 7 de USACE dosyalarindaki bilgiler kullanilarak kol uzunluklari belirlenmistir. Bu kol uzunluklari
gercek genisleme boyu (20.227 nolu kesitten 20.189 nolu kesite) ve daralma kol boyu ( 20.252 den
20.238 nolu kesite) ile karsilastirilmistir. Daralma kol uzunlugunun analiz i¢cin uygun oldugu fakat
tahmin edilen genisleme boyunun 20.227 ile 20.189 kesitleri arasindaki mesafeden kic¢lk oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle ilave kesit olarak 20.208* kesiti enterpole edilerek akimin tam gelistigi kesit

olarak belirlenmistir. 7 nolu 6rnek analiz edildikten sonra genisleme ve daralma kol uzunluklari
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regresyon denklemleri ile hesaplanmis ve dnce belirlenen degerler ile karsilastirilmistir. Bu 6rnekte

regresyon denklemleri yeniden kullanilarak genisleme ve daralma kol uzunluklari degerlendirilecektir.

Genisleme Kol Uzunlugu: 20.208* nolu kesit akimin tam gelistigi kesit olarak enterpole edilmisti. Bu
kesit degerlendirilirken denklem (1) de verilen ifade kullaniimistir. Bu denklem taskin kanalinin ve akim
verilerinin regresyon denklemi elde edilirken kullanilan degerlerden kiiglik olmasi durumunda

kullanilmasi uygun olacaktir. Bu denklem:

ER = Le

= 0.421 + 0.485 (F2°-227) +0.000018Q (1)

obs F20.208x

Burada:ER= Genisleme orani,
Le = Genisleme boyu, ft,
Lobs = Ortalama engel uzunlugu, ft,
F20.227= Menfezin mansabindaki 20.227 nolu kesitteki ana kanal Froude sayisi,
F20.208* = Tam gelismis kesit 20.208* ana kanal Froude sayisi,
Q = Toplam debi, ft3/s dir.

Analiz sonucunda Q=600 cfs i¢in 20.227 ve 20.208* nolu kesitlere ait Froude sayilari sirasiyla 0.18 ve
0.14 olarak belirlenmistir. Bu degerler denklem (1) de yerine yazilarak genisleme orani 1.06 olarak elde
edilir. (1) nolu denkleme ait standart hata 0.26 olup, Bu durumda ER degeri 0.8 ila 1.32 arasinda
degisecektir. Bu yeni genisleme orani kullanilarak genisleme boyu yaklasik olarak 60 feet olarak

asagidaki gibi hesaplanabilir.
Le = (ER).(Lobs) = (1.06).(60) = 64 ft

Bu deger 50 ila 80 feet arasindaki orta degerdir (sirasiyla ER=0.80 ve 1.32 ile hesaplanan). 20.227 kesiti
ile 20.228* kesiti arasinda segilen mesafe 100 feet oldugundan bu deger (1) nolu denklem ile elde
edilen maksimum degerden biraz ylksektir. Bu nedenle mevcut genisleme boyu degistiriimeyecektir.
Ayrica regresyon denklemi kopriiye dogru olan akim durumlari icin elde edildiginden ve bu 6rnekteki
debiler, (1) nolu denklemin elde edildigi debilerden kii¢iik oldugundan genisleme boyunun yeniden
diizenlenmesine gerek duyulmamistir. Son olarak genisleme orani 4:1 den kii¢ciik, 0.5:1 den bdiyiik

oldugu kontrol edilmelidir.

Daralma Kol Uzunlugu: 20.251 nolu kesit ana kanalda akim cizgilerinin paralel oldugu kesite
yerlestirilmisti. Bu yeri degerlendirmek icin USACE arastirmalari sonucu elde edilen (2) nolu denklem
kullanilacaktir. Bu denklem taskin kanalinin ve akim verilerinin regresyon denklemi elde edilirken

kullanilan degerlerden kiigiik olmasi durumunda kullanilmasi uygun olacaktir. Bu denklem:
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CR=-2¢ = 14-0333 (M) +1.86 (%)2 ~0.19 (M)O'S 2)

Lobs 20.208* n¢
Burada:CR= Daralma orani,
Lc = Daralma bovyu, ft,
Qob = 20.251 kesitinde, taskin kanallarindan gecen debi, ft3/s,
Q = Toplam debi, cfs,
nob = 20.251 kesitinde taskin kanal pirdzlGlaga,
nc = 20.251 kesitinde ana kanal purtzltligudur.

Analiz sonucunda Q=600 cfs i¢in 20.251 kesitindeki iki taskin kanalina ait debi 34.54 cfs ve Manning n
degeri taskin kanali ve ana kanal icin sirasiyla 0.10 ve 0.04 olarak belirlenmistir. Bu degerler denklem
(2) de yerine yazilarak daralma orani 0.68 olarak elde edilir. Daralma oranina ait standart hata 0.19 ve
bu degerile ER 0.49 ile 0.87 arasinda degisir. Bu aralik Tablo B-2 de verilen 0.8-1.5 araligindan kiguktur.
Daralma orani icin 0.80 degeri ve ortalama engel boyu 60 feet degerleri kullanilarak daralma boyu
asagidaki gibi hesaplanabilir.
Lc = (CR).(Lobs) = (0.80).(60) = 48 ft

Mevcut daralma kol uzunlugu (20.251 ve 20.238 nolu kesitler arasindaki mesafe) 70 feet olup
hesaplanan bu degerden (48 feet) biraz ylksektir. Regresyon denklemindeki belirsizlik ve ele alinan
ornekteki veriler regresyon denkleminin elde edildigi verilerden farkli olmasi nedeniyle daralma kol

uzunlugu degistirilmemistir. Son olarak daralma orani 0.30:1 den biiyiik, 2.5:1 den kii¢iik oldugu kontrol

edilmelidir.
Kanal Daralma ve Genisleme Katsayilari

Daralma (C.) ve genisleme(C.) katsayilari kanal geometrisinde meydana gelen degisimler sonucu olusan
enerji kayiplarinin belirlenmesi icin kullanilir. Baslangigta menfez yakinlarinda bu katsayilar daralma ve

genisleme igin sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak segilmistir. Bu iki deger incelenecektir.

Genisleme Katsayisi: Genisleme katsayisi (3) nolu denklemden elde edilebilir.

Ce = —0.09 +0.570 (222) + 0.075 (22222 ) (3)

c F20.208+

C. = Genisleme katsayisi,
Dob = 20.208* kesitinde taskin kanali hidrolik derinligi,

D. = 20.208* kesitinde ana kanal hidrolik derinligi,
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600 cfs debi icin 20.208* kesitinde, taskin kanali ve ana kanaldaki hidrolik derinlikler sirasiyla 0.58 ve
5.66 feet olarak belirlenmistir. Bu degerler (3) nolu denklemde yerine konularak genisleme katsayisi
0.07 olarak belirlenir. Denkleme ait standart hata +0.2 olarak hesaplanmistir. Ele alinan ornekte
genisleme katsayisi 0.5 olarak secilmistir. Genigsleme katsayisi genellikle daralma katsayisindan
blyuktlr. Genisleme katsayisi icin hassasiyet degerlendirilmesi yapilmis, su yizi ylksekliklerinde
onemli bir degisim gorilmemistir. Bu 6rnekte 20.227 ile 20.208* kesitleri arasindaki hiz yikindeki
degisim 0.06 feet olarak belirlenmis bu deger yeterince kiiclik oldugundan genisleme katsayisindaki

degisim su yuzl ylksekliginde minimum degisime neden olacagi anlasiimaktadir.
Daralma Katsayisi: Daralma katsayisi ilk olarak asagidaki gibi belirlenir:

b/B =28/145=0.20
Burada b = Menfez agiklik genisligi, ft,

B = Toplam taskin kanal genisligi, ft,

“Hydraulic Referance Manuel”, Ek B, Tablo B-3 de daralma katsayisinin 0.3 ila 0.5 arasinda degistigi
belirtilmektedir. Ele alinan 6rnekte bu deger minimum olan 0.3 segilmis olup ani daralma durumunda

kullanilan degerdir.
Su Yiizii Profilleri

Program ana penceresinde “View” ve “Water Surface Profile” digmeleri segildiginde Sekil 7 de gorilen
pencere acllir. Sekilde Ui¢ debiye ait su yizi ylikseklikleri gorilmektedir. Sekilden gorilecegi lizere ilk
debi 250 cfs durumunda akim giriste batiklik olusmadan menfezden ge¢cmektedir. ikinci (400fcs) ve
Uglincl (600cfs) debilerde giris ve c¢ikista batiklik olusmakta fakat savak akimi olusmadigi

gorilmektedir.
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s, Profile Plot = . S
File Options Help
Reaches .. | 4|t| Profiles .. |»|®.] I~ Plot Initial Conditions  Reload Data |
Multiple Culverts - Example 4 Plan: Spring Creek Multiple Culverts B
Spring Creek Culvrt Reach I
* ¥ ¥ v ¥ Legend
—
N v 7 . . n & WS 25yr
32‘ " rs rs A Y
WS 10 yr
= 307 WS 5yr
= e
% 25 Ground
=
o
w
26
24|g__4._,ﬂ
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
WMain Channel Distance (ft) -
KN| 2

Sekil 7 Spring deresinde gerceklesen su yilizu profilleri

Diger analizler icin profil ¢ikti tablolari incelenerek menfezin memba tarafindaki akim yikseklik
degerleri gorilebilir. Program ana penceresinden “View”, “Profile Summary Table”, “Std. Table” ve

“Culvert Only” meniileri segilerek Sekil 8 deki tablo goriintilenir.

Profile Output Table - Culvert Cnly oo B
File Options Std. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Mult Culvert River: Spring Creek Reach: Culvrt Reach Reload Data I
Reach River Sta Profile E.G. US. |W.5. US, [ E.G.IC | E.G. OC |Min El Weir Flow |Q Culv Group| Q Weir | Delta WS [ Culw Vel US [ Culv Vel DS
{f1) (ft) (ft) (ft) () (cfs) (cfs) () (ftis) (ftfs)
Culvrt Reach|20.237 Box 5 yr 30.28: 30.25 259.99 30.29 33.71 74.73 0.29 3.94 3.81
Culvrt Reach| 20,237 Circular |5 yr 30,28 30,25 28.65 30,27 33.71 175,27 0.29 3.56 3.51
Culvrt Reach|20.237 Box 10 yr 31.88 31.84 31.08 31.89 33.71 145.82 0.48 4,86 4.86
Culvrt Reach|20.237 Circular | 10 yr 31.88 31.84 28,55 31.87 33.71 254.18 0.43 4,43 4.49
Culvrt Reach| 20,237 Box 25yr 33.29 33.22 32,19 33.29 33.71 216,11 1.12 7.20 7.20
Culvrt Reach| 20,237 Circular |25 yr 33.29 33.22 30,95 33.29 33.71 383.89 1.12 6,79 6.79

IJpstream energy grade elevation at bridge or culvert {(spedific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 8 Sadece menfez tablosu

Sekil 8 de ilk iki satir 250 cfs debi durumunda kutu ve dairesel menfezlere dogru olan akimi
godstermektedir. ikinci ve tglincii set satirlar ise sirasiyla 400 ve 600 cfs debi durumlarindaki akimi
gostermektedir. Kutu ve dairesel menfezlerin memba i¢ (st ylkseklikleri 31.1 feet te dir. Bu deger
memba su yizl yiksekligi (W.S. US.) ile karsilastirildiginda ikinci ve Ggilinci debi durumlarinda su

yukseklikleri sirasiyla 31.84 ve 33.22 feet oldugundan her iki menfez batik durumdadir.

Tablolar incelendiginde 3 debi durumunda da menfeze dogru olan akimlar cikis kontrolltdir, ¢inki
cikis enerji yiksekligi giris enerji yiksekliginden biyiktir. Her bir debi durumunda kutu ve dairesel

menfezlerden gecen akim degerleri “Culv Q.” Siitunu altinda verilmektedir. Ornegin ilk debi
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durumunda (250 cfs) kutu profilli menfezden gecen akim 74.73 cfs (her bir varilde 37.36 cfs) ve dairesel
kesitli menfezden gecen akim 175.27 cfs (her bir varilden gecen debi 87.64 cfs) dir. Toplam debi
74.73+175.27 = 250 cfs olarak ilk profil debisine esittir. Son olarak savak akim slitununda bir deger
gorilmemekte olup ele alinan debilerde savak akimi olusmadigl anlasiimaktadir. Savak akiminin
olusmamasi ¢oklu menfez sistemi yapiminin ana gerekgesidir. Bu asamada memba tarafindaki yol ve

dolgu icin gerekli hava payinin olusturulmasi amaciyla menfez 6l¢il ve seklinin ayarlanmasi gerekebilir.

Her bir menfeze ait detayli analiz icin “View”, “Detailed Output Table”, “Type” ve “Culvert” meniileri
secilir. Profil 3 (600 cfs) ve “Box” kutu menfez secildiginde Sekil 9 da verilen pencere gorintilenir. Bu
tabloda segilen profil ve menfez igin; akimin tam dolu aktigi menfez boyu ve eneriji kayiplari gibi ilave
bilgiler bulunur. Farkh giris ve cikis kayip katsayilari icin bu kayiplar karsilastirilabilir. Onceki tablodan
anlasilacagi lizere ele alinan kesitte savak akimi olusmadigi gériilmektedir. Dairesel kesit icin tabloda

“Culvert ID” alani segilerek degerlendirme yapilabilir.

i Culvert Output A =t

File Type Options Help

River: ISpring Creek LI Profile: ICuI'u' Group: Box ;I
Reach ICuIvrtF‘.each d RS: IZD.ZS? jﬂﬂPlan: IMuItCuIvert ;I

Plan: Mult Culvert Spring Creek  Culvrt Reach RS: 20.237 Culv Group: Box Profile: 25 yr

Q) Culv Group (cfs) 216.11 | Culv Full Len (ft) 50.00
# Barrels 2 | Culv Vel US (ftfs) 7.20
Q) Barrel {cfs) 108.06 | Culv Vel DS (ftfs) 7.20
E.G. Us. (ft) 33.29 | Culv Inv El Up (ft) 28.10
W.5. Us. (ft) 33.22 | Culv Inv El Dn (ft) 28.00
E.G. DS () 32,22 | Culv Fretn Ls (/) 0.22
W.5. DS (/) 32.11 | Culv Exit Loss {ft) 0.70
Delta EG (ft) 1.07 | Culv Entr Loss (ft) 0.16
Delta W5 (ft) 1.12 | Q Weir (cfs)

E.G. IC (ft) 32.19 | Weir Sta Lft (/)

E.G. OC () 33.29 | Weir Sta Rgt (ft)
Culvert Control Cutlet | Weir Submerg

Culv W5 Inlet {ft) 31.10 | Weir Max Depth (ft)

Culv WS Qutet (ft) 31.00 | Weir Avg Depth (ft)

Culv Nml Depth {ft) Weir Flow Area (zq ft)

Culv Crt Depth (ft) 2.44 | Min El Weir Flow (ft) 3371

Errors, Warnings and Motes

Felect Profile

Sekil 9 Menfez tiri kesit tablosu

Son olarak etkisiz akim alaninin konumu incelenebilir. Program ana penceresinde “View” ve “Cross
Section” mendleri segilir. Kesit no 20.238 segildiginde Sekil 10 da verilen kesit goriintilenir. Sekilden
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gorilecegi tzere su ylzu ylksekligi belirlenen etkisiz akim alani yiksekligini gecmemektedir. 20.227
nolu kesitte su yuzl yiksekligi belirlenen etkisiz akim yiksekliginden disiik olmaktadir. Savak akimi
olusmadigindan 20.238 ve 20.227 nolu kesitlerde belirlenen etkisiz akim yikseklikleri gercek akim

durumunu yansitmaktadir.

= Cross Section =is)
Fe Optons Help
Awer {5orng Cresk =»lell +m _Revadlan |
Heact: (Gt Roach o] e . TR -] 8 1
Whttiple Cubserts - Exaenple 4 Plan Spring Creek Mutiple Culerts —]
Raver = Saomg Croot Quach = Cubvt Reach RS- 2020
b . e ot s . d
P r 2 g ¥ 3 g
Legand
e Wy
S
- ’\_\% WS Shyr
1 WSSy
£ 9 el
g Grzume
§ » raf!
w -
% Bara Sia
x
850 930 w0 1900 1850 1130 1%
Statiom (1) J
= Cross Section I=ia)
| e Opbons Melp
Rwver: {5prng Creek AL +m RfoadOazz |
Read [CbetRoach ] e sa.: IR~ 8] 1|
Mhftiple Cubsrts - Examnple 4 Plaey Speing Craek Multiple Cubents -1
River = Sging Croee Rescn = Dubrt Aeach RS« 20227
[N ' e o4 o ' d
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Sekil 10 20.238 ve 20.227 kesitleri
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Ornek 9
Menfezli Laboratuvar Kanali

Sekilde boyutlari ve 6zellikleri verilen, Gzerinde menfez bulunan kanalda, doért farkh debi icin su ytzi

profillerini HEC-RAS ile belirleyelim.

e Kararl akim. Q=10 It/s, Q2=20 It/s, Q3=30 It/s ve Q4=40 It/s.

e Kanal Manning puruzlalik katsayisi cam kanal, n=0.01.

e Kanal sonunda akim serbest dokiilmektedir.

e Menfez kanal mansabindan (sonundan) membaya dogru 5.0m de yerlestirilmistir.
e Dairesel iki menfez ¢api 15cm, uzunlugu 20cm, dir.

e Yol Ust kotu 20cm dir.

9.5m
—> @O 6m | I Q) 0.6m
S0=0.001 Menfez Plan
e V AN
\\ |_|')f(_'_0.20m
4.5m L 5.0m i Kesit
:\ i
Boykesit

Sekil 1 Kanal plan ve kesiti

Dairesel iki Menfez
60cm

'
5 4

X
Y

Sekil 2 Menfez kesiti
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Proje Olusturmak

HEC-RAS kisa yol digmesi ile program calistirilir. HEC-RAS ana penceresinde “File”, “New Project”,
mendilerinden yeni projenin adi “Lab Kanal Menfez” girilir. Projenin kaydedilecegi klasor secilir, “OK”
diigmesine basilir. Daha 6nce hazirlanan laboratuvar kanali kdprii 6rneginde (Ornek 6) oldugu lizere
kesit Ozellikleri ve yerleri tanimlanarak “Geometric Data” penceresinde “File” menisiinde “Save
Geometry Data” digmesi ile geometrik veriler “Lab Kanal Menfez” ismiyle kaydedilir. Bu durumda

program ana penceresi Sekil 3 deki gibi olusacaktir (Plan ve Dizenli akim veril dosyalari harig).

HEC-RAS 5.0.1 b= X
File Edit Run View Options GI5STools Help
N w2 = | = SED ) D HT 5 .
(8| K| lm] Alalhln [ = =222 | | 8|8 o= Kl
Project: Lab Kanal Menfez i2:\,... WMardic\M Usti\HECRAS KullanimOrnek 3 Menfez\LabKanalMenfez. pr g
Plan: Lab Kanal Menfez i2:\,... \Desktop\Mardic\M Usti\HECRAS\Kullanim\Ornek 9 Menfez\LabKanalMenfez.p01
Geometry: Lab Kanal Menfez I2:\... \DesktopMardicM Ustil\HECRAS WullanimOrnek 9 Menfez\LabKanalMenfez.q02
Steady Flow: Lab Kanal Menfez I2:\... \DesktopMardicM Usti\HECRAS KullanimOrnek % Menfez\LabKanalMenfez, f01
Unsteady Flow: | |
Description : | o J |SI Units

Sekil 3HEC RAS ana penceresi

Yukarda kesit ozellikleri verilen menfez kanal izerinde mansaptan X=5.0m ye yerlestirilecektir. Bu
nedenle X=5.0m de tanimli olan kesit kopri 6rneginde oldugu Uzere silinerek bu kesite menfez

yerlestirilecektir.
Yol Govde Verileri

Brdg,/Culus
Bu asamada “Geometric Data” penceresinde “Brdg/Culv” simgesi segilerek “Bridge Culvert
Data” penceresi Sekil 4 de goriilecegi lizere aktif hale getirilir. Bu pencere “Option” menisiinde “Add
a Bridge and/or Culvert” dugmesi secilerek acilan pencerede képrinin girilecegi kesit (5.0) tanimlanir.
Sekil 4 de “OK” dugmesi secildiginde “Bridge Culvert Data” penceresi Sekil 5 deki gibi gorlntilenir.
“Description” kutusuna menfez hakkinda bilgi (iki g6zl dairesel menfez) girilir.

Bu asamada menfeze ait yol, govde verileri tanimlanmalidir. Bu amacla pencerede sol da bulunan

Deck,
Roadway

U simgesi tiklanarak Sekil 6 daki pencere goriintilenir. Bu pencerede ilk olarak menfez memba
ylzlnin, menfez memba tarafinda tanimlanan ilk kesite (5.05) olan mesafesi 0.05m olarak girilir. Bir
sonraki kutuya yol genisligi bu 6rnek icin 0.20m olarak tanimlanir. Ustteki son kutucuga savak katsayisi
girilir. Bu katsayi akimin yol govdesi lizerinden asmasi ve savak akimi olusmasi durumunda kullanihr.

Bu 6rnekte savak katsayisi olarak 1.4 degeri girilmistir.
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X Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez

= 3| = |

File View Options Help

River: ILab _I Apply Data |

Bounding X5's: Distance between: (not set) {m)

Reach: IKanaI _IR.I\-'ET Sta.: I Iﬂﬂ
Description I e J

Deckd
Roadway

Pier

Sloping i 3

Abutment HEC-RAS

2 Enter & new river station for the new
Birid
o bridge or culvert in reach "Kanal®

Modeling
Approach

Culwert

Multiple
Opening
Analysis

HTah
Patam.

HTab
Curves

Brricoe

Sekil 4 Yeni menfez giris penceresi

I Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez

mﬁlg

File View Options Help
River: |Lab Apply Data | 4w
Reach: I vI River Sta.: I lﬂﬂ
Description |Ik| gdzlu dairesel menfez J
Bounding X5's: 5.5000%* | 4.5 |D|51Br1ce between: 1 (m)
[ F{oc_'dwah,l RS=50 Upstream (Bridge) -
| 0.77 L
U = 0% - nd
P | £ 054 Ground
5 0.4 *
= Bank Sta
| ,I, 03
RS
opingl| W
utprnent 0.1
"\_ 0.0 T r T r r » .
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.8 [
Eridge
Madeling _ .
Bpproach R5=5.0 Downstream {Bridge)
0.77
Cubvert | = OFY
@ |: o]
5 0.4
Multiple g 0'3:
Opening | w 0z
Analysis 0.1
0.0 T T T T T " 1
HTzh 0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.8 [
Param. Station [m) -
4 3
HTah |
Curves
: = |
Brice Reach for Bridge [Culvert Editing

Sekil 5 X=5.0m de tanimlanan menfez veri penceresi

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Pencerenin orta bolimindeki alana menfez gévdesinin istasyonlari (X mesafeleri) ve yikseklikleri
pencerede goruldigu Uzere girilir. Menfezler icin sadece yiksek kotlarin girilmesi yeterli olacaktir.
Program otomatik olarak bu yliksek koordinat ile zemin kotu arasindaki bolgeyi kapatacaktir. Kanal sol
kenarindan (X=0) sag kenarina kadar (X=0.6) 0.2 metre yiksekliginde yol dolgusu tanimlanmistir. Eger
memba ve mansap Ozellikleri benzer ise Ust kisimda bulunan “Copy Up to Down” diigmesinin

tiklanmasi yeterli olacaktir. Bu durumda menfez yol ve gévde goriiniimu Sekil 7 deki gibi olacaktir.

US and DS Embankment Side Slope” memba ve mansap dolgu sev egimleri sifir olarak tanimlanacaktir.
Pencerenin en alt kisminda ilk kutucukta misaade edilebilir maksimum batiklik orani program
tarafindan 0.98 olarak tanimlanmustir. ikinci kutucukta minimum savak akim yiiksekligi degeri girilir. Bu
memba tarafindaki menfez acikligi Gzerinde bulunan yol gévdesine ait yiikseklik degeridir. Bu deger
ayni zamanda en dislk yiiksek yol kotu olup bu nedenle s6z konusu kutucuk bos birakilmistir. Son
olarak savak kret sekli genis baslkli savak olarak secilmistir. Tim veriler girildikten sonra “OK”

digmesine basilarak “Deck/Roadway data” penceresinden ¢ikilir.

Deck/Roadway Data Editor

.05 0.2 1.4
Clear | Del Row | Ins Row ‘ Copy US to DS
Station | nigh chord | low chord | Station | nigh chord |low chord ||
1|0 0.2 0. 0.2
2|06 0.2 0.6 0.2
_ 3|
|
5|
]
7
a ﬂ

1.5 Embankment 55 0 0.5 Embankment 55 0

Weir Data
Max Submergence: 0,93 Min Weir Flow El:

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

" Ogee
OK | Cancel |

Enter distance between upstream cross section and deckfroadway. (m)

Sekil 6 Menfez yol ve gdvde veri giris penceresi
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T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez =RNCN X
File Wiew Options Help
River: ([T~ | +
Reach: |Kana| jRiver Sta.: |5.0 - ﬂﬂ
Description |Iki gizlil dairesel menfez i J
Bounding X5's: 5. 5000* | 4,5 |Distanu:e between: 1 {m)
I ROSg RS=5.0 Upstream (Bridge) -
0.7 73
a1 | . Legend
E ' —
Pier = 053 Ground
5 0.4 *
E=] Bank Sta
0.3
=2 0.2
Sloping| W
F'.I:-utprnent 0.19
0.0 T T T T T 1
0.0 0.1 a.z a3 0.4 a8 08 a7
Eridge
Modeling .
R5=5.0 Downstream {Bridge)
Approach 0T
— 0.8 L]
Culvert E 4-
v & 04
Multiple % D.%
Opening | 0.2
Analysis 0.1
0.0 T T T T T 1
HTah 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 08 a.r
Param. Station {m)
HTah
Curves
Bridae [ Ve’ for BridgefCulvert Editing

Sekil 7 Menfez yol ve gbvde gorinimi
Menfez Geometrik Verileri

Culvert

Menfez bilgilerini tanimlamak icin Sekil 7 deki pencerenin sol tarafinda bulunan simgesi

tiklanarak “Culvert Data Editor” menfez veri giris penceresi (Sekil 8) aktif hale getirilir.

Baslangicta ilk menfez “Culvert #1” olarak tanimlanir. Ele alinan 6rnekteki iki menfezin tim 6zellikleri
ayni oldugundan tek bir tiir ve iki farkl varil tanimlanacaktir. C6zim kriteri “Solution Criteria” olarak
enerji cizgisi esas alinarak en yiiksek deger kullanilacaktir “Highest U.S. EG”. Menfez sekli olarak bu
ornekte variller dairesel kesitlidir. Menfez seklinin secimi icin “Shape” kutucugun yanindaki asagi ok
tiklanarak “Circular” dairesel sekil secilir. Menfez sekline bagl olarak i¢c cap degeri girilir. Bu 6rnekte
dairesel menfez icin cap degeri 0.15m dir. Kart No (Chart #) kutucugun sag tarafinda bulunan ok tusuna
basilarak uygun kart numarasi segilir. Bu 6rnekte menfez karti olarak “1- Concrete Pipe Culvert”
secilmistir. Olcek “Scale” secenegi icin Sekil 8 de goriilecegi lizere “1-Square edge enterence with head

Wall” tanimlanmistir.
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Culvert Data Editor

Add ... | Copy | Delete ... |CulvertID m -

Solution Criteria:  |HighestU.5.EG  v| Rename... | §|
Shape: |Cirr:|.||ar ﬂi:-e-': | Diameter: |E|-15

Chart | 1 - Concrete Pipe Culvert ﬂ

Scale #: | 1 - Square edge entrance with headwall ﬂ

Distance to Upstrm XS:  |0.05 Upstream Invert Elew: |E|.UE|5

Culvert Length: 0.2 Downstream Invert |III.I:II348
Entrance Loss Coeff: 0.5 @ # identical barrels : |2

Exit Loss Coeff: 1 Centerline Stations
Manning's n for Top: 0.013 @ Upstream |3'D'-‘-'nstream j

Manning's n for Bottom: |0.013 110,22 0.22
2(0.33 0.38
Depth to use Bottom n: |0 El
Depth Blodked: 0 4| j
oK | Cancel | Help |

elect culvert to edit

Sekil 8 Menfez veri giris penceresi

Memba kesit mesafesi (Distance to Upstream XS) kutusuna menfez girisinin membadaki kesite (5.05)
olan mesafesi girilir. Ele alinan 6rnekte bu mesafe 5 cm dir. Uzunluk (Lenght) bolimiine menfez
varilinin merkezi boyunca olan uzunluk degeri girilir. Bu 6rnekte menfezin boyu 20cm dir. Giris kayip
katsayisi (Enterence Loss Coefficient) igin bu 6rnekte kullanilan beton borulara ait katsayisi 0.5 olarak
tanimlanmistir. Cikis Kayip Katsayisi (Exit Loss Coefficient) 1.0 olarak alinmistir. Ust kisim icin Manning
n degeri (Manning’s n Value for Top) beton menfez icin 0.013 olarak belirlenmistir. Alt kisim igin
Manning n degeri ( Manning’s n Value for Bottom) Gst kisimdaki deger ile ayni olarak alinmistir. Taban
plrazllGga icin kullanilacak derinlik (Depth to use Bottom n) taban ve Ust plrazlilik degerleri ayni

oldugundan sifir degeri girilmistir. Tikali derinlik (Depth Blocked) bulunmadigindan sifir alinmistir.

Pencerenin saginda bulunan memba ve mansap taban kotlari (Upstream and Downstream Invert
Elevation) icin kanal taban kotlari dikkate alinmistir. Bu kot menfez memba kesit mesafesi (5.0m) kanal
taban egimi ile carpilarak (5.0*0.001=) 0.005 ve mansap kesitinde (4.8m) 0.0048 olacaktir. Menfez
merkez koordinati (Centerline Station) olarak iki dairesel varil bulundugundan iki satir tanimlanacaktir.
Variller kanalin ortasina gelecek ve aralarinda 1cm mesafe olacak sekilde yerlestirilecektir. Bu nedenle
ilk varilin merkez koordinati 0.22m ve ikinci varilin merkez koordinati 0.38m de tanimlanmistir. Memba
ve mansap merkez koordinatlari ayni oldugundan menfez dogrultusu kanal ile paralel olacaktir. Varil

No (#ldentical barrels) bolimiinde benzer varil adedi, girilen merkez istasyon sayisina bagl olarak
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otomatik olarak gorintilenir. Bu 6rnekte 2 benzer varil bulunmaktadir. Bu degerler girildiginde gerekli
geometrik veriler Sekil 8 de goruldigu Gzere tanimlanmis olur. “OK” diigmesi tiklandiginda menfez veri

penceresi Sekil 9 daki gibi goriintilenir. Geometric Data penceresinde geometrik veriler kaydedilir.

T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez =] G e
File View Options Help
River: [T ~ |+
Reach: |Kana| j River Sta.: |5.0 - ﬂﬂ
Description |Iki gzl dairesel menfez b J
Bounding X5's: 5.05 | 4,75 |Distanu:e between: 0.3 (m)
Rggg&;y RS=5.0 Upstream {Culvert) J
0.77
_ 064 - Legend
E
Plier — 0.5 Ground
5 0.4 *
E= Bank Sta
T 0.2
= 0.2
Sloping| W
P.butprnent 0.1 @ C_ﬂp
‘\_ 0.0 T T T T r ,
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Eridge
ﬂz?;g‘;i R5=50 Downstream ({Culvert)
0.77
—_ 0.6% &
Culvert E el
v 5 0.4
Multiple % D.?-
Opening | 0.2
0.0 T T T T T 1
HTah 0.0 a1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Param. Station (m)
£l ]
HTah
Curves
- - == pre—
Bridee [ Ve for Bridge/Culvert Editing 67, &7

Sekil 9 Menfez veri penceresi

Menfez yakinlarinda daralma ve genisleme kayiplarini dikkate alacak sekilde dort ilave kesit
tanimlanmasi gerekir. Bunlardan iki tanesi menfezin mansap tarafinda iki tanesi de memba tarafinda
olacaktir. Mansap tarafindaki ilk kesit (menfez 2 nolu kesiti) menfez mansap ylziiniin 5cm 6nine (5.0-
0.20-0.05=) 4.75m ye yerlestirilecek ve ikinci kesit ise (menfez 1 nolu kesiti) 2 nolu kesitin 25cm
onundeki kesit yani (4.75-0.25=) 4.50 m deki kesit olacaktir. Bu durumda genisleme orani ER (25/14.5=)
1.72 olacak ve istenilen limitler icerisinde (0.5-4.0) kalacaktir. 4.75 nolu kesit Ornek 6 da aciklandig
Uzere 4.5 nolu kesit kopyalanarak elde edilebilir. Menfez mansabinda bulunan bu 4.75 kesiti icin

daralma ve genisleme katsayilari sirasiyla 0.3 ve 0.5 olarak tanimlanmistir.

Benzer sekilde menfez memba yiizline yakin yerlestirilecek olan ilk kesit (menfez 3 nolu kesit) memba
yUziniin 5 cm 6ntline (5.0+40.05=) 5.05m ye ve daralmanin basladigi kesit (menfez 4 nolu kesit) daralma
boyunu dikkate alacak sekilde 5.05 kesitinin 15 cm memba tarafina yani (5.05+0.15=) 5.20m vye

yerlestirilecektir. Bu durumda daralma orani CR (15/14.5=) 1.04 olacak ve istenilen limitler icerisinde
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(0.3-2.5) kalacaktir. 5.05 ve 5.2 nolu kesitler Ornek 6 da agiklandigi izere 5.5 nolu kesit kopyalanarak

olusturulmustur. Menfez ve yakinlarinda tanimlanan kesitler Sekil 10 da kanal Gizerinde gosterilmistir.

"¢ Geometric Data - Lab Kanal Menfez =NR=N X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
2DFlow Description : Flot WS extents for
frea Conn EiC Lines Mafinn Station

RS
=222 .@m Regions o | 12.99 ‘ @ | b J|[none)
# 6.0000* j

Inline \

Structure

SAl2DArea| £A2DAMRRA|  20Area

EreakLines

Storage 20 Area

Tools  River
Firea

Reach
Editors =

Pump

Lateral

Structure:

|

$torage
nreag

2D0Flow
Frea

SAl2DArea
Conn

[ [=z
FPump
Station

HTah Some schematic data outside default extents (zee View/Set Schematic Plot Extents...) -
Param. KN | :

0.5120, 0.6813

g

Sekil 10 Menfez memba ve mansap yliziine ilave edilen kesitler

Etkisiz akim bolgesinin konumunu belirlemek igin 5.05 nolu istasyonunda menfez agikliklarinin 5cm sag
ve solunda bulunan koordinatlar dikkate alinacaktir. Sol varilin merkezi 22cm de oldugundan agikligin
soluna yerlestirilecek olan etkisiz akim alanina ait konum (22-7.5-5=) 9.5cm ve sag varilin sagindaki
etkisiz akim alani siniri (38+7.5+5=) 50.5 cm olacaktir. Etkisiz akim yiiksekligi her iki kenar igcinde memba
yol yiiksek kotundan biraz kiguk bir deger olan 18cm olarak tanimlanacaktir. “Cross Section Data”
penceresinde 5.05 nolu kesit agik iken “Option” ve “Ineffective Flow” menisu segildiginde Sekil 11 de
gorilen “Ineffective Flow” penceresi aktif hale gelir. Yukarda verilen sinirlar pencerede gorildugi
Uzere girilmistir. “OK” digmesine basilarak pencere kapatilir. Benzer sekilde 4.75 nolu kesit icinde ayni
konum ve yiikseklik degerleri tanimlanmistir. Bu durumda menfez memba ve mansap ylzlerine ait

gorinumler Sekil 12 deki gibi olacaktir.
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= Cross Section Data - Lab Kanal Menfez

= | B

apply Data I ” + ‘l Plot Options [~ KeepPrevXSFlots ClearPrev | [ Plot Terrain §

Exit Edit Options Plot Help
River: ILab LI
Reach: IKanaI _I River Sta. IE 05 Iﬂﬂ
Description IMenFezS nolu kesit J

Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths

Station Elevation | = I IU'3 I

ilo 060505 | 2

2|0 0.00505 LOB Channel ROB

3]0.6 0.00505 [0.01 fo.01 | =

4(0.6 0.60505 =

5 Main Channel Bank Stations %

5 Left Bank Right Bank z
— I b =
_ 8|
9
_10]

11

Lab Kanal Menfez
Geom: Lab Kanal Menfez Flow: Lab Kanal Menfez
River =Lab Reach=Kanal RS=5.05

| o |

Mormal Ineffective Flow Areas

-
Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode
% Normal " Multiple Blocks
Left Right
Station |0.0s5 [o.505
Elevation IU. 18 IU. 18

[~ Permanent | Permanent

oK I Cancel I Defaultsl Clear

Sekil 11 Kesit no 5.05 igin etkisiz akim alaninin tanitilmasi

I Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez

= B

File View Options Help
River: ILab J Apply Data | + ﬂl
Reach: IKanaI J River 5ta.: I Iﬂﬂ
Description IIkl gozll dairesel menfez i
Bounding X5's: 5.05 | 4,75 |D|513r1ce between: 0.3 (m)
Rggg{;{ayl RS=50 Upstream (Culvert) =h
0.73 L
- D081 1 nd
For | & 05 Ground
c E|
s 0.4 Ineff
2 D29 »*
o 0z Bank Sta
Sloping | W
P.but?'nent 0.14 C—j C—j
0.0 r " T ,
a.a a1 0.z o3 0.4 0.5 08 o7
Eridge
:'D‘?;'L'Zﬂ RS=5.0 Downstream {Culvert)
PP 074
= 0.8% I
£ osd
5 0.4
Multlple E 0.27
Opening | @ 0z
Analusis 0.1 @ C—j
0.0 T T T 1
HTab a.a a1 0.z ) 0.4 0.5 0.8 [
Pararm. Station (m) -
4 F
HTah
Curves
Bridoe

Sekil 12 Menfez memba ve mansap yizlerine ait gortinlimler

Bu asamada menfez veri giris penceresi kapatilarak (Sekil 12) geometrik veri penceresinde tanimlanan

bu bilgiler daha 6nce girilen dosya adi ile (Lab Kanal Menfez) kaydedilir.
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Akim Verilerinin Girisi

Ana pencerede “Edit” menisiinden “Steady Flow Data” digmesi segilir veya meni cubugunda h =7

digmesi tiklanir. Acilan pencerede (Sekil 13) ilk olarak “Enter/Edit Number of Profiles” kutusunda kag
adet debi icin hesap yapilacaksa bu sayi girilir. Ele alinan 6rnekte dort farkli debi icin hesap
yapilacagindan 4 degeri girilir. Bu durumda alt pencerede akim verilerinin girilecegi kutularda profil
isimleri PF1, PF2, PF3 ve PF4 seklinde ¢ogaltilir. Bu kutulara hesap yapilacak debiler m3/s cinsinden
yukarda verildigi lizere 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04 olarak yazilr.

7= Steady Flow Data - Lab Kanal Menfez l = | =] ﬂ

File Options Help

Enter [Edit Mumber of Profiles (32000 manx): |4 {Reach Boundary Conditions ... | |

Locations of Flow Data Changes

River: |Lab j Add Multiple. ..

Reach: |Kar|a| j River 5ta.: |9.5 j Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates |
River Reach RS PF 1 |pF 2 |PF 3 |PF 4
I 1|Lab Kanal 9.5 0,01 0.02 0.03 0.04 I

Sekil 13 Akim degerlerinin girilmesi

Steady Flow Penceresinde “Reach Boundary Conditions” dligmesi secilerek Sinir sartinin tanimlanacagi
pencere acilir. Kanal egimi disiik oldugundan kritik alti akim durumunda analiz gerceklestirilecektir. Bu
amagla mansap sinir sartinin tanimlanacagl “Downstream” penceresi aktif hale getirilerek (st
menilden “Critical Depth” digmesi tiklanir. Bunun anlami mansap kesitinde akimin serbest distimli
olarak gercgeklesecegi ve bu durumda kritik akim sartinin olusacagi tanimlanmis olur. Bu durumda Sekil

14 de gorilen penceredeki sinir sartlari tanimlanmis olur. Pencere “OK” tusuna basilarak kapatilir.

Veri dosyas! “Steady Flow” penceresinde “File” ve ”"Save Flow Data” diigmesi tiklanarak akim verileri

“Lab Kanal Menfez” ismiyle ayni klasore kaydedilir.
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Steady Flow Boundary Conditions

¥ setboundary for all profies " set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. [ Critical Depth Mormal Depth Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types

|Upstream Downstream
Critical Depth

Steady Flow Feach-Storage Area Optimization ... Ok Cancel Help

Enter to make the boundary for selected location critical depth, |

Sekil 14 Mansap sinir sartinin girilmesi
HEC-RAS da Modelin Calistiriimasi

HEC-RAS ana penceresinde “Run” menisi ve” Steady Flow Analaysis” diigmesi secilir veya program

ana penceresinde I; simgesi tiklanir. Sekil 15 de verilen pencerede dogru geometrik ve kararl akim
verilerinin oldugunu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” penceresinde “Subcritical diigmesinin
secilir. Kisa aciklamaya “Short ID” “Dairesel iki varil.” girilerek pencerede “File” ve “Save Plan” mendtileri

ile “Lab Kanal Menfez” ismiyle plan kaydedilir. “Compute” digmesine basilarak program calistirilir.

. Steady Flow Analysis L= | o]

File Options Help

Plan: LabKanal Menfez ShortID [Dairesel iki varil
Geometry File : |Lab Kanal Menfez

Steady Flow File : |Lab Kanal Menfez
Plan Description :

Lol Lo

” ~Flow Regime
@+ Subcritical

I

I (" Supercritical

| | € Mixed

| —Optional Programs
] I Floodplain Mapping

Compute I |
Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons) I

[ ]

Sekil 15 Diizenli akim analiz penceresi

Sonuglarin Degerlendirilmesi
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iki benzer varilden olusan menfezden gecen dért debiye ait belirlenen su yiizii, eneriji gizgisi ve kritik

derinlige ait yukseklikler Sekil 16 (a) ve (b) de gosterilmistir. Sekil 16 (a) da gorilecegi Gzere 10 ve 20

It/s debilerde menfeze dogru serbest yizeyli akim gerceklesmekte ve menfez icerisinde bir kritik

derinlikten ge¢mektedir. Menfez icerisinde de serbest ylzeyli hareket eden akim mansapta nehir

rejiminde akmaktadir. Sekil 16 (b) de gorulecegi lGzere 30 It/s debide basingh akim, 40 It/s debi

durumunda menfez Gzerinden savak akimi gerceklesmektedir. Her iki debide de menfez igerisinde

basingsiz akim ve sonrasinda kritik alti rejimde akim gergeklesmektedir.

2. Profile Plot

(= [C

File Options Help

Reaches ... |lr|‘l|

Profiles ... |ﬂ:|

[~ Plot Initial Conditions  Relpad Data |

Lab Kanal Menfez

Geom: Lab Kanal Menfez Flow: Lab Kanal Menfez

E

0.251

Elevation (m)

Lab Kanal

________

Crit PF 1 |
e
Ground

Main Channel Distance (m)

<
(a) 10 ve 20 It/s debiler icin su yiizi profilleri
=, Profile Plot =
Fle Options Help.
| Reaches | 8|t][Profies | @] ™ Pl bntal Concitons ~ Read Dt ||
a3 Lab Kanal Mentez -
S0 ke om Lad Kans Menfer  Flow Lab Kansl Mesfez
vi3PF 3 .
v I Lot Kane +
035 Legend
T pra
W
b 8
WS 4
E Cre PF4
§ Bois
3 ot FF3
" Ground

< 8
Wan Crannes Dystance (mj

Sekil 16 (b) 30 ve 40 It/s debiler igin su ylzu profilleri
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20 ve 40 It/s debiler icin menfezin mansap kesitine ait gortintiler Sekil 17 (a) ve (b) de verilmistir. PF2
icin menfez mansabinda akim kritik derinlikten gegmekte, PF4 debisinde ise menfez mansap yiziinde

akim 20cm lik yol Ust dolgusunu agsmaktadir.

= Cross Section o | B [
File Options Help
River: [Lab EILALA] + iw Reload Data
Reach: |Kana| j River Sta.: |5.0 CulvD ﬂ ﬂ
Lab Kanal Menfez B

Geom: Lab Kanal Menfez Flow: Lab Kanal Menfez
River = Lab Reach=Kanal RS=50 Culv

.0 I
0T Legend |
0.6 1 EGFF2 |
WS PF2
0.5 e beos
— Crit PF 2
E —
= 0.49 Ground
S
] Ineff
& 0.31 *
w Bank Sta
02 ) Fy
" & _/ k _/)
0.0 " T " |
0.0 01 02 0.3 04 0.5 05 0.7

Station (m}
KX |

(a) ) PF2 igcin menfez mansap kesiti

== Cross Section = | B |-
File Options Help

River: |Lab j ﬂﬂ | + 2 Reload Data
Reach: |Kanal | Rmiversta.: 5.0 CulvD | ﬂ |

Lab Kanal Menfez J
Geom: Lab Kanal Menfez  Flew: Lab Kanal Menfez
River=Lab Reach=Kanal RS=50 Culv

il I I
0.7 Legend |
069 4 EGPF 4 I
WS PF 4
0.5 memedaas
— Crit PF 4
E —
= 0.49 Ground
=
T Ineff
H 0.3 -
[} ] Bank Sta
02 Fy F
________________________ P oy S (R
0.1
0.0 g T v .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Station (m})
Ll

Sekil 17 (b) PF4 icin menfez mansap kesiti
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Ele alinan debilere ait menfez 6zet tablosu Sekil 18 de gosterilmistir. Tablodan goérilecegi tzere ilk Ug
debide akim tamamen menfez icerisinde gerceklesirken PF4 de Q=5It/s debi savak Uzerinden

gecmektedir. Bu nedenle ilave Gglincl bir varile ihtiyag vardir.

Profile Output Table - Culvert Only E@Iﬂ

File Optiens 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Dairesel iki varil River: Lab Reach: Kanal Reload Data |
Reach River Sta Frofile E.G. U5, |W.5.US. | E.G.IC | E.G. OC |Min El Weir Flow |Q Culv Group| Q Weir |Delta W5 | Culv Vel US| Culv Vel DS

(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m) (m/s) (mfs)
Kanal 5.0 Culvert#1 |PF1 0. 104 0.101 0.096 0. 104 0.203 0.010 0.055 0.607 0.691
Kanal 5.0 Culvert #1 [PF2 0,154 0,143 0.147 0,154 0,203 0,020 0,080 0,730 0.876
Kanal 5.0 Culvert#1 |PF3 0.199 0.196 0.199 0.199 0.203 0.030 0.109 0.956 1.045
Kanal 5.0 Culvert #1 [PF 4 0,231 0,227 0,231 0,222 0,203 0.035 0,005 0,123 0,982 1,296

erstream energy grade elevation at bridge or culvert (spedific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 18 Ele alinan debiler igcin menfez 6zet tablosu
Dairesel Ug Varilli Menfez

40lt/s debide su yiksekligi yol st kotunu astigindan ayni 6zelliklerde dairesel bir varil ekleyerek
menfez analizi yeniden gerceklestirilecektir. Bu durumda varil merkezlerinin kesit Gzerinde
yerlestirildigi konumlar Sekil 19 da gosterilmistir. Yeni varil ve konumlarinin tanimlanmasi amaciyla
geometrik veri dosyasi yeni adla “Lab Kanal Menfez UV” seklinde kaydedilmistir. Bu dosyada sadece
menfez geometrik verileri ve ilgili kesitlerdeki (5.05 ve 4.75 nolu kesitler) etkisiz akim alan sinirlar

degistirilecektir.

60cm
h >
1cm 1cm 20em
15cm
i ldcm ; | P
) 46cm '

Sekil 19 Menfez kesiti
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Menfez Geometrik Verileri

Yeni Ucli dairesel varile sahip menfez bilgilerini tanimlamak icin “Lab Kanal Menfez UV” ismiyle

Brdg,Culus

kaydedilen yeni geometrik veri penceresinde simgesi ile “Bridge/Culvert Data” penceresi acilir

Culvert

giris penceresi (Sekil 20) aktif hale getirilir. Bu pencerede sadece menfez varillerine ait merkez

ve bu pencerenin sol tarafinda bulunan simgesi tiklanarak “Culvert Data Editor” menfez veri
koordinatlar tanimlanacak diger tiim 6zellikler ayni kalacaktir. Sekil 19 da gosterildigi Gzere Ug varilin
merkez koordinatlari memba ve mansap yizlerinde ayni olacak sekilde sirasiyla, 0.14, 0.3 ve 0.46m
olarak “Centerline Stations” kutularina girilmistir. Bu durumda benzer varil numarasi program
tarafindan 3 olarak belirlenecektir (Sekil 20). “OK” tusu ile pencere kapatildiginda “Bridge Culver Data”
penceresi Sekil 21 de verildigi lizere gorintiilenecektir (etkisiz akim alan sinirlari harig). Bu pencerede

“Description” agtklama kutusuna “Ug gbzlii dairesel menfez” bilgisi girilmistir.

Culvert Data Editor

Add ... | Copy | Delete ... |Cul'u'ert D | bl

Solution Criteria: |Highest .5, EG j Rename ... ﬂﬂ
Shape: |Cirv:ular ﬂ Span: Diameter: |0.15

Chart |1 - Concrete Pipe Culvert j

Scale #: |1 - Sguare edge entrance with headwall ﬂ

Distance to Upstrm X5: |E|-E|5 Upstream Invert Eley: |0.005
Culvert Length: |IZI. 2 Downstream Invert 0.0043
Entrance Loss Coeff: 0.5 @ # identical barrels : 3

Exit Loss Coeff: |1 Centerline Stations
Manning's n for Top: |EI.D 13 @ Upstream | Jownstream j

Manning's n for Bothom: |EI-E|13 | 0. 14 0.1%
2(0.3 0.3
Depth to use Bottom n: |E| “3l0.495 0.46
Depth Blocked: |III 4| ﬂ
QK | Cancel | Help |

Belect culvert to edit

Sekil 20 Ug varilli menfez veri penceresi

Etkisiz akim bolgesinin konumunu belirlemek igin 5.05 nolu istasyonunda menfez agikliklarinin 5cm sag
ve solunda bulunan koordinatlar dikkate alinacaktir. Sol varilin merkezi 14cm de oldugundan agikhgin
soluna yerlestirilecek olan etkisiz akim alanina ait konum (14-7.5-5=) 1.5cm ve sag varilin sagindaki
etkisiz akim alani siniri (46+7.5+5=) 58.5 cm olacaktir. Etkisiz akim yiksekligi her iki kenar icinde memba
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yol yiksek kotundan biraz kicik bir deger olan 18cm olarak belirlenmistir. Daha 6nce tanimlandigi
Uzere 5.05 ve 4.75 nolu kesit icin bu degerler girilerek etkisiz akim alanlari Sekil 21 de yesil ok ile

gosterildigi Gzere belirlenmis olacaktir.

T Bridge Culvert Data - Lab Kanal Menfez UV e
File View Options Help
River: |Lab =] apply Dats | + e
Reach: |K.ana| j River Sta.: |5.III j ﬂﬂ
Description |U|; a6zl dairesel menfez - J
Bounding X5's; 5.05 | 4,75 |Distann:e between: 0.3 (m)
ROESK, RS=5.0 Upstream (Culvert) -
0.7 Le-gend
0.6
= —
Picr = 0.5 Ground
£ 0.4 Ineff
T 03 *
o 7 B St
Sloping | W 0.2 e
Abutment 0.1 C:_—_:) C_—_D C_—_D
‘\_ 0.0 ¥ T r T f ,
a.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Bridge
:IDdEhng R5=5.0 Downstream ({Culvert)
pproach
0.7
— 0.6
Culvert E o=
v S 0.4
Multiple E [I.?
Opening | W 0.2
frapse | 004] O C 3O D
nn T T T T T 1
HTak a.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7
Param. Station (m)
Kl 2
HTah
Curves
Bride

Sekil 21 Ugli varil menfez kesiti

“Bridge Culvert Data” penceresi kapatilarak geometrik veri penceresinde “File” ve “Save Geometric
Data” mendleri ile yapilan degisiklikler “Lab Kanal Menfez UV” dosyasina kaydedilecektir. Akim verileri
ve sinir sartlarinda bir degisiklige gerek olmadigindan “Steady Flow” dosyasi aynen korunacaktir. HEC-

RAS ana penceresinde “Run” menisi ve” Steady Flow Analaysis” diigmesi secilir veya program ana

penceresinde simgesi tiklanir. Sekil 22 de verilen pencerede dogru geometrik ve kararli akim
verilerinin oldugunu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” penceresinde “Subcritical digmesinin
secili olduguna dikkat edilir. Kisa aciklamaya “Short ID” “Dairesel g varil.” girilerek pencerede “File”
ve “Save Plan” mendleri ile “Lab Kanal Menfez UV” ismiyle plan kaydedilir. “Compute” digmesine

basilarak program calistirilir.
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Ji Steady Flow Analysis LS|
File Options Help
Plan: Lab Kanal Menfez UV ShortID  |Dairesel tic varil
GeometryFile:  [Lab Kanal Menfez UV =l
Steady Flow File: [ ab Kanal Menfez |
— Plan Description : l
& Subaritcal |
" Supercritical .
| " Mixed

Opb'o‘r{al 'Programs
I” Floodplain Mapping

Compute

Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 22 Dizenli akim analiz penceresi

Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kanal su yuzi profillerini gérmek icin ana pencerede @ diigmesine basilir. U¢ benzer varilden
olusan menfezden gecen dort debiye ait belirlenen su yizl, enerji gizgisi ve kritik derinlige ait
yukseklikler Sekil 23 (a) ve (b) de gosterilmistir. Sekil 23 (a) da goriilecegi lizere 10 ve 20 It/s debilerde
menfeze dogru serbest yilizeyli akim gerceklesmekte ve menfez icerisinde bir kritik derinlikten
gecmektedir. Menfez icerisinde de serbest yizeyli hareket eden akim mansapta nehir rejiminde
akmakta ve kanal sonunda kritik derinlikten gecerek serbest dokilmektedir. Benzer durum PF3 icinde
gozlenmekte olup PF4 profilinde basingh akim olustugu gorilmektedir Sekil 23 (b). Her iki debide de

menfez icerisinde basingsiz akim ve sonrasinda kritik alti rejimde akim gergeklesmektedir.

Dort debiye ait menfez 6zet tablosu Sekil 24 de verilmistir. Tablodan goérilecegi Gizere ilk U¢ debide
menfez memba yizi su yiiksekligi, menfez aciklik yiksekligi olan 15cm nin altinda olmaktadir. Yani
akim serbest ylzeyli olarak menfeze girmektedir. PF4 icin menfez memba giris kesitinde su yiksekligi
17.5cm olup basingh akim gerceklesmektedir. Ele alinan dort debi icinde tim akim menfez igerisinde

gerceklesmektedir.
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s Profile Plot =) [

File Options Help
Reaches ... |l|f| Profiles ... .‘l '.'..] [ Plot Initial Conditions  Reload Data |
v 1(PF -
oy Lab Kanal Menfez B
[]3(FF3) m: Lab Kanal Menfez UV Flow: Lab Kanal Menfez
_ O I I ——— Lab Kena |
0.25 Legend
— —
EG PF2
WS FF2
Crit PF2
£ EG PF1
s WS PF1
E Crit PF 1
o —
Ground
o 2 4 [ 2 10
Main Channel Distance (m) ! -
EN| 3

(a) 10 ve 20 It/s debiler igin su ylzl profilleri

s Profile Plot = | O et

File Options Help
Reaches ... |l|f| Profilas .. bl ...I [ Plot Initial Conditions  Reload Data |
1(PF -
ey Lab Kanal Menfez E
I(PF ) m: Lab Kanal Menfez UV Flow: Lab Kanal Menfez
4 (PF 4) — Lab Kanal I
0.254 T
egend
—_— —
EG PF4
EG PF3
WS PF4
E Crit PF 4
5 WS PF3
] T,
= Crit PF3
i .
Ground
1] 2 4 6 g 10
Main Channel Distance (m} | -
4 | 3

Sekil 23 (b) 30 ve 40 It/s debiler igin su yizi profilleri
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Profile Qutput Table - Culvert Only &lﬂu

File Optiens 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Dairesel Uc varil River: Lab Reach: Kanal Reload Daia_l
Reach River Sta Profile E.G.US. |W.5.US. | E.G.IC | E.G. OC |Min El Weir Flow|Q Culv Group| Q Weir |Delta WS |Culv Vel US| Culv Vel DS

m | {m) (m) {m) (m3/s) (m3/s) {m) (m/s) (m/fs)
Kanal 50 Culvert#1 |[PF1 0,084 0.081 0.077 0,034 0,203 0,010 0.037 0.526 0.611
Kanal 5.0 Culvert #1 |PF2 0,122 0.115 0.113 0.122 0.203 0.020 0.054 0.675 0.758
Kanal 5.0 Culvert#1 |PF3 0,154 0.145 0.147 0.154 0.203 0.030 0.068 0.790 0.875
Kanal 5.0 Culvert #1 |[PF 4 0,184 0,175 0,180 0,184 0,203 0,040 0.083 0,900 0.988

erstream energy grade elevation at bridge or culvert (spedific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 24 Menfez 6zet tablosu

Sekil 25 de PF4 igin menfez giris ve ¢ikis kesitlerine ait gorlinlimler verilmistir. Her iki kesitte de basingsiz
serbest ylizeyli akim olusmakta mansap kesitinde akim kritik derinlikten gegmektedir. En ylksek debi

durumunda akimin tamami menfezden gegerek yol (st kotu asilmamustir.

= Cross Section E@g

File Options Help
River: ILab ;I .'l '.'l I + i Reload Data I
Reach: IKanaI ;I River Sta.: IE.U Culv U ;Iﬂ
Lab Kanal Menfez j
Geom: Lab Kanal Menfez UV Flow: Lab Kanal Menfez
| River = Lab Reach =Kanal R3=5.0 Cubs ||
. J
N . *
| i | 1
EI.T: Legend |
1 ——
| 063 1 EGPF4 || ||
0.5] WsPre
= ] Crit PF 4
= 0.41 —
o Ground
i ] — b
z 0.3 Ineff
w ] *
1 Bank Sta
':'-2-_n______________n_
e e o L
0.0 0.1 1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Station (m} -
EX| 2

(@) PF4 menfez memba kesiti
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= Cross Section E@g

File Optiocns Help

River: ILab ;I LILI I +n| Reload Data |

Reach: IKanaI ;I River 5ta.: IE.U Culv D ;I ﬂ
Lab Kanal Menfez j
Geom: Lab Kanal Menfez UV Flow: Lab Kanal Menfez
| River=Lab Reach=Kanal R3=50 Culv |
N .M -‘-I |
1 071
l : Legend |
, 0.6% 1 ecpre || |
0.5 weEs
z Crit PF 4
= 0.41 —
Il = Ground
® —h
z 0.3 Ineff
i *
Bank Sta
U‘-z_n______________n_
0.0 T T T T T - \
0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07
Station {m) -
KN | 2

Sekil 25 (b) PF4 menfez mansap kesiti

|

uyari ve notlarin bulundugu tablo verilmistir. Tabloda PF4 e ait notlar gortilmektedir. Analiz sonuglari

Sekil 26 da program ana penceresinde bulunan simge ile gériintiilenen analiz sonuglarina ait hata

ile ilgili herhangi bir hata ve uyari bulunmamaktadir. Diger (g profilde de benzer notlar olusmustur.

[&' Errors Warnings and Notes for Plan : Dairesel iig varil E@g
River: ILab LI Profile: IPF 4 LI
Reach: IKanaI ;l Plan: ILab Kanal Menfez UV ;l

Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 5.05 Profile: PF 4

Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water
surface was used.

Location: River: Lab Reach: Kanal RS: 4.75 Profile: PF 4

MNote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water |

surface was used.

Clipboard | Print... | Fie.. | Close |

Sekil 26 Hata, uyari ve not tablosu

Sekil 27 de PF4 e ait kanal 3.0-7.0 m arasi ¢ boyutlu gériinima verilmistir.

262
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

- X-Y-Z Perspective Plot S] |-
File Options
Upstream RS: 7.0000* - ﬂﬂ >le |- i | | Reload Data
Rotation Angl -40
Downstream RS:  [EA0i0tk - el ~
Azimuth Angle 69 j
Lab Kanal Menfez J
Geom: Lab Kanal Menfez UV Flow: Lab Kanal Menfez
Legend
——1
§.5000* WS PF 4
£.0000* Ground
L]
Bank Sta
\E..E-EIDD*
- g2 Ground
Ineff
| 475
< I ] 45
,_Ji s
I 4
L——1
.—Z: =
-t sy \K
I
T 3.0000¢
E %é
j>
ﬂ
X AIJ

Sekil 27 PF4 icin kanal 3.0-7.0m arasi ¢ boyutlu gérinim
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Boliim 4
Coklu Koprii ve/veya Menfez agikliklarinin Modellenmesi

HEC-RAS paket programi bir kesitte coklu koprii ve/veya menfez agikliklarini modelleyebilmektedir. Bu
durumuma yaygin bir 6rnek olarak ana kanal lzerinde bir kdpri ve taskin kanalinda destek amagli
kopri (veya grup menfez ) bulunmasi hali oldukca yaygindir. HEC-RAS programi bir kesitte yedi adet

acikhigin bulunmasi halinde modelleme yapabilmektedir.
Genel Modelleme Yéntemi

Bazen nehir kesiti modellenirken tek bir képri agikligi veya menfez gurubu tanimlamak yeterli
olmayabilir. Bu duruma ana yatak Uzerinde bir kopri ve taskin yataklarinda koépri veya menfez
gurubunun bulundugu genis taskin yatagina sahip alanlarda siklikla karsilasilir. Bu tiir problemlerin
HEC-RAS ile modellenmesinde iki farkli yol vardir. HEC-RAS da ilk yontem detaylari asagida agiklanan
coklu agiklik kapasitesi yontemidir. ikinci ydntem bolinmis akimi iki agiklik olarak modellemektir. Bu
yontem kullanicinin her bir agiklik icin farkl akim yolu tanimlamasini gerekli kilar. Bu yontem bolimiin

sonumda ele alinacaktir.
Coklu Agikhik Yaklagimi

HEC-RAS da coklu agikhk 6zellikleri karisik kopri ve/veya menfez gecislerini bir boyutlu akim olarak
modelleme imkani saglar. HEC-RAS g farkli agikhg modelleme kapasitesine sahiptir. Bunlar; kdpriiler,
menfez guruplari (bir gurup menfez tek bir aciklik olarak ele alinir) ve iletim alanlari (akimin agik kanal
seklinde gergeklestigi alan, diger taraflarda kdprii veya menfez agikhigi olmasi hali). Ele alinan bir nehir
kesitinde yedi aciklik tanimlanabilir. HEC-RAS programi ¢oklu agiklik modellemesinde sadece kritik alti

akim profilleri ile hesap yapmaktadir. Coklu agiklik problemine bir 6rnek olarak Sekil 4.1 de verilmistir.

Sekil 4.1 de gorllecegi lizere 6rnek nehir kesitinde g agiklik #1, #2 ve #3 olarak etkilendirilmistir. Agiklik

#1 serbest iletim alanini, aciklik #2 bir kdpri agikhgini ve #3 bir menfez gurubunu géstermektedir.

HEC-RAS da her bir agiklik ayri ayri degerlendirilmektedir. Agikliklar arasinda bir baslangi¢ akim dagilimi
yapilarak tekrarli bir ¢6zim yontemine basvurulur. Su yizl profili ve enerji ¢izgisinin egimi her bir
acikhk icin hesaplanir. Her bir aciklik icin hesaplanan enerjiler, kabul edilen tolerans sinirlari icerisinde
oldugu karsilastirilir (agikliklar arasindaki en yliksek enerji ve en dislik enerji farkhlklarinin kabul edilen
tolerans sinirlariigerisinde olmalidir). Eger enerji farkhhklari kabul edilen tolerans sinirlarindan biytkse
program acikliklarda yeni akim tahmini yaparak hesap adimlarini tekrar eder. Tekrarli hesaplamalar
hem tolerans sinirlari saglanincaya kadar hem de 6nceden tanimlanan maksimum iterasyon sayisi

(maksimum 30 olarak tanimli) saglanincaya kadar devam eder.
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Sekil 4.1 Coklu nehir aciklik gecisi

Akimin dagihmi agikligin hem membainda hem de mansabinda akim sinirlariigerisinde kalmaldir. Akim

sinirlari farkh agikhklar arasinda akimin dagildigi sinirlardir. Bu akim sinirlari durma noktasi olarak

tanimlanir (durma noktasi ifadesi akim sinirlarinin ayrildigi yer olarak tanimlanacaktir). Coklu agikhk

durumuna ait bir plan gérinusa Sekil 4.2 de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Coklu agiklik 6rnegi plan gérinimii

Durma Noktalarinin Konumu
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Durma noktalarinin yerleri belirlenerek veya belirlenen sinirlar icerisinde programin hesap yapmasi
saglanir. Genellikle programin durma noktasini belirlemesine misaade etmek daha uygundur. Clinkd
program en iyi akim dagihimi ve su ylzU hesabi yapacaktir. Ayrica durma noktalarinin ayni modelde
farkl akim profilleri icin degismesine miisaade etmek 6nemli olabilir. Tersi durumda durma noktasinin
musaade edilen degisme aralig1 cok genis olacak program ¢6ziimiin yakinsamasinda zorluk ¢ekecektir.

Bu durum olustugunda hem durma noktasinin degisim araligi azaltabilir hem de bu yer sabitlenebilir.

HEC-RAS iceresinde durma noktalarinin kopru acikligi ve/veya menfez gurubu arasinda hareket
ettiriimesine misaade edilir. Bununla birlikte agikliga ait bir iletim alani tanimlanirsa bu tip agiklik ve
digerleri arasinda sabit bir durma noktasi yeri belirlenebilir. Ayrica iletim alaninin agikligi kesitin sol ve

sag kenarlari ile sinirlanir.
Coklu Agikliklarin Hesaplama Adimlari

HEC-RAS c¢ok aciklikli problemlerin ¢6zimi igin tekrarlamal bir yontem kullanir. Cok acikhikli

hesaplamalar icin asagidaki yaklasim gerceklestirilir.

1. Program memba su ylzeyi icin nehrin mansap kesitinde hesaplanan enerjiye esit alarak ilk
tahmini yapar.

2. Belirlenen su ylziu képrinin membaindaki kesite tasinir. Her bir agiklikta akimin miktari
dikkate alinarak akimin dagilimi belirlenir.

3. ilk olarak akim dagilimi tahmin edilir, durma noktalari memba kesiti dikkate alinarak belirlenir.
Tahmin edilen su yuzi memba kesitine yerlestirilir. Hidrolik 6zellikler belirlenen su yizi ve
akim dagilimina bagh hesaplanir. Durma noktalari membada paylastirilan debilere bagli
yerlestirilir, boylece her kesite ait debiler her bir agiklikta ger¢eklesen akimlara esitlenir.

4. Mansap kesitinde de durma noktasi ayni sekilde yerlestirilir.

5. ilk olarak bir debi dagilimi kabul edilir, memba ve mansap durma noktalari belirlenir. Kabul
edilen debiler ile program her aciklk icin su ylzi profilini hesaplar.

6. Program memba tarafinda her aciklik icin enerjiyi hesapladiktan sonra enerjilerin dengelenip
dengelenmedigini (en bliylik ve dislik enerji seviyeleri arasindaki farkin 6nceden belirlenen
tolerans limitleri icerisinde olup olmadigini) kontrol eder. Enerjiler belirlenen tolerans sinirlari
icerisinde degilse program her bir acikliga ait debileri kullanarak bir ortalama enerji hesaplar.

7. 6. Adimda hesaplanan ortalama enerji yeni debi dagiliminin belirlenmesinde kullanilir. Debi
dagihmindaki bu tahmin esas alinarak her bir agikliktaki debi oransal olarak ayarlanir. Ele alinan
aciklikta hesaplanan enerji agirlikli ortalama enerijidir. Bir acgiklikta hesaplanan enerji ortalama
enerjiden yilksek ise buradaki debi azaltilir, tersi durumda bir agiklikta hesaplanan enerji

ortalama enerjiden diistk ise s6z konusu agliklikta debi artirilir. Her aciklikta akim ayarlandiktan
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sonra debinin siirekliligi, her bir agikliktaki debilerin toplami toplam debiye esit olup olmadigi,
kontrol edilir. Eger bu saglanmaz ise her bir acikliktaki akimin debisi toplam debiye esit olacak
sekilde ayarlanir.

8. Adim 3 den adim 7 ye kadar olan islemler enerji dengeleninceye veya onbes iterasyona kadar
devam eder. Program onbesinci iterasyona ulasirsa program farkli iterasyon metoduna gecer.
ikinci iterasyon yénteminde program her bir aciklik icin bir akima karsilik memba enerji egrisini
belirler. Enerji egrisi ilk dort iterasyonu dikkate alir. Anahtar egrileri tim kesite ait enerji
egrisini elde etmek icin birlestirilir. Yeni memba enerjisi toplam akima ait bu eneriji grafigi esas
alinarak tahmin edilir. ilk olarak yeni bir enerji tahmin edilir, program her bir agikliga ait bilinen
egriye gider bu enerji ile o acikliga ait akimi tahmin eder. Bu yeni debi dagilimi ile program su
ylazu profilini ve enerji profilini her bir aciklik icin belirler. Eger tim enerjiler kabul edilen
tolerans icerisinde ise hesaplamalar sona erdirilir. Eger bu sinirda degilse anahtar egrisi yeni
belirlenen nokta icin giincellenir ve islemler devam eder. Bu iterasyon adimlari ya sonugclar
kabul edilen tolerans sinirina gelinceye veya belirlenen maksimum iterasyona ulasincaya kadar
devam eder. Acikliklar arasinda enerjinin dengelenmesi icin tolerans, kesite ait normal su yizi
toleransinin 5 katidir (0.015metre). Coklu acikhklarda ¢6zim igin tanimli iterasyon sayisi,
normal kesit i¢in tanimli maksimum iterasyonun 1.5 katidir (30 adim).

9. Bir ¢oziim gergeklestiginde program memba kesitinde belirlenen enerji yuksekligini kullanarak
tim en kesitteki su yuzi yuksekligini belirler. Genellikle bu su yizi her bir agiklik igin
hesaplanan su yliziinden farkl olacaktir. Hesaplamalar sonucu verilen bu ortalama enerji ve su
ylzu ylksekligi memba kesitine aittir. Kullanici kesitteki her bir agikliga ait enerji ve su ylzi

profillerini 6zel gikti tablolarinda gorebilir.
Coklu Agiklik Yaklagimin Limitleri

HEC-RAS icinde ¢oklu acgiklik yontemi, karisik bir hidrolik problemin bir boyutlu ele alinmasidir. Yontem
su kisitlari icerir: Enerji cizgisi egimi cok acgiklikl kesitte membadan mansaba sabit kabul edilir. Yakin
olan agikliklarda durma noktalarinin sinirlarinin yer degistirmesine misaade edilmez. Akimin
gerceklestigi iletim alanlarinin arasindaki ve diger acikliklarda durma noktalari sabit olmalidir. Model
maksimum yedi aciklik ile sinirhdir. iki farkli iletim cesidine sahip aciklik bulunabilir ve bu acikliklar
kesitin en solu ve sagina yerlestirilmelidir. Verilen bu limitler ile eger ¢oklu agikliga sahip kesitlerde
acikliklar arasinda su ylzi ve enerji oldukca farkhlik gésteriyor ise bu yaklasim ¢ok uygun olmayabilir.

Bu yonteme alternatif, béliinmis akim yaklasimidir ve asagida ele alinmistir.

Boliinmiis Akim Yaklasimi
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Coklu aciklik problemlerinin ¢6zimi icin diger alternatif yaklasim her bir acgiklik igin ayri bir nehir gibi
bir akim yolu modellemektir. Bu yaklasim ¢ok zaman alir ve akimin farkh agikliklar arasinda nasil
dagilacagina karar verilmesini gerektirir. Bu yontemin kullanilmasinin yarari her bir acgiklik icin farkl su

ylzi ve enerjiler elde edilebilmesidir. Bolinmis akim yaklasimina bir 6rnek Sekil 4.3 de gdsterilmistir.

Sekil 4.3 de gosterilen 6rnekte oldugu gibi iki aciklik arasinda yliksek zemin bulunmaktadir (hem
memba hem de mansap tarafinda). Dusik akim kosullarinda iki farkli ayrilmis kanal mevcuttur. Yiksek
debi durumunda agikliklar arasindaki zemin batik durumda ve su yiizi agikliklar arasinda stirekli olabilir.
iki farkli bolinmiis akim modellemesi icin yiiksek zeminler arasinda agikliga dogru iki ayri nehir kollari
olusturmak gerekir. Kesit 2 den 8 e kadar, her bir kesit igin uygun durma noktasi belirlenmelidir. Bu is
farkl yollarla gerceklestirilir. Kesitler fiziksel olarak ikiye bolinir veya her bir kanal icin ayni kesit
kullanilabilir. Eger ayni kesitler kullanilir ise her kesit arasina, etkisiz akim secenegi kullanarak her bir
kanal icin akim yolunun bir parcasi olmayan engel yerlestirmelidir. Aksi takdirde sol akim yolu
modellenirken sag tarafta her yer kapatilabilir. Sag kanal yolu i¢in bu defada sol yol kapatilmis olabilir.
— {1}1_ _
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Sekil 4.3 Bolinms akim problemi

Bolliinmis akim modellenirken her bir kola ne kadar akim gidecegi tanimlanmalidir. HEC-RAS in mevcut
stiriimia bolinmis akimi optimize edebilmektedir. Akimin dagilimi icin ilk tahmin yapilarak model

cahistinldiginda, bolinmis akim optimizasyon secenegi acik hale getirilir. Program bir tekrarli adim
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hesaplamasiyla her bir kol icin dogru akimi hesaplar. Bolinmis akim optimizasyonu i¢in daha fazla bilgi
User Manual Bdlim 7 de, Hidrolik Referans Manual b&lim 4 ve Applications Guide Ornek 15 de

verilmistir.
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Ornek 10
Coklu Agikliklar

Bu o6rnekte coklu agikliga sahip kesitlerin analizi ele alinmistir. Coklu aciklik; képrd, bir grup menfez
veya serbest ylizeyli iletim alanindan (agik kanal) olusur. Program ele alinan nehir kesitinde yedi agikliga
kadar herhangi bir sayidaki koprii veya menfez icin analiz yapabilmektedir. Programda ele alinan

kesitte en fazla iki serbest iletim ( agik kanal akim bdlgesi) tanimlanabilir.

Serbest aciklik seklinde iletim ve képrii acikligi icin veri girisi Ornek 1 ve 5 dekine benzer adimlar icerir.

Menfez gurubu icin veri girisi Ornek 7 ve 8 dekine benzer.

Bu oOrnege ait veri dosyasini agmak icin “File” ve “Open Project” menisi yardimi ile HEC-RAS
uygulamalarinin kaydedildigi klasore gidilerek “Steady Flow” alt klasoriinden “Multiple Openning —

Examples 5” isimli dosya segcilir. Bu 6rnege ait veri dosyalari asagidaki gibidir.

Plan: “Base Condition”
Geometry: “Beaver Cr. + Single Bridge”
Flow: “Beaver Cr. — 3 Flows”

Ornek 5 de maksimum debi olan 14000cfs durumunda akim yol (ist seviyesini asiyor idi. Bu érnekte
ilave aciklik olarak bir menfez gurubu ve destek kopriisi bulundugundan akim yol Ustlinden

gecmemektedir.

Ele alinan 6rnek icin “Beaver Cr. + Single Bridge” geometri dosyas! aktif hale getirilir. Daha sonra bu
ornege ait hesap adimlari gergeklestirilir. Son olarak geometri dosyasi “Culvert Group + Relief Bridge”
olarak kaydedilir. Bu geometri dosyasi ve diizenli akim dosyasi “Beaver Cr. — 3 Flows” yeni plan dosyasi

olarak “Modified Condition” ismiyle kaydedilir.
Nehir Sistemi Geometrik Verisi

Analiz icin ilk olarak geometrik veriler girilmistir. Geometrik veriler nehrin semasi (plan gériinim),
kesit geometrileri ve menfez ve koprilerle iliskili kesitlerin yerlestirilmesidir. Geometrik verilerin bu

elemanlari asagida aciklanmistir.
Nehir semasi plan goriiniimii

Program ana penceresinden “Edit” ve “Geometric Data” mendileri segilir. Bu durumda Sekil 1 de verilen
nehir plan gériniim penceresi acilir. Nehir kolu mansapta bulunan 5.0 nolu kesitle birlikte 12 kesitten

olusur. Ayrica 5.40 kesitinde Ornek 5 de tanimlandig tizere bir kdprii bulunmaktadir.
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\{_ Geometric Data - Culvert Group + ReliefBridge " = - e v | (B
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Jools River | Storage | 2DFlow |sa/2DArealsat2DAreal 20Area | 20Anea Pump RS . |Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Area Area Conn ECLinez [Breaklines Mannn Station Bz -
B = B | DDE mm regons | (| <729 | & || 2 | [one) =
Lateral
Structure;
St
frea
=
2DFlow
Area
Sal2DArea
Conn
Dl o
: JE=2
Spt:tn;gn 1.9743, 0.4121

Sekil 1 Nehir plan gériinimi
Kesit Geometrisi

Kesit geometrileri; X-Y koordinatlari, kol uzunlugu, Manning n degerleri, ana kanal yan duvar sinirlari,
daralma ve genisleme katsayisi, sedde gibi bilgilerden olusur. Tiim bu bilgiler Ornek 5 de agiklandig

Uzere girilmis olup, sonradan etkisiz akim bélgeleri tanimlanmistir.
Kesitlerin Yerlegtirilmesi

Kopriu veya menfez agikligl yakinlarindaki kesitlerin tanimlanmasi yapiya dogru enerji kayiplarinin
hassas olarak belirlenmesi bakimindan énemlidir. Ornek 5 de aciklandigi lizere genisleme ve daralma
boylari yapi yakinlarinda uygun yere yerlestiriimeye calisilmistir. Bu 6rnekte genisleme ve daralma
boylari menfez grubunu ve képri akimina bagli kabarmalari dikkate alacak sekilde ayarlanacaktir. Kol
boylarindaki bu ayarlama koépri ve menfez verileri girildikten sonra yapilmis olup ilerleyen bolimlerde

aciklanacaktir.
Koprii Geometrisi

Kopru geometrisi; govde/yol verisi, orta ve yan ayaklar ile kopri modelleme yaklasimindan olusur.

Bunlarin her biri asagida ele alinmistir.
Govde/Yol Verisi

“Geometric Data” penceresinde “Brdg/Culv” simgesi secilerek Sekil 2 de verilen pencere goriintilenir.
Ornek 5 de “Kentwood” kolu tizerinde 5.40 kesitine bir kdprii yerlestirilmisti. Daha sonra pencerenin
sol tarafinda bulunan “Deck/Roadway” simgesi secilerek gévde ve yol bilgileri girilmisti. Kopru bilgileri
Ornek 5 de girilen ana képriiye ait gévde ve yol bilgilerine benzer olarak tanimlanir.
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TX Bridge Culvert Data - Culvert Group + Relief Bridge =NREy X
File View Options Help
River: - |+
Reach: |Kentw00d j River 5ta.: |5.4 - ﬂﬁ
Description |Mu|ﬁ|3|e Openings - J
Bounding X5's: 5.41 | 5.39 |Distance between: 100 (ft)
EEh RS=5.4 Upstream (Multiple Cpening) -
Roadway = P Multiple Lpening)
e B e :
2257 I ! ! ' Legend
Fier P
g 220 | | | | Er:}‘un:l
5 215 |]|] Ineff
faopoa] £ 210
w _ =
205 Stag Limit
Biridge 200 T T T d
Madeling a 500 1000 1500 2000
Approach
Culwert R5=E.4 Downstream (Multiple Opening}
|'l—#1—|—l'| " I T =
& 225 i ' | !
Multiple | - 220 | |
Opening | £
Analysis | 5 215
=
[
Hab | &2 21°
Param. 205
2004 T T T 1
HTah 0 500 1000 1500 2000
CULES Station {ft)
Briclge J
Design
ISelect the river for Bridge/Culvert Editing

Sekil 2 Kopri/menfez veri giris penceresi

Ele alinan 6rnekte 5.40 kesitine akim destek koprisi eklenmistir. Bu yeni kopriyi eklemek icin ilk

olarak “Deck/Roadway” simgesi secilerek gévde ve yol verileri girilir. Bu durumda Sekil 3 de goriilen

“Deck/Roadway Data” penceresi agilir. ikinci kdépri agikhiginin tanimlanmasi igin bu acikliga ait ilave

ylksek ve disuk kotlar girilir. Bu veriler tablodaki mevcut verilerin altindaki satirlara yeni aciklik igin

istasyonlar, yiksek ve dusiik kotlar girilerek tanimlanir. Sekil 3 deki pencerede, kdpri acikliginin

960feet den 1240feet e kadar olan X koordinatinin diisiik ve yiiksek kotlari sirasiyla 215.7 ve 216.93

feet olarak tanimlanmistir. Bu veriler ilk kopriye ait girilen degerler ile aynidir. Veriler girildikten sonra

pencere kapatilir. Bu kdpriye ait mesafe, genislik, savak katsayisi ve diger parametreler ilk kprideki

degerler ile aynidir.
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Deck/Roadway Data Editor

Weir Coef
130 40 2.6
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS |
Lpstream Downstream
Station |nigh chord | low chord | Station |sigh chord |low chord | «
1{a. 216.93 200, 0. 216.93 201,
| 2(450, 216.93 200, 450, 216.93 201,
3(450. 216.93 215.7 450, 216.93 215.7
4(a47. 216.93 215.7 o047, 216.93 215.7
5|e47. 216.93 200, o047, 216.93 201,
o(9a0, 216.93 200, 950, 216.93 201,
7(9a0., 216.93 215.7 950, 216.93 215.7
Al1240. 21/.93 21R.7 12407, 21A.93 MMAR.7 j
1.5 Embankment 55 2 0.5 Embankment 55 |2
Weir Data
Max Sub - 0.95 Min Weir Flow El:
|| Max Submergence in Weir Flow |
B | Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Ogee
(04 | Cancel |
Enter distance between upstream cross section and dedkjroadway. (ft)

Sekil 3 Govde ve yol veri giris penceresi
Orta ve Yan Ayaklar

Sonraki adimda ayak bilgileri tanimlanir. Bu islem “Bridge/Culvert Data” penceresinin sol tarafinda
bulunan “Pier” simgesi secilerek gerceklestirilir. Ornek 5 de ele alinan ilk kdpriiye ait dokuz ayaktan her
biri 200 feet ylkseklikten baslayarak 216 feet yikseklige kadar ve genislik 1.25 olarak girilmistir. Bu
ayaklara ait merkez konumlari 470 feet den 630 feet e kadar 1.25 feet genisliginde tanimlanmistir.
ikinci kopriiye ait ayaklari tanimlamak igin “Pier” simgesi secilerek “Add” diigmesi tiklanir. Bu durumda
yeni ayak olusur(#10) ve merkez koordinati 980 olarak girilir. Baslama yuksekligi (200feet) ve bitis
ylksekligi (216feet) diger ayaklardakine benzer sekilde tanimlanir. Daha 6ncekilerde oldugu lzere
ylkseklik yer seviyesinin altindan baslayarak képri gévdesi icine kadar secilir. Program otomatik olarak
zemin seviyesi altindaki ve gbvde icerisindeki alani goz ardi eder. Sonug¢ olarak “Copy” digmesi
yardimiyla toplamda 13 ilave ayak 20 feet lik merkez mesafeleri ile ve son ayak icin bu mesafe 1220
feet olarak girilir. Képri acikhg X=1240 feet de sona ermektedir. Bu sekilde ilave kopri icin yeni ayak

bilgileri tamamlanir.

Son olarak “Bridge/Culvert Data” penceresinde yan ayaklarin sev egimi “Sloping Abutment” simgesi

secilerek tanimlanir. Bu 6rnekte yan ayaklarin sev egimi bulunmamaktadir.
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K6pri Modelleme Yaklagimi

“Bridge/Culvert Data” penceresinde “Bridge Modeling Approach” simgesi secilir. Bu durumda kopri
modelleme yaklasim penceresi agilir. Coklu agiklik analizi icin sadece bir kbpri modelleme yaklasimi
ele alinacak ise program secilen bu yaklasimi tim kopriler icin kullanir. Alternatif olarak ele alinan
nehir kesitinde her bir kopri igin farkli katsayilardan olusan modeller segilebilir. Ele alinan bu 6rnekte
pencerenin sol Gistiinde bulunan “Add” diigmesi secilerek ikinci képrii icin yaklagim modeli segilir. ikinci

kopriye ait secilen yaklasim modeli Sekil 4 de verilmistir.

Kopri geometrisi icin gerekli bu islem tamamlandiginda pencerenin altinda bulunan “OK” diigmesine

basilarak, menfez bilgileri girilir.

Bridge Modeling Approach Editor

Add l Copy I Delete l Bridge # l_ 'l illj

Low Flow Methods

Use Compute
¢ |V Energy (Standard Step)

" [~ Momentum Coef Dr:
" [ Yarnell (Class Aonly)  Pier Shape K

" I WSPRO Method (Class Aonly)  WSPRO Variables |
" Highest Energy Answer

-High Flow Methods
¢ Energy Only (Standard Step)
| (" Pressure and/or Weir

[ riiet {Blank tor ta

| Pt nls € [ < Tt
Low Chord (Biank for gefault

OK Cancel l Help I

Select set of bridge coefficients to Edit

Sekil 4 Yardimci koprii modelleme yaklasim penceresi
Menfez Geometrisi

Menfez geometrisini girmek icin “Bridge/Culvert Data” penceresinde “Culvert” simgesi secilerek Sekil
5 de goriilen pencere aktif hale getirilir. Menfez veri giris adimlari Ornek 7 ve 8 de uygulanan adimlara

benzer. Asagida bu 6rnege ait menfez veri giris adimlari 6zetlenmistir.

ilk olarak menfez ID si program tarafindan otomatik olarak “Culvert #1” seklinde belirlenir. Bu isim
“Rename” kutucugu segilerek “Box #1” olarak degistirilir. CozUm kriteri olarak “Highest Upstream
Energy” ve Sekil olarak “Box” secilir. Menfez yliksekligi (Rise) 4 feet ve acikligl (Span) 6 feet olarak girilir.

FHWA'in tanimladigl standart menfez parametreleri Kart no 8 ve Olgek sayisi 1 olarak segilir. Ayrica
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memba kesitinden olan uzaklik 20feet, menfez uzunlugu 60feet, Manning n degeri 0.013, giris ve c¢ikis
kayip katsayilari sirasiyla 0.5 ve 1.0 olarak girilir. Memba ve mansap taban yiikseklikleri ile memba ve

mansap merkez koordinatlari tanimli benzer 5 varil icin Sekil 5 de gorildiGgi Gzere girilir.

Culvert Data Editor

Add ... | Copy | Delete ... |Cul'u'ert D v

Solution Criteria: |Highest 1.5, EG j Rename ... ﬂ ﬂ
Shape: |Eh::x j Span: | Rize: |4

Chart |B - flared wingwalls j

Scale #: |1 - Wingwall flared 30 to 75 deqg. j

Distance to Upstrm X5: |20 Upstream Invert Elev: |211.7
Culvert Length: &0 Downstream Invert 211.6
Entrance Loss Coeff: Ir@ # identical barrels : 5
Exit Loss Coeff: 1
Manring's n for Top: m@ Upstream |jnwnsh'eam j

I Manning's n for Bottom: |0.013 _1}200. 200.

2[ 220, 220,

Depth to use Bottom n: |0 B 240,
Depth Blocked: 0 " 4| 260. 260, ﬂ
oK | Cancel | Help |

Belect culvert to edit

Sekil 5 Kutu menfez veri penceresi

Coklu aciklik analizi farkh iki gurup menfez igin yapilacak ise bunlar farkli menfez sekli olarak
tanimlanabilir. Bu durum programda farkli agiklik konumlari ile ayirt edilebilir. Menfez bilgileri

girildikten sonra “OK” diigmesine basilarak pencereden gikilir.

Son olarak “Bridge/Culvert Data” penceresinde “View” menlsu ile ayaklar ve kopru acikliklar
gorantdlenir. “View” menistindeki “Zoom in” menisi ile her bir képri agikligi veya menfez varilleri
yakinlastirilabilir. Boylece veri girisi sirasinda yapilabilecek yanhsliklar gériintiilenebilir. Menfez icin veri

girisi tamamlanmis olur bu asamada coklu akim analizi icin agikhiklar tanimlanacaktir.
Coklu Agikliklar

Coklu agikhk analiz i¢in her bir agikliga ait akimin ayrildigi durma noktasinin sinirlari tanimlanacaktir.
Bu sinirlar tanimlandiktan sonra ¢oklu agiklik hesaplamalari igin etkisiz akim alanlari ve Manning n

degerleri diizenlenir. Tim bu veri girisleri asagida agiklanmistir.
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Durma Sinirlarn

Coklu agiklik iceren nehir en kesitine dogru olan akimda, membadaki toplam akimin her bir acikliga
girecek debisini belirlemek icin bélinmesi gerekir. Bu amacgla ¢oklu agiklk analizi icin her bir agikliga ait
akim ayrilma sinirlarini gésteren X koordinatlari ile tanimli sol ve sag istasyonlarin belirlenmesi gerekir.
Akim ayrilmalarini gésteren ve durma noktasi olarak adlandirilan bu 6zel X koordinatlari program
tarafindan veya kullanicilar tarafindan belirlenebilir. Cok aciklhikl kesit analizi i¢in “Bridge/Culvert Data”
penceresinde “Multiple Opening Analysis” simgesi secilir. Bu durumda Sekil 6 da goriilen “Coklu Aciklik

Analiz” penceresi agllir.

Multiple Cpening Analysis

Culvert Group | Bridge | Insert Row | Delete Row |

Upstream Downstream

Opening Type | Station Left | Station Right | StationLeft | Station Right

Culvert Group |0 320 0 350
Bridge 310 830 310 ga0
[ Bridge 00 1350 F00 1824

QK | Cancel | Help Copy Up to Down

Press enter to make the selected opening a conveyance opening.

Sekil 6 Coklu agiklik analiz penceresi

ilk olarak mansap dogrultusuna bakarken soldan saga dogru acikliklar siralanir. Bu érnekte 3 aciklik
bulunmaktadir bunlar; bir menfez gurubu, ana koépri acikhgr ve yardimci képri agikhgidir. Verilerin
girilmesi icin 1 numaral satirda bulunan aciklik sekli “Opening Type” kutusu segcilir. Burada ilk gurup
aciklik menfez gurubu oldugundan Tablonun Ustiinde bulunan “Culvert Group” segilir. Bu durumda

menfez grubu ilk satirda, aciklik sekli basligi altinda goriintilenir.

Daha sonra menfez gurubuna ait memba sol ve sag durma noktasinin sinirlari girilir. Bu sol ve sag
istasyonlar menfez gurubu ile kdprii arasinda akimin ayrilma sinirlarini belirlemede kullanilacaktir. Bu
ornekte sol ve sag durma noktalari 0 ve 390 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde mansap sol ve sag

sinirlari 0 ve 390 olarak tanimlanmistir.

Daha sonra “Opening Type” kutusunun altinda 2 nolu satirda yer alan kutu segilir. Pencerenin Ustiinde
“Bridge” simgesi secilerek aciklik sekli kbpri olarak tanimlanir. Képri icin memba ve mansap tarafinda
sol ve sag durma noktasi sinirlari 310 ve 880 olarak girilir. Son olarak Ugclinci agiklik olan kdpriye ait

bilgiler tabloda gorildugi tzere girilir.
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Sekil 6 da gorllecegi lizere menfez gurubunun sag limiti 390 ve ana kopri sol limiti 310 olarak
tanimlanmis olup bu durumda 310 ile 390 arasindaki alanlar cakismaktadir. Cakisma mevcut
oldugundan program menfez ve ana kdprii arasinda ayrilma noktasinin gercek yerini hesaplayacaktir.
Bu sekilde girilen veriler igin her bir debi durumunda durma noktasinin tanimh bu sinirlar igerisinde
degismesine misaade edilmis olacaktir. Tersine acikliga ait sag durma noktasi siniri bir sonraki agiklik
icin tanimlanan sol durma noktasi ile gakisir ise, tiim debiler igin kesin bir durma noktasi tanimlanmis
olur. Programin bu siriimiinde agik kanal seklinde iletimin bulundugu agikliklarda her iki taraf igin (sol

ve sag) sabit bir durma noktasi tanimlanmak zorundadir.

Goklu aciklik analizine ait tim veriler girildikten sonra “OK” diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu
durumda durma noktasi sinirlar Sekil 2 de goérilecegi gibi memba ve mansap kesitleri lzerinde

gosterilir.

Durma noktasinin belirlenmesi i¢in iki Gnemli husus vardir. Birincisi fiziksel sinirlardir. Kesit Gzerinde
durma noktasinin sinirlarini belirleyecek fiziksel bir yapi veya sinir olabilir. Ornegin menfezin sol durma
noktasi kesitin sol sinirini gostermektedir. Ayrica menfezin sag durma noktasi siniri ana koépri ye ait
acikligin ortasina yerlestirilemez. Bu durumda koprinin o6nlindeki akim menfeze dogru gidiyor
olacaktir ki bu durum gercekei olmaz. Bu nedenle menfezin sag durma noktasi siniri ana képrinin sol

tarafini gegmemesi gerekir.

ikinci olarak durma noktasi sinirlari belirlenirken pratik yaklagimlar bulunmaktadir. Ornegin menfez ve
ana kopri arasindaki akim, bir noktada ayrilarak her iki agikliga yonlenecektir. Képri agikligi menfez
acikhigindan biyik oldugundan buiyuk ihtimalle akimin dnemli kismi kdpriye dogru yonlenecektir. Bu
nedenle menfezin sag siniri kdprinin sol kenarindan uzak bir noktada belirlenmesi uygun olacaktir.
Pratik olarak bu sinirlar igin koprii ve menfeze ait akimin iletilecegi agikliklar dikkate alinarak kabul

edilebilir bir durma noktasi belirlenebilir.

Son olarak durma noktasinin sabit bir yer olarak belirlenmesi yerine degisebileceginin dikkate alinmasi
uygun olacaktir. Bu belirleme farkli debiler i¢cin ayni anda analiz yapilmasi durumunda 6nemlidir.
Tersine durma noktasinin ¢ok genis aralikta hareket edebilecegi distinilirse program ¢ozim igin

yakinsamakta zorluk ¢cekecektir. Boyle bir durumda ¢akisan durma noktasi araligi azaltiimalidir.
Etkisiz Akim Alanlari

Dizenli akim analizi yapilmadan 6nce etkisiz akim alanlarinin tanimlanmasi gerekir. “Geometric Data”
penceresinden “Cross Section” simgesi secilerek 5.41 kesitine ait pencere gorintiilenir. Bu kesit coklu
aciklik bulunan kesitin hemen membainda bulunan kesittir. Ornege ait etkisiz akim bélgelerinin

tanimlandigi pencere Sekil 7 de gosterilmistir.
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Ineffective Flow Arsas

Select Ineffective Mode
" Mormal (* Multiple Blodks
Start Sta | End Sta | Elev |3ermanent(yfn]|
1) 177, 216.4 n
2] 303, 420, 216.4 n
_3|677. 930, 216.4 n
41270, 1350, 216.4 n
5 -
K Cancel Defaults | Clear |

Sekil 7 5.41 kesitinde tanimlanan etkisiz akim bolgesi

Bu istasyonda akimin bloke edildigi dort etkisiz akim bolgesi tanimlanmistir. Bunlar; menfez grubunun
sol tarafi, menfez gurubu ile ana kdpri arasi, ana kopri ile yardimci koprii arasi ve yardimci kdprinin
sag tarafina yerlestirilmistir. Coklu acikhk analizinde etkisiz akim alanlari pencerede “Multiple Block”
secenegi isaretlenerek tanimlanmalidir. Blok yontemi acikliklar arasi etkisiz akim alani tanimlama
imkani saglar. Son olarak coklu acikhgin mansabinda bulunan 5.39 kesiti icinde ¢oklu blok olarak etkisiz

akim bolgeleri tanimlanir. Bu etkisiz akim bolgeleri Sekil 2 de yesil oklarla gosterilmistir.
Manning n Degerleri

Taskin kanallarinda menfez ve yardimci képriler bulundugundan ana koépri yakinlarindaki Manning n
degerleri yeniden diizenlenmistir. Bu yardimci acikliklarin insasi sirasinda yogun olarak agach bolge
olan taskin alanlarinin temizlenerek akimin hem menfez gurubuna hem de yardimci kdpriye rahat
girmesi saglanir. Bu nedenle 5.41, 5.39 ve 5.33* kesitlerinin taskin alanlarinda n degerleri yeni duruma

uygun olacak sekilde diizenlenmistir.
Kesitlerin Konumu

Daha 6nce belirtildigi Gzere menfez ve kopri yakinlarindaki kesitlerin uygun olarak yerlestirilmesi
yaplya dogru olan enerji kayiplarinin dogru olarak belirlenmesi i¢cin dnemlidir. Bu 6rnekte akimin
onemli kisminin ana kopriu acikliginda gerceklesecegi distnilmuistir. Bu nedenle yliksek debi
durumunda daralma ve genisleme boylari ana kopri acgikligi dikkate alinarak belirlenmistir. Asagida

daralma ve genisleme boylari ile katsayilarinin nasil belirlendigi agiklanmustir.
Genisleme Kol Uzunlugu

Baslangi¢ genisleme kol uzunlugunun tahmini icin USACE tarafindan acgiklanan yéntem ele alinmustir.
Bu ydontem “Hydraulic Referance Manual” EK B de aciklanmistir. ilk olarak Genisleme orani (ER) Tablo

B1 yardimi ile tahmin edilmistir. ER nin tahmini icin asagidaki parametreler gereklidir.

b= 200ft
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B=850-310 = 540 ft
b/B=200/540 = 0.36
S =8 ft/mi
Nob/Nc= 1.75
Lobs= [(450-310)+(850-647)] = 170 ft
Burada b= ana kopri aciklik genisligi ft,
B= Ana kopriye dogru akimin gerceklestigi taskin alani genisligi ft,
S=Egim ft/mi,
nob= Taskin alani parizltliaga,
ne= Ana kanal purazlGluga,

Lobs= KoOpriye dogru akimin gerceklestigi taskin kanali genisligi icin ortalama engel kol

uzunlugudur, ft.

Ana kopri aciklik genisligi b, kopri geometrik verisinden 200 feet olarak elde edilir. Ele alinan durum
icin taskin kanal genisligi B, ana kopri acikligina akimin geldigi sol durma noktasindan sag durma
noktasina olan mesafedir. Bu durma noktalari degisebileceginden genisleme boyu baslangi¢
hesaplamalariigin 540 feet olarak alinmistir. Ayrica ortalama kenar engel uzunlugu Loss 170 feet olarak
tahmin edilmistir. Bu deger ana kopri sol ve sag durma noktalari arasindaki taskin alani genigligini
dikkate almak igin belirlenmistir. Son olarak Tablo B1 den baslangig genisleme oraninin tahmini igin b/B
orani ve kanal kolu egimi kullaniimistir. Tablodan ER degeri 1.3- 2.0 araliginda degismektedir. Ortalama

deger 1.7 kullanilarak genisleme kol uzunlugu L. asagidaki gibi hesaplanir.
Le = (CR).(Lobs) = (1.7).(170) =290 ft

Ele alinan drnekte ana kanal genisleme kol uzunlugu 5.39 nolu kesitten 5.24* kesitine kadar 778 feet
olarak belirlenmistir. Bu nedenle mansaptaki 5.39 kesitinden 290 feet mesafeye ilave kesit

yerlestirilmistir.

ilave kesit icin arazi verileri kullanilabilir. Eger bu veriler yok ise enterpolasyon yéntemi ile kesit elde
edilir. Bu elde edilen kesit mevcut geometri ve topografik haritalar ile karsilastiriimalidir. Burada 5.39
kesitinin 290 feet mansabindaki kesit icin enterpolasyon yontemi kullaniimistir. Bu amacgla 5.39 ve
5.24* kesitleri arasinda enterpolasyon yapilmasi gerekir. Ancak program mevcut bir kesit ile tretilmis
bir kesit arasinda yeniden enterpolasyon yapilmasina miisaade etmemektedir. Bu nedenle 5.39 ile 5.13

kesitleri arasinda enterpolasyon yapilmasi gerekir. Bu mesafe ¢ok uzun oldugundan USGS atlasindan
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elde edilen veriler ile farkh bir yaklasim gelistirilmistir. Bu atlastan 5.29 kesitine ait veriler girilerek yeni

bir kesit elde edilmis ve sonra 5.39 ile 5.29 arasinda enterpolasyon yapilmistir.

Enterpolasyon islemleri “Geometric Data” penceresinde “Cross Section” simgesi ve “Option” ve daha
sonra “Add a New Cross Section” mendileri yardimi ile yapilir. 5.29 nolu kesiti icin yeni geometrik veriler
girilir ve mansap istasyonuna olan kol uzunlugu igin 5.29 dan 5.13* kesitleri arasi alinir. Araya 5.29 nolu
kesit eklendiginden 5.39 nolu kesite ait mevcut kol uzunluklari LOB, Ana kanal ve ROB icin sirasiyla 320,
500 ve 580 feet olarak dizenlenir. Daha sonra “Geometric Data” penceresinde “Tools”, “XS
Interpolation Between 2 XS’s” diigmeleri secilir. Ust kesit no 5.39 secildiginde alt istasyon olarak 5.29
tanimlanmis olur. Maksimum mesafe 100 feet olarak tanimlanarak enterpolasyon gergeklestirilir. Bu
durumda 5.39 ile 5.29 kesitleri arasinda 100 er feet araliklar ile 4 yeni kesit elde edilir. Uretilen 5.37%,
5.35% ve 5.31* kesitler silinerek program tarafindan kol uzunlugu otomatik olarak ayarlanir. Bu
durumda Uretilen 5.33* kesiti 5.39 kesitinin mansabinda 300 feet uzakliga uygun baslangic mesafesine

yerlesmis olur.
Daralma Kol Uzunlugu

Daralma boyu icin baslangi¢ degerinin tahmini, genisleme boyu icin kullanilan yénteme benzer. Tablo
B2 de yer alan daralma boyu araligi icin CR degeri 0.8-1.4 araliginda degistigi gérilmektedir. Baslangi¢

degeri olarak ortalama deger 1.1 segilerek daralma boy uzunlugu L. asagidaki gibi hesaplanir:
Le=(CR).(Lobs) = (1.1).(170) =190 ft

Ele alinan 6rnekte daralma boyu 5.49* ile 5.41 nolu kesitler arasindaki mesafe olan 478 feet dir. Bu
nedenle yeni kesit 5.41 kesitinin memba tarafinda 170 feet uzakliga yerlestirilmistir. Bu kesite ait veriler
USGS atlasindan alinmis ve 5.44 nolu istasyon olarak isimlendirilmistir. Bu kesit 5.41 kesitinin 170 feet
memba tarafina daralma boyunu dikkate alacak sekilde yerlestirilmistir. Son olarak 5.61 kesitine ait kol

uzunlugu yeni kesitin konumu dikkate alinarak yeniden ayarlanmistir.
Genisleme ve Daralma Katsayilari

Genisleme ve daralma katsayilari program tarafindan, akim kesit alanlarinin degistigi yerde meydana
gelen kayiplari hesaplama icin kullanilir. Képri ve menfez acikliklari civarinda genisleme ve daralma
kayiplari sirasiyla 0.5 ve 0.3 olarak alinir. Bu degerler képri ve ani gecis durumlarinda kullanilan katsayi
araliklaridir. Nehir kollari arasinda kalan alanlara ait genisleme ve daralma katsayilari 0.3 ve 0.1 olarak
alinir. Tum bu degerler baslangic tahmininde kullanilir ve hesaplanan su yiziine etkisi gdzden
gecirilmelidir.

Genisleme ve daralma boylari yeniden diizenlenip katsayilar belirlendikten sonra geometri dosyasi

“Culvert Group + Relief Bridge.” ismiyle kaydedilir. Daha sonra plan dosyasi yeni bir isimle “Modified
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Conditions” olarak kaydedilir. Bu yeni dosya kaydedildikten sonra tek agiklikh kbpri iceren 6rnek 2 ye
ait sonuglar ile cok aciklikh kesite ait sonugclar karsilastirilabilir. Son olarak diizenlenen geometrik plan,
“Geometric Data” penceresinde “Tables” ve “Reach Lenghts” menisi yardimi ile gérintilenebilir. Bu

tablo Sekil 8 de verilmistir. Benzer sekilde katsayilar “Coefficients” meniisiinden goriintilenebilir.
Akim Analizi

Geometrik veriler girildikten sonra dizenli akim veri dosyasi olusturulur. Program ana penceresinde
“Edit” ve “Steady Flow Data” mendileri secilir. Hesaplamalarda kullanilacak profil sayisi 3 olarak
secilerek debiler 5000, 10000 ve 14000 cfs olarak kaydedilir. Daha sonra mansap sinir sarti olarak
209.5, 210.5 ve 211.8 girilir. Bu diizenli akim verileri Ornek 5 deki akima ait degerlerin aynisidir.

Daha sonra program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” menileri secilerek analiz
gerceklestirilir. Plana ait kisa ID “Mult Open” yazilarak kritik alti akim rejimi segilir, “Compute” digmesi

ile program calistirilir.

. — T — —

Edit Downstream Reach Lengths

River: Beaver Creek J J J ER| v Edit Interpolated X5's

Reach: |Kentw|::c:d J

Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... |

River Station LOB | Channel | ROB

1(5.99 440 00 400
2(5.875% 440 00 400
3576 225 400 275
4(5.685% 225 400 275
5[5.61 240 460 190
6(5.525% 240 450 190
7|5.449 270 170 500
8(5.41 100 100 100
9|54 Mult Qpen

10(5.39 192 300 348
11|5.33% 128 200 232
12|5.29 410 416.5 410
13(5.21% 410 416.5 410
14(5.13 310 355 340
15(5.065% 310 355 340
16(5.0 0 U] [i]

QK Cancel Help

Sekil 8 Dizenlenmis plana ait kol uzunluklari
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Coklu Agiklik Cikt1 Analizi

Bu 6rnekte ele alinan ayni kesitte ¢oklu aciklik bulunmasi durumunda HEC-RAS ile analiz agiklanmis ve
sonuglari ele alinmistir. Burada genisleme ve daralma boy uzunluklari, su yiizi profilleri ve ¢oklu agikhk

profil tablosu ele alinacaktir.
Kesit Yerlestirmelerinin Degerlendirilmesi

Analiz gerceklestirildikten sonra genisleme ve daralma boylari USACE de verilen regresyon denklemleri
sonuglari ile karsilastirilmistir. Bu genisleme boylari képri ana agikliklar igin ve ylksek debi
durumlarinda elde edilmistir. Bu nedenle ele alinan 6rnek igin regresyon denklemi ile belirlenen
uzunluklar kabul edilebilir degildir. Ortaya ¢ikan en 6nemli problem hesaplanan daralma boyunun
genisleme boyundan daha uzun olmasidir. Bu kabul edilebilir bir sonug olmayip genelde daralma boyu
genisleme boyundan daha kisa mesafedir. Ele alinan 6rnege ait veriler regresyon denkleminin
gelistirilmesinde kullanilan veri sinirlarinin disinda yer almaktadir. Farkli kaynaklardan elde edilen
denklemlere ait sonuglarda uygun sonuglar vermemistir. Regresyon denklemleri tek aciklikh képrilere
ait veriler kullanilarak gelistirilmistir. Bu nedenle ¢ok aciklikl problemlerde kullaniimasi uygun degildir.
Bu denklemlerle elde edilen sonuclarin uygunlugu mihendislik tecribeleriyle dikkatlice

degerlendirilmelidir.

Bu ornekte baslangicta tahmin edilen kol uzunluklari son analiz igin kullanilmistir. Bu kol uzunluklari
belirlenirken an kopriye ait genisleme ve daralma oranlari dikkate alinmis ve uygun sonuglar verdigi
belirlenmistir. Bu problemde ele alinan kol uzunluklari Ornek 5 de belirlenen degerlere gére daha kisa
oldugu goriilmektedir. Coklu agikhklarda akim tek agikliklardaki gibi uzun daralma ve genisleme boylari

gozlenmez.
Su Yuzi Profilleri

Program ana penceresinde “View” ve “Water Surface Profile” mendleri kullanilarak Sekil 9 daki
pencere gorintilenir. Sekil de 5000, 10000 ve 14000 cfs debilerine ait profiller gériilmektedir. Coklu
aciklik yakinlarinda profiller blyitildigliinde yiiksek debide dahi su ylzinin képri yo Ustinden
asmadigi gorilmekte, bu durumun menfez ve vyardimci koprinin amaci gerceklestirdigini

gostermektedir.
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=z Profile Plot - Warning Geometry is newer than output. l =5 g

File Options Help

Reaches .. | 8[#| Profiles .. | #] @] ™ Plot Inital Conditions _Reload Data |

Multiple Openings - Example & Plan: Modified Conditions -
Beaver Creek Kentwood I
2257 Legend
EG My TA%0d
==
WS k3 74 nood
—_— — —
ES 10037
. WS 100yr
£
=
=
"
=
z
w
185 T T T T T |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (ft) -
X :

Sekil 9 Yeniden diizenlenmis agikliklarda su ylzi profilleri
Coklu Agiklik Profil Tablosu

Goklu agiklik profil tablosunu gériintilemek igin program ana penceresinde “View”, “Profile Table, Std
Tables” menisiinde “Multiple Opening” digmesi segilir. Bu durumda Sekil 10 da gorilen pencere aktif

hale gelir.

g Profile Output Table - Multiple Opening E@g

File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Mult Open River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data |

Reach River Sta Q Total |Flow Area| E.G. US. |W.5. US, | Top Wdth Act| Vel Total | Crit W.5. |Left Stagn | Right Staan

(cfs) (=g ft) () (ft) (ft) (ft/s) (ft) () ()
Kentwood|5.4  Culv Group#1 105.41F  245.26 213,22 213.22 126.00 0.43 73.69 310.00
Kentwood|5.4  Bridge #1 4452,21) 1198.20 213.25 213.03 211.34 3.72| 208.43 310.00 F00.00
Kentwood|5.4  Bridge #2 442,38 333.80 213.25 213.23 340.00 1.33 212.36 F00.00 1286.71
Kentwood 5.4  Culv Group#1| 345.18 491,45 215,18 215,17 126,00 0.70 25.97 310,00
Kentwood|5.4  Bridge #1 7513.25| 1644.08 215,17, 214,81 257,00 4,57 210,07 310,00 700,00
Kentwood|5.4  Bridge #2 2141.57 970.45 215,17,  215.10 340.00 221 213.32 F00.00 1678.39
Kentwood|5.4  Culv Group#1 561,79 129457 216,54 216.53 301.88 0.43 8.12 310.00
Kentwood|5.4  Bridge #1 9951.42| 1987.13 216.58 216.14 257.00 5.01 210,93 310.00 880.00
Kentwood|5.4  Bridge #2 3486.79| 2797.57 216,57 216.55 967.36 1.25 213.73 830.00 1847.36
Total flow in cross section.

Sekil 10 Coklu aciklik profil tablosu

Sekilde gorllecegi lzere tablo satirlari her biri farkh akim profillerini géstermek lzere 3 guruba
bélinmustir. ilk 3 satir ilk akim profili 5000 cfs, ikinci gurup 10000 cfs akima ait ve son gurup 14000

cfs e ait bilgileri icermektedir. Tabloda ikinci situnda kesit no ve acgiklik tirleri girilen sirada
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gosterilmektedir. Tabloda igiinci siitunda her bir agikliktan gecen toplam debi verilmistir. Ornegin ilk
akim profiliigin (5000 cfs) menfezden gecen debi 106.36 cfs, ana képri agikligindan gecen debi 4451.61

cfs ve yardimci kdpri agikhgindan gecen debi 442.03 cfs olup bunlarin toplami 5000 cfs e esittir.

Tablodaki besinci kolanda her bir agikhga ait memba enerji ¢gizgisi ylksekligi verilmistir. Coklu agiklik
analizinde program her bir agikliktaki enerji yiiksekliklerini esitlemek igin tekrarli bir ydontem izler. Bu
amacla program baslangicta her bir aciklik icin debi dagilimi yapar ve bu acikliklara ait enerji gizgisi
yuksekliklerini hesaplar. Eger bu hesaplanan degerler kabul edilen tolerans sinir (0.05 ft) icerisinde ise
program sonlandirilir. Eger her bir agiklk icin hesaplanan enerji yiikseklikleri tanimlanan tolerans siniri
icerisinde degilse yeni bir tahmini debi dagilimi yaparak maksimum 30 denemeye kadar islemler

tekrarlanir. Debi dagihmi icin durma noktasinin sinirlari kullanilir.

Hesaplanan enerji ¢izgisi yukseklikleri incelendiginde her (i¢ profile ait enerji ylkseklikleri tanimlanan
0.05 ft lik tolerans siniri icerisinde yer almaktadir. Hesaplanan bu enerji ¢izgisi yliksekliklerinden hiz
ylkseklikleri ¢cikartilarak her bir agikliga ait memba su yizi ylkseklikleri program tarafindan belirlenir.

Hesaplanan u su yizi yikseklikleri altinci stitunda verilmistir.

Son olarak ¢oklu agiklik tablosunun son iki kolonunda her bir aciklik icin hesaplanan sol ve sag durma
noktasi verilmistir. Bu durma noktalari program tarafindan memba eneriji ¢izgilerini dengelemek icin
belirlenen akimin dagildigi sinirlari gdstermektedir. Ele alinan ilk profilde menfez agikhigina ait bu
sinirlara ait X koordinatlari 73.66 ile 310feet arasinda ana kopri igcin 310 ile 700feet arasinda ve

yardimci képrui igin 700 ile 1287feet arasinda belirlenmistir.

Menfez icin sol durma noktasi 73.61feettir. Bu deger menfez su yiiksekligi 213.22 degerinin kesitin sol
tarafindaki X koordinatini kestigi noktadir. Menfezin sag durma noktasi 310feet olarak belirlenmistir.
Memba enerji ¢izgisi yliksekligini dengelemek igin program menfeze dogru 73.61 ile 310 istasyonlari

arasindaki gereken akimi hesaplar.

Benzer sekilde ilk akim profili icin program ana kopri acikhigina dogru olan akimi X koordinatinin 310
ila 700feet araliginda ve yardimci kopri icin 700 ile 1287feet araliginda belirlemistir. X koordinatinin
1287 degeri yardimci kopriiye ait su yiizi yiksekligi olan 213.25 degerinin kesitin sag tarafi ile kesistigi

yerdir.

Uciincii profile ait sol ve sag durma noktalari incelendiginde menfez ile ana képrii arasindaki durma
noktasi 310feet olup baslangic deger olan 390feet den farklidir. Agikliklara ait memba enerji cizgisi
ylksekliklerini dengelemek igin yiiksek debi durumunda toplam akimin énemli bir kismi ana kdpri
acikhigina dogru yonlenmek durumundadir. Benzer sekilde menfez sol durma noktasi ve yardimci kopru

sag durma noktasi degiserek yiiksek su seviyesi kesit sinirlarina yaklasmistir.

284
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Coklu aciklik profil tablosu akima ait toplam kesit alani, etkin akimin toplam su yiizi genisligi gibi ilave
bilgiler vermektedir. Tabloda secilen kolona ait agiklayici bilgi tablonun alt tarafinda bulunan kutucukta

gorilebilmektedir.

Daha o6nce belirtildigi lizere coklu aciklik profil tablosunda gorilen eneriji gizgisi yiksekligi her bir
acikliga ait memba enerji yiksekligidir. Program bir boyutlu model oldugu i¢cin memba tarafinda sadece
bir eneriji gizgisi ylkseklik degeri hesaplamak zorundadir. Bu amagla program debi agirlikli memba
enerji seviyesi hesaplar. Boylece ortalama enerji ylksekligi kullanilarak tim kesite ait memba su ylzi
ylkseklik degeri hesaplanir. Memba kesitinde sonuc¢ olarak kullanilan enerji ¢izgisi ve su yuzi
ylksekligini incelemek igin program ana penceresinde “View”, “Detailed Output Tables”, “Type” ve
“Cross Section” diigmeleri secilir. Acillan pencerede Ulglnci profile ait 5.41 kesiti (memba kesiti)

gorilmektedir Sekil 11.

E Cross Section Qutput —
File Type Options Help

River: IBeauer Creek ;I Profile: IMay '74 flood j

Reach IKentwood ;I RS: |5.41 j ﬂ ﬂ Flan: IMuIt Open j

Plan: Mult Open  Beaver Creek  Kentwood RS: 5.41 Profile: May '74 flood
E.G. Elev {ff) 216.58 | Element LeftOB |  Channel | RightoB
Vel Head (ft) 0.33 | Wt n-val. 0.150 0.040 0.0&0
W.5. Elev (ft) 215.20 | Reach Len. (ff) 100.00 100.00 100.00 | |
Crit W.5. (ft) 212,87 | Flow Area (sq ft) 709,66 1805.69 1454.26 | [0
E.G. Slope (ft/ft) 0.001228 | Area (sq ft) 1682.91 1805.69 3224.95
' g Total (cfs) 14000.00 | Flow (cfs) £76.20 10181.54 3142.25

Top Width (f) 1836.35 | Top Width (f) 439,22 197.00 1200, 14
Vel Total (ft/s) 3.53 | Avg. Vel. (ftfs) 0.95 5.64 218
Max Chl Dpth (ft) 13.50 | Hydr, Depth (ft) 4,55 9.17 3.93
Conv. Total (cfs) 399586.4 | Conv. (cfs) 19300.2 290800, 5 89685.7
Length Wtd. (ft) 100,00 | Wetted Per. (ff) 155,01 200,25 370,07
Min Ch El (ft) 202.70 | Shear (bjsq ft) 0.35 0.69 0.30
Alpha 1.95 | Stream Power (Ibfft s) 0.33 3.90 0.65
Frctn Loss (ft) Cum Volume (acre-ft) 33,90 33.26 195,56
C &E Loss (ft) Cum SA (acres) 9.93 4,48 66.09

Errors, Warnings and Notes

Mote: Multiple critical depths were found at this location, The critical depth with the lowest, valid, water surface was used.

Energy gradeline for given WSEL.

Sekil 11 Ugiincii profile ait 5.41 kesit tablosu

Ugtincii akim profiline ait hesaplanan memba eneriji yiikseklikleri menfez, ana képrii ve yardimci kdprii
icin Sekil 10 daki tablodan gorlecegi Uizere sirasiyla 216.55, 216.58 ve 216.57 olarak hesaplanmistir.
Yukarda belirtildigi lzere program memba kesitinde sadece bir enerji yikseklik degerini

kullanmaktadir. 5.41 kesitine ait debi agirlikh memba enerji ¢izgisi yiksekligi Sekil 11 de gorilecegi
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Uzere 216.58 feet tir. Sekil 10 da verilen tabloda goriilecegi lizere her bir acikliga ait memba su yizi
ylkseklik degerleri de sirasiyla 216.54, 216.14 ve 216.54 feet olarak hesaplanmistir. Fakat program
memba kesitinde sadece bir yikseklik degerini kullanabilir. Bu su ylizi yukseklik degerinin
hesaplanmasi igin program ortalama enerji yiikseklik degerinden tiim kesite ait hesaplanan ortalama
hiz yikseklik degeri olan 0.38feeti cikararak memba su yuizl yiksekligini Sekil 11 de goriilecegi Gzere
216.20feet olarak belirler. Koprudeki gercek su ylzi yiksekligi coklu aciklik profil tablosundaki (Sekil
10) degere daha yakin olacaktir.

Analizde son olarak memba ve mansap kesitlerine ait sol, ana ve sag kanallardaki ¢ acikliga ait debi
dagilimlari karsilastirilacaktir. Sekil 10 da verilen ¢oklu acgiklk profil tablosunda (glinci profile ait sol
ana ve sag kanal debileri sirasiyla 565.97, 9953.35 ve 3480.69cfs olarak belirlenmistir. Menfez sol taskin
kanalinda, ana kopri ana kanalda ve yardimci koprii sol taskin kanalinda oldugundan bu akim degerleri
5.41 ve 5.39 kesitlerine ait sol, ana kanal ve sag taskin kanallarindaki debilere yakin olacaktir. Sekil 11
de gorilecegi tzere lglnci profile ait LOB, ana kanal ve ROB debileri sirasiyla 676.04, 10182.80 ve
3141.15cfs dir. Benzer sekilde 5.39 kesitine ait bu debiler; 705.59, 9931.64 ve 3362.77cfs dir. Bu debi

dagihmlari yapilarin bulundugu kesite ait debi dagilimlarina yakin olmaktadir.

Sekil 12 de lglnci profile ait ¢ok aciklik ve tek aciklik (sadece ana kopri) durumlarina ait su yizi
profillerinin karsilastiriimasi yapilmistir. Bu amacgla program ana penceresinde “View” mendisiinde
“Water Surface Profiles” menisi segilir. Agilan pencerede “Option” ve “Plan” mendileri segilerek her
iki plan segenegi isaretlenir. Pencerede “Profiles” diigmesi yardimi ile Gglinci profil secilerek Sekil 12
de goriilen grafik elde edilir. Sekilden agikga goriilecegi lizere ilave menfez ve kdprii durumunda

memba su ylizi ylksekligi dismekte savak akimi olusmamaktadir.

Analiz gergeklestirildikten sonra menfez ve yardimci kopriye ait akim 6zellikleri incelenebilir.
Gerektiginde suyun yol dolgusu tzerinden asmamasi icin bu aciklklara ait olciler degistirilerek farkli
alternatif durumlar g6z oniline alinabilir. Sonuglari tablo seklinde karsilastirmak igin program ana
penceresinde “View”, “Profile Summary Table” ve “Standart Table” ve “Standart Table 1” mendiileri
secilir. Agilan pencerede “Option” ve “Plan” meniilerinden her iki plana ait kutucuk isaretlenerek Sekil

13 de gorilen pencere acllir.

Tablodaki degerler karsilastirilarak herhangi bir degisiklik yapilip yapilmayacagina karar verilebilir.
Ornegin 541 kesitindeki su yiizii yiiksekligi degisimi 1.23feet tir (217.43 den 216.20feet e). Bu degerler

yardimi ile gereken ilave degisimlere karar verilebilir.
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=, Profile Plot - Warning Geometry is newer than output. = ' =
File Options Help
Reaches .. | #|| Profiles .. |».| @] [~ Plot Initial Conditions  Reload Data
Multiple Openings - Example 5 Plan: 1) Mult Open 2) Base —-J
Beaver Creek Kentwood =||
225 Legend
2201 [Py EG May 74 flood - Mult Open
- " -k R ET e iy Sl T
| pa- EG May 74 flood - Base |
o 2159 o WS May 74 flood - Base
i < 2
5 WS May 74 flood - Mult Open
Il € 210]
il 2 Ground
m .
\ 205
i _._/-
2009
|
195 T T T T T )
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (ft) _J
2

Sekil 12 Ugiincii profile ait tek ve coklu aciklik su yiizii profillerinin karsilastirilmasi

& Profile Output Table - Standard Table 1 E=NE= X

File Options 5td. Tables Locations Help
River: Beaver Creek Reach: Kentwood  Profile: May '74 flood Reload Data
Reach River Sta |Plan Q Total | Min Ch El |W.5. Elev | Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl| &
(cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft/ft) (ft/s) (sq ft) (ft)

Kentwood|5.61 Base 14000.00; 204,40 218.09 213.62 213.14 0.00 4,03 9490.83 1988.37 0.21
Kentwood|5.525%  |Mult Open| 14000.00 204,15 217.03 214,37 217.15 0.00 5.06| 7717.30) 1384.42 0.27
Kentwood | 5.49% Base 14000.00 204,07, 217.90 214.40 217.98 0.00 3.91) 9438.63 1910.06 0.20 I

|

|| | Kentwood | 5.44 Mult Open | 14000.00 203.90 216.75 214,21 216,92 0.00 4,98 735281 1841.00 0.27

| |
Kentwood | 5.41 Mult Open | 14000.00 202,70 216.20 212,87 216,58 0.00 5.64| 3969.61 1836.35 0.33

| Kentwood | 5.41 Base 14000.00 202.70 217.43 212,25 217.67 0.00 4,72 897269 1346.98 0.26

| |Kentwood | 5.4 vult Open
Kentwood | 5.39 Mult Open | 14000.00 202,70 215.55 212,62 215.96 0.00 5.92| 381392 1697.49 0.36
Kentwood| 5.39 Base 14000.00 202,70 215.62 212,26 216,04 0.00 6.07 663223 170287 0.37
Kentwood | 5.33* Mult Open | 14000.00 202.78 215.26 212,53 215.42 0.00 5.08| 6207.14 1648.26 D.32J
Kentwood | 5.29 Mult Open | 14000.00 202.80 215.03 211.45 215,16 0.00 4,62 582775 1008.30 0.30
Kentwood | 5.24* Base 14000.00 201.83 214.64 211,52 214,77 0.00 5.26| 5817.21 1633.34 0.32
Kentwood|5.21% Mult Open | 14000.00 201.35 214.42 211.58 214.55 0.00 5.91| 5779.21 1644.68 0.35
Kentwood | 5.13 Mult Open | 14000.00 199,90 213.33 211.50 213.76 0.00 8.40 5017.23 1430.02 0.46
Kentwood | 5.13 Base 14000.00 199,90 213.33 211,50 213.75 0.00 8.40 5017.23 1430.02 0.45

[~

ITo‘ﬁI flow in cross section,

Sekil 13 Uglincii profil tek ve cok aciklik standart hesap tablosu
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Ornek 11
Coklu Planlar

Bu ornekte c¢oklu planlarla ¢alisma ele alinmistir. Her nehir hidroligi uygulamasi bu uygulama ile ilgili
dosyalar ve bir projeden olusur. Proje bir veya birden fazla plana sahip olabilir. Her plan projeye ait
0zel dosyalardan olusur. Bu nedenle her plan ele alinan bir durumu veya projeye ait analiz sonuglarini

gosterir.

Bu ornekte ilk olarak proje ve planlarin bilesenleri ele alinacaktir. Ornekte 6zellikle nehrin mevcut
geometrisi dikkate alinarak g¢oklu planlarin kullanimi gosterilecek ve geometride gerekli degisimler
yapilarak analiz gerceklestirilecektir. Bu drnege ait veri dosyalarini agmak icin “File” ve “Open Project”
menilst yardimi ile HEC-RAS uygulamalarinin kaydedildigi klasére gidilerek “Steady Flow” alt
klasérinden “Napa Cr. Bridge Project — Example 7.” isimli dosya secilir. Bu 6rnege ait veri dosyalari

asagidaki gibidir.

Plan: “Existing Plan Data”
Geometry: “Existing Geometry”
Flow: “100 year flow”

Projenin Elemanlari

Bir proje yeni bir modelin gelistiriimesi igin analizlerde kullanilacak belirli degiskenleri igeren birgok
dosyanin birlesmesinden meydana gelir. Projeyi olusturacak dosyalar Tablo 1 de listelenmistir. Tabloda

listelenmis her bir dosyaya ait, dosya tiirii, uzantisi ve dosyanin olusturulma sekli belirtilmistir.

Tablo 1 Proje dosyalari

Dosya tiri Uzantisi Olusturulma sekli
Plan PH# Kullanici
Geometri GHt# Kullanici
Duzenli Akim FH# Kullanici
Degisken Akim U Kullanici
Sediment Verisi. SH# Kullanici
Hidrolik Dizayn Hit Kullanici
Calistirma Ot Program
Cikti .Rit# Program
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Dosya tiri olusturuldugunda program, uzantilari 01. den baslayarak artan numara ile siralar. Calisma
ve ¢iktl dosyalarina ait uzanti numaralari programin kullandigi planlara ait uzanti numaralari ile ayni

olacaktir.

Proje varsayilan bazi parametreleri dikkate alir. Bu parametreler birim sistemi (ingiliz veya Sl), daralma

ve genisleme katsayilaridir. Bu degiskenler program ara yuziinde istenildiginde degistirilebilir.
Bir Planin Elemanlan

Bir proje bir veya birden fazla plandan olugur. Her bir plan; kisa agiklama bilgisi, planla ilgili bir takim

dosyalar ve analiz i¢in tanimlanan galisma segeneklerini icerir. Bu ¢ bilesen asagida agiklanmustir.

Kisa agiklama bilgisi Diizenli Akim Analiz penceresinde tanimlanir. Bu agiklama ¢iktilar incelenirken
gorantilenir. Coklu plana ait ¢iktilar incelenirken bu ciktilarin hangi plana ait oldugu tanimlanir. Bu

actklama bilgisi degistirilirse ¢iktilarin degisikligi yansitmasi icin s6z konusu plan yeniden ¢alistirilir.

Planin ana fonksiyonu bir gurup dosyayi birlestirmektir. Plan her bir dosya tiirtine ait bir dosya uzantisi
icerir. Bu 6rnekte 2 geometri dosyasi ve bir diizenli akim dosyasi bulunmaktadir. ilk geometri dosyasi
nehir koluna ait mevcut durumu tanimlamak icin olusturulmus ve “.G01” uzantisina sahiptir. ikinci
geometri dosyasi ayni nehir kolunda planlanan yeni bir kdprii geometrisini icermekte ve “.G02”
uzantisina sahiptir. Uzantisi “.FO1” olan 100 yil tekerrir periyotlu akimi iceren diizenli akim dosyasi

olusturulmustur.

Bu projede ayni debi durumunda mevcut geometri ve diizenlenen geometriye ait sonuglarin
karsilastiriimasi amaclanmistir. Bu nedenle iki plan dosyasi olusturulmustur. ilk plan mevcut geometri
dosyasi (.GO1) ve 100 yil tekerriirli dizenli akim verisinden (.FO1) olusturulmustur. ikinci plan
dizenlenen geometri dosyasi (.G02) ve 100 yil tekerrlrli dizenli akim verisinden (.FO1)
olusturulmustur. Béylece ayni bilgileri iceren ikinci bir diizenli akim dosyasina ihtiya¢ duyulmamistir.
Her iki plan calistirildiktan sonra ilk plana ait ¢ikti dosyasi (.001) ve ikinci plana ait ¢ikti dosyasi (.002)

hem grafik olarak hem tablo seklinde kolaylikla karsilastirilabilir. Bu durum ilerde agiklanacaktir.

Son olarak plan, analiz sirasinda tanimlanan modelleme segenegine ait bir agiklama icerir. Bu
modelleme secenegi hesaplamalardaki maksimum toleransi, maksimum iterasyon sayisini, ¢ikis veri
seviyesini, sirtinme egimi yontemi vb. bilgileri icerir. Bu modelleme secenegi istege bagh

dizenlenebilir.

289
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Mevcut Durumun Analizi

Bu boliimde c¢oklu plan olusturulmasi ve giktilarinin analizi ele alinacaktir. Ornege ait geometri dosyasi

ve diizenli akim veri dosyasinin olusturulmasi asagida agiklanmistir.
Mevcut Geometri

Napa Creek e (Napa deresine) ait mevcut geometrinin tanimlanmasi icin bir dosya olusturulmustur. Bu
dere kolu sonradan yapilmis olup dort kopri gegisi icermektedir. Nehrin semasini goriintlilemek igin
program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric Data” mendileri secilir. Bu durumda Sekil 1 de verilen

nehir koluna ait sema goérintilenir.

Nehir kolunda 84 kesit tanimlanmistir. Her bir kesite ait bilgi ve goriintiler geometrik veri penceresinde
“Cross Section” simgesi ile incelenebilir. Her bir kesite ait bilgiler; X ve Y koordinatlari, mansap kol
uzunluklari, Manning n degerleri, ana kanal kenar sinirlari, daralma ve genisleme katsayilarindan

olusur.

% Geometric Data - Existing Geometry =NACN X

File Edit Options View Tables Tools GI5Tools Help

Tools  River Storage | 20Flew |sas2DArealsas20frea) 20frea | 2DAnea Purmip RS Description :
Reach Area Area Cann BC Lines |Breaklines mannn Station @ I—
Editorss,. ——— | (OB | G5B | DDEE Emm Fgions P | <125
300 J

Structure

Lateral

Structure

f

Storage
red

'D

2DFlow

ZAM20AREa
Conn

[

SP‘E‘;T B ' JJ

0.7760, 0.1612

HTzh

Sekil 1 Napa deresi plan gorinim

ilave olarak 200 ve 300 kesitlerinin sol tarafina bir sedde yerlestirilmis ve 956, 1002; 1208, 1229; 1318,

1383; 2484, 2540 kesitlerinde etkisiz akim alanlari tanimlanmistir. Bu dort gurup etkisiz akim alani nehir
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kolunda bulunan mevcut dért kopri icin olusturulmustur. Ayrica her bir képri icin genisleme ve
daralma katsayilari “Hydraulic Reference Manual” ekinde bulunan (Appendix B) Tablo B1 ve B2

yardimiyla belirlenmistir.

Bu projede 2512 kesitinde bulunan kopri yapisinin yeniden konumlanmasi ele alinmistir. Mevcut
koprinin goruntilenmesi icin “Geometric Data” dosyasinda “Bridge/Culvert” simgesi ve 2512 nolu
kesit segilmistir. Bu durumda Sekil 2 de verilen 2512 kesitindeki Seminary Street Bridge

gorintilenmistir.

Kopru govde ve yol bilgileri pencerenin sol tarafinda bulunan “Deck/Roadway” simgesi segilerek girilir.
“Bridge Modeling Approach” simgesi yardimiyla istenilen modelleme yaklasimi secilir. Bu adimlar nehir

kolunda bulunan diger (¢ kdpri icinde benzer sekilde gerceklestirilir.

Tim geometrik veriler girildikten sonra geometri dosyasi kaydedilir. Bu islem geometrik veri giris
penceresinde “File” ve “Save Geometry Data as” menliler secilerek “Existing Geometry” ismi girilerek

gerceklestirilir.

I Bridge Culvert Data - Existing Geometry o | B |
File View Options Help
River: > |+ @
Reach: |Souﬂ'| Reach ﬂ River Sta.: |2512 - ﬂﬂ
Description |Seminary St. bridge - J
Bounding X5's: 2540 | 24584 |Distance between: 56 (ft)
ey RS=2512 Upstream (Bridge) -
20 Legend
. 25 ’-7__.____-.—.———' [ E—
Pier £ L ' Ground
[ = - +
I 2 20 Ineff
E 15 -*
— o = Bank Sta
oping| W
Abutprnent 10
5 T T T T T T T 1
i} 20 40 [=21} g0 100 120 140 180
Bridge
Madeling
Bppraach R5=2512 Downstream ({Bridge)
307
Culvert (-7__4.__._,.
ne ]
H 207
Multiple | &
Opening | 2 59
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Sekil 3 Govde ve yol veri giris penceresi
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Duizenli Akim Verisi

Bir sonraki adim dizenli akim dosyasinin olusturulmasidir. Bu dosyanin olusturulmasi icin program ana
penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” mendiileri secilir. Bu durumda Sekil 3 de goérilen pencere
actlir. Bu 6rnekte nehir kolu “South Reach” 1 akim profili (debi) ile analiz edilmistir: YUz yilda bir olma
ihtimalli debi 4070 cfs seklinde memba kesiti (3800 nolu kesit) icin tanimlanmistir. Mansap sinir sarti
olarak bilinen su yiizl yiksekligi 13 feet olarak sinir sarti simgesi segilerek girilmistir. Son olarak diizenli
akim verisi kaydedilmistir. Bu amacla dizenli akim veri penceresinde “File” ve “Save Flow Data As”

mendileri secilmis ve dosya ismi “100 year flow” olarak girilerek pencere kapatilmistir.

7~ Steady Flow Data - 100 year flow E@g

File Options Help

Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... I apply Daka I

Locations of Flow Data Changes

River: INapa Creek ;I Add Multiple. .. |

Reach: ISuuﬁ1 Reach ;I River Sta. :ISBUU ;I Add A Flow Change Location I
Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates

River Reach RS 100 yr
Mapa Creek South Reach 3300

Sekil 3 Dlizenli akim veri penceresi

Plan Mevcut Durumu

Geometrik veri ve diizenli akim veri dosyalari girilip kaydedildikten sonra bu iki dosya ile bir plan
olusturulur. Bu amagla program an penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” mendileri segilir. Bu
durumda Sekil 4 de goriilen diizenli akim analiz penceresi acilir. “Short ID” kutusuna kisa agiklama
bilgisi olarak “Existing” girilir. Geometri dosyasi kutucugun sag tarafinda bulunan asagi ok yardimi ile
“Existing Geometry” ve diizenli akim dosyasi “100 year flow” olarak segilir. Akim rejimi olarak kritik alti
rejim “Subcritical” segilerek “File” Menlsiinde “Save Plan As” mendleri yardimi ile plan dosyasi
“Existing Plan Data” ismiyle kaydedilir. Bu plan dosyasi ilk olusturulan dosya oldugundan “.P01”

uzantisina sahip olacaktir.

Plan dosyasi kaydedildikten sonra “Compute” digmesi segilerek program c¢alistiriir. Bu durumda

¢alisma dosyasinin uzantisi “.R01” ve ¢ikti dosyasinin uzantisi “.001” olacaktir.
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5 Steady Flow Analysis I. = | |_ih]
File Options Help

Plan : Existing Plan Data ShortID  |Existing

Geometry File : |Existing Geometry
Steady Flow File

Led Lo

| 100 year flow

Plan Description :
Flow Regime

{* Subcritical

(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

| Floodplain Mapping

]

| Compute

Enter to compute water surface profiles

Sekil 4 Mevcut duruma ait diizenli akim analiz penceresi

Mevcut Durum Ciktilari

Mevcut durum ciktilarinin degerlendirmesi nehir koluna ait profilin incelenmesi ile sinirli olacaktir.
Daha detayli analiz sonraki bélimde agiklanacagi Gzere mevcut durum ile hedeflenen durum ciktilari

karsilastirilarak gerceklestirilecektir. Nehir kolundaki su ylzi profilini gérintilemek icin program ana

py—

penceresinde = : simgesi segcilir. Bu durumda Sekil 5 de goriilen pencere agilir. Profil penceresinin

basliginda ilk olarak projenin adi “Napa Cr. Bridge Project — Example 7” seklinde gorulir. Bashgin ikinci

béliminde plan dosyasinin adi “Existing Plan Data” ve son olarak geometri ve akim dosyalar

gorantdlenir.

Napa Cr. Bridge Project - Example 7 Plan: Existing Plan Data
Geom: Existing Geometry Flow: 100 year flow
Napa Creek South Reach =||
305 Legend
257 e - - - EG 100y
WS 100 yr
= —_—
~ Ground
c
2
®
>3
Q2
w
r . . T T T T T T T T )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Main Channel Distance (ff)

Sekil 5 Mevcut duruma ait profil
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Mevcut duruma ait profil incelendiginde, 100 yil tekerriirli debi icin membada 2512 kesitinde bulunan
kopriiniin Gzerinden akimin astigl goriilmektedir. Bu nedenle mevcut kopri yerine yeni bir kopri
yerlestirilmesi planlanmaktadir. Bu yeni kdpri 100 yillik taskin debisinin kbpri gévdesini etkilememesi
icin dizayn edilecektir. Bu yeni kopri planlamasi icin mevcut geometri dosyasi degistirilerek yeni bir

plan olusturulacaktir. Bu islemler agsagida agiklanmugtir.
Hedeflenen Durumun Analizi

Yeni durum icin 2512 kesitinde bulunan koprii yenilenecektir. Bu amacla geometri dosyasi yeni kopriy
yansitacak sekilde degistirilecektir. Daha sonra yeni geometri dosyasi ve mevcut dizenli akim veri

dosyasi ile yeni bir plan olusturulacaktir. Bu islemler asagida agiklanmigtir.
Hedeflenen Durum Geometri Verisi

2512 kesitindeki kbpri geometrisini degistirmek icin “Existing Geometry” dosyasi acilir. Daha sonra bu
geometri dosyasl yeni bir isimle kaydedilir. Bu amacla geometri veri penceresinde “File” ve “Save
Geometry Data As” menidileri secilerek “Proposed Bridge” ismiyle yeni geometri dosyasi kaydedilir. Bu

dosyada gerekli diizenlemeler gergeklestirilir.

Hedeflenen K6pri dosyasina ait pencerede geometrik veri penceresi acilarak “Bridge/Culvert” simgesi
secilir. Mevcut kopri verileri silinerek yeni kopriiye ait veriler girilir. Yeni kopri govde ylksek kotu
mevcut kdpriye ait kottan 1 foot yliksekte secilmistir. Bu yikseklik baslangi¢c tahmin yikseklik degeri

olarak belirlenmis olup, ¢iktilar incelenerek alternatifler degerlendirilecektir.

Govde tanimlandiktan sonra ayaklara ait veriler “”Bridge/Culvert” penceresinde “Pier” simgesi
segilerek girilir. 67 ve 82 istasyonlarinda iki adet ayak tanimlanmistir. Ayak penceresi kapatilarak yeni
kopri gorintisi Sekil 6 daki gibi elde edilir. Pencerede agiklama bilgisi olarak “Seminary St. Bridge —

Proposed.” girilir ve pencere kapatilr.

2512 nolu kesitte bulunan koépri geometrisi degistirildiginde kopru yakinlarindaki genisleme ve
daralma kol uzunluklari yeniden diizenlenmelidir. Ayrica 2484 ve 2540 nolu kesitlerde olusturulan
etkisiz akim alanlari yeniden diizenlenmelidir. Bu durumda degisen geometri dosyasi geometri veri

penceresinde “ Save Geometry Data” diigmesiyle kaydedilir.

Dizenli Akim Verisi: Hedeflenen kopri analizi igin gerekli olan diizenli akim verisi mevcut geometri
analizinde kullanilan akim verisi ile ayni olacaktir. Bu nedenle “100 year flow” akim veri dosyasinda

herhangi bir degisiklik yapiimamustir.
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I Bridge Culvert Data - Proposed Bridge =NECN X
File View Options Help
River: - |+
Reach: |50uth Reach ﬂ River Sta.: |2512 - ﬂ J
Description |5eminar\,r 5t. bridge - Proposed E J
Bounding X5's: 2540 | 24584 |Distance between: 56 (ft)
Il RE2SkL, RS=2512 Upstream (Bridge) -
207 Legend
= 25 .__—n———"_.——_. —_—
Pier £ = PF__.—.__.’_J-‘.\ 4 4 Ground
= 20 ————
! e Ineff
2 154 L
S loping u% Bank Sta
Bbutment 104
5 T T T T T T T 1
a 20 40 01} g0 100 120 140 160
Bridge
Madeling
Approach RS=2512 Downstream {Bridge)
30
Cuilvert Fd——_._—'_.
254
v g e ] 1 ' s
S 20
Multiple | &
Opening | & 59
Analysis | W 104
HTah 5 - T T T T T T .
Param. a 20 40 80 20 100 120 140 180
Station {ft}
HTab || |
Curves |
|
Bricge - - —
Desiny Ve for Bridge /Culvert Editing

Sekil 7 Hedeflenen Seminer cadde koprisii
Hedeflenen Plan Durumu

Hedeflenen képriye ait geometri dosyasi ve diizenli akim dosyasi kullanilarak yeni bir plan olusturulur.
Bu amacgla program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” menileri secilir. Pencerenin sag
Ust kenarindaki kisa agiklama kutusuna “Proposed” yazilir. Geometri dosyasi “Proposed Bridge” ve
diizenli akim veri dosyasi “100 year flow” sag taraftaki asagi ok yardimiyla secilir. Akim rejimi olarak
kritik alti akim secilerek plan dosyasi “Proposed Plan” olarak kaydedilir. Bu plan dosyasi “.P02”
uzantisina sahip olacaktir. “Compute” digmesine basilarak program cahstirilir. Calisma sirasinda bu

dosyanin uzantisi “.R02” ve ¢ikti dosyasinin uzantisi”.002” olacaktir.

Hedeflenen Durum Ciktilari

Mevcut duruma ait su ylzi profilleri program ana penceresinde . simgesi secilerek

gorantilenebilir. Sekil 8 de yeni duruma ait 100 yillik taskin debisi ile hesaplanan su ylzi profili
gosterilmistir. Asagida iki plan sonuglari karsilastirilacak ve her iki plana ait su yizi profilleri ayni grafik

Uzerinde gosterilecektir.
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Napa Cr. Bridge Project - Example 7 Plan: Proposed Plan
Geom: Proposed Bridge  Flow: 100 year flow
Napa Creek South Reach =||
305 Legend
257 EG 100y
WS 100 yr

= —_—
~ Ground
c
o
@
>
2
w

| 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Main Channel Distance (ff)

Sekil 7 Hedeflenen duruma ait profil
Mevcut ve Hedeflenen Planlarin Karsilagtiriimasi

iki plana ait sonuglarin karsilastiriimasi grafiksel olarak veya tablolar ile gerceklestirilebilir. Bu

karsilastirma her iki plana ait sonuclarin birlikte ele alinmasiyla yapilacaktir.
Profil Cizimleri

Her iki plana ait profil gizimlerini gérmek icin program ana penceresinde “View” ve “Water Surface
Profiles” mendileri segilir. Agilan pencerede “Option” ve “Plans” meniileri secildiginde Sekil 8 de
gorilen pencere aktif hale gelir. Plan segim penceresi iki bélimden olusur, ¢oklu geometriyi
karsilastirmak igin pencerenin {stii bir se¢enek ve mevcut her plani giktida gdormek icin bir kutu segimi
diger bir segenektir. Ciktilari goriintilenecek plani belirlemek icin her bir plan etiketi yaninda bulunan
kutucuk secilir. Pencerede ayrica timini se¢ ve timind temizle digmeleri bulunmaktadir. Burada
"Select All” digmesine basilarak her iki plan secilmistir. “OK” diigmesine basilarak mevcut pencere
kapatilir. Bu durumda Sekil 9 da verilen profil penceresi gérintilenir. Geometri karsilastirma secenegi
ciktilarin ¢izimi ve planlara ait geometrik verilerin eszamanli gérintilenmesini saglar. Ele alinan iki

plana ait kanal taban ve geometrisi degismediginden bu secenegin isaretlenmesi gerekmez.

Sekil 9 da her iki plana ait su ylzi profilleri gorilmektedir. Grafik basliklari daha 6nce agiklanmistir.
Sekil tizerinde iki su yiizii profilinin oldugu belirtilmektedir. ilk profil diiz ¢izgi seklinde “WS 100 yr —
Existing” olarak goérintilenmektedir. “WS 100 yr” etiketi ilk su ylizi profiline ait akim verisini, “Existing”
etiketi ise dizenli akim penceresinde girilen kisa agiklama bilgisini temsil etmektedir. Bu nedenle so6z
konusu su ylzi profili mevcut profile ait verileri gbstermekte, benzer sekilde “WS 100 yr — Proposed”
etiketi ise hedeflenen plan verilerini gostermektedir. Her iki plan igin sadece bir debi tanimlandigindan
her bir plana ait bir su ylzi profili ¢izilmistir. Farkl debilere ait hesaplama yapilir ise bu debilere ait su

ylzi profili cizdirilebilir.
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Plan Selection

—Plan Geometry and Results Comparison

[~ Compare Geometry as well as Output {can only select current plan + one more)

Mote: Geometry comparison only warks for cross section and profile plots

Select Plans {current plan = Proposed Flan)
Existing Plan Data (Short ID = Existing ~ Geom = Existing Geometry)

Select All Clear all | Move Up I Moe Do

Proposed Plan (Short ID =Proposed  Geom = Proposed Bridge)

i Cancel |

Sekil 8 Plan se¢im kutusu

Legend

WS 100 yr - Existing
—_—
WS 100 yr - Proposed
e

Ground

Napa Cr. Bridge Project - Example 7 Plan: 1) Existing 2) Proposed
Geom: Proposed Bridge  Flow: 100 year flow
Napa Creek South Reach =||
307
257
207
e ]
5§ 15
T ]
3 107
w ]
57
0]
[
-5 T T T T T T T T T T T T T T T d
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Main Channel Distance (ft)

Sekil 9 Mevcut ve hedeflenen duruma ait profiller

Sekil 9 de verilen profiller hedeflenen duruma ait plan dosyasinda ¢izdirildigi icin geometrilerde bu

plana ait olacaktir. Baska bir degisle 2512 nolu koprii kesit geometrisi (ylksekligi) hedeflenen kopriiye

ait olacaktir. Eger bu islemler mevcut plan durumunda gergeklestirilir ise mevcut geometri ile profiller

gosterilecektir. Her iki durumda da hesaplana su yuzi profilleri planda hesaplandigi Gizere gizilecektir.

Sekil 9 da hedeflenen kopri igin memba su yizi yiksekliginin distiigli, akimin tamamen kopri

acikliginda gergeklestigi goriilmektedir.
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Kesit Gorunimii

Benzer sekilde her iki plana ait su yizi profilleri ele alinan kesitte gorilebilir. Bu islem program ana
penceresinde “View” ve “Cross-Section” mendileri yardimiyla gerceklestirilir. Sekil 10 da 2512 kesitine
ait kbpri memba yizi goriilmektedir. Her iki plana ait profil segildiginde tiim gosterimlerde (grafik ve
tablolarda) bu durum etkili olacaktir. istenildiginde tek bir plan secilerek sadece o plana ait grafik ve

tablolar goriintilenebilir.

Napa Cr. Bridge Project - Example 7 Plan: 1) Existing 2)Proposed
Geom: Proposed Bridge  Flow: 100 year flow
River = Napa Creek Reach= SouthReach RS=2512 BR
® | s | ® |
07 L
egend
WS 100 yr - Bxisting
25 —_— A
3 WS 100 yr - Proposed
e
= Ground
T y B a—
s tneft
s Bark Sta
W 154
101
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Station (ft)

Sekil 10 Hedeflenen planda kesit 2512 icin mevcut ve hesaplanan su yuzi profilleri

Sekil 10 da hedeflenen plan durumunda profiller gizdirildiginden képri kesiti hedeflenen duruma aittir.
ilk su yiizii profili mevcut duruma ait plan dosyasini ikinci su yiizii profili ise hedeflenen duruma ait

profili gbstermektedir.
Standart Tablo

Grafik gosterimin yani sira giktilar tablo seklinde karsilastirilabilir. Program ana penceresinde “View”
ve “Profile Summary Table” mendileri segilir. “Standart Table 1” segildiginde Sekil 11 de verilen tablo
goriintilenir. Tabloda ilk iki kolan nehir kolu ve kesit numarasini géstermektedir. Uciincii kolon ise
verilerin hangi plana ait oldugunu gostermektedir. Bu bilgi diizenli akim penceresinde kisa agiklama
kutusundan alinmaktadir. Tabloda bulunan diger siitunlarda; toplam debi, enerji cizgisi ytksekligi, su
ylzl yiksekligi gibi bilgiler bulunmaktadir. Bu sekilde gosterilen veriler yardimiyla her bir plana ait

bilgiler kolaylikla karsilastirilabilir.

Eger herhangi bir nehir kesiti sadece bir planda var ise bu durumda bu kesite ait bilgiler sadece o plan
icin gorlintllenecektir. Bu durum hedeflenen plan dosyasinda 2549* ve 2471* kesitleri icin gecerlidir.

Diger kesitlere ait bilgiler pencerenin sag tarafinda bulunan asagi ve yukari oklar ile gortintilenebilir.
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Profile Output Table - Standard Table 1 = = &

File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS River: Napa Creek Reach: South Reach  Profile: 100 Reload Data
Reach River 5ta |Flan Q Total | Min Ch El |W.5. Elev | Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl

(cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft/f) (ft/s) (=g ft) (ft)

South Reach | 2564 Existing 4070.00 5.53 23,22 15.68 23.98 0.00 7.03 608,21 57.50 0.34
South Reach | 2564 Proposed | 4070.00 5.53 20,80 15.65 21.78 0.00 8.76 471.15 48.43 0.45
South Reach|2549.%  |Proposed | 4070.00 5.49 20.57 15.60 21.75 0.00 8.75 472,49 48.69 0.45
South Reach | 2540 Existing 4070.00 5.45 23,20 15.60 23.95 0.00 613 55. 59.37 0.33
South Reach | 2540 Proposed | 4070.00 5.45 20.55 15.60 21.73 0.00 48.89 0.45
South Reach | 2512 Bridge
South Reach | 2484 Existing 4070.00 5.26 19.64 15.42 21.10 0.00 9.69 419.99 58.20 0.51
South Reach | 2484 Proposed | 4070.00 5.26 19,73 15.43 21.07 0.00 9.27 443.61 58.40 0.51
South Reach | 2471* Proposed | 4070.00 5.21 19,70 15.33 21.02 0.00 9.24 446,48 50,21 0.50
South Reach | 2446 Existing 4070.00 5.10 19.65 15.23 20.95 0.00 9.15 447.78 45.93 0.50
South Reach | 2446 Proposed | 4070.00 5.10 19.65 15.23 20.95 0.00 9.15 447.78 45,93 0.50 -
[Foial area of cross section active flow,

Sekil 11 Standart tablo 1 mevcut ve hedeflenen planlara ait
Ko6pri Tablosu

Tablo 1 e benzer sekilde kdpri 6zet tablosu (Bridge Only Table) “Std. Tables” menisi yardimiyla Sekil
12 de oldugu lzere gorintilenebilir. Standart tabloda oldugu gibi ilk iki stitun nehir kolunu ve kesit no
sunu gostermekte, liclincl situnda ise plan dosyasinda tanimlanan kisa agiklama bilgisi verilmektedir.
Tablodan gorilecegi lizere 2512 nolu képri kesitinde mevcut durumda savak akimi olusmakta fakat
hedeflenen duruma ait plan dosyasinda bu durum olusmamaktadir. Diger tg¢ kdpriye ait veriler her iki

planda da benzer sekildedir.
Profile Output Table - Bridge Only EIEI-E_“J

File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS River: Napa Creek Reach: South Reach  Profile: 100 Reload Data
Reach River Sta |Plan E.G. US. | Min El Prs |BR. Open Area|Prs O WS| Q Total |Min El Weir Flow| Q Weir | Delta EG |BR Sluice Coef
(ft) (ft) (sq ft) (ft) {cfs) (ft) {cfs) (ft)
South Reach | 2512 Existing 23.85 20,80 360.65 23.59 4070.00 22.91 200.%0 2.85 0.43
South Reach | 2512 Proposed 21.73¢ 21,90: 489.45 4070.00 23.91 0.67
South Reach | 1350 Existing 17.87 18.20 431.35 4070.00 21.91 0.50
South Reach| 1350 Proposed 17.87 13,20 431.35 4070.00 21.91 0.50
South Reach|1218.5 Existing 17.14 17.10 421.87 4070.00 20.01 0.25
South Reach|1218.5 Proposed 17.14 17.10 421.87 4070.00 20.01 0.25
South Reach |979 Existing 16.37 16.70 367,20 4070.00 19.71 0.75
South Reach |979 Proposed 16.37 16.70 367.20 4070.00 18,71 0.75
Fevaﬁon at the bridge when pressure flow begins.

Sekil 12 Mevcut ve hedeflenen duruma ait kdpri 6zet tablosu
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X-Y-Z Perspektif Goriiniim

Cikti dosyasindan son olarak (¢ boyutlu kanal gérintusa Sekil 13 deki gibi verilebilir. Bu sekil program
=5

ana penceresinde ™ simgesi secilerek agilabilir. Sekilde daha belirgin olmasi icin Napa deresinin bir

kismina ait gorlinti verilmistir. Sekilde 3300 kesiti ile 2200 kesiti arasindaki ¢ boyutlu gorinti

verilmistir. Bu durum pencerenin sol Ust tarafinda bulunan “Upstream RS” ve Downstream RS”

kutucuklari ile belirlenir. Nehir koluna ait gériinti degisik ac¢i ve dogrultularda incelenebilir.

E #-Y-Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer than output. I. — | (=] |i3-]

File Options
Upstream RS: 3300 = ﬂ ﬂﬂ ﬂﬂ | i

i -25 |
Downstream RS:  [ERii vl Rotation Angle
Azimuth Angle 24 j

Reload Data |

Mapa Cr. Bridge Project - Example 7 Plan: 1) Existing 2)Proposed J
Geom: Proposed Bridge Flow: 100 vear flow

Legend

[ ]
WS 100 yr - Existing
[ 1

WS 100 yr - Proposed

Ground

L ]
Bank Sta

Ground

Ineff

Sekil 13 Napa deresi (¢ boyutlu gériiniim
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Ornek 12
Karisik Akim Analizi

Bu ornekte kritik alti ve kritik Ustl akima sahip nehir kolunun analizi ele alinacaktir. Karisik akim
problemi bir kopri yapisinda akimin daralarak kritik derinlikten gecmeye zorlanmasi, kopri

membainda kabarma meydana gelmesi ve akimin kritik alti rejimden gecmesi ile olusur.

Bu ornekte karigik rejimdeki akimin analizi degerlendirilecektir. Koprii yapilari enerji ve basingli akim
yontemi ile analiz edilerek bu yéntemlerin sonuglari karsilastirilacaktir. Képri analizleri igin detayl bilgi

Bolim 2 de ve ayrica User’s Manual B6lim 6 da verilmistir.

Ele alinan 6rnege ait veri dosyalarini incelemek icin HEC-RAS penceresinde “File” ve “Open Project”
mendleri secilerek diizenli akim 6rneklerinin kaydedildigi klasorden “Mixed Flow — Example 9.” segcilir.

Bu durumda proje acilarak asagida verilen dosyalar program ana penceresinde goriintilenecektir.

Plan : Putah Creek Bridge
Geometry : Base Geometry Data — Energy
Flow : 10 Year Discharge

Geometrik Veriler

Ele alinan 6rnege ait geometrik veriler; nehir plan gérinimd, kesitlerin konumu, kesit verileri ve kopru

verilerinden olusmaktadir. Bu veriler asagida agiklanmistir.
Nehir Plan Goriiniimii

Nehir plan goériniminiin incelenmesi i¢in program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric Data”
mendileri segilir. Bu durumda Sekil 1 de geometrik veri penceresinde gorilecegi lizere nehir plani
(Semasi) aktif hale gelir. Semadan goriilecegi lizere Putah deresi plani 20 kesitten olusmaktadir.
Memba kesiti 12 nolu kesit mansap kesiti ise 1 nolu kesittir. 7 nolu kesit bir képri yerlestirilmis olup

ilerde ele alinacaktir.
Kesit Verileri

Her kesite ait veriler; X-Y koordinatlarinin tanimlanmasindan, mansap kol uzunluklarindan, Manning n
degerlerinden, ana kanal kenar sinirlarindan, genisleme ve daralma katsayilarindan olusur. Ornege ait
veriler geometrik veri penceresinde (Sekil 1) kesit (Cross Section) simgesi secilerek goérilebilir. Sayi

“uxn

seklinde tanimlanan her kesit arazi olctimleri ile belirlenmis simgesine sahip kesitler ise

enterpolasyon yontemi ile elde edilmistir:
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" Geometric Data - Base Geometry Data - Energy =NACN X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools  River Storage | 2DFlow |sA/20FArealsar2DArea) 20Area | 20Anea Pump RS Description :
Reach Area Araa Conn BC Linez [BreakLines pannn Station @ “—
Editors~, —— O | S5 B0 Fiegions ol RSP
Junct, 12 -
. 11 (= 3

Crozz
Section

Erdg/Cul. - .

Inline ,n -
Structure
Lateral Putah Creek

Structure ﬁE

10.5%

]

{

=== 5o
Storage ‘*‘{—n\ 5
Area e
— __{___ .
20FI gx
ﬁr\e;w 35
3
5*

NN

20 Area
Conn
TR
St 1 JJ
100
> L

1.1488, 0.3007

HTzh

Sekil 1 Putah deresi plan gorinimi
Kesitlerin Yerlestirilmesi

Kopri yakinlarina yerlestirilecek kesitler daralma ve genisleme kayiplarinin dogru olarak belirlenmesi
bakimindan 6nemlidir. Képri hesaplamalarinda kdpriiye dogru enerji kayiplarinin hesaplanmasi icgin
ikisi memba ikisi de mansap tarafinda olmak tizere dort kesit tanimlanir. Bu kesitlerin tanimlanmasi ve

koprilerin modellenmesi icin detayli bilgi Bolim 2 de ve User’s Manual Boliim 6 ve verilmistir.

Ele alinan 6rnekte akim ana kanal icerisinde gerceklesmektedir. Képrinin bir ayagi olup, kopri
yakinindaki kesitlerde dnemli bir geometrik degisim bulunmamaktadir. Bu nedenle kdpri yakinlarinda

onemli bir daralma ve genisleme kaybi olusmamaktadir.

Ana kanaldaki akim kritik Gistl rejimde oldugundan kanal boyunca eneriji kayiplarinin daha gergekgi
hesaplanmasi icin enkesitler birbirine yakin olacak sekilde belirlenmistir. Arazi 6lgimlerinde belirlenen
kesitler arasindaki mesafe 100 feet olup, bu veriler yardimi ile 50 feet araliklarla ilave kesitler enterpole
edilmistir: Bu islemler geometrik veri penceresinde “Tools, XS Interpolation” ve “Within a Reach”

mendleri yardimi ile Sekil 2 de gosterildigi lizere gerceklestirilmistir.
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&5 Interpolation by Reach

River: |F‘utah Creek ﬂ
Reach: |F‘utah Creek ﬂ
Upstream Riv Sta: |12 |
Downstream Riv Sta: | 1 j

Maximum Distance between ¥5's; 50

Cut Line GIS Coordinates

{* Linearly interpolate cut lines from bounding X5's @
{only available when bounding X5's are Georeferenced)

(" Generate for display as perpendicular seaments to reach invert
{will be repaositioned as cross section data is changed)

Decimal places in interpolated Sta/Elev: 0.00 -

Delete Interpolated XS's Interpolate X5's |

Close

Enter max distance between interp XSs.

Sekil 2 Kesit enterpolasyon penceresi

Putah deresi Gizerinde enterpolasyon yapmak igin baslangig ve bitis kesitleri olarak Sekil 2 de gorilecegi
Uzere 12 ve 1 segilir. “Interpolate XS’s” digmesine basildiginda maksimum 50 feet aralikla nehir kolu
boyunca kesitler enterpole edilir. Bu islem gerceklestirildiginde Uretilen bu kesitler incelenerek

uygunlugu kontrol edilir.

Kesitlerin son konumlariigcin geometrik veri penceresinde “Tables” ve “Reach Lenghts” mendleri secilir.
Bu durumda Sekil 3 de verilen Kol uzunluk tablosu ( Reach Lengths Table) gériintilenir. Tablodan kopri

yakinlari disinda her bir kol icin tanimlanan 50 feet mesafe goriilebilir.
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Edit Downstream Reach Lengths

River: M % [v Edit Interpolated XS's
Reach: | j
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... |
River Reach River Station LOB | Chanmel |  ROB
1|Putah Creek Putah Creek 12 47.5 50 &0
2|Putah Creek Putah Creek 11.5% 47.5 50 &0
3|Putah Creek Putah Creek 11 62.5 50 45
4|Putah Creek Putah Creek 10.5% 62.5 50 45
5|Putah Creek Putah Creek 10 47.5 50 51.5
& | Putah Creek Putah Creek o.5% 47.5 50 51.5
7|Putah Creek Putah Creek 9 60,5 50 50
&|Putah Creek Putah Creek 8.5% 60.5 50 50
9| Putah Creek Putah Creek 3 110 110 110
10| Putah Creek Putah Creek 7 Bridge
11|Putah Creek Putah Creek & 52.5 50 47.5
12| Putah Creek Putah Creek 5.5 52.5 50 47.5
13| Putah Creek Putah Creek 5 62 50 47.5
14| Putah Creek Putah Creek 4,5% 62 50 47.5
15| Putah Creek Putah Creek 4 50 50 50
16| Putah Creek Putah Creek 3.5* 50 50 50
17| Putah Creek Putah Creek 3 55 50 45
18| Putah Creek Putah Creek 2.5% 55 50 45
19| Putah Creek Putah Creek 2 a0 50 45
20| Putah Creek Putah Creek 15* a0 50 45
21|Putah Creek Putah Creek 1 1] 1] 0
oK Cancel Help

Sekil 3 Putah deresi igin kol uzunluklari tablosu
Ko6pri Verileri

Bu 6rnekte kopri verilerini girmek icin ilk olarak “Deck/Roadway” verileri, “Pier” verileri ve sonra

“Bridge Modeling Approach” verileri girilir. Bu bilesenler asagida agiklanmistir.
Erdgy/Cul.

Govde/Yol Verisi: “Geometric Data” penceresinden “Bridge/Culvert” simgesi secilir. Bu
durumda “Bridge/Culvert Data” penceresi acilir. Daha sonra pencerenin sol tarafinda bulunan
““Deck/Roadway” simgesi secilir. Bu durumda Sekil 4 de goérilen “Deck/Roadway Data” penceresi

acihr.

Sekil 4 de gorilecegi lizere pencerenin en Ustlinde ilk girilecek bilgi (Distance), képrinin hemen
membainda bulunan kesit (8 nolu) ile kopri tabliyesi arasindaki mesafedir. Bu mesafe 10 feet olarak
belirlenmistir. Bir sonraki bosluga (Width) kdpri tabliyesinin genisligi 90 feet olarak girilmistir. Program

90 feet e 10 feet ekleyerek 100 feet olan 8 nolu kesitten képri mansap yizl arasindaki mesafeyi
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belirler. Kol uzunlugu tablosunda 8 nolu kesit ile 6 nolu kesit arasindaki mesafe 110 feettir. Boylece
koprii mansap yizi ile 6 nolu (kbprinin hemen mansabinda belirlenen) kesit arasindaki mesafe 10
feet olarak program tarafindan belirlenecektir. Son bosluga ise (Weir Coef) analizlerde kullaniimak

Uzere savak katsayisi 2.9 olarak girilmistir.

Deck/Roadway Data Editor

Width Weir Coef
|10 |30 2.9
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS |
Upstream Downstream
Station |‘|igh chord | low chard | Station |'|igh |:|'||::rd|lc:w chord || &
1{a. 1285. 1282, 0. 1285, 1282,
2292, 1285. 1282, 292, 1285, 1282,
3
4
5
=]
7
A ﬂ

1.5 Embankment 55 |2 0.5 Embankment 55 2

Weir Data
Max Submergence: 0.95 Min Weir Flow El;

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

" Qgee
oK | Cancel |

Enter distance between upstream cross section and dedkjroadway. (ft)

Sekil 4 Kopri tabliye ve yol veri giris penceresi

“Deck/Roadway Data” penceresinin orta kisminda kdprii memba ve mansap ylzleri icin istasyon
numaralari (képriinin bulundugu kesit X koordinatlari), ve bu noktalardaki képri tabliyesine ait yiksek
kotlar ve dislik kotlar girilir. Girilen degerler sekilde goriilmektedir. “US and DS Embankment SS”
pencerelerinde memba ve mansap sev egimleri 2 olarak tanimlanmistir (1 birim diseye karsilik 2 birim
yatay). “Deck/Roadway Data” penceresinin en altinda bulunan boliim savak akim hesaplamalarina ait
bilgileri icerir. Bu drnekte savak akimi olusmadigindan bu veriler dikkate alinmayacaktir. Tim veriler

girildiginde “OK” dugmesine basilarak “Deck/Roadway Data” penceresinden cikilir.

Ko6pri Ayak Verileri
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Pier

“Bridge/Culvert Data” penceresinde “Pier”, ayak simgesi secilir. Bu durumda ayak veri giris
penceresi acgilacaktir. Bu 6rnekte sadece bir ayak bulunmakta ve ayak merkez koordinati 150 feet ve
genisligi 8 feettir. Bu veriler girilerek pencere kapatilir. Bu durumda Sekil 5 de verilen pencere

gorantdlenir.

Kopri geometrisi ile ilgili son olarak analizler icin tanimlanmis bir etkisiz alan bulunmamaktadir. Bunun
nedeni akimin ana kanal sinirlari igerisinde kalarak kopri kesitinin etkisiz akim alani olusturmamasidir.

Bu durum ciktilar degerlendirilirken daha iyi gorilecektir.

T Bridge Culvert Data - Base Geometry Data - Energy = | E S
File View Options Help
River: - |+
Reach: |F‘utah Creek ﬂ River Sta.: |7 - ﬂﬂ
Description |Large Fier Bridge - J
Bounding X5's; 3 | f |Distance between; 110 (ft)
RDEgk, ons RS=T  Upstream [Bridge) -
= L d
T e ) ) —— egen
Pier g 1284 ___k—_“—II_. __I-J(__—'__— Ground
S 1282 —h—
I £ qzm0 Ineff
m & >
Bl E 1278 Bank Sta
oping| W 1278
Abutment 1274
1272+ T T T T T 1
o B0 100 150 200 250 200
Eridge
Madeling
fpproach RS=7 Downstream (Bridge)
1288 ]
Culvert 1286 4 T
£ 1284 _‘*-h—_q._i___
v © 12821 - = —”l
Multiple | & 12801
Opening | & 12781
Analysis | W 1275
12747
HTah 1272 y ! i J i ;
B 5 5 25
B i} g0 100 150 200 250 200
Station {ft)
Hiah |l
Curves |
|
Brricge - " —
Desion Vel for Bridge,/Culvert Editing

Sekil 5 Képrii / menfez Veri penceresi
Koprii Modelleme Yaklasimi

Geometrik veriler icin girilecek son bilgi kopri analizinde kullanilacak katsayilardir. Bu amacla
“Geometrik Data” penceresinden ”Bridge/culvert” diigmesi ve acilan pencereden “Bridge Modeling
Approach” digmesi segilir. Bu durumda Sekil 6 da gosterilen Koprii Modelleme Yaklasim penceresi

actlir.

ilk olarak dusiik akim hesaplamalari segilir. Bu drnekte enerji ve momentum yéntemleri secilmistir.

Daha sonra “Highest Energy Answer” kutucugu isaretlenir. Bu durumda program hesaplamalar
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sonucunda en fazla enerji kaybinin olustugu yontemi dikkate alinacaktir. Sonraki béliimde yiiksek akim
analizinde kullanilacak yoéntemler belirlenir. Bu 6rnekte enerji yontemi secilmistir. Daha sonra

aciklanacagi Gizere sonraki analiz icin basingh savak yontemi dikkate alinmistir.

Bridge Modeling Approach Editor

Copy | Delete | Bridge # 1 - ﬂﬂ

Low Flow Methods

Use Compute
" |+ Energy (Standard Step)
" [v Momentum Coef Drag Cd W@
" [ Yarnel (Class & only)  Pier Shape K l—@
" [~ WSPRO Methed (Class A only)  WSPRO Variables |

3

Highest Energy Answer

High Flow Methods
{* Energy Only (Standard Step)

(" Pressure and/or Weir _
Submerged Inlet Cd (Blank for table]

- tCd
Max Low Chord (Blank for default

QK | Cancel | Help |

Enter to add another bridge coeffident set,

Sekil 12 Képri modelleme penceresi

Geometrik veri girisi bu sekilde sonlandirilarak veriler “Base Geometry Data — Energy.” basligi ile

kaydedilir. Daha sonra diizenli akim verileri uygulama i¢in tanimlanir.

Duzenli Akim Verileri

Dizenli akim verilerinin girilmesi icin program ana penceresinde “Edit” ve “ Steady Flow Data” mentileri

veya E simgesi secilir. Bu durumda Sekil 7 de goriilen pencere acilir. Bu 6rnekte girilen profil sayisi
(Debi) bir olarak secilmistir. Bu deger girildiginde dizenli akim veri tablosunda akim degerlerinin
girilecegi sttun goriintilenir. Nehir kolu membainda 100 yil debisi 3200cfs olarak girilmis ve bu debi
tim akim yolu boyunca degismemektedir. Dlzenli akim verileri girildikten sonra sinir sartlari

tanimlanacaktir.
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5= Steady Flow Data - 100 Year Discharge

File Options Help

Enter [Edit Mumber of Profiles {32000 max): ||1 Reach Boundary Conditions ... I &pply Daka I

Locations of Flo

River: IPuEh Creek

Reach: IPuEh Creek

| Add Muitipe. . |

LI River Sta.:[12 LI Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates

River Reach

RS 100 yr

Putah Creek

Putah Creek

Sekil 7 Putah deresi dlizenli akim veri penceresi

Sinir Sartlan

= | B e

Bu amagla pencere st kisminda bulunan “Boundary Condition” diigmesi secilerek Sekil 8 de goriilen

pencere aktif hale getirilir. Nehirde akim kritik Gstli oldugundan analiz karisik akim durumu igin

gerceklestirilecektir. Bu durumda hesaplamalar hem kritik alti hem de kritik st akim profilleri icin

gerceklestirilecektir. Bu nedenle hem membada hem de mansapta sinir sarti tanimlanmalidir. Sekil 8

de goriilecegi lizere Memba sinir sarti olarak normal derinlik tanimlanmis ve egim 0.01 ft/ft olarak

girilmistir. Mansap sinir sarti olarak ta kritik derinlik segilmistir. Bu sinir sartlari sonuglar

degerlendirilirken ele alinacaktir. Sinir sartlari igin ilave bilgiler User’s Manual Bolim 7 de verilmistir.

Bu durumda akim verileri “100 Year Discharge” olarak kaydedilmistir.

Steady Flow Boundary Conditions

' set boundary for all profiles

" Setboundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. | Critical Depth Maormal Depth Rating Curve

Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach

Profile Upstream Downstream

Putah Creek Putah Creek

Skeady Flow Reach-Starage Area Opkimization ..

all Mormal Depth 5 = 0.01 Critical Depth

Cancel

Help

IEnter to accept data changes.

Sekil 8 Dlzenli akim sinir sartlari

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Duzenli Akim Analizi

Geometri ve dizenli akim dosyas! girildikten sonra analiz gerceklestirilir. Bu amacla “Steady Flow

Analysis” menisiinde “Run” secenegi ile veya ana pencerede simgesi secilerek Sekil 9 da verilen
pencere aktif hale getirilir. Pencerenin tstlinde bulunan “Short ID” kutusuna “Energy” aciklamasi girilir.
Geometri dosyas! icin “Base Geometry Data— Energy” ve dizenli akim dosyasi icinde “100 Year
Discharge” dosyasi secilir. Daha sonraki adimda uygun akim rejimi “Mixed” karisik akim digmesi
isaretlenir. Bu dosyalari bir plan dosyasi olarak kaydetmek icin “File” ve “Save Plan As” mendileri

secilerek “Putah Creek Bridge — Energy” ismiyle kaydedilir. “Compute” diigmesine basilarak analiz

gerceklestirilir.

& Steady Flow Analysis I.il_‘é,l

File Options Help

Plan : Putah Creek Bridge - Energy ShartID  |Energy
Geometry File : |Base Geometry Data - Energy ﬂ
Steady Flow File : | 100 Year Discharge j
Plan Description :
Flow Regime J
" Subcritical
(" Supercritical
s Mixed

Optional Programs
[ Floodplain Mapping

Compute

Enter Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 9 Dlzenli akim analiz penceresi
Enerji Yontemi Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi icin sonuglar grafiksel olarak veya tablo seklinde incelenebilir.

Burada ilk olarak su yuzi profilleri gizdirilmis ve sonra profil tablosu ve kesit tablosu ele alinmistir.
Su Yiizii Profilleri

Analiz sonucu elde edilen su yiizi profillerini gormek igin program ana penceresinde “View” ve “Water

A=

gorintilenir. Grafikte 3200 cfs debi icin enerji ¢izgisi, su ylizi profili ve kritik akim ¢izgisi goriilmektedir.

Surface Profiles” digmeleri veya pencerede simgesi secilir. Bu durumda Sekil 10 da verilen grafik

Karisik rejim analizi gerceklestirmek icin programda ilk olarak kritik alti rejim durumunda mansaptan
baslayarak kanal boyunca hesaplamalari yapar. Program kanal boyunca herhangi bir yerde akim
derinliginin kritik derinligin altina distliglini belirleyecektir. Daha sonra programda kritik tstl akim

rejimi icin membadan baslayarak kanal boyunca hesaplamalar gerceklestirilir. Bu durumda program
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herhangi bir nehir kesitinde kritik Gstl akim durumundaki 6zgiil kuvveti kritik alti akim durumuna ait
0zglil kuvvet ile karsilastirarak her iki durumun gecerli oldugunu belirler. Ele alinan kesitte 6zgil
kuvvetin blyik degeri akim rejimini belirler. Karisik akim analizi icin detayh bilgi Hydrailic Reference

Manual Bolim 4 “Mixed Flow Regime Calculations” da verilmisgtir.

Sekilden gorilecegi lizere nehir kolu mansap tarafinda su ylzi profilleri kritik akim gizgilerinin altinda
oldugu icin akim kritik Gsti rejimdedir. Bu durum membada tanimlanan normal derinlik sinir sartina
bagl olarak belirlenen 6zgl kuvvet ile kritik alti akim sonucu karsilastirilarak belirlenir. Kritik tGsti akim
durumunda belirlenen 6zgiil kuvvet kritik alti akim durumundakinden biytk oldugundan memba sinir
sartinin kullanilacagl program tarafindan belirlenir. Program tarafindan kritik Gstd akim profil

hesaplamalarina mansaba dogru devam edilir.

Program 9 nolu kesite ait profili hesapladiginda hem kritik alti hem de kritik Gstl rejime ait gecerli
sonucun bulundugunu belirler. Her iki akim rejimine ait 6zgul kuvvetler karsilastirilarak kritik alti akim
durumunda 6zgil enerjinin daha biyilik oldugu belirlenir. Bu durum 9 nolu kesitte akimin kritik alti
rejimde oldugunu, kesitin memba tarafinda hidrolik sicramanin olacagi belirlenmis olur. Bu durum Sekil
10 da ana kanal 710 ve 760 feet arasindaki mesafede (9 ve 9.5* kesitleri arasi) gorilebilir. Kopri
yakinlarinda kesit geometrisine bagli olusan akimdaki daralma koprinin membainda akimin
kabarmasina neden olmakta ve buda hidrolik sicramaya neden olmaktadir. Bu kabarma koépriinin
hemen memba tarafinda kritik alti akim profili olusturarak kritik Gstl akimdan kritik alti akima gegiste
hidrolik sigramanin olusmasina neden olacaktir.

.. Profile Plot =NAC X

File Opticns  Help

Feaches ... |l|‘l| Profiles ... |ﬂﬂ [ Plot Initial Conditions  Reload Data

Mixed Flow - Example 9 Plan: Putah Creek Bridge - Energy J
Geom: Base Geometry Data - Energy  Flow: 100 Year Discharge

Putah Creek Putah Creek I
1280 Legend
F0 100yt
Crit 100 yr

E o8] WS 100 yr
5 .
B Ground
& 1275]  e-e:
w

1270

1285 T T T T T |

0 200 400 600 200 1000 1200

Main Channel Distance (ft) 1
L] l“

Sekil 10 Enerji yontemi ile karisik akim rejiminde su yizi profilleri
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Hesaplanan su yuzi yiksekliklerini, kritik derinlikleri ve enerji yiksekliklerini gormek icin program ana
penceresinde “View” ve “Profile Summary Table” digmeleri ve buradan da “Std. Tables” ve “Standart
Table 1” secilir. Sekil 11 de verilen tabloda 9.5* kesitine ait su yuksekligi 1280.84feet kritik akim
derinligi 1281.58feet olarak gorilmektedir. Bu su yiiksekligi kritik derinlikten kiigliik oldugundan akim
rejimi kritik Gstu olacaktir. 9 nolu kesitte su ylksekligi 1282.19feet, bu kesitteki kritik derinlik 1281feet
den blyiik oldugundan akim kritik alti rejimde olacaktir. Tablodan hesaplanan profillere ait blyklikler

incelenebilir.

Kopriye dogru olan akim incelendiginde; akimin kdprii dislik kotunu asmadigi ve kdpri altinda kritik
akimin olusmasi nedeniyle B sinifi diisiik akim olustugu belirlenmistir. B sinifi diisiik akimda program
kopriinin memba ve mansap i¢ kesitlerinde su yiksekligini kritik derinlige yerlestirecektir. Program bu
kesitlerdeki kritik derinlige ait 6zgll kuvvetleri hesaplayacak ve daha bliyik 6zgil kuvvete sahip kesitte
akim derinligini kritik derinlik olarak tanimlayacaktir. Bu 6rnekte Sekil 10 da goriilecegi (izere akim
koprii memba i¢ kesitinde kritik derinlikte olmaktadir. Her iki kesite ait 6zgul kuvvetler yaklasik olarak
esit ise bu kesitlerden herhangi birinde kritik derinlik tanimlanarak hesaplamalara devam
edilebilecektir. Segilecek kesit “Bridge/Culvert Data” penceresinde “Option” ve “Momentum Class B”

secilerek belirlenebilir.

Képrinlin mansabindan son mansap kesitine kadar kritik Ustl profil devam eder. Mansap sinir sarti
olarak kritik derinlik tanimlanmistir. Fakat mansap sonunda hesaplanan 6zgiil kuvvet sinir sartina (kritik
derinlik) bagh hesaplanan kuvvetten biylk oldugundan kritik Gstli akim degeri kullanilarak program

tarafindan hesaplamalar gergeklestirilmistir.
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Profile Output Table - Standard Table 1 = | 5 e
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Energy River: Putah Creek Reach: Putah Creek  Profile: 100 Reload Data
Reach River Sta | Q Total | Min Ch El [W.5. Elev | Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft/ft) (ft/s) | (saft) (ft)
Putah Creek| 12 3200.00; 1278.20 1283.46 1284.13| 1286.36 0.01 13.66 234,27 55,96 1.28
Putah Creek|11.5% 3200.00) 127775 1233.05 1283.683 1285.83 0.01 13.37 239.33 66.73 1.24
Putah Creek| 11 3200,00) 1277.30 1232,55 1283.17 1285.35 0.01 13.42 238.45 66,92 1.25
Putah Creek| 10.5% 3200.00) 1276.90 1281.98 1282.64 1284.85 0.01 13.59 235.50 66,28 1.27
Putah Creek| 10 3200.00) 1276.50 1281.43 1282.11 1284.35 0.01 13.70 233.51 65,75 1.258
Putah Creek|9.5* 3200.00 1275.65 1280.84 1281.58 1283.82 0.01 13.85 230,97 55.28 1.30
Putah Creek |3 3200.00| 127480 128209 1281.03| 1283.33 0.00 3.94 358.01 76.43 0.73
Putah Creek|8.5* 3200,00| 127450 1282,09) 1280.61| 1283.14 0,00 8.21 390,58 81,22 0.64
Putah Creek|8 3200,00| 127420 1282,10 1280.19| 1233.00 0,00 7.58 425,67 B88.78 0.57
Putah Creek |7 Bridge
Putah Creek|& 3200.000 1273.40 1277.81 1279.09 1281.99 0.02 16.42 194,92 52.69 1.64
Putah Creek|5.5% 3200.00 127285 1277.49 1273.59 1281.17 0.01 15.38 208.07 63.87 1.50
Putah Creek|5 3200,00 1272.30 1277.12 1273.05 1280.47 0.01 14.69 217.86 64.71 1.41
Putah Creek|4.5* 3200.00) 1271.60 1276.72 1277.56 1279.87 0.01 14.21 225,12 55.03 1.35
Putah Creek|4 3200,00) 1270.90 1276.28 1277.05 1279.31 0.01 13.96 229,22 55.05 1.31
Putah Creek|3.5* 3200.00) 1270.55 127591 1276.57 12738.79 0.01 13.61 235.20 55.93 1.27
Putah Creek|3 3200.00| 1270.20 127549 1276.11| 1278.30 0.01 13.44 238.03 656,50 1.25
Putah Creek|2.5* 3200,00| 1269.80 1275.04) 1275.64| 1277.82 0.01 13.37 239.25 66,22 1.24
Putah Creek|2 3200,00| 126940 127458 1275.17| 1277.36 0.01 13.38 239.22 55,85 1.24
Putah Creek|1.5% 3200,00| 1268,75 1274.01 1274.67| 1276.88 0,01 13.58 235.71 655,20 1.26
Putah Creek|1 3200,00) 1268.10) 1273.48 1274.15 1276.38 0.01 13.67 234,13 64.74 1.27
Total flow in cross section.

Sekil 11 Enerji yontemi ile analize ait Standart Tablo 1
Kritik Alti ve Kritik Ustii Akim Analizlerine ait Su Yiizii Profilleri

Analiz i¢in karisik akim rejimi secilmisti. Eger analiz icin kritik alti veya kritik Gstl akim rejimleri segilir
ise sonuclarin uyumsuzluguna ait giktilarda bircok hata ve uyari mesaji gériintiilenecektir. Eger kritik

alti akim rejimi secilerek analiz yapilir ise su yizi profilleri Sekil 12 de verildigi Gzere gérintilenecektir.

Sekil 12 de gorilecegi lUzere su ylzi kanal boyunca kesitlerin blyuk kisminda kritik derinlik ile

cakismaktadir. Program ana penceresinde bulunan “Summary of Errors, Warning and Notes” simgesi

------- i secilerek acilan pencere incelendiginde “standart adim yéntemi hesaplamalarinda su yiizi kritik
derinlige esit kabul edildiginde hesaplanan su yizi kritik derinligin altinda olmaktadir. Bu durum kritik
alti akim analizinin uygun olmadigini gosterir. Program bu nedenle akim derinligini kritik derinlik olarak
belirlemistir seklinde uyari mesajinin bir cok kez tekrarlandigi goéralir. Bu uyari kritik alti akim analizi
yapilmak istendiginde ele alinan kesitlerde programin kritik alti derinligi belirleyemedigini
gostermektedir. Kritik alti akim ¢6zUmid mimkin olmadigindan program kritik derinligi kullanarak
sonraki kesitler icin hesaplamalara devam edecektir. Bu uyari kesitler arasindaki mesafenin ¢ok uzun
oldugunu veya analizlerin kritik Ustli veya karisik akim rejimlerinde gerceklesmesi gerektigini ifade

etmektedir.
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%, Profile Plot =NASN X
File Options Help
Reaches ... |l|‘l‘| Profiles ... |P L N [" Plot Initial Conditions  Reload Data
Mixed Flow - Example 9 Plan: Putah Creek Bridge - Energy J
Geom: Base Geometry Data - Energy  Flow: 100 Year Discharge
Putah Creek Putah Creek I
12507 Legend
1285 EG 100 yr
WS 100 yr
—_ [
£ 1280 Crit 100 yr
5 -
£ Ground
B 12751
w
1270
1265 T T T T T !
0 200 400 600 &00 1000 1200
Main Channel Distance (ft) 547.61, 1267.00
L]

Sekil 12 Enerji yontemi ile kritik alti akim rejiminde su yizl profilleri

Analiz kritik Gstl akim rejiminde gerceklestirilir ise su ylzi profilleri Sekil 13 deki gibi gorintilenir.

Sekilden gorilecegi lzere kopriniin hemen memba tarafinda enerji yiksekliginde bir dizensiz bir

diisme bulunmaktadir. Képrii memba i¢ kesitine ait uyari mesaji incelendiginde enerji denkleminin bu

kesitte belirlenen adimda dengelenmedigi ve programin kritik derinligi kullandigi anlasiimaktadir. Eger

nehir kolunun herhangi bir kesitinde kritik alti akim olusuyor ise programda karisik rejimde analiz

gerceklestirilmelidir. Program sadece karisik akim rejimi secildiginde hem kritik aiti hem de kritik st

akima ait profilleri hesaplayabilmektedir.

s Profile Plot =HENC X
File Options Help
Reaches ... |l|‘t| Profiles ... | AL N [ Plot Initial Conditions  Reload Data
Mixed Flow - Example 9 Plan: Putah Creek Bridge - Energy J
Geom: Baze Geometry Data - Energy  Flow: 100 “ear Discharge
Putah Creek Putah Creek I
12807 Legend
12857 E_G 'I_E_IJ_y_r
Crit 100 yr
£ 12804 WS 100 yr
5 ——
] Ground
& qz75].
w
12704
1265 T T T T T 1
0 200 400 800 800 1000 1200
Wain Channel Distance (ft)
| |

Sekil 13 12 Enerji yontemi ile kritik tGstl akim rejiminde su yuzi profilleri
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Nehir koluna ait kritik alti ve kritik Gstl akim rejimlerinde gerceklestirilen hesaplamalar bir plan dosyasi
olarak kaydedilmemistir. Bu rejimlerde sadece hesaplama yapilarak sonuglar grafiksel olarak

incelenmistir.
Profil Tablosu Kopri Karsilastirmasi

Nehir koluna ait karisik akim analizi incelendiginde ele alinan akim durumunda képriide B sinifi diiglik
akim meydana gelmektedir. Diislik akim analizi icin kopri modelleme yaklasim penceresinde enerji ve
momentum yontemleri segilmistir. Programin sonug olarak hangi yontemi kullandigini belirlemek igin
program ana penceresinde “View”, “Profile Summary Table”, “Std Tables” ve “Bridge Comparison”

mendleri segilir. Bu durumda Sekil 14 de verilen kdpri karsilastirma tablosu gorintilenir.

Profile Qutput Table - Bridge Comparison =[] e S

File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Energy River: Putah Creek Reach: Putah Creek  Profile: 100 Reload Data
Reach River Sta | E.G. US. |W.5. US. |BR Sel Method | Energy EG | Momen. EG | Yarnell EG | WSPRO EG| Prs Q EG |Prs/Wr EG |Energy/Wr EG
{ft) ] (fe) (fe) (ft) (ft) (ft) (ft) (fe)
Putah Creek |7 1783,00f 1282.10 Momenturn | 1283.07 1253.00

Upstream energy grade elevation at bridge or culvert (spedific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 14 Enerji yontemi ile analiz kdpri karsilastirma profil tablosu

Tabloda ilk iki kolon nehir kolunu ve kdpriniin bulundugu kesiti géstermektedir. Bu érnekte kdpru 7
nolu kesitte bulunmaktadir. Ugilincii siitunda analiz sonucunda ¢dziim olarak kullanilan eneriji cizgisi
ylksekligi 1283.07feeti gosterilmektedir. Dordiinct sttun Uglincli siitunda verilen enerji gizgisinden
sorumlu su yUzi yiiksekligini (1282.21feet) gostermektedir. Besinci siitunda sonug olarak belirlenen
kopri analiz yontemi verilmektedir. Altinci ve yedinci stitunlarda hesaplamalar igin segilen enerji ve
momentum yontemlerine ait sonugclari gbstermektedir. Tablodan goérilecegi Gzere disik akim enerji
yonteminde eneriji cizgisi ylksekligi 1283.07feet olmaktadir. Momentum yéonteminde ise memba enerji

cizgisi yliksekligi 1283.00feet olmaktadir. Program momentum yontemini sonug olarak belirlemistir.
Koprii Kesit Tablosu

ilave olarak képrii kesitine ait ¢iktilari incelmek icin “View”, “Cross Section Table”, “Type” ve “Bridge”
mendleri yardimi ile kesit tablosu secilir. Bu durumda Sekil 15 de verilen kopri kesit tablosu
gorlntilenir. Bu oOrnekte Putah deresi lzerinde 7 nolu kesite yerlestirilmis sadece bir kopri
bulunmaktadir. Tablonun sol tarafinda koprinin hemen memba yuziindeki enerji ve su yizi
ylkseklikleri verilmistir. Tablonun sag tarafinda ise koprinin icinde bulunan iki kesite ait bilgiler
verilmektedir. Tablonun altinda kesite ait hata, uyari ve agiklama bilgileri gértilmektedir. Bu notlarda
kopri yapisinda B sinifi diisik akim hesaplandigi bu nedenle karisik akim analizinin gergeklestirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.
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l E Bridge Qutput l = 3 l
File Type Options Help
River: |Pu13h Creek j Profile: |1[J[J yr j
Reach |Pu‘ﬁh Creek ﬂ RS: |? ﬂ ﬂﬂPlan:

Putah Creek Putah Creek RS: 7 Profile: 100

E.G. US. (ft) 1283.00 | Element Inside BR 1US | Inside BR DS
.5, US. (ft) 1282.10 | E.G. Elev (ft) 1282.91 1282.03
Q Total (cfs) 3200.00 | W.5. Elev {ff) 1230.81 1273.90
Q Bridge (cfs) 3200.00 | Crit W.5. (ft) 1230.81 1279.71
Q Weir (cfs) Max Chl Dpth (ft) 6.61 5.50
Weir Sta Lft (ft) Vel Total (ft/s) 11.64 14,18
Weir Sta Rat (ft) Flow Area (sq ) 274,96 225,59
Weir Submerg Froude # Chl 1.00 1.30
Weir Max Depth (ft) Spedf Force {cu ft) 1855.86 1902.38
Min El Weir Flow (ft) 1285.01 | Hydr Depth (ft) 4,24 3.68
Min El Prs {ft) 1282.00 | W.P. Total {f) 79.00 73.24
Delta EG (f) 1.00 | Conv. Total (cfs) 37534.5 23386.5
Delta WS (ft) 4,30 | Top Width (ft) 54.89 51.35
BR. Open Area (sq ft) 357.78 | Frcin Loss (ft)
BR Open Vel (ft/s) 14.18 | C &E Loss (ft)
BR Sluice Coef Shear Total (bjsq ft) 1.58 2.44
BR. Sel Method Momentum | Power Total (Ibjft s) 18.38 34.67
Warning: The bridge momentum weight force is very large. It may be advisable to turn the weight flag off. -
Mote: The momentum method has computed a dass B profile.
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water surface was used.
Warning: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15 m). This may indicate the need for additional cross

sections,
MNate: The enernv methnd has comnuted a dass B nrofile. ﬂ

Sekil 15 Enerji yontemi igin kopri kesit tablosu

Sekil 10 da verilen su yiizi profilinde goriilecegi Uzere enerji ydntemi ile analizde memba su yiizi képri
tabliye yiksekligini asmadigindan dusik akim profil hesabi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte su yizi
ylksekligi képri tabliyesine oldukca yakin olmakta ve tirbilans dalga etkisine bagl basingh akim
gerceklesebilir. Bu nedenle basingli savak akimi secenegi ile ilave analiz gerceklestirilmis ve asagida

actklanmustir.
Basingli/Savak Analizi

Kopri yakinlarindaki su yuza profilleri enerji yontemi analizinde dislik akim olarak hesaplanmistir.
Basingli akim analizi icin program akim eneriji gizgisini kdpri tabliyesi dislik kotu ile karsilastirarak
basing¢l akimin olusmaya baslayip baslamadigini kontrol edecektir. Sekil 10 da gorilecegi Gizere enerji
cizgisi ylksekligi kopri memba ylzindeki disik kottan yiksek olmaktadir. Bu nedenle nehir kolu

ylksek akim hesaplamalari icin basingli savak yéntemi ile yeniden analiz edilecektir.

Basingli/savak ybntemini secmek icin geometri dosyasi “Base Geometry Data — Energy” acilir.
“Bridge/Culvert” ve “Bridge Modeling Approach” simgesi segilir. Yiiksek akim analizi i¢in “Pressure

and/or Weir” kutusu isaretlenir. Képri modelleme yaklasim penceresi Sekil 16 da verilmistir.
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Bridge Medeling Approach Editor

Copy | Delete | Bridge # 1 - ﬂﬂ

Low Flow Methods

Use Compute
" | Energy (Standard Step)

£ | Momentum Coef Drag Cd W@
" [ varmell (Class Aonly)  Pier Shape K |_@
" I” WSPRO Method (Class Aonly)  WSPRO Variables |
(¥  Highest Energy Answer

High Flow Methods
(" Energy Only (Standard Step)

{* Pressure and/or Weir
Submerged Inlet Cd (Blank for table)
Submerged Inlet + Cutlet Cd 0.8
Max Low Chord (Blank for default)
()4 Cancel | Help |

Enter to add another bridge coeffident set.

Sekil 16 Basingli savak akim analizi ¢in koprii modelleme yaklasim penceresi

Basingl savak analizi icin agilan pencerede (¢ katsayi tanimlanabilir. ilk katsayi sadece képrii memba
ylziinde tabliyenin batik olmasi durumunda gereklidir. Bu 6rnekte s6z konusu alan bos birakilmis olup
program tarafindan tablo degerleri kullanilacaktir. ikinci katsayi képrii tabliyesinin hem memba hem
de mansap tarafinda batik olmasi durumunda tanimlanacaktir. Bu amagla kabul edilen deger 0.8
olmaktadir. Son bilgi olarak programda basin¢h akim hesaplamalarinin baslamasi icin kullanilacak bir
yukseklik girilir. Duslk akim enerji gizgi yliksekligi bu alana girilen degerden biyik oldugunda basingh
akim hesaplamalari baslayacaktir. Bu érnekte oldugu lzere s6z konusu alan bos birakilir ise program
memba tarafindaki kopri tabliyesine ait en ylksek disik kot degerini kullanacaktir. Tim veriler

girildikten sonra “OK” tusuna basilarak pencere kapatilr.

Daha sonra koprii memba tarafindaki ilk kesitte (8 nolu) etkisiz akim bdlgesi tanimlanir. Kopri agikhgi
sol kenarinin 10feet solunda ve agiklik sag kenarinin 10feet saginda etkisiz akim alani yerlestirilir. Bu
durumda her iki taraftaki etkisiz akim alanina ait yikseklik kopri tabliyesi ylksek kotu olan 1285feet

olarak tanimlanir.

Geometri dosyasl “Base Geometry Data — Pressure/Weir.” ismile kaydedilir. Bu geometri dosyasi ve
diizenli akim dosyasi bir plan olarak kaydedilir. Bu islem program ana penceresinde ilk olarak diizenli
akim analiz penceresi acilarak gerceklestirilir. Dizenli akim analiz penceresi Sekil 17 de verilmistir.
Geometri ve dizenli akim dosyalari kutunun yaninda bulunan asagi ok tusu yardimiyla secilerek kisa

aciklama bilgisine “Press/Weir” girilir. Plan dosyasi “Putah Creek Bridge — Press/Weir” olarak
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kaydedilir. Yeni plan olusturulduktan sonra “Compute” digmesine basilarak su yizi profil

hesaplamalari gerceklestirilir.

4 Steady Flow Analysis |. = | |ﬁl
File Options Help
Plan : |Putah Creek Bridge - Press/Weir Short ID |::'ressﬂ.f'.n'eir
Geometry File : |Eiase Geometry Data - Press\Weir j
Steady Flow File : | 100 Year Discharge j
Plan Description :
Flow Regime
" Subcritical J
(" Supercritical
+ Mixed

Optional Programs
[~ Floodplain Mapping

Compute

Enter jEdit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 17 Basingli/Savak akimi icin diizenli akim analizi
Basingli/Savak Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Basingh savak akim analiz sonuglarinin degerlendirilmesi icin su yiizi profilleri, genisleme ve daralma

kol uzunluklari, kdpri karsilastirma tablosu, kopri kesit tablosu ve ti¢ boyutlu goriiniim ele alinacaktir.
Su Yiizii Profilleri

Basingh savak akim analizi sonucu elde edilen su yizi profili Sekil 18 de gosterilmistir. Sekilde
gorilecegi lizere membada akim kritik Gsti rejimde baslamistir. Fakat koprii memba yiziindeki kesite
ait enerji yuksekligi, kopri tabliyesine ait en ylksek disik kot degerinden biylik olmaktadir. Bu
nedenle hesaplamalar sirasinda basingh akimin olustugu gorilir ve su ylzu profili kopriye dogru
basingli akim olarak gelisir. Bu basin¢h akim képrii membainda kabarmaya ve bu bdlgede kritik alti akim
olusmasina neden olur. Akimin kritik Gstlinden kritik altina gegmesi igin 11 ve 11.5* kesitleri arasinda

hidrolik sigrama meydana gelir.

Kopri icerisinde akim kritik derinlikten gectiginden dolayi kopriiye dogru gerceklesen akim B sinifi
olacaktir. Sonucta mansap tarafindaki kesitlerde akim profili kritik Gstli profil olacaktir. Daha 6nce
belirtildigi tzere kritik alti ve kritik tsti rejimlerde su yizi profillerinin belirlenmesi icin akimin karisik

rejimde analiz edilmesi gerekir.
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=, Profile Plot - Warning Geometry is newer than cutput. =) ] |-

File Options Help

Reaches ... |l-|‘t| Profiles ... |ﬂﬂ [ Plot Initial Conditions ~ Reload Data

Mixed Flow - Example 9 Plan: Putah Creek Bridge - Press/\Weir J
Geom: Base Geometry Data - Press/\Weir Flow: 100 Year Discharge

Putah Creek Putah Creek I
12507 Legend
F0 100y
Crit 100 yr

= 12804 WS 100 yr
s ——
" Ground
=
& 275 -+oos
w

12704

1265 T T T T T !

0 200 400 800 800 1000 1200

Main Channel Distance (ft)
Ll

Sekil 18 Basingli savak akimi analizinde su ytzi profilleri

Genisleme ve Daralma Kol Uzunluklar

Daha 6nce bahsedildigi tGizere kopri yakinlarindaki kesitlerin konumu képriye dogru enerji kayiplarinin
gercekgi olarak belirlenmesi bakimindan énemlidir. Bu 6rnekte 6 nolu kesit ile 5.5* nolu kesit arasindaki
mesafe genisleme kol uzunlugu, 8.5* nolu kesit ile 8 nolu kesit arasindaki mesafe daralma kol uzunlugu
olarak tanimlanmistir. Bu her iki kol uzunlugu “Hydraulic Reference Manual” Ek B de agiklandigi tizere
belirlenmistir. Fakat bu yontem kritik alti akim durumlari igin gelistirildiginden tablodaki degerler

sadece yol gosterme amaciyla degerlendirilecektir.
Genisleme Kol Uzunlugu
Genisleme kol uzunlugunu Tablo 1 den tahmin etmek icin asagidaki parametreler gereklidir.
b= 90ft
B=190 ft
b/B=0.50
S =50 ft/mi
Nob/Nc= 0.035/0.025=1.4
Lobs= 45 ft
Burada b= Koprii aciklik genisligi ft,
B= Taskin alani genisligi ft,
S=Taban egimi ft/mi,
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Nob= Taskin alani plrizlGlGga,
nc= Ana kanal purazlGluga,
Lobs= Ortalama engel kol uzunlugudur, ft.

Tablo B1 den genisleme orani (ER) 1.2-15 araliginda tahmin edilecektir. Ortalama deger 1.3 kullanilarak
genisleme kol uzunlugu belirlenmekle birlikte, akimin kritik Gisti rejimde olmasi nedeniyle bu katsayi

daha disiik 1.1 olarak alinmistir. Le agagidaki gibi hesaplanmistir.
Le = (ER).(Lobs) = (1.1).(45) =50 ft

Ele alinan 6rnekte ana kanal genisleme kol uzunlugu 6 nolu kesitten 5.5* kesitine kadar 50 feet olarak
belirlenmistir. Bu deger yukarda genisleme boyu icin hesaplanan degere yaklasik esit olup genisleme

boyu icin yeni bir diizenleme yapilmayacaktir.
Daralma Kol Uzunlugu

Daralma boyu baslangi¢ degerinin tahmini icin Tablo B2 de yer alan daralma boyu araligi tablosundan
CR degeri 0.8-1.4 araliginda belirlenir. Baslangic degeri olarak ortalama deger 1.1 secilerek daralma

boy uzunlugu L. asagidaki gibi hesaplanir:
Lc=(CR).(Lobs) = (1.1).(45) =50 ft

Ele alinan 6rnekte geometri dosyasinda daralma boyu 50 feet dir. Ana kanalda kisa olan daralma ve

genisleme boylari nedeniyle kayiplar ¢ok fazla olmamaktadir.
Koprii Kargilastirma Tablosu

Sekil 18 de gorilecegi lizere kdpriye dogru akimda su yizl basingli akimi gdstermektedir. Bu eneriji
ylksekliginin se¢imi kdpri karsilastirma tablosu incelenerek degerlendirilebilir. Bu tablo program ana
penceresinde “View”, “Profile Summary Table”, “Std. Tables” ve “Bridge Comparison” mendiileri

secilerek Sekil 19 daki gibi goriintilenir.

Daha o6nce aciklandigi tzere ilk iki kolon nehir kolu ve képriniin yerlestigi kesiti gostermektedir.
Uciincii kolon profili, dérdiincii kolon sonug enerji cizgisi yiksekligini, besinci kolon bu kesitteki su
ylksekligini ve altinci kolon sonucta kullanilan képri yontemini géstermektedir. Sonraki dort kolonda
Enerji, Momentum, Yarnel ve WSPRO yontemleri ile hesaplanan enerji yiiksekliklerini géstermektedir.
Bu ornekte dusiik akim analizi icin sadece enerji ve momentum yontemleri kullanilmistir. Enerji
yontemi ile elde edilen eneriji gizgisi yuksekligi 1283.07feet ve momentum yontemi ile belirlenen enerji

cizgisi ylksekligi ise 1283.00feet tir. Program dislik akim analizi icin 1283.00feet degerini kullanmustir.
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Profile Output Table - Bridge Comparison SRR X

File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS Flan: Press/Weir River: Putsh Creek Reach: Putsh Creek  Profile: 100 Reload Data
Reach River S5ta |Profile E.G. US, | W.5. US. |BR. Sel Method |Energy EG |Momen. EG |Yarnell EG | WSPRO EG| Prs O EG |Prs/Wr EG|Energy/Wr EG
() {ft) {ft) {ft) {ft) (D (D {ft) (D
Putah Creek |7 100 yr 1284.80; 1284.39 Press Only  1283.07 1283.00 1284.80

r_lpsh'eam energy grade elevation at bridge or culvert (specific to that opening, not necessarily the weighted average).

Sekil 19 Basingli/savak akim analizi kopri karsilastirma tablosu

Onuncu kolon (Prs O EG) kopriiye dogru basingli akim olusmasi icin gereken enerji yiikseklik degerini
gostermektedir. Ele alinan 6rnekte bu deger 1284.80feet olarak belirlenmistir. Program basingli akim
durumundaki bu degeri disiik akim analizinde belirlenen enerji yikseklik degeri (1283.07) ile
karsilastiracaktir. Bu iki degerden biliyik olan basinch yontem ile belirlenen deger sonucta

kullanilacaktir.

Son situn (Prs/Wr EG) hem basincli akim hem de savak akimi olusmasi durumunda olusacak enerji

yukseklik degerini gostermektedir. Bu 6rnekte savak akimi olusmadigindan stitun bos birakilmistir.
Ko6pri Detayh Cikti Tablosu

Son tablo olarak basingli/savak akimini incelemek igin kopri detayl ¢ikti tablosu gorintilenebilir. Bu
tablo program ana penceresinde “View”, “Detailed Output Table”, “Type” ve “Bridge” mendiileri

yardimi ile segcilir. Bu durumda Sekil 20 de verilen tablo goruntilenir.

Daha o6nce aciklandigi Gzere tablonun sol tarafinda képriiniin hemen memba yiziindeki enerji ve su
ylazu yikseklikleri verilmistir. Ayrica tablonun sol tarafindan képri tabliyesi Gzerinden savak akimi
olusmadigi anlasiimaktadir. Tablonun sag tarafinda ise képrinin iginde bulunan iki kesite ait bilgiler
verilmektedir. Tablonun altinda kesite ait hata, uyari ve agiklama bilgileri gorilmektedir. Tabloda
verilen notlarda bu kopri kesitinde basingli akim icin disey kapak denklemi kullanildig

belirtilmektedir.

Sekil 10 da verilen su ylzi profilinde gorilecegi Gizere enerji yontemi ile analizde memba su ylizi kdpri
tabliye yiksekligini asmadigindan disik akim profil hesabi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte su yizi
ylksekligi kopri tabliyesine oldukca yakin olmakta ve tiirbilans dalga etkisine bagh basingl akim
gerceklesebilir. Bu nedenle basingl savak akimi secenegi ile ilave analiz gerceklestiriimis ve asagida
actklanmistir. Cinki ele alinan kesitte su yiksekligi kopri acikliginin hemen altinda kopri dislik

kotundan daha dustik yikseklikten gecmektedir.

X-Y-Z Ug Boyutlu Goriiniim
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Basingli/savak akiminin incelenmesi icin son olarak t¢ boyutlu perspektif goriniim ele alinmistir. Bu
ST

gdriinim program ana penceresinde ™=

simgesi secilerek aktif hale getirilir Sekil 21. Bu grafik kesit
sol veya sag kenarlari veya ana kanal sol, orta ve sag sinirlari dikkate alinarak tanimlanabilir. Grafik X
ekseni dikkate alinarak olusturulmustur. Kesit i¢in tanimlana X koordinatlari ayni sol sinir dikkate

alinarak yerlestirilmez ise ¢izilen grafik akim yolunu dogru olarak yansitmaz.

E Bridge Cutput [ = &J
File Type Options Help
River: |Pu13h Creek j Prafile: -
Reach |Pu13h Creek j RS: |7 ﬂ ﬂ ﬂPIan: |PressM'eir ﬂ
Plan: Press/\Weir Putah Creek Putah Creek RS: 7 Profile: 100
E.G. US. (ft) 1234.80 | Element Inside BR. US | Inside BR. DS
W.5. US. (ft) 1284.39 | E.G. Elev (ft) 1254.80 1281.99
Q Total (cfs) 3200.00 | W.5. Elev (ft) 1282.00 1278.97
Q Bridge (cfs) 3200.00 | CritW.5. (ft) 12580.81 1275.71
| Q Weir (cfs) Max Chl Dpth {ft) 7.80 5.57
Weir Sta Lt (ft) Vel Total (ft/s) 3.94 13.95
Weir Sta Rat (ft) Flow Area (sq ft) 357.78 229.46
Weir Submerg Froude # Chl 0.70 1.28
Weir Max Depth (ft) Spedf Force (cu ft) 1968.584 1902.38
Min El Weir Flow (ft) 1285.01 | Hydr Depth (ft) 4,57 3.72
Min El Prs (ft) 1282,00 | W.P. Total (ft) 95,08 73.76
Delta EG (ft) 3.03 | Conv. Total (cfs) 54862, 1 29063.2
||| Delta ws () 6.44 | Top Width (ft) 78.29 £1.73
BR Open Area (sq ft) 357.78 | Frctn Loss (ft)
BR Open Vel (ft/s) 8.94 | C &E Loss (ft)
BR Sluice Coef 0.49 | Shear Total (Ibjzq ft) 0.80 2.35
BR Sel Method Press Only | Power Total (bjft s) 7.15 32.83
Warning: The bridge momentum weight force is very large. It may be advisable to turn the weight flag off.
Mote: The momentum method has computed a dass B profile.
Mote: The downstream water surface is below the minimum elevation for pressure flow. The sluice gate equations were
used for pressure flow.
Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, water surface was used.

Felect Profile

Sekil 20 Basingli /savak akim analizinde detayl kopru ¢ikti tablosu
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Sekil 21 Basingli/savak akim analizi li¢ boyutlu gérinum

Son olarak enerji ve basingli/savak akimi ile belirlenen su yizi profilleri Sekil 22 de gdsterilmistir. Su

yuzl profil penceresinde “Option” ve “Plans” menilerinden her iki plan segilerek bu gésterim elde

edilmistir. Seklin Ustlinde Kisa agiklamalarda tanimlanan plan isimleri 1) Press/Weir ve 2) Energy

gorulmektedir. Etiketlerde her iki plana ait kritik akim cizgileri ve su yizl cizgileri gorilmektedir.

Kanaldan gegen debi her iki planda ayni oldugundan kritik akim gizgileri gakismaktadir.

=, Profile Plot - Warning Geometry is newer than output.

o B S

File Options Help
Reaches ... | #|®] Profiles .. || ®.] ™ Plot Initial Conditions  Reload Data
Mixed Flow - Example 9 Plan: 1) PressMVeir  2) Energy J
Geom: Base Geometry Data - Press/\Weir  Flow: 100 Year Dizcharge
Putah Creek Putah Creek I
12867 Legend
128 T T ety [ EERREEEEEEE
Crit 100 yr - Press/\Weir
12824 |V e e FEEEEE
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Sekil 22 Enerji ve basingli/savak akimina ait su yuzi profilleri

Sekil incelendiginde her iki plana ait hesaplanan su ylzi profillerinde belirgin farklar oldugu
gorilmektedir. Enerji analizinde su yuzi profilinin kopri tabliyesine degmedigi ve dusik akim profili
gosterdigi anlasiimaktadir. Basingli/savak analizinde ise su yizinin kdopri memba yizl ile temas

halinde oldugu goriilmektedir.

Kanaldan 3200cfs debi gecerken su yiizii enerji yonteminde oldugu lzere diisik akim seklinde
gerceklesecektir. Bununla birlikte kesit yakinlarinda olusacak daralmaya bagh olarak kdpriiniin hemen
membainda kabarma meydana gelecektir. Eger akimda sediment varsa ve kati maddeler képri agiklig
yakinlarinda birikirse akimdaki tirbilans nedeniyle su yiizii calkalanacaktir. Su yuziindeki bu
calkalanma kopri memba disiik kotu seviyesine ulasacak kadar yikselebilir ve bu durumda akim

ylkselerek kopri acgikligina dogru basingli akima neden olacaktir.
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Boliim 5
Kapakli Savak, Sedde ve Diisii Yapilarinin Modellenmesi

HEC-RAS paket programi akarsular Gzerindeki kapakli savak, tizerinden akim gecen sedde yapilari, disi
yapilari ve yandan su alma yapilarini modelleyebilmektedir. HEC-RAS ayrica radyal kapaklari, disey
hareketli kapaklari veya lzerinden akim gecen kapaklari modelleyebilmektedir. Bu savak yapilarinin
kreti (tepe noktasi) Ogee profil, genis baslikli savak veya keskin kenarli savak seklinde modellenebilir.

Ayrica kapak agikligi igin kontrolsiiz gegis tanimlanabilir.

Bu bolimde kapakli dolu savaklarin ve savak kapasitelerinin genel modelleme esaslari yani sira
kullanilan hidrolik denklemlerde agiklanmistir. Diisti yapilarinin HEC-RAS ile modellenmesi ayrica ele
alinmistir. Kapakh dolu savak ve savak verilerinin nasil girilecegi ve sonuglarinin incelenmesi HEC-RAS

User’s Manual Béliim 6 ve Bolim 8 de detayli olarak ele alinmistir.
Genel Modelleme Bilgisi

HEC-RAS da kapakli dolu savak veya savak hesaplamalari, nehir (izerinde kesit boyunca uzanan veya
nehrin yan kenari Uzerinde bulunan; savaklar, kapaklh dolu savaklar veya bunlarin her ikisinin de
bulundugu yapilar icin gerceklestirilebilir. Ornek olarak Sekil 5.1 de gdsterilen kapakh dolu savak ve
Uzerinden akimin gerceklestigi savagin bulundugu bir baraj verilebilir. Sekil 5.1 de verilen 6rnekte, 15

adet benzer kapak agiklhigi ve yandaki seddenin Ustl boyunca verilen kontrolsiiz savak vardir.

HEC-RAS programi ile kapakli dolu savaklar; radyal kapakh, disey (giyotin) kapakli veya kapak tsti akim
seklinde modellenebilir. Kullanilan modeldeki denklemler kapak agikliginin kapak girisi ve ¢ikisinda
batik veya batik olmamasina goére ele alinir. Eger kapak yeterince agik ise yani kapagin membasinda
batik olmayan durum mevcut ise program otomatik olarak akim hidroligi hesaplamalarinda savak akim
denklemlerini dikkate alir. Dolu savagin kapak agikhginin bulundugu yerdeki kreti; Ogee kret, genis
baslikli kret veya keskin kenarli kret olarak tanimlanabilir. Program kapak acikligina dogru akimin
serbest veya batik olmasi durumlarinda hesap yapabilmektedir. Sekil 5.2 de farkh dolu savaklar igin

disey kapak ve radyal kapaga ait bir gosterim verilmistir.
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Sekil 5.1 Kesit Gizerinde kapakli dolu savak ve kapaksiz savak 6rnegi

* Sluice Gate J.;._U' Recdial Gate

4

Broad Crested Spillway Ogee Spillway Crest

Sekil 5.2 Diisey-giyotin ve radyal kapaklar

Programda herhangi bir nehir kesitinde 10 farkli kapak grubu tanimlanabilir. Her bir kapak grubu 25
benzer acikliga sahip olabilir. Benzer kapak acikliklari ayni kapak sekline, dlgistline, ylikseklige ve ayni
kapak katsayisini sahip olmalidir. Kapaklarin kesit Gzerindeki konumlari disinda herhangi bir 6zelligi

farkliise bu kapaklar farkli grup olarak tanimlanmalidir.

Usten akish savaklarin dzellikleri tek basina veya kapakl dolu savak secenegi ile birlesmis olarak ele
alinabilir. Usten akisl savaklar nehir kesiti boyunca bir dizi konum ve yiikseklik koordinatlari girilerek
istenilen savak seklinde tanimlanir. Savagin genis baslikli, Ogee profilli veya keskin kenarli oldugu
tanimlanmalidir. Program mansap kuyruk suyunun batik olmasi durumunda da hesaplama

yapabilmektedir. Ayrica savagin Ogee profiline sahip olmasi durumunda program verilen bir su
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ylksekligi icin uygun bir savak katsayisi hesaplayabilmektedir. Akimin gercek ylikinin dizayn

ylksekliginden kiiclik veya yiiksek olmasina bagli savak katsayisi otomatik olarak azaltilip artirilir.
Kesitin Yerlestirilmesi

HEC-RAS da nehir Uzerindeki savak ve kapakh dolu savak hesaplamalarinda kopri ve menfez
hesaplamalarindakine benzer kesitlerin belirlenmesi gerekir. Modelin tamamlanmasi igin hidrolik
yapinin yakinlarinda, ikisi memba ikisi de mansap tarafinda dort kesit tanimlanir. Genellikle yapinin
(kopri menfez savak vb.) mansabinda mansap sinir sartlarinin tanimladigi, yapiya dogru olan akim
hidroliginin etkilenmedigi ilave kesitler vardir. Kesit (izerindeki savak ve kapakli dolu savak yakinlarinda
tanimlanan kesitlere ait degerlendirmelerin basitlestirilmesi icin sadece dort kesit dikkate alinacaktir.
Bu dort kesit; bir tanesi yapinin mansabinda akimin tam olarak genisledigi yerde, digeri, yapinin hemen
mansabinda (kuyruk suyunun yerini gosterecek sekilde), diger bir kesit yapinin hemen memba
tarafinda (su yukinid temsil eden yerde) ve digeri de memba tarafinda akimin daralmaya basladigi
yerde tanimlanir. Yapinin sinirlarinda tanimlanan kesitler, sevlerin disinda kanal geometrisini temsil
edecek sekilde ele alinmalidir. Sekil 5.3 de akarsu Uzerinde ele alinacak savak veya kapakli dolu savak

icin tanimlanmasi gereken kesitler gésterilmistir.

— Overfiow Weir

7] - Gated Spiltways

T T —— T e P
FLOW FLOW
e S I e L ——
o e b,
CONTRACTION EXPANSION
REACH REACH
~ 2 ~
|/-4 | [/3-\1 —~ ] 2 | I/1 |
S S N vy

Sekil 5.3 Kesit izerinde bulunan kapakli dolu savak ve savak gértiinim{i

Kesit 1: Bir savak ve/veya kapakli dolu savak icin 1 nolu kesit akimin serbest yiizeyinin kati sinirlarda
tam olarak genisledigi konuma vyerlestiriimelidir. Kesit 1 deki alan akimin etkin olarak iletildigi alan

olarak dikkate alinir.
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Kesit 2: 2 Bu kesit yapinin hemen mansabina yerlestirilir. Kesitte hesaplanan su ylzi savagin kuyruk
suyu ylksekligini gosterir. Kesit yapi veya sevin herhangi bir kisminda bulunmaz, fakat yapinin hemen
mansabindaki kanalin fiziksel sinirlarini gosterir. Kesitin sekli ve konumu savak verilerinden ayri olarak

girilmelidir.

HEC-RAS programinda 2 kesitinde akim, yapinin ve veya sevlerin lizerinden gecinceye kadar, kapakl
dolu savagin yakinlarinda ve kenarlarindaki etkin akim alanini sinirlandirmak icin etkisiz akim alani
secenegini kullanilir. Etkisiz akim alani yapinin hemen mansabinda akimin gergeklestigi alanin
tanimlanmasi igin kullanilir. Etkin akim alaninin dogru olarak belirlenmesi, mansap tarafinda bulunan 2
kesitindeki kuyruk suyu yuksekliginin dogru olarak hesaplanmasi icin dnemlidir. Cinkii akim kapakl
dolu savagin cikisinda, genellikle kapak acikligindan daha genis olan kesit 2 deki aktif akim alaninda
genislemeye baslayacaktir. Aktif akim alaninin genisligi, 2 nolu kesitin yapidan ne kadar uzakta
olduguna bagh olacaktir. Genellikle uygun bir kabul olarak bu kisa mesafe icin 1:1 genisleme orani
ahinabilir. Sekil 5.4, tipik bir savak veya kapakli dolu savak yapisi icin 2 kesitini géstermektedir. Sekil 5.4
de ana kanal siniri kiiglik daire ile belirtilmis ve etkisiz akim bdlgesinin yeri ve konumu Uggenler ile
gosterilmistir. HEC-RAS programinda slrtinme ve genisleme kayiplarinin dogru olarak hesaplamasiigin

yapinin mansap tarafindaki 1 ve 2 kesitlerinin yerlestirilmesi gerekir.

— Ineffective Flow Area Stations and Elevations
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Sekil 5.4 Enkesit tzerindeki kapakli dolu savak ve savak modeli icin 2 nolu kesit

Kesit 3: Bir savak veya kapakli dolu savak modelinde 3 nolu kesit memba sevinin kisa bir mesafe 6niine
yerlestirilir ve memba kanalinin fiziksel 6zelliklerini gosterir. Bu kesitte hesaplanan su yuzl yliksekligi

savagin Uzerinden gecen akima ait memba su yikiinl gosterir. Program yapi/yol sev verilerini, 3 nolu
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kesit ve kapakl savaga ait verileri kullanarak hidrolik yapiya ait 6zellikleri belirler. Savak ve kapakli dolu

savak verileri 2 ve 3 nolu kesitler arasina yerlestirilir.

HEC-RAS programinda etkisiz alan secenegi kesit 3 deki etkin akim alanini akimin yapi Gstiinden
gecmesi durumuna kadar tanimlamak icin kullanilir. Etkisiz akim alani yapinin memba tarafindaki etkin
akim alanini gosterir. Clnkl akim ani bir sekilde daralarak kapak agikligina girer, kesit 3 deki etkin akim
alani genellikle kapak agikligindan daha genistir. Etkin akim alaninin genisligi 3 nolu kesitin yapidan ne
kadar uzaga yerlestirildigine baglidir. Genellikle kabul edilebilir bir yaklasim olarak bu kisa mesafe icin
1:1 daralma orani alinir. Sekil 5.5 de sev profili ve kapakh dolu savak iceren tipik bir model igin 3 nolu
kesit gosterilmistir. Bu sekil Gzerinde ana kanal sinirlari kiiclik daire ile ve etkisiz akim boélgesinin sinirlari

Uggenler ile gosterilmistir.

Elevation
5
>

i S

T T . I 1. 1T 1. T 1T t_ T T T T.T [T T[T T 1
860 840 G a2 940 Sal 5D 1000 1020 1040 1080 10BD 110D 1120 1148 11ED

station
Sekil 5.5 Kesit tizerinde bulunan kapakli dolu savak ve savak icin 3 nolu kesit

Kesit 4: Kanal kesiti Gizerinde bulunan bir savak veya kapakli dolu savak yapisina ait son kesit akimin Ust
sinirlarindan henliz daralmaya baslamadigi memba tarafindaki kesittir. Bu mesafe genellikle akimin
bire bir daralma orani gosterdigi kabuli ile belirlenir. Baska bir ifadeyle ortalama oran olarak akimin
daralarak kapak acikligindan gectigi bir metrelik yatay uzunluk icin akimin bir metre ilerledigi kabul

edilir. 4 nolu kesit akimin etkin olarak iletildigi yer olarak dikkate alinir.

328
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Genisleme ve Daralma Katsayilari

Programda bir savak yapisinin memba ve mansabindaki daralma ve genisleme kayiplarinin
hesaplanabilmesi icin katsayilar tanimlanmasi gerekir. Bu kayiplar iki kesit arasindaki mutlak hiz yiki
farklarinin bir daralma veya genisleme katsayisi ile c¢arpilarak hesaplanir. Eger hiz yiki akim
dogrultusunda artiyorsa daralma katsayisi kullanilir. Akim dogrultusunda hiz yiikl azaldigl zaman ise
genisleme katsayisi kullanilir. Genisleme ve daralma katsayilari igin tavsiye edilen degeler Bolim 1.1
de Tablo 1 de verilmistir. Tablodaki degerlerden anlasilacagi lzere akimda genislemesi sirasinda

daralmaya goére daha fazla kayip olusur. Ayrica enerji kayiplari hizli gecislerde daha da artmaktadir.
Kapakli Dolu Savaklarda Hidrolik Hesaplamalar

Daha Once bahsedildigi lizere program radyal kapakli, disey hareketli ve lzerinden akimin gectigi
savaklari modelleyebilmektedir. Kapak acikliklarinda kullanilan denklemler kapagin memba ve
mansabinda akimin hem batik hem de serbest olmasi durumunda dikkate alinabilir. Kapak agildiginda
akim yiiksekligi memba su yiksekliginden blyik olmasi durumunda program modellemeyi otomatik
olarak kapaga dogru olan akimi savak akimi olarak dikkate alacaktir. Memba su yiiksekligi kapak aciklik
ylksekligine esit veya 1.25 kat biyik ise kapak akim denklemleri kullanilir. Memba su yiiksekligi kapak
actkhiginin 1.0 ila 1.25 kati arasinda ise akim savak akimi ile kapak akimi arasinda gecis bdlgesinde
olacaktir. Program memba su yiiksekligini iki denklem ile hesaplayarak bu iki degerin ortalamasini
dikkate alir (bu hesaplamalar gegis araliginda nihai su yiiksekligini belirlemek igin tekrarli islemlerdir).
Memba su yiksekligi kapak agikligindan kiiglik veya esit olmasi durumunda kapaga dogru akim savak

akimi olarak hesaplanir.
Radyal Kapaklar

Radyak kapakli, Ogee dolu savak kretine ait 6rnek resim Sekil 5.6 da verilmistir. Mansap kuyruk su
ylksekligi (ZD) ele alinan akim durumunda memba su yiiksekliginde herhangi bir artisa neden
olmayacak kadar yiiksek degil ise kapaga dogru olan akim “Serbest akim” olarak ele alinir. Serbest akim

durumunda Radyal kapagin altindan gecen serbest akima ait denklem asagidaki gibi verilebilir:
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Sekil 5.6 Radyal kapakl Ogee profilli dolu savak 6rnegi

Q = C\/@ W TTE BBE fJHE (5.1)

Burada Q = Debi (cfs),

C = Debi katsayisi (0.6-0.8 arasinda degisen),

w = Kapakli dolu savagin genisligi (ft),

T = Kapak mesnet yiiksekligi (savak kreti ile Radyal kapak mesnedi arasindaki mesafe),

TE = Mesnet yikseklik katsayisi (0.16 alinabilir, varsayilan degeri 0.0),

B = Kapak acgikhginin yiksekligi (ft),

BE = Kapak aciklk katsayisi (0.72 alinabilir, varsayilan 1.0),

H = Kretin izerindeki memba enerji yliksekligi ZU-Zsp,

HE = Yk katsayisi (0.62 alinabilir, varsayilan 0.5),

Zy = Memba enerji ¢izgisinin yuksekligi,

Zo = Mansap su ylzi yiksekligi,

Zsp = Dolu savak kretinin ylksekligidir.

Mansap kuyruk suyu yilksekligi kapaktan akimin serbestce geg¢mesine izin vermeyecek sekilde
yikseldigi zaman (ele alinan debi icin mansapta batiklik olusmasi durumu) program hesaplamayi

asagida denklem ile yapar:
Q =C,/2g W TTEBBE(3H)HE (5.2)

Burada H=Z,-Zp
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Mansap su yuksekliginin savagin Ustlindeki enerji yiksekligine orani 0.67 den biyiik oldugu zaman
batik durum olusmaya baslayacaktir. (5.2) nolu denklem serbest akim ile tam batik durum arasindaki
gecis hali icin kullanilir. Bu gegis batiklik degeri 0.80 oluncaya kadar kademeli bir sekilde devam eder

ve bu degerden sonra program tam batik orifis denklemini kullanir. Tam batik orifis denklemi asagida

verilmistir.
Q = CA\/2gH (5.3)
Burada A = Kapak aciklik alani,
H =Zu-Zp,
C = Debi katsayisi ( 0.8 alinir).
Diisey Kapak

Genis baslikli savak tzerinde disey kayar kapak 6rnegi Sekil 5.7 de gosterilmistir.

Sekil 5.7 Genis baslikh savak lizerinde diisey kapak

Disey kapaktan serbestce gecen akima ait denklem asagida verilmistir.

Q =CWB,/2gH (5.4)
Burada H = Savak kreti tizerindeki memba eneriji yiksekligi (Zu-Zsp),
C = Debi katsayisi, 0.5-0.7 arasinda degisir.

Mansap su yuksekligi artarak akim kapaktan serbestce gecemez hale geldigi zaman (ele alinan debide
mansap batikligi membada kabarmaya neden oluyor ise) program hesaplamalari asagidaki denklemle

yapacaktir.

Q =CWB,/2g3H (5.5)
Burada H =Z2v-Zp
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Savak lzerinde kuyruk suyu derinliginin yine ayni yerdeki memba su ylksekligine orani 0.67 yi gectigi
zaman batikhk olusmaya baslar. (5.5) nolu denklem serbest akim ile batik akim arasindaki gegis igin
kullanilir. Program tam batik akim durumunda kullanilan orifis denklemi olan (5.3) e kapakta batiklik

0.8 oluncaya kadar kademeli bir sekilde geger.
Usten Akimh Kapaklar

Usten akimli kapaklar kapagin alt kismi asagi yukari hareket eden kapaklardir. Usten akimli kapaklar
st tarafi atmosfere tamamen acik veya kapal olabilir. Usten akimli kapak érnegi Sekil 5.8 de

gosterilmistir.

Sekil 5.8 Usten akimli kapak

Usten akimli kapaklar genellikle standart savak denklemi ile modellenir.
Q= CLH?3/? (5.6)

Burada C = savak akim katsayisi olup dolu savak kretinin sekline bagli olarak (genis baslikl, Ogee
profil veya keskin kenarl) 2.6-4.0 arasinda degisir. Bir cok savak problemi keskin kenarli olup bu deger

3.2 olarak alinir.
L = Savak kret uzunlugu,
H = Savak kretinin Ustiindeki memba enerji ytkiddr.

Usten akimli savak icin keskin kenarli savak tiirii segildiginde standart savak denklemi segilebilir.

332
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI

Kapaga Dogru Diisiik Akim

Memba su yiksekligi kapak acikliginin Gst kotundan kigik veya esit ise program kapaga dogru olan
akimi bir savak akimi gibi hesaplar. Radyal kapakl bir yapiya dogru olan akima 6rnek Sekil 5.9 da

gosterilmistir.

Sekil 5.9 Duslk akim durumunda radyal kapak alti akim

Hesaplamalarda kullanilan standart savak formili asagida verilmistir.
Q = CLH3/2 (5.7)

Burada C = Savak katsayisi, savak kretinin sekline (genis baslikl, Ogee tipi veya keskin kenarli)

bagli olarak degisen 2.6-4.1 arasinda bir deger,
L = Savak kret uzunlugu,
H = Savak kreti Gzerindeki memba enerji yuksekligidir.

Kapagin bulundugu kret, genis baslikh, Ogee tipi veya keskin kenarli olarak tanimlanabilir. Savagin kreti
Ogee tipi ise savak katsayisi, memba eneriji yiksekliginin segilen dizayn yuksekliginden biliylik veya

kiiglk olmasi durumuna goére program tarafindan otomatik olarak ayarlanir.
Kapaga Dogru Batmis Savak Akimi

Program kuyruk suyu akimi yavaslatacak sekilde yiikseldigi zaman batikligi otomatik olarak hesaplar.
Batiklik kapagin mansap tarafindaki su yiksekliginin kapagin 6n tarafindaki enerji ylksekligine orani
olarak tanimlanir. Batiklik artikca program savak katsayisini azaltir. Batiklik diizeltmesi dolu savak
kretinin sekline (genis baslikli, Ogee profilli veya keskin kenarh) bagl olarak yapilir. Eger dolu savak
genis baslikli ise bir kopri yolu Gzerindeki akim icin verilen batiklik egrisi kullanilir. Eger dolu savak
Ogee profilli ise batiklk egrisi olarak USACE EM 1110-2-1603 kullanilir. Eger dolu savak keskin kenarli

ise Villemonte denklemi yardimi ile debi katsayisi hesaplanir.
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Uzerinden Akimin Gergeklestigi Kontrolsiiz Savaklar

Kapak acikhgina ilave olarak ayni nehir kesitinde kontrolsiiz lzerinden akimin gectigi savak
tanimlanabilir. Bu yapi bir emniyet savagi olarak yapinin ve seddenin tiim Ustlinii kaplayabilir. Savak
akimi, standart savak denklemi (5.6) kullanilarak hesaplanir. Kontrolsiiz Gsten akimh savak genis
baslikli, Ogee profilli veya keskin kenarli olabilir. Savak seklinin belirlenmesi icin modelleme de bir sinir
yoktur. Burada belirlenmesi gereken savak katsayisi i¢in girilecek sayidir. Béylece bilinen ¢ savak sekli
icin birine ait uygun bir savak katsayisi girilerek modelleme yapilabilir. Savak seklinin secimi yapilarak

programin batik savak akimini nasil hesaplayacag belirlenmis olur.

ilave olarak eger savak Ogee tipinde ise program dizayn yiiksekliginden biiyiik veya kiiciik olan memba

enerji yiksekligini hesaplamak icin debi katsayisini degistirmeye izin verir.

Keskin kenarl savak akimi hesabi icin Rehbock denklemi veya Kindsvater ve Carter denklemi secilebilir.
Eger standart savak formilu secilir ise bir savak katsayisinin girilmesi gerekir. Rehbock denklemi veya

Kindsvater ve Carter denklemi secildiginde program otomatik olarak savak katsayisini hesaplar.
Asagidaki tabloda farkh savak kesitleri icin savak katsayilari verilmistir.

Tablo 5.1 Usten akish savaklar icin savak katsayilari

Savak kret sekli Katsayi aralig
Genig Baslikli 2.6-3.1
Ogee tipi 3.2-41
Keskin kenarh 3.1-3.3

Batik Savak Akimi

Mansap su ylksekligi akimi yavaslatacak sekilde yiiksek oldugunda program otomatik olarak savak
Gzerindeki batikligi hesaplayacaktir. Batiklik savagin mansap tarafindaki su yiiksekliginin savagin
memba tarafindaki enerji yiksekligine orani olarak tarif edilir. Batiklik arttikca program savak
katsayisini kicultlr. Batikhk diizeltmesi kret sekline bagli olarak (genis baslikh, Ogee tipi veya keskin
kenarli) yapilir. Savak genis baslikl ise Bolim 2.1, Sekil 2.8 de verilen koprii Gzerinden gegen batik akim
durumunda ele alinan egri kullanilir. Eger dolu savak kreti Ogee tipinde ise USACE EM 1110-2-1603 dan
alinan bir batikhk egrisi kullanilir. Eger savak keskin kenarli ise Villemonte denklemi azaltma katsayisinin

hesabinda kullanilir.
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Yanal Su Alma Yapilarinin Modellenmesi

HEC-RAS yan savaklari, kapakh dolu savaklari, menfezleri ve kullanicinin tanimladigi anahtar egrilerini
modelleyebilmektedir. Modellemede sadece yan savak veya bagimsiz kapakli dolu savak yapisi

girilebilecegi gibi dort farkh yapi birlikte tanimlanabilir. Sekil 5.10 da yanal yapilara ait 6rnek plan

gorinim verilmistir.
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| |I | 'II
[ — “T——————,'-'S.S
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Y Chamlellu |
Lateral <— | | |
Weir | S | | |
...[__f_____', ————— —I'—S.E
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- | | I'I
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4 __< | I ‘
|III ‘ |
e
I I
I '. + II |
| | ,
f | |

Sekil 5.10 Yan savak plan gérinimi

Membada, mansapta ve yan savagin ortasinda olmak lizere en az 3 kesit tanimlanmalidir. Memba kesiti
yanal yapinin hemen basinda veya memba tarafinda kisa mesafede olabilir. Mansap kesiti yanal yapinin

hemen sonunda veya mansap tarafinda kisa mesafede olabilir. Yanal yapinin orta kisminda istenildigi
kadar kesit tanimlanabilir.

Eger yanal yapi kapakl ise hidrolik hesaplamalar dnce tanimlanan kapakl dolu savaklardakine benzer
sekilde yapilir. Tek fark her bir kapak icin memba enerji yiiksekligi kapagin orta kismi esas alinarak ayri
ayri hesaplanir. Her bir kapak icin memba hidrolik yiiki, hesaplanan noktalar arasinda dogrusal
enterpolasyon yapilarak belirlenir. B6lim 3.1 de belirtilen menfez hidrolik modellemesine benzer

sekilde modelleme yapilir. Menfeze dogru bir yonde kismi akim yoénlendirmek icin kanath kapaklari

tanimlama amacli ilave bir secenek vardir.

Sekil 5.11 de yanal yapilarin bulundugu bir profil resmi gorilmektedir.
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Sekil 5.11 Kapakh yan savak

Sekil 5.11 de gorilecegi lizere su yizl yan savak boyunca bir egim ile gecer. Ayrica savagin kendisi de
egimli olabilir. Bu nedenlerle egimli bir su ylzeyine sahip savak esigindeki akima ait bir denklem
gelistirilmelidir. Sekil 5.12 de egimli bir savak dilimindeki akima ait resim verilmistir. Sekilde bir savak

dilimi ve su yliziine ait denklem verilmistir. aws ve ay sabitleri su ylizi ve savak diliminin egimini, Cys ve

Cw baslangig yiksekliklerini gostermektedir.

-

2

<Y atei,
"\-{S' Stpss.
~MUtf0e

] i— dQ \--.\\‘\\\\ / = sz = an,X &z Cws

~

—Y_.=aX+C,

Sekil 5.12 Egimli savak dilimi ve su yizU

Denklem (5.6) da verilen savak formuliinde savagin su ylziine paralel oldugu kabul edilir (savagin her

iki kenarinda su yuzl derinlikleri ayni kabul edilir). Egimli bir savak ve su ylzi i¢in standart savak

denklemi integre edilerek asagidaki denklemler elde edilebilir.
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dQ = C(J’ws - YW)3/2dx (5.8)
dQ = C(aysx + Cps — ayx — Cy)3/?dx (5.9)
dQ = C((ays — ay)x + Cps — C,)3/?dx (5.10)

ai=aws-aw Ve C1=Cys-Cw kabul edilerek

2C X2
f;‘f dQ =C f;‘f(alx +C)32%dx = oo (@x+ 61)5/2] (5.11)

X1
2C 5 5
Qx1-x2 = 5_al((alx2 +Cy)2 — (a1x; + Cy)2) (5.12)

Yukardaki ifade a1l sifirdan farkh oldugu stirece gecerlidir. al sifir oldugu zaman su yiizi ve savak dilimi

paralel olacaktir. Bu durumda da orijinal savak denklemi (6) kullanilir.

HEC-RAS programinda yan savaktan gecen akim problemi enerji cizgisi veya su yizi yuksekligi
kullanilarak hesaplanabilir. Standart savak denklemi membada savak esigindeki enerji yuksekligi ve
mansap tarafindaki eneriji ylkseklikleri esas alinarak tiiretilir. Yanal savaklar i¢cin HEC-RAS programinda
su ylzl ylksekligi dikkate alinir. Bununla birlikte savak denklemindeki yik degeri hesaplanirken eneriji
ylksekligi programa girilebilir. Savak ana kanala yakin bir yere yerlestirildigi zaman su ylzi degerinin
alinmasi daha uygundur. Bu durumda hiz yiikiine bagli enerji yiksekligi yanal savagin lizerinde degil
mansap tarafinda olacaktir. Boylece yan savak lizerindeki enerji yuksekligi, kanaldaki akimin su yiz

kullanilarak uygun bir sekilde belirlenir.
Hager’in Yan Savak Denklemi

HEC-RAS yan savaklar icin Hager’in denklemini kullanma secenegine sahiptir. Denklem standart savak
formili ile ayni olup sadece savak debi katsayisi fiziksel ve hidrolik 6zellikler dikkate alinarak otomatik

olarak hesaplanir. Hager’in yanal savaklar igin debi katsayisi asagidaki gibidir.

C=2Cofg [3_12;V_VW " {1 — (B +Sp) [3;1__5)]0'5} (5.13)
Burada W = H:i—";lw, y = ::;l":v, Co=savak sekline bagli bir katsayi,

H = Savak Uzerindeki su ylksekligi,

hw = Zemin Uzerindeki savak yliksekligi,

H: = Savak Uzerindeki eneriji gizgisinin ylksekligi,

So = Ortalama ana kanal yatak egimi,

B = Ana kanal daralma acisi radyan olarak (eger savak ana kanala paralel ise sifir).
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Flow

Co = Esas savak katsayisi, Co=1.0 keskin kenarli savak igin, Co=8/7 sifir yiiksekligindeki savak
icin,
Genis baslikli savak icin (b=savak genisligi)
2

9[1+(%)4]

Yuvarlatilmis veya Ogee kretli savaklar icin (r=savak yarigapi)

C0:1_

3|, 53

2l ity

C0:

Diisii Yapilari

Disu yapilari kanal kesiti Gizerinde bir savak segcenegi veya bir kesit 6zelligi seklinde modellenebilir. Eger
sadece yapinin memba ve mansabindaki su yizii profilleri inceleniyor ise enkesit lizerinde bir savak
tanimlama daha uygun olabilir. Eger diisii yapisinin membasinda ve yapiya dogru detayli profiller

hesaplanacak ise modellemenin kesit 6zelligi tanimlanarak yapilmasi gerekli olacaktir.

Eger disl yapisi bir seri kesit tanimlanarak yapilacaksa en 6nemli husus dogru yerde yeterli sayida kesit
girilmesi gerekecektir. Su yizi ve hizinin cabuk degistigi yerlerde kesitlerin sik tanimlanmasi gerekir (

diistiniin hemen memba ve mansabinda). Ornek bir diisii yapisi Sekil 5.13 de gdsterilmistir.

Sekilde gorilecegi lizere disl yapisina yaklastikca ele alinan kesitler birbirine yakin belirlenmistir
(zemin profilleri kare ile gdsterilmistir). ilave olarak eger diisiim egimli olarak gerceklesiyor ise kritik
alti akimdan kritik Gstl akima gecisi modelleyebilmek i¢in bu egimli yiizeyler Uzerinde fazlaca kesit
yerlestirilebilir. Dislim havuzunda hidrolik sigramanin olustugu yeri dogru olarak belirlemek igin ilave
kesitler yerlestirilebilir (hidrolik sigrama egimli diisl yapisinin Gizerinde veya enerji kirci havuz icerisinde
olusabilir). Manning purizlilik katsayisi n, disim havuzu icerisindeki enerji kirici bloklari temsil etmesi

icin arttirilabilir.
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Santa Ana River Model (PCH to Weir Cyn)  Plan: GDM Design Event
Geom: Santa Ana River - GOM Design Geometry  Flow: GDM Design Flood Event
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Sekil 5.13 Kesit seklinde tanimlanan disi yapisi

Disi yapilarinin modellenmesinde bu yontemi degerlendirmek igin fiziksel bir model ¢alismasi ile HEC-

RAS model sonuglari karsilastiriimistir. Santa Ana nehrinde diizenleme c¢alismalari sirasinda, disu

yapilari calismasi yapmak ve 6nerilerde bulunmak icin suyolu deney istasyonu (WES) olusturulmustur.

Bu calismanin sonuclari Asagl Santa Ana nehri disld yapilarinin genel dizayni i¢in dizenleme ve

degistirilmesi basligi ile raporlanmistir (Technical Report HL-94-4, April 1994, USACE). 50 den fazla su

yolu plani, 1:25 6lgeginde ve 1:40 6lcekli tam enkesit modeli test edilmistir. Planlama mevcut yapilarda,

orijinal yapilar degistirilerek yerine yeni dizaynlar yapilip degerlendirilmistir. Santa Ana nehri (izerinde

planlanan diisiim yapisi Raporda tip 10 olarak belirtilen yapi ile aynidir. Tip 10 igin bir HEC-RAS modeli

gelistirilerek model ¢alismasi sonuglari ile karsilastirilmistir.

HEC-RAS icin gelistirilen modelin geometrisi asagida gosterilmistir (Sekil 5.14).
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83.0°

b L

TYPE 10 DESIGN

Sekil 5.14 WES raporu kesit 13

Modelde toplam uzunluk 350 feet, diisi yapisinin memba tarafindaki kret yiiksekligi 150 feet, alt tarafi
ise 200 feet dir. Kesit dikdortgen olup HEC-RAS da kullanilan diger uzunluklar asagida verilmistir.

Yer Uzunluk
Disi yapisinin membal 10 feet
DisU st 2 feet
Dlstm havuzu ici 10 feet
Yapinin mansabi 10 feet

Genisleme ve daralma katsayilari sirasiyla 0.3 ve 0.1 olarak alinmistir. Kanalin HEC-RAS
modellemesinde iki fakli Manning katsayisi kullanilmistir. Taban yuksekligi 85 feet olan disu
havuzunun icinde Manning n degeri 0.05 alinmistir. Diger tim kesitlerde Manning degeri 0.03
alinmistir. Disim havuzu igerisinde oldukga yliksek n degerleri alinarak kanal Gzerindeki engeller

arasinda olusacak ilave enerji kayiplarinin dikkate alinmis, HEC-RAS a ayri bir veri olarak eklenmemistir.

Kanal deneylerinden elde edilen veriler HEC-RAS a girilerek sonuglar irdelenmistir. Modele ait HEC-RAS
sonuglari kanal Uzerinde gozlenen su yuzl profilleri ile karsilastirilarak Sekil 5.15 de verilmistir.
Sonuglardan goriilecegi Gizere HEC-RAS diisi yapilarinin hem memba hem de mansap tarafindaki su

ylzu profillerini gergekgi bir sekilde modelleyebilmektedir.
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Flume study for drop structure type 10
Geom: Flume Type 10 geomeiry Flow: g=250 cfsffi TW=106.73
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Sekil 5.15 Dusl yapilarinda kanal model verileri ve HEC-RAS sonuglarinin karsilastiriimasi

Kretin sag tarafinda hidrolik sigramaya dogru bazi farkliliklar olusmustur. Krette olusan farkliliklar eneriji
denkleminde her zaman akim kret Ustlinde gecerken kritik derinligin olustugu kabul etmesinden
kaynaklanmaktadir. Gergekte kritik derinlik bu derinligin 3-4 kati kadar kretin memba tarafinda
olustugu gorulmektedir. Bununla birlikte Sekil 5.15 de gorilecegi Uzere kretin hemen membainda
olusan bu derinligin HEC-RAS programi tarafindan gozlenen derinlige kaydirilmaktadir. Maksimum

memba su yiizi yiksekliginin dogru olarak belirlenmesi diisii yapilarinin modellenmesinde en 6nemli
kismi olusturur.

Distiniin mansabinda akim kritik Gistl olacak ve hidrolik sicrama gerceklesecektir. Kanal verileri hidrolik
sicramanin 50-60feet den fazla bir mesafede yogun bir ¢calkanti ile gerceklestigini gostermektedir. HEC-
RAS modeli hidrolik sigramanin hangi mesafede gercgeklesecegini belirleyemez fakat hidrolik
sicramanin nerede baslayacagini tahmin edebilir. HEC-RAS modellemesi hidrolik sigramanin baslangig
ve bitis noktalarini her zaman gosterir. HEC-RAS modellemesi diisii havuzu igerisindeki en yiiksek su
ylzlnU ve buradaki azalan su yuzl profilini gosterir. Model bu gegisi olduk¢ca diizglin bir sekilde
gostermesine ragmen gercekte calkantili bir sekilde su yliziinde algalma ve ylkselme sigramasi seklinde

gerceklesir. Genellikle HEC-RAS modelleme sonuglari diisii yapilarinin membainda, disi lGzerinde ve

mansapta oldukga iyi tahmin yapmaktadir.
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Ornek 13
En Kesit Yapilari

Bu 6rnekte nehir kolu lGzerinde bulunan savak ve kapakli dolu savak yapilarinin HEC-RAS da analizi ele
alinmistir. Her bir kesitte bulunan yapi, 10 kapak gurubu ve her birinde maksimum 25 kapak olacak

sekilde analiz edilebilir.

Analizin gerceklestirilmesi icin nehir kolu izerinde bulunan savak ve kapakl dolu savaga ait geometrik
verilerin girilmesi gerekir. Daha sonra kapak sayisi tanimlanarak her bir akim profili igin kapak gurubuna

ait yuksekliklerin girilmesi gerekir.

Ele alinan 6rnege ait veri dosyasinin incelenmesi icin HEC-RAS ana penceresinde “File” ve “Open
Project” mendileri segilir. Orneklerin kaydedildigi klasére gidilerek “Inline structure — Example 12”

baslikli proje dosyasi secilir. Bu durumda projede asagida verilen dosyalar agilir.

Plan: “Gated Spillway”
Geometry: “Gate Geometry with 3 Gate Groups”
Flow: “7 Flow Profiles”

Geometrik Veriler

Nehir sistemine ait geometrik verileri gormek icin program ana penceresinde “Edit” ve “Geometric

Data” mendiileri veya ﬂ simgesi secilerek Sekil 1 de verilen nehir plan gériinim penceresi aktif hale
gelir. Nehir semasi “Weir Reach” isimli kol Gizerinde bulunan 35 kesitten olusur. Nehir koluna ait

memba kesiti 60.1 ve mansap kesiti 36.85 nolu istasyonlardan olusmustur.
Kesit Verileri

Kesit verileri X-Y koordinatlarindan, Manning n degerlerinden, daralma ve genisleme katsayilari vb

Crozs
Section

bilgilerden olusur. Bu veriler “Geometric Data” penceresinde yer alan simgesi ile gorintilenir.
Ele alinan ornekte 41.75 nolu istasyona bir enkesit yapisi eklenmistir. Sekil 2 de enkesit yapisi
yakinlarinda kol uzunluklari gérilmekte olup bu pencere “Geometric Data” penceresinde “Tables” ve

“Reach Lenghts” mendiileri secilerek aktif hale getirilir.
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N Edit and/or create lateral structures

=B

File Edit

Editrs

Jools River
Reach

—

Options View Tables Tools

2DFlow
nrez

Storage
Area

SAl2DArea| SAl20Area
BC Linez

Conn

GIS Tools Help

BreakLine:

Manqn

2DArea 20Anea
Ftegions

Pump
Statlon

l -

Description :

Junct,
@

Cross
Section

-

[

Inline
Structure

“Lateral
Structure

Stora &
pak 9

I
{

2DFlow
Area

SAl2DArea
Conn

D

Pump
Station

R

-0.2498, 0.6325

Sekil 1 Nittany nehri plan gérinim{

[~ ———
Edit Downstream Re,ach Lengths

Sekil 2 Nittany nehri kol uzunluklari

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

River: _| ! g [¥ Edit Interpolated ¥5's
Reach: IWew Reach _I
—5Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set values ... Replace ... |
River Station LOB | Channel | ROE
21|44 2112 2112 2112
22| 43.6 3696 3696 3696
23|42.9 4752 4752 4752
24|42 1130 1130 1180
254178 100 100 100
264176 20 20 El
27| 4L.75 Inl Struct
28| 41.74 200 200 200
29/ 41L.70 1070 1070 1070
30| 41.5 3696 3596 3696
31(40.8 4224 4224 4224
3240 3696 3696 36596
33|38.3 2905 2905 2905
34|38.75 2376 2375 2376
35(38.3 7655 7655 7655
36|36.85 0 1] 1}
oK | Cancel | Help |
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Enkesit Yapilan

Inlime
Structure

Geometrik veri penceresinde sol tarafta bulunan “Inline Data” simgesi —_ secilerek enkesit
yapilari eklenir. Bu durumda Sekil 3 de gériilen pencere acilir. ilk olarak “Weir Reach” kutusuna gidilir
ve “Option” ve “Add an Inline Structure” menileri segilerek savagin tanimlanacag kesit olarak 41.75
nolu istasyon tanimlanir. Bu durumda savagin tanimlandigi kesitin hemen membaindaki 41.76 nolu
kesit bilgisi pencerede goriintllenir. Savaga ait bir aciklama bilgisi “Inline Weir and Spillway” olarak
girilir.

Savak icin veri girisi amaciyla “Inline Structure Data” penceresinin sol tarafindaki “Weir/Embankment”

e
Embaikment

simgesi : tiklanarak Sekil 4 de gorilen “Inline Structure Station Elevation Data” penceresi acllir.

Bu pencere kdpri ve menfezlere ait gvde/yol veri giris penceresine benzerdir.

w Inline Structure Data - Gate Geometry with 3 Gate Groups |. = | 5 i&]
File View Options Help
River: B | +m|

Reach: |Weir Reach | River Sta.z|41.75 ~ 41

Upstream X5: _ 4175 Upstream channel length: 90 (ft)

Description |In|inE Weir and Gated Spillway - J
Pilat Flow |IZ| Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |
All Culverts: |Nu:u Flap Gates ﬂ
efeir A . .
Embaukment Inline structure - Example 12 Plan: Gated Spillway J
River = Nittany River Reach =Weir Reach RS =4175
Bt 303 Legend
i ) —
ol ] Ground
204 —h—
Culvert E Ineff
& | - :
—_ 1 I Bank Sta
bt 101
Outlet | T ]
RC K=l ]
1:'“' 4
= 4
o 04
Outlet | * ]
TS
=107
0 200 400 500 200 1000

Station (ft)
1|

Kelect the river for inline structure editing

Sekil 3 Enkesit yapisi veri giris penceresi
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Inline Structure Weir Station Elevation Editor

|20 |50 |3.85
Clear | Del Row | Ins Row | Filter... |
Edit Station and Elevation coordinates
Station | Elevation -
ifo. 13.5
2|57, 13.5
3|61, 9.5
4] 190, 9.5
5[ 194, 13.5
61000, 13.5
7
a ﬂ

U.5 Embankment 55 2 D.5 Embankment 55 2

Weir Data

Weir Crest Shape
(" Broad Crested

*+ QOgee Spillway Approach Height: 24
Design Energy Head: |3— Od .
OK | Cancel |

Enter distance between upstream cross section and deck/roadway. (ft)

Sekil 4 Enkesit yapisi konum ylikseklik giris penceresi

Pencerenin (st satirinda (¢ veri giris kutusu vardir. ilk kutuya savak yapisinin memba kenarinin
membadaki ilk istasyona (41.76) olan uzakhgi girilir. Ele alinan 6rnekte bu mesafe 20feet tir. Sonraki
kutucuga savagin genisligi 50feet olarak girilir. Sekil 2 de 41.76 ile 41.74 nolu kesitler arasindaki mesafe
90feet olarak goriilebilir. Bu nedenle savak mansabinin 41.74 nolu kesite olan mesafesi 20feet

olacaktir. Ust satirdaki son kutucuga savak katsayisi ilerde aciklanacagi Gizere tanimlanir.

Pencerenin orta kisminda bulunan tabloya savagin X koordinati ve bu noktadaki yukseklik degerleri
girilir. Bu 6rnekte kesitin sol tarafinda, X=61-190feet arasina 9.5feet yiksekliginde bir emniyet savagi
yerlestirilmistir, ayrica tiim kesit boyunca gévdenin Ust kotu girilmistir. Bu girilen savak koordinat ve

ylkseklik degerleri ile program savak kretinin altindaki tiim alani bloke edecektir.

Savak X koordinati icin girilen 0 ve 1000 degerleri kesit sinir degerleri disinda oldugundan koépri ve

menfezlerde oldugu lGzere program bu kismi géz ardi ederek savak yapisini kesit icerisine yerlestirir.

Pencerede sonraki girilecek bilgiler memba ve mansap dolgu egimleridir. Bu 6rnekte memba ve

mansap egimleri i¢in 2 girilmistir.

Pencerenin alt kisminda birkac ilave veriye ihtiyag vardir. Savak sekli olarak Ogee profil tanimlanmustir.
Bu durumda pencerede iki ilave bilgi girisi yapilir. Bu bilgiler dolu savak yaklasim yuksekligi ve dizayn
enerji ylksekligidir. Savak yaklasim yilksekligi 24feet ve dizayn yiki 3feet olarak girilmistir. Bu
parametrelere bagl savak katsayisini belirlemek igin “Cd” digmesi secilir ve Sekil 5 de gorilecegi Gzere

program bu katsayiyi 3.95 olarak tanimlar.
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Evet, digmesi secildiginde pencerenin Ustliindeki savak katsayisi 3.95 olarak belirir. Eger savak sekli
olarak genis baslkli savak secilir ise bu deger ilgili kutucukta girilerek savak veri girisi tamamlanir.

Sonraki adimda kapaklar girilir.

RAS ls |

The computed weir coefficient for this spillway is 3.95. Do you want to use this
value?

Evet Hayir

Sekil 5 Ogee savak icin katsay

Kapakli Dolu Savaklar

Gate

1l
" secilir. Bu durumda Sekil 6 da goriilen kapak penceresi aktif hale gelir. Bu 6rnekte 15 adet

radyal kapak tanimlanmistir. Kapaklar her bir gurupta 5 adet olacak sekilde 3 guruba bolinmistir.
Kapaklarin i¢ guruba boélinmesi kapak aciklik yikseklikleri ayarlanirken esneklik saglar. Bu durum

diizenli akim penceresinde aciklik yikseklikleri ayarlanirken agiklanacaktir.

Kapak penceresi acgildiginda ilk kapak “Gate #1” olarak isimlendirilir. Bu 6rnekte “Rename” digmesi
secilerek kapak ismi “Left Group” olarak girilir. Daha sonra sol guruptaki kapaklara ait ylikseklik, genislik
ve taban kotu sirasiyla 10, 30 ve Ofeet olarak girilir. Pencerenin sol alt kisminda sol guruptaki bes kapaga
ait merkez koordinatlar girilir. Bu degerler girildikge sayag¢ bélimiinde “# Openining” toplam kapak

sayisi 5 e kadar artarak gorintdlenir.

Pencerenin geri kalan kismi ikiye bolinmistir, bunlar kapak akim verileri ve savak akim verileridir.
Kapagin memba tarafindaki su yiksekligi kapak acikliginin 1.25 katindan buyik ise kapak verileri
kullanilir. Bu su ylizli yiksekliginde kapak, akim oranini kontrol eder. Savak verisi kapagin altindaki
savak sekli olup, memba su yliksekligi kapak agikligindan kiiglik veya esit olmasi durumunda kullanilir.
Bu su yuksekliginde kapak altindaki savak, kapak agikhigina dogru olan akimi kontrol eder. Bu durumda

su kapak ile temas etmez.
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Inline Gate Editor

Gate Group: |[i=jaciz! | v _!_Jll D' ‘“_;I )(I i
Gate type {or methodology):’Radial L.I
—Geometric Properties - | [~ Gate Flow - 1
Height: F Radial Gate Flow - :
' Radial Discharge Coefficent |0.8
Width: |30
Trunnion Exponent: |0. 16
i Invert: |0
| ) Opening Exponent: |O. 72
| | e s Head Exponent: |0.62
l Centerline Stations Trunnion Height |10
Stafion == ~Submerged Orifice Flow - 3
| —; i;g - Orifice Coefficient (typically 0.8): |0.8
_3]290. Head Reference: {sill (Invert) ~|
l —; ;23 ~Weir Flow Over Gate Sill (gate out of water) —
| E ' | Weir Shape: IOgee L]
E
8 ‘
gl | Weir Coeffident: 3.91
10] Spillway Approach Height: |14
11 Design Energy Head: [10 cd I
2 | ]
OK | Cancel | Help |

Sekil 6 Kapak penceresi

Kapak verisi olarak ilk bilgi kapak seklidir. Asagi ok tusu yardimi ile kapak sekli Radyal olarak segilir. Bu
durumda; Radyal debi katsayisi, mesnet katsayisi, aciklik katsayisi, yik katsayisi ve mesnet yiksekligi
degerleri sirasiyla 0.80, 0.16, 0.72, 0.62 ve 10.0 olarak girilir. Tam batik akim durumu igin orifis katsayisi
0.8 olarak girilir. Ayrica kapak denklemi icin ylk referans konumu olarak taban “Sill” (Invert) tanimlanir.
Bu durum kapaklarin akimi atmosfere serbest olarak degil de bir kanala birakmasi durumunda

uygundur.

Savak akim verisi olarak savak sekli Ogee profil secilmistir. Bu durumda pencerede dolu savak yaklasim
yuksekligi ve dizayn eneriji yiiksekligi seklinde ilave bilgi girisi yapilir. Bu degerlere sirasiyla 14 ve 3feet
olarak girilmistir. Son olarak Cd diigmesine basilarak Sekil 5 dekine benzer bir pencerede savak katsayisi
icin 3.91 degeri hesaplanir. Evet, digmesine basildiginda savak katsayisi, kapak penceresinin savak veri

alaninda goriintilenir.

Bu sekilde sol gurup kapaklar i¢in veri girisi tamamlanmis olur. Daha sonra kapak penceresinin Ust
kismindaki “Add” digmesi yardimi ile yeni kapak gurubu eklenir. Bu yeni gurup “Center Group” olarak

yeniden adlandirilir. Bu guruptaki 5 kapaga ait bilgiler sol gurup kapaktakilere benzer sekilde girilir,
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sadece kapak merkez koordinatlari farkh tanimlanir. Son olarak tg¢lincli gurup kapak eklenerek ismi
“Right Group” olarak degistirilir ve yeni merkez koordinatlari tanimlanarak 6nceki gruplardakine

benzer veriler girilir.

Kapak penceresinin altinda bulunan “OK” digmesi secildiginde “Inline Structure Data” penceresinde
Sekil 3 de goriilecegi lGzere kapaklar gortintilenir. “View” MenUsilinde “Zoom In” digmeleri yardimiila

kapak gériinimu blyutlir ve kapaklarin gakisip cakismadigi kontrol edilebilir.
Etkisiz Akim Alanlari

Kopri ve menfezlerde oldugu lzere enkesit yapilari yakinlarindaki kesitlerde etkisiz akim alanlari
tanimlanir. Bu 6rnekte enkesit yapisinin membaindaki kesit 41.76 ve mansabindaki kesit ise 41.74 no
lu kesitlerdir. Etkisiz akim alanlarini tanimlamak icin geometrik veri penceresinde (Sekil 1) “Cross
Section” simgesi secilir. 41.76 nolu kesit belirlenerek “Option” ve “Ineffective Flow Areas” mendileri

secildiginde Sekil 7 de gorilen pencere acilir.

Enkesit yapisinin yerlestirildigi 41.75 nolu kesit ile 41.76 nolu kesit arasindaki mesafe 20 feet tir. 41.75
kesitinde kapaklarin sol kenari 205feet dedir. Bu nedenle etkisiz akim alaninin sol siniri 205-20=185.
Benzer sekilde etkisiz akim alaninin sag kenari 745 (=725+20) dedir. Sol ylkseklik dolu savagin tepe
noktasi olan 9.5feet ve sag ylikseklik yapinin Gst yuksekligi 13.5 dir. Pencerede “OK” tusuna basilir ve

benzer etkisiz akim alanlari 41.74 nolu kesit icin de tanimlanir.

Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode

{* Normal " Multiple Blocks

Left Right
Station IISS 1745
Elevation |9. 5 l 13

[~ Permanent | Permanent

OK I Cancel I Defaultsl Clear I

Sekil 7 Etkisiz akim alani veri penceresi
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Kesit yerlestirilmesi

Geometrik veri olarak son girilecek bilgi, yapiyla ilintili kesitlere ait olacaktir. Koprii ve menfezlerde
oldugu lzere akim kapak aciklik girisinde daralacak ve cikista ise genisleyecektir. Yapiya dogru olan
akimdaki bu daralma ve genislemeyi tanimlamak icin program yapinin her iki tarafina yerlestirilen dort
kesiti kullanir. Genisleme ve daralma boylarini belirlemek icin “Hydraulic Referance Manual” Ek B deki
tablolardan yararlanilir. Bu tablo képri akimlari igin elde edilmesine ragmen enkesit yapilari iginde

kullanilir.
Genisleme boyunu belirlemek igin asagidaki veriler kullanilr:
b=520
B=660
b/B=0.79
S=0.4
Nob/nc=1
Burada b= Kapak aciklik genisligi, ft,
B= Taskin plan genisligi, ft,
S= Kanal egimi, ft/mi,
Nob= 41.78 nolu kesit taskin alani Manning n degeri,
n.=41.78 nolu kesit ana kanal Manning n degeri,

Tablo B1 den genisleme orani (ER) yaklasik 2.0 olarak belirlenir. Ortalama engel uzunlugu (Lobs) yaklasik

olarak 100 feet alinarak, genisleme boyu (Le):
Le=(ER).(Lobs)=(2.0).(100) =200 feet

Genisleme boyu 41.74 nolu istasyonun mansabindaki mesafedir. Bu nedenle akimin tam gelistigi kabul

edilen 41.70 nolu kesit 41.74 nolu kesitin 200 feet mansabina yerlestirilmistir.

Daralma kol uzunlugu igin, daralma orani (CR) Tablo B2 den 1.0 olarak belirlenir. Bu deger yardimi ile

daralma kol uzunlugu (Lc) asagidaki gibi hesaplanir:
L=(CR).(Lobs) = (1.0).(100) = 100 feet

Daralma kol uzunlugu 41.76 nolu kesitin memba tarafindaki mesafedir. Bu nedenle 41.78 nolu kesit
41.76 nolu kesitin 100 feet memba tarafina yerlestirilmistir. Bu kesit akim cizgilerinin paralel oldugu

kesittir.
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B, b ve Lows degerleri 75000cfs debi i¢in yaklasik olarak belirlenmistir. Debi degistiginde genisleme ve
daralma boylari degisecektir. Bu drnekte ele alinan debi durumu igin belirlenen genisleme ve daralma

boylari diger debiler icin de sabit olarak dikkate alinmistir.

Bu sekilde tamamlanmis olan geometrik veriler “Gate Geometry with 3 Gate Groups” ismiyle

kaydedilerek sonraki asamada debi degerleri girilir.

Diizenli Akim Verileri

Akim verilerini girmek icin program ana penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” meniileri segilerek
Sekil 8 de gorulecegi lizere dizenli akim veri penceresi aktif hale getirilir. Bu 6rnekte girilecek profil
(debi) sayisi 7 olarak belirlendiginden, pencerenin orta kisminda bulunan tablodaki stitun sayisi 7 debi
giris penceresine genisler.”Weir Reach” isimli nehir koluna membadaki 60.1 nolu kesitten debilerin
girdigi goruntilenir. Yedi debi degeri Sekil 8 den gorilecegi tzere: 5 000, 10 000, 20 000, 30 000, 40
000, 50 000 ve 75 000cfs dir. Debinin degistigi ilave bir kesit bulunmamaktadir.

5= Steady Flow Data - 7 Flow Profiles = | ] S

File Options Help

Enter fEdit Number of Profiles (32000 max): |7 Reach Boundary Conditions ... | |

Locations of Flow Data Changes

River: |Nit|3ny River ﬂ Add Multiple...

Reach: |Weir Reach ﬂ River Sta.:|&60.1 | Add A Flow Change Location |
Flow Change Location

River Reach RS PF#1 |prz2 |pE3 |pF4 |pEzs5 PF#6 PF27
Nittany River | Weir Reach 60.1 5000 10000 20000 30000 40000 50000 75000

1

Sekil 8 Dlizenli akim veri penceresi

Sinir Sartlan

Debi degerleri girildikten sonra diizenli akim veri penceresinin st kisminda bulunan “Reach Boundary
Condition” digmesi secilerek nehir koluna ait sinir sartlari tanimlanir. Bu durumda Sekil 9 da goriilen
pencere aktif hale gelir. Ele alinan 6rnekte kritik alti akim analizi gerceklestirilecektir. Bu nedenle nehir
koluna ait mansap sinir sarti tanimlanacaktir. Pencerede “Downstream” mansap kutucugu ve sonra
“Rating Curve” (anahtar egrisi) diigmeleri secildiginde Sekil 10 da gorilen anahtar egrisi penceresi

actlir. Debi degerlerine karsilik gelen su yuzi yikseklikleri tabloda verilmistir.
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Steady Flow Boundary Conditions

¥ set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. Critical Depth Mormal Depth Rating Curve Delete

River Reach Profile Upstream Downstream
Mittany River Weir Reach all Rating Curve

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ...

Cancel Help

Enter to accept data chanages.

Sekil 9 Sinir sartlarinin belirlendigi pencere

Bir profil icin debi degeri anahtar egrisine ait veriden kiiglk ise, program anahtar egrisinin ilk noktasi
ile mansap kesiti taban kotu arasinda lineer enterpolasyon yapacaktir. Veriler girildikten sonra “OK”
tusuna basilarak pencere kapatilir. Bu durumda mansap kutusunun altinda “Rating Curve” yazisi

goralur. Yine “OK” tusuna basilarak sinir sartlarinin tanimlandigi pencere kapatilr.

HEC-RAS

Enter [Edit rating curve for downstream of reach:
Weir Reach
Stage (ft) | Fow(cfs) =
1E-20 5000
2|15 10000 i
EE 20000
4|5 33200
5[5 37600
6|73 42000
_? 8.6 47500
8|10 53000
9113 59000
10126 55000
_11[13.8 71500
I _12[14.8 79000
_13[15.4 35500
I ﬁ 16.6 93000
I _15|17.4 101000
_16)18.3 108000
_17[18.2 116500
_18(20.2 126000
_15(21.2 135000
EB.Z 152000
21 ~|
CK I Cancel |

Sekil 10 Anahtar egrisi penceresi
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Kapak Agikhigi

Analiz icin girilecek son veri kapak acgikligi yiikseklik degerleridir. Bu verilerin girilmesi icin diizenli akim

ver penceresine “Option” ve “Gate Openings” meniileri segildiginde Sekil 11 de goriilen pencere acllir.

Pencerenin Ustliinde “Nittany River Weir Reach 41.75” nolu istasyon secilir. Bu aciklama Sekil 3 de
verilen “Inline Structure Data” penceresinde girilen agiklama ile aynidir. “Gate Group” kutusunun
altinda nehir kesitinde girilen 3 gurup kapak goérintilenir. Pencerenin ortasinda bulunan tabloda her
biri bir kapak gurubunu gésteren 3 satir vardir. ilk kolon kapak grubuna ait Sekil 6 da tanimlanan
aciklama bilgilerini géstermektedir. ikinci siitun her bir guruptaki kapak aciklik sayisini géstermektedir
(bu &rnek icin her bir guruptaki aciklik sayisi 5). Uclincii kolon her bir gurup icin maksimum kapak

ylksekligini (10feet) géstermektedir.

Spillway Gate Cpenings

Gate: |[Nittany River Weir Reach  41.75 ~| 4| 1]
Desc.  [Inline Weir and Gated Spilway # Gate groups: |5
Gate Group | # Openings | Gate HE [FF#1 PE#2 PF#3

(ft) #0Open |OpenHt [#O0Open |OpenHt |#0Open |[OpenHt
Left Group 5 10 0 in 2 3 3 &
Center Group |5 10 5 5 5 5 5 =]
Right Group 10 0 0 2 3 3 f

3
OK | Cancel |
Enter the number of gates opened for profile 1

Sekil 11 Enkesit dolu savak kapak agiklk penceresi

Pencerenin geri kalan kisminda her bir profil icin acik olan pencere sayisi ve acikhk ylikseklikleri
tanimlanir. Ele alinan 6rnekte ikinci profil icin sol ve sag gurup kapaklardan 2 ser tanesi 3 feet
ylksekliginde agilacaktir. Orta guruptaki 5 kapagin tamami 5 feet yliksekliginde agilacaktir. Kapaklar 3
gurup halinde tanimlandigindan, her bir gurup icin acgilacak kapak sayisi ve yuksekligi istege bagl
belirlenebilir. 15 adet kapak tek gurup halinde girilseydi agilacak olan kapaklar i¢in ayni yikseklik

degerleri tanimlanmak durumunda kalinacaktir.

Tabloda her bir profile ait kapak sayisi, acik olan kapak ve yikseklikleri gosterilmistir. Sonuglar
degerlendirilirken her bir profil durumunda farkli agiklik ylkseklikleri degerlendirilecektir. Boylece ele
alinan 6rnege ait son veriler girilmis olur. Pencerenin altindaki “OK” tusuna basilarak akim verisi “7

Flow Profiles” olarak kaydedilir.
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Duzenli Akim Analizi

Tim veriler girildikten sonra diizenli akim penceresinden analiz yapilir. Bu pencere program ana

penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” diigmeleri secilerek gerceklestirilir Sekil 12.

ilk olarak “Short ID” kisa aciklama kismina “3 groups” girilir. Daha sonra geometri dosyasi “Gate
Geometry with 3 Gate Groups” ve akim dosyasi “7 Flow Profiles” secilir. Daha sonra akim rejimi

IH

“Subcritical” secilerek “File” menisiinde “Save Plan As” secenegi ile plan dosyasi “Gated Spillway”
olarak kaydedilir bu plan ismi pencerede goriintiilenir. Son olarak “Compute” diigmesine basilarak

analiz gergeklestirilir.

H Steady Flow Analysis l = | |&]
File Options Help
Flan : |Gated Spilway ShortID |3 groups
Geometry File : |Ga1:e Geometry with 3 Gate Groups j
Steady Flow File : |;,r Flaw Erofiles j

Plan Description :

Flow Regime

{* Subcritical

(" Supercritical

" Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Hil

Compute

Enter /Edit short identifier for plan {uzed in plan comparizons)

Sekil 12 Dizenli akim analiz penceresi
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in su yizi profilleri, enkesit yapilari kesit tablolari ve profil tablolar

asagida ele alinmistir.

Su Yuzi Profilleri

Yedi farkli akim profiline ait su ytzi profilleri program ana penceresinde 7 simgesi secilerek Sekil 13

deki gibi gortintilenir.
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s Profile Plot =NNCN X

File Options  Help
[~ Plot Initial Conditions  Reload Data

Reaches .. |l|‘l| Profiles ...
Inline structure - Example 12 Plan: Gated Spillway J

Nittany River VWeir Reach |

407 Legend
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Sekil 13 Nittany nehrine ait su ytzi profilleri

Enkesit Yapisi Detayh Cikti Tablosu

Kapakh acikhga dogru akim parametrelerini incelemek icin “View” ve “Detailed Output Tables”
mendleri secilerek “Type” se¢eneginde “Inline Structure” diigmesi isaretlenir ve Sekil 14 de goriilen

pencere aktif hale getirilir.

Tablonun Ust kisminda nehir kolu “Weir Reach” ve istasyon numarasi enkesit yapisinin bulundugu
41.75 segilir. Profil olarak 1 ve kapak bilgisi “Center Group” segilir. Bu profil igin sol ve sag kapak

guruplarindan hig biri agik degildir. Bu nedenle sadece orta gurup ele alinacaktir.

Orta guruptaki 5 kapak Sekil 11 de goriilecegi lizere 5feet yliksekliginde acilmistir. Sekil 14 de sag
kolonda bu bilgiler gérilmektedir. Kapak taban kotu -10 ve agiklik ytiksekligi 5feet olmasi durumunda
kapak agikhginin Gst kotu -5feet de olacaktir. Tablonun sag kisminda 41.76 nolu kesitte su yiksekligi
4.56 feet tir. Bu nedenle kapak st acgikligina su ylizi degmemekte ve kapaga dogru serbest savak akimi
gerceklesmektedir. Memba enerji yiiksekligini hesaplamak icin Sekil 4 de girilen savak verisi yerine,
Sekil 6 da verilen kapak penceresinde girilen savak verisi kullanilmistir. Tabloda kapak alani olarak
kapak akim alani 136.81ft? olarak hesaplanmistir. Toplam aciklik alani 5feet yiikseklik ve 30feet genislik

ile 150ft? dir. Bu durum kapak alaninin tam dolu olmadigini géstermektedir.
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P

E Inline Structure Qutput e
— e i
File Type Options Help
River: INitEny River ;I Profile: IPF #1 ;I -
Reach IWeir Reach LI RS: |41.?5 ;I H ﬂ Plan: ISQroups
Plan: 3 groups  NMittany River Weir Reach RS: 41.75 Gate Group: Center Group Profile: PF£1
E.G. Elev (ft) 4.56 | Weir Sta Lft (ft)
W.5. Elev (ft) 4,56 | Weir Sta Rgt (ft)
Q Total (cfs) 5000.00 | Min El Weir Flow (ft) 9,51
Q Weir (cfs) Wr Top Wdth (ft)
Q Gates (cfs) 5000.00 | Weir Max Depth (ft)
Q Culv (cfs) Weir Avg Depth (ft)
Q Inline RC (cfs) Weir Flow Area (sq ft)
Q Outlet TS (cfs) Weir Coef (ft~1/2)
Q Breach (cfs) 0.00 | Weir Submerg
Breach Avg Velocity (ft/s) 0.00 | Q Gate Group {cfs) 5000.00
Breach Flow Area (sq ft) 0.00 | Gate Open Ht {ft) 5.00
Breach WD (ft) Gate #Open 5
Breach Top El (ft) Gate Area (sq ft) 136.81
Breach Bottom El (ft) Gate Submerg
Breach S5L (ft) Gate Invert (ft) 0.00
Breach 55R (ft) Gate Weir Coef 3.419

Errors, Warnings and Motes

Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, energy was used.

Felect opening

Sekil 14 Profil 1 icin enkesit yapisi ¢ikti tablosu

ikinci profile ait verileri inceleme igin Profil kutucugu yanindaki asagi ok tusu ile “PF#2” secilir. Bu
durumda Sekil 15 de verilen ikinci profile ait enkesit yapisi ¢ikti tablosu gortntilenir. Bu profile ait orta
guruptaki 5 kapak agiklik yiksekligi sag sttunda gorilecegi Gzere5feet dir. Taban kotu 0 ve aciklik
ylksekligi 5feet olmasi durumunda kapagin st aciklik kotu da 5feet de olacaktir. Memba su yuzi
ylksekligi 4.05feet olarak hesaplanmis ve bu deger kapak Ust agikhgindan daha disik seviyededir.
Ayrica kapak acikhgr (4.05x30=) 121.45ft? olarak hesaplanmistir. Bu alan kapak altinda akimin

gerceklestigi alandir. Bu nedenle akim hala savak akimi seklinde gerceklesmektedir.

ikinci profile ait sol ve sag kapak guruplarinin her birinde 2 ser kapak 3 feet yiiksekliginde agiktir. Kapak
bilgisi penceresinin yanindaki asagi ok tusu yardimi ile sol veya sag gurup kapak segcilir. Bu guruba ait
kapak agikhklarinin Gst ylksekligi 3feet de oldugu igin kapak kontrollii akim olusur. Sol grup kapak
acikliklarindan gegen toplam debi 2925.06cfs dir. Sol ve sag kapak guruplari ayni 6zellikte oldugundan
kesitten gecen debi 2 sol gurup debisi ve orta gurup debilerinin toplamidir. Dolayisiyla 2 nolu profile

ait debi 10 000cfs = 2x2925.06+4149.93 seklinde 3 gurup debinin toplamina esit olacaktir.
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E Inline Structure Cutput ———— =l
— e
File Type Options Help
River: INi‘dﬁny River j Profile: I vl IGate Group: Center Group LI
Reach IWEir Reach ;I RS: |41.?5 ;I ﬂﬂ Plan: |3 groups LI
ittany River Weir Reach RS: 41.75 Gate Group: Center Group Profile: PF#2
E.G. Elev (ft) 4,06 | Weir Sta Lft (ft)
W.5. Elev (ft) 4,05 | Weir Sta Rgt (ft)
Q Total (cfs) 10000,00 | Min El Weir Flow (ft) 9,51
Q Weir (cfs) Wr Top Wdth (ft)
Q Gates (cfs) 10000.00 | Weir Max Depth (ft)
Q Culv (cfs) Weir Avg Depth (ft)
Q Inline RC {cfs) Weir Flow Area (sq ft)
Q Outlet TS (cfs) Weir Coef (ft"1/2)
Q Breach (cfs) 0.00 | Weir Submerg
Breach Avg Velodty (ft/s) 0.00 | Q Gate Group (cfs) 4149,93
Breach Flow Area (sq ft) 0.00 | Gate Open Ht {ft) 5.00
Breach WD (ft) Gate #0pen 5
Breach Top El (ft) Gate Area (sq ft) 121.45
Breach Bottom El (ft) Gate Submerg
Breach S5L (ft) Gate Invert (ft) 0.00
Breach S5R. (ft) Gate Weir Coef 3.381

Warnings and Notes

Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, energy was used.

Felect Profile

Sekil 15 Profil 2 icin enkesit yapisi ¢ikti tablosu

Geri kalan akim profillerinde kapak guruplarina ait 6zellikler profil kutusunun yanindaki asagi ok tusu
yardimi ile secilerek incelenebilir. Sekil 16 da, profil 7 icin detayli ¢ikti tablosu verilmistir. Bu profile ait
savak akim oOzellikleri tabloda goriilmektedir. Toplam savak akim debisi 36229.06cfs dir. Sol, sag ve
merkez kapak guruplarinin  Ozellikleri ayni  oldugundan kesitten gecen toplam debi
3x(12923.65)+36229.06=75000cfs dir. Tabloda ayni zamanda savak sol ve sag istasyonlari, ortalama

derinlikler ve batikhk gibi 6zellikler verilmektedir.
Enkesit Yapisi Profil Ozet Tablosu

Son olarak enkesit yapisi profil 6zet tablosu Sekil 17 de gosterilmistir. Bu pencere program ana
penceresinde “View”, “Profile Summary Table” mendileri ile aktif hale getirilir. Tablo her bir profile ait
enerji ylksekligini, su ytzl ylksekligini, toplam savak ve kapak debilerini géstermektedir. Tablodan
gorilecegi Gizere savak akimi sadece son 3 profilde gdzlenmis olup bu tablo kapak acikliklari ayarlanarak

savak ve kapak debilerinin diizenlenebilecegini gostermektedir.
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lE]nline Structure Output -4 - = ! e
B s -
File Type Options Help
River: INitlﬁrw River j Profile: IPF#}' ﬂ IGate Group: Center Group ;I

Reach IWeir Reach j RS: |41.?5 ;IﬂﬁPlan: |3grnu|:ls ;I

Plan: 3 groups  Mittany River Weir Reach RS: 41.75 Gate Group: Center Group Profile

E.G. Elev (ft) 18.08 | Weir Sta Lt (ft) 40,52
W.5, Elev (ft) 17.89 | Weir Sta Rgt (ft) 780.47
Q Total {cfs) 75000.00 | Min El Weir Flow (ft) 9.51
Q Weir (cfs) 36229.06 | Wr Top Wdth (ft) 739.95
Q) Gates (cfs) 38770.94 | Weir Max Depth (ft) 8.58
Q Culv (cfs) Weir Avg Depth (ft) 5.25
Q Inline RC (cfs) Weir Flow Area (sq ft) 3381.57
Q Qutlet TS (cfs) Weir Coef (ft~1/2) 4,202
Q Breach (cfs) Weir Submerg 0.63
Breach Awvg Velocity (ft/s) Q) Gate Group (cfs) 12923.65
Breach Flow Area (sq ft) Gate Open Ht (ft) 10.00
Breach WD (ft) i | Gate #0pen 5
Breach Top El (it) Gate Area (sq ft) 300.00
Breach Bottom El (ft) Gate Submerg 0.9
Breach S5L (ft) Gate Invert (ft) 0.00
Breach SSR (ft) Gate Weir Coef

Errors, Warnings and Notes

Mote: Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest, valid, eneragy was used.

Bottom width of weir breach.

Sekil 16 Profil 7 igin enkesit yapisi ¢ikti tablosu

Profile Cutput Table - Inline Structure E@g

File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: 3 groups River: Nittany River Reach: Weir Reach

Reload Data I

Reach River 5ta |E.G. Elev |W.5. Elev| QTotal | Q Weir | Q Gates
| () (cfs) (cfs) (cfs)
Weir Reach |41.75 4, 56 4,56| 5000,00 5000,00
Weir Reach |41.75 4,06 4,05/ 10000,00 10000, 00
Weir Reach |41.75 6.17 6,12 20000,00 20000.00
Weir Reach |41.75 7.34 7.24| 30000,00 30000,00
Weir Reach |41.75 9.86 9,76 | 40000,00 90,29 39909.71
Weir Reach |41.75 13.29 13,17 50000.00 3905.80| 46054, 20
Weir Reach |41.75 75000,00 36229.06 383770.94

r_nergy gradeline for given WSEL,

Sekil 17 Enkesit yapisi profil 6zet tablosu
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Ornek 14
Savakli Laboratuvar Kanali
Genis Baslikh Savak

Sekilde boyutlari ve 6zellikleri verilen, izerinde genis bashkli savak bulunan kanalda, dort farklh debi

icin su ylzu profillerini HEC-RAS ile belirleyelim.

e Kararl akim. Q=10 It/s, Q2=20 It/s, Q3=30 It/s ve Q4=40 It/s.

e Cam kanal, Manning puruzlilik katsayisi, n=0.01.

e Kanal taban egimi S=0.001.

e Kanal sonunda akim serbest dokiilmektedir.

e Genis baslkli savak (GBS) kanal mansabindan (sonundan) membaya dogru 5.0m de

yerlestirilmistir.

9.5m
(Do.esm | |'®"0.6m
S0=0.001 Savak
Plan
_— -2 0.10m
45 .
m D 4.8m Kesit
0.20m
Boy kesit

Sekil 1 Kanal plan ve boy kesiti

Savak kesit 6zellikleri

0.10m 1 0.20m

0.6m

Sekil 2 Genis baslikli savak olclleri
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Proje Olusturmak

HEC-RAS kisa yol digmesi ile program calistirilir. HEC-RAS ana penceresinde “File”, “New Project”,
mendilerinden yeni projenin adi “Lab Kanal Savak” girilir. Projenin kaydedilecegi klasor secilir, “OK”

diigmesi ile program ana penceresi Sekil 3 deki gibi gorlintllenir (geometri, akim ve plan dosyalari

harig).

HEC-RAS 5.0.1

File Edit Run View Options GI5Tools Help
o Lo e e o e B A PR e s D i e e PN W | [ Fiall

I:\,... \DesktopMardicM UstilHECRAS Kullanim\Ornek 13 Savak\LabKanalSavak.prj g

Description :

Unsteady Flow: |

Lab Kanal Savak

Project:

Plan: Lab Kanal Savak i£:\... \HP\DesktopMardicM Usti\HECRAS Wullanim\Ornek 13 Savak!LabkanalSavak.p01
Geometry: Lab Kanal Savak i£:\... \HP\DesktopMardicM Usti\HECRAS Wullanim\Ornek 13 Savak!LabkanalSavak.gi1
Steady Flow: Lab Kanal Savak I£:\,... \HP\DesktopMardicM Usti\HECRAS KullanimGrnek 13 Savak!LabKanalSavak.fi1

= .| [srunits

Sekil 3HEC RAS ana penceresi

Daha 6nce hazirlanan laboratuvar kanal 6rneginde oldugu tzere kesit 6zellikleri ve yeri (50 cm aralikh)
Sekil 4 de goruldigu gibi tanimlanarak (savak ve ilave kesitler hari¢) “Geometric Data” penceresinde
“File” mentsinde “Save Geometry Data” diigmesi le geometrik veriler “Lab Kanal Savak” ismiyle
kaydedilir.

S8 X

“ Geometric Data - Lab Kanal Savak =

File
Tools

Editors

Edit

GIS Tools

SA20Area
BC Lints

T

View Tables Tools

2D0F|
Fire;

=
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—
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Yukarda kesit Ozellikleri verilen kanal Gzerinde savak, mansaptan X=5.0m ye yerlestirilecektir. Bu
nedenle X=5.0m de tanimli olan kesitin silinmesi gerekir. Bu amacla “Cross Section Data” penceresinde
yukari asagi oklar kullanilarak “River Sta.: 5.0*” kesit penceresine gelinir. “Option” menisiinden
“Delete Cross Section” digmesi secilerek kanal kol boyunun otomatik diizenleme secenegi

onaylandiginda, 5.0 nolu kesit silinmis olur.

Kopri ve menfezlerde oldugu lizere enkesit yapilarinda da savagin yakinlarinda dort kesit tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu kesitler ile akim savaga yaklasirken ve uzaklasirken meydana gelecek enerji

kayiplarini belirlemek amaciyla daralma ve genisleme kol uzunluklari tanimlanmis olacaktir.

Savagin mansabinda bulunan ve genisleme kol uzunlugunu gosteren dort nolu kesit olarak savagin
mansap kesiti olan 4.8 nolu kesitten 30 cm ileride bulunan 4.5 kesit dikkate alinacaktir. Bu kesit zaten
tanimhidir. Savagin hemen mansabina yerlestirilmesi gereken ti¢ nolu kesit savagin mansabindan 5 cm
ileriye yerlestirilecektir. Bu amagla tanimli olan mevcut 4.5 nolu kesit penceresinde “Option” ve “Copy
Current Cross Section” mendleri secilerek yeni kesit ismi 4.75 ve kesit bilgileri Sekil 5 de goruldigu

Uzere degistirilir.

= Cross Section Data - Lab Kanal Savak [ ==l ﬁj
Exit Edit Options Plot Help
River: |La|::| j | 1‘*«;; “‘F"| +n|

Reach: |Kana| jF‘.iver S13.:|4.?5 jﬂ
=

Description |Sauak 3 nolu kesiti

| DelRow Ins Row | Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates | LoB | Channel | ROB
Station | Elevation |« | j0.25 |
1/0 0.60475 | MamingsnVaues |l
2|0 0.00473 | we | channel | ROB
3los 0.00475 | l0.01 |
4|0.6 0.60475
c Main Channel Bank Stations
& | Left Bank | RightBank
= o 0.6
8
9 | Contraction | Expansion
10
0,1 0.3
11 ﬂ | |

Enter to move to next upstream river station location

Sekil 5 yeni kesit (4.75 nolu) tanimlanmasi

Benzer islemler savagin memba tarafinda tanimlanacak bir ve iki nolu kesitler icin de gerceklestirilir.
Bu amagla 4.75 kesiti “Option”, “Copy Current Cross Section” mendiileri ile kopyalanir. Savak iki nolu
kesiti icin kopyalanan kesit (4.75+0.05+0.2+0.05=) 5.05 kesitine yerlestirilecek bu durumda kol
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uzunlugu 30 cm olacaktir. Savak 1 nolu kesiti ise 5.05 kesitinin 15 cm onilinde 5.2 kesitinde olacak
sekilde(5.05 kesitinden) cogaltiimis ve kol uzunlugu 15cm olarak belirlenmistir. Bu yeni kesitler

olusturulduktan sonra enkesit yapisi olarak genis baslikli savak tanimlanacaktir.

Savak Geometrik Verileri

Inline
=
Structurs

“Geometric Data” penceresinde “Inline Structure” simgesi w secilerek “Inline Structure Data”
penceresi Sekil 6 da gorilecegi izere aktif hale getirilir. Bu pencere “Option” menisiinde “Add a Inline

Structure” digmesi secilerek acilan pencerede savagin yerlestirilecegi kesit (5.0) tanimlanir.

w Inline Structure Data - Lab Kanal Savak I. — | =] |ﬁ]
File View Opticns Help
River: |La|:| ﬂ | + ﬂ|
Reach: |Kana| ﬂ River 513.:|5.EI ﬂ ﬂﬂ
Ipstream X5: 5.05 IUpstream channel length: 0.3 (m)
Description |Genis Baslikii 5avak - J
Pilat Flow ||:| Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |
All Culverts: |N|:| Flap Gates j
_..l# ! \...E
Embakmert Lab Kanal Savak -
: : Geom: Lab Kanal Savak  Flow:
River = Lab Reach = Kanal R5=5.0
D'Tl Legend
T —
0.8 b Ground
*
0.5 Bank Sta
Cutlet E
u ]
e, |5
LR s
i .
Dutlet w
TS 0.2
0.1
0.0% T T T T T " 1
0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.8 a7

Station {m)

Sekil 6 Enkesit yapisi veri giris penceresi

et
Embakmen?

Bu pencerede i..m... simgesi segilerek Sekil 7 de verilen “Inline Structure Weir Station Elevation”
penceresi gorintilenir. Pencerenin Ust satirinda ilk olarak “Distance” savak memba yiizi ile memba

kesiti (5.05 nolu kesit) arasindaki mesafe 5cm olarak (0.05m) tanimlanir. Savak genisligi 20 cm
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oldugundan “Width” kutusuna 0.2 ve savak katsayisi (Weir Coef) Tablo 5.1 de genis baslikl savak i¢in

verilen 2.6 degeri girilir.

Pencerenin ikinci béliminde yer alan tabloya savagin konumu ve yiiksekligi girilir. Genis baslikh savak
enkesit boyunca ve 10 cm yiksekliginde oldugundan birinci ve ikinci satirlara Sekil 7 de verilen degerler

tanimlanir.

Tablo altinda bulunan memba ve mansap sev egimleri 0 veya bos birakilarak savagin 6n ve arka
ylzlerinin dik oldugu tanimlanmis olur. En son olarak savak sekli genis baslikli savak olarak segilerek
“OK” digmesi ile savak Sekil 6 da goriilecegi lizere kesit lizerine yerlestirilmis olur. Ayrica savak yapisi
kanal Gzerinde Sekil 4 deki gibi ve kesit Gizerinde Sekil 6 daki gibi gortintilenir. Bu asamada “Geometric

Data” penceresinde “File” menisiinden “Save Geometry Data” secenegi ile bilgiler yeniden kaydedilir.

Inline Structure Weir Station Elevation Editor

Weir Coef
0.05 0.2 2.6
Clear | Del Row | Ins Row | Filter... |
Station | Elevation -
1{d. 0.1
2|0.6 0.1
3
4
5
=]
7
A A

1.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment 55 0

Weir Data

Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Ogee

Ok, Cancel

Enter diztance between upstream cross section and deds/roadway. (m)

Sekil 7 Enkesit yapisi savak konum ve ylikseklik penceresi

Akim Verilerinin Girisi

= _

Ana pencerede “Edit” menisiinden “Steady Flow Data” digmesi segilir veya meni ¢ubugunda =

dugmesi tiklanir. Agilan pencerede (Sekil 8) ilk olarak “Enter/Edit Number of Profiles” penceresinde kag
adet debiicin hesap yapilacaksa tanimlanir. Ele alinan 6rnekte dort farkl debiicin hesap yapilacagindan
4 degeri girilir. Profil isimleri “Option” ve “ Edit Profile Name” meniileri secilerek Q1, Q2, Q3 ve Q3
olarak ve debi degerleri de yukarda verildigi tizere 0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04m3/s olarak pencerede girilir.
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5= Steady Flow Data EM

File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |4 Reach Boundary Conditions ... | pply Dot |

Locations of Flow Data Changes
River: v Add Multiple. . |
Reach: [Kanal | River sta.:[9.5 ~~] Add A Fiow Change Location |

| Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

River Reach Q2 [o3 |04
Lab Kanal > 0.02 0.03 0.04

Sekil 8 Akim degerlerinin girilmesi

“Steady Flow” Penceresinde “Reach Boundary Conditions” dugmesi segilerek Sinir sartinin
tanimlanacagi pencere Sekil 9 daki gibi acilir. Mansap sinir sartinin tanimlanacagl “Downstream”
penceresi aktif hale getirilerek tist menitiden “Critical Depth” diigmesi tiklanir. Bunun anlami mansap
kesitinde akimin serbest diisimli olarak gergeklesecegi ve bu durumda kritik akim sartinin olusacagi

tanimlanmis olur. Pencerede “OK” tusuna basilarak kapatilir.

Steady Flow Boundary Conditions

& Setboundary for all profiles " set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. Critical Depth Mormal Depth Rating Curve | Delete |

River Downstream

Laboratuvar Critical Depth

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... TR Cancel Help

linher to accept data changes.

Sekil 9 Mansap sinir sartinin girilmesi

Veri dosyasinin kaydedilmesi icin “Steady Flow” penceresinde “File” ve “Save Flow Data” digmesi

tiklanarak akim verileri “Lab Kanal Savak” ismiyle ¢alisma klasériine kaydedilir.
HEC-RAS da Modelin Galistiriimasi

HEC-RAS ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analaysis” menisl secilir veya ana pencere

Js

digmelerinden L==I simgesi tiklanir. Agilan pencerede dogru geometrik ve diizenli akim verilerinin

secili oldugunu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” bolimiinde “Subcritical” digmesinin

isaretlenir. Kisa agiklamaya (Short ID) “GBS” girilerek “File” ve “Save Plan” mendleri yardimi ile plan
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dosyasi “Lab Kanal Savak” seklinde kaydedilir. Bu durumda diizenli akim analiz penceresi Sekil 10 daki

gibi gorlintllenir. “Compute” digmesine basilarak analiz gerceklestirilir.

% Steady Flow Analysis

L= |

File Options Help

Plan Description :

Plan : [ab Kanal Savak ShortID  |GBS
Geometry File : ILab Kanal Savak L]
Steady Flow File : ILab Kanal Savak Lj

i~ Flow Regime -

' subcritical

" Supercritical
| " Mixed
| Op'ﬁt;h'alr Programs

I” Floodplain Mapping

{ Compute

Enter to compute water surface profiles

Sekil 10 HEC-RAS diizenli akim analiz penceresi

Kanal Su Yuzii Profilinin Goriinimii

Kanal akim profilini gormek i¢in ana pencerede @ diigmesine basilir. Bu durumda Sekil 11 de

verilen Q1 ve Q4 debilerine ait su yizi profilleri, kritik akim cizgileri ve eneriji gizgileri gorlntilenir.

Sekilden gorilecegi lzere kanal sonunda akim serbest diisime bagh olarak kritik derinlikte

gerceklesmektedir. Savak dncesi ve sonrasinda her iki debiye ait su yizi yikseklikleri kritik derinligin

Ustlinde bulunmakta yani akim kritik alt akim rejiminde gerceklesmektedir. Diger iki debi icinde benzer

durum gozlenmistir.
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=z Profile Plot

—

B |-

File Options Help

Reaches ... ||, | Profiles | 3k N [ Plot Initial Conditions  Reload Data
22 Lab Kanal Savak
3(Q3) ieom: Lab Kanal Savak Flow: Lab Kanal Savak
|
w4 (Q4) — Lab Kanal
0.201 ! Legend
b A d o A k- — k- b b —h—— A —k —
h EG Q4
W3 Q4
| 1 = T R IS S
Crit Q4
il = e e _‘__L_,—.l.—lr_ EG 1
c Ws Q1
fl 2 0401 il
[l 2 crit Q1
o ——t T -
Ground

2 4 3]

Kain Channel Distance (m})

E

Savak Enkesiti

Sekil 11 ikinci debi icin hesaplanan profiller

Ele alinan enkesitler lizerinde su yiizl profillerini gormek amaciyla program ana penceresinde

bl |

simgesi secilir. Acilan pencerede “River Sta.” Kutusu yanindaki asagi ok digmesi ile istenilen kesit ve su

ylz profilleri gérintilenebilir. Sekil 12 de savagin yerlestigi kesitte (5.0 nolu kesit) savak ve lzerinde

Q4 debisi icin gergeklesen su yiizl ve eneriji ¢izgisi gorilmektedir.

= Cross Section =RREN X
File Options Help
River: |Lab ﬂ > | + Reload Data
Reach: [Kanal =] River sta.: [N CIMMN -| ¥ 1
Lab Kanal Savak J
Geom: Lab Kanal Savak Flow: Lab Kanal Savak
River = Lab Reach = Kanal RS=5.0 15
.01 I
07 Legend |
0.6 ! EG Q4 |
05 WS Q4
.5 —a— .
T Ground
T 0.4 *
k= Bank Sta
"
E 0.37
w
e . .
0.1
0.0 T T T T T |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Statien (m)
KX |

Sekil 12 savak kesitinde olusan akim
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Kanal Hiz Dagilimi

P

Kanal boyunca akim ortalama hizlarini gériintiilemek i¢in program ana penceresinde = simgesi
secilir. Acllan pencerede dort debi icin kanal boyunca hesaplanan ortalama hizlara ait profiller
gorilmektedir Sekil 13. Sekilden goriilecegi lizere artan debi ile ve savagin mansap tarafinda ortalama

su hizlari gittikce artmaktadir.

General Profle Plot - Veloaties == E
File Options  Standard Plots  User Plots  Help
Reaches ]l"i Profiles I [~ Plot3tial Conditions  Reload Data |
Fot | Table |

Lab Kanal Savak
Geom Lab Kansl Savak  Fow Lab Kenai Sevak

Lab Kana

| Legend

Vel Right (mbs)
r
i

(s, Vel Ched {(mis
.

VelLet

Wan Chseosi Dasance (m)

Sekil 13 Ortalama su hizlari

Hesap Tablosu

Hesap bilgilerini tablo seklinde gorintilemek igin program ana penceresinde “View” menisinde

simgesi secilerek Sekil 14 de verilen
hesap 6zet tablosu gorintiilenebilir. Sekilde savak yapisinin memba ve mansap tarafindaki ikiser kesite
ait bilgiler gorilmektedir. Pencere yukari ve asagilya dogru kaydirilarak tim kesitlere ait bilgiler
gorlntulenebilir. Tabloda her bir kesitte gerceklesen dort debiye ait su ylzi yikseklikleri, eneriji ¢izgisi
ylkseklikleri, ortalama hizlar ve Froude sayilari goriilmektedir. Tablodan goérilecegi Gizere ele alinan Ui
debi icin kanal boyunca Froude sayilari 1.0 den kii¢lik olmakta, yani akim kritik alti rejimde

gerceklesmektedir.
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Profile Qutput Table - Standard Table 1 =6
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: GBS River: Lab Reach: Kanal Reload Data |
Reach River 5ta |Profile Q) Total | Min Ch El [W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) {mj/m}) (m/s) (m2) (m)
Kanal 5.2 01 0.010 0,005 0.133 0.134 0,000 0.13 0.08 0.60
Kanal 5.2 Q2 0,020 0,005 0,152 0.154 0,000 0.23 0.09 0.60
Kanal 3.2 Q3 0.030 0,005 0,163 0.173 0,000 0.31 0.10 0.60
| Kanal 3.2 04 0.040 0,005 0,180 0.187 0,000 0.38 0.10 0.60
Kanal 3.05 01 0,010 0,005 0.133 0.040 0.134 0,000 0.13 0.08 0.60
| Kanal 3.05 Q2 0,020 0,005 0.152 0.054 0.154 0,000 0.23 0.09 0.60
I Kanal 3.05 Q3 0.030 0,005 0,168 0.069 0.173 0,000 0.31 0.10 0.60
Kanal 3.05 04 0,040 0,005 0,180 0.081 0.187 0,000 0.33 0.10 0.60
|
| | Kanal 5.0 Inl Struct
| Kanal 4.75 01 0.010 0.005 0.045 0.054 0.001 0.41 0.02 0.60
Kanal 4.75 Q2 0,020 0,005 0.064 0.080 0,002 0.56 0.04 0.60
Kanal 4.75 Q3 0.030 0,005 0.080 0.103 0,002 0.67 0.05 0.60
Kanal 4.75 04 0.040 0,005 0.094 0,122 0,002 0.75 0.05 0.60
Kanal 4,5000* |Q1 0.010 0,005 0.045 0.054 0,001 0.41 0.02 0.60
Kanal 4,5000* |Q2 0,020 0,005 0.063 0.080 0,002 0.57 0.04 0.60
Kanal 4,5000% |Q3 0,030 0,005 0.079 0,102 0,002 0.67 0.04 0.60
Kanal 4,5000% |Q4 0,040 0,005 0.093 0,122 0,002 0.75 0.05 0.60
ITo'ﬁI flow in cross section.

Sekil 14 Hesap 0zet tablosu
Ozet, Hata ve Uyari Notlari

Sekil 15 de yine ayni meniilerde bulunan “Summary, Error, Warn notes” mendiileri veya program ana

|

penceresinde simgesi ile goruntilenen 6zet hata ve uyarilarin bulundugu tablo verilmistir.
Tablodan gorilecegi ele alinan analizde tim debiler igcin program herhangi bir hata ve uyan

vermemektedir.

(%! Errors Warnings and Notes for Plan : GBS Elﬂu
River: ILab d Profile: Q4 ;I

Reach; IKanaI j Plan;

Mo Errors, Warnings or Motes in Computations

Clipbuardl Print ... I He ... I Close |

Sekil 15 Hata, uyari ve not tablosu
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Genis baslikh savak enkesit izerinde sabit yiikseklikte oldugundan ayri bir savak olarak degil de kanal
enkesit 6zelligi olarak tanimlanabilir. Bu sayede savak Ustiinde istenilen sayida kesit olusturularak bu
kesitlerde hesap yapilmasi saglanabilir. Bu amagla geometri dosyasi yeniden diizenlenerek bu yeni
geometri ile bir plan olusturulacaktir. Akim veri dosyasinda herhangi bir degisiklik yapilmayacak, plan

dosyasi yeni adla kaydedilecektir. Bu durum asagida ele alinmistir.
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Kanal Kesiti Olarak Genis Baslikli Savak Tanimlanmasi

Yukarda bahsedildigi tizere genis baslikli savak kanal kesit 6zelligi olarak tanimlanacaktir. Bu nedenle

kanal geometri plani yeniden olusturulmahdir. Sekil 3 de gosterilen pencere acik iken “Edit” ve

“Geometric Data” menileri veya program ana penceresinde bulunan i=* simge yardimi ile

“Geometrik Data” penceresi acilir. Bu pencerede “File” ve “Save Geometric Data As” mendleri ile

geometri veri dosyasl “Lab Kanal Savak Kesit” ismiyle yeni bir dosya olarak kaydedilir. Pencerede

Inline
Structurs

bulunan w simgesi secilerek “Option” ve “Delete Inline Structure” mendtleri ile tanimlanmis olan
genis baslikh savak silinir. Bu asamada kanala yukseltinin yerlestirilecegi 5.0m den baslayarak istenilen
araliklarda (bu 6rnekte 10cm) savak boyu 20 cm oldugundan 4.8 kesitine kadar sadece kanal kotlari
degistirilecektir. Savak yakinlarinda enerji kayiplarinin hesaplanmasi amaciyla tanimlanmis kesitler

aynen korunacaktir.

Bu amagla geometri veri penceresinde simgesi segilerek agilan “Cross Section Data”
penceresinde “River Sta. Kutusunun yanindaki asagi ok ile 4.75 kesitine ait pencere aclilir. Bu pencerede
“Option” ve “ Copy Current Cross Section” mendleri yardimi ile kesit 4.8 olarak kopyalanir. Agilan 4.8
kesitine ait pencerede mansap kol uzunlugu (4.80-4.78=) 5 cm olarak tanimlanir. Kanal tabanini savak
ylksekligi olan 10 cm ye ylikseltmek amaciyla Sekil 16 da goérilecegi Gizere “Cross Section Coordinates”

béliminde 2. ve 3. satirlara 10 cm eklenmistir. “Apply Data” digmesine basilarak bu degisiklikler

onaylanir. Benzer islemler yeni tanimlanacak olan 4.9 ve 5.0 nolu kesitler icinde gergeklestirilir.

Cross Section Data - Lab Kanal Savak Kesit | E).
Bt Edt Options Plot Help

| River :‘,73 A__Et +m PotOptons | KeepPrevXSPiots Oes Prev | [ PlotTerran f avatad

Reacty "’N Ll River Sta |717;7” 7 1

=] ﬂ 1 Lab Kanal Savak
10&:‘0!0'\ }'.a-ai mansap yuzi A Geom Lab Kan! Savak Kea  Flow. Lad Kanai Saval
Revar = Lo Reach=Ksanl RS- 48

| _odsom | 2 iov_| T : b
| | C { 0 ot
'l Crass Section Coandrastes L08 | Chamel | ROB or ° foe
| ~
Staton Bevston || | 0.8 | : — 4
210 0.1048 | o8 Chevrel | ROB 05 Eank Sta
3j0.6 0, 1048 o Bot:. | -
3106 0.4048 S 04
3 2
s Left Bank | RightBank z 03
7 0 13 W
3 - 02
- Cont\fxp Coeffiomnt (Steady _ §5/)
I Contracton | Expanson (XY ¢
i 0,1 03
m - [} S ——— S—
. 0e 01 . 0 04 A .y
Station {m)

F
|

Sekil 16 yeni kesit (4.8 nolu) tanimlanmasi

Bu islemlerden sonra kanal taban profilini gormek (izere “Cross Section Data “ penceresinde “Plot” ve

“Plot Profile” menileri yardimi ile Sekil 17 de verilen kanal taban profili elde edilir. Yeni tanimlanan
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kanal kesitlerine ait plan gérinimi Sekil 18 de verilmistir. Yapilan bu degisiklikler geometrik veri

penceresinde kaydedilir.

. Profile Plot - Warning Geometry is newer than output. E=rRe
File Options Help
Reaches ... Illtl Profiles ... || ®. [~ Plot Initial Conditions  Reload Data I
|H]1(Q =
—12(Q2) Lab Kanal Savak _]
[13(Q3) m: Lab Kanal Savak Kesit Flow: Lab Kanal Savak
14(Q4) —— LabKanal }
0143 Legend
p———
0.12 Ground
|
0.101 m
- |
£ o.08]
c
k=]
3
@ 0.06]
w
0.044
™ - —a—!—l LH_—'——‘——I—I——‘—'—’—_'_—.
0.00 ; ; . : : .
0 2 4 6 8 10
Main Channel Distance (m) _]
q 0

Sekil 17 Kanal taban profilinin gériiniimi

" Geometric Data - Lab Kanal Savak Kesit EM

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
2Dﬁm31 20 Anea

20Flow |sarzDArea Description : Plot WS extents for
Reach Area Conn EiC Lines Station

RS
Editors™, ~= S | e P | @ | 2 .|| mone)
Junct. 5.5000% j
[ ]

Cross
Section

JTools  River Storage 3AlZDArea Pump
Area

Ereakline:| mafnn
Fegicns

Inline
Structure

{

Lateral

Structure

HTak Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...) -
Param. | 4 | 3

0.5213, 0.5054

Sekil 18 Kanal plan gériinimi 5.5-5.5 kesitleri arasi

Geometrik verilerde yapilan bu degisiklikler ile yeni bir plan dosyasi olusturulacaktir. HEC-RAS ana

penceresinde “Run” menilsti ve “Steady Flow Analaysis” digmesi secilir veya ana pencere
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digmelerinden simgesi tiklanir. Agilan pencerede dogru geometrik ve dizenli akim verilerinin
secili oldugunu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” bolimiinde “Subcritical” digmesinin
isaretlenir. Kisa aciklamaya (Short ID) “Kesit” girilerek “File” ve “Save Plan” mendileri yardimi ile plan
dosyasi “Lab Kanal Savak Kesit” seklinde kaydedilir. Bu durumda diizenli akim analiz penceresi Sekil 19

daki gibi goriantilenir. “Compute” digmesine basilarak analiz gerceklestirilir.

4 Steady Flow Analysis el |
File Options Help
Plan : Lab Kanal Savak Kesit ShortID  |Kesit
Geometry File : |Lab Kanal Savak Kesit =l
Steady Flow File : |La|:| Kanal Savak j
T Plan Description :
ow Regime
¥ Sul:uagiﬁcal J
" Supercritical
" Mixed

Optional Programs
[ Floodplain Mapping

| Compute

Enter to compute water surface profiles

Sekil 19 HEC-RAS duzenli akim analiz penceresi

Kanal Su Yuzii Profilinin Goriiniimii

Kanal akim profilini gormek igin ana pencerede @ diigmesine basilir. Bu durumda Sekil 20 de
verilen Q1 - Q4 debilerine ait su ylzi profilleri ve kritik akim gizgileri gortntilenmistir. Sekilden
gorilecegi lizere savak Ustiinde ve kanal sonunda akim kritik derinlikten gegcmektedir. Savak 6ncesi ve
sonrasinda her iki debiye ait su ylzi ylkseklikleri kritik derinligin tGstlinde bulunmakta yani akim kritik

alti akim rejiminde gerceklesmektedir.

GBS ve Kesit seklinde tanimlanan iki plan dosyasina ait su ytzi profillerini birlikte gérmek icin profil
¢izim penceresinde “Option” ve “Plans” diigmeleri secilerek Sekil 21 de verilen pencere agilir.
Olusturulan her iki plana ait kutucuklar isaretlenerek pencere kapatilir. Profil ¢izim penceresinde
“Profiles” diigmesi yardimi ile hangi, debi durumu i¢in karsilastirma yapilacagi belirlenir. Sekil 22 de Q4

debisi icin her iki plana ait hesaplanan su yizi profilleri gérilmektedir.
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. Profile Plot E=RECH X
File Options Help
Reaches .. [ #|#] Profiles .. |[B] @.] [~ Plot Initl Conditions  Reload Data |
Lab Kanal Savak j
Geom: Lab Kanal Savak Kest Flow: Lab Kanal Savak
Lab Kanal I
| 0.25 Tegend
| WS Q4
I,
| 0.207 L Crit o4
| ok
o i i i i i i . N we a3
vt e
_ Crit @3
E 0159 _—
c ﬁj ws Q2
g I
T Crit @2
B ]
w010 WS a1
W - -
T e T ] Git Q1
—— -
U‘.ﬂS-aW Ground
.
0.00 i = T _l T T 1
o 2 4 [ 2 10
Main Channel Distance (m} -
KN | '

Sekil 20 ikinci debi icin hesaplanan profiller

Plan Selection

Plan Geometry and Results Comparison
[T Compare Geometry as well as Output {can only select current plan + one mare)

Mote: Geometry comparison only works for cross section and profile plots

Select Plans (current plan = Lab Kanal Savak Kesit)

Lab Kanal 5avak (Short ID = GBS Geom = Lab Kanal Savak)
Lab Kanal 5avak Kesit (Short ID = Kesit Geom = Lab Kanal Savak Kesit)

Select All Clear all | Move Up | Morve Do QK Cancel

Sekil 21 iki plana ait profilin secimi

Sekil 22 den gorilecegi lizere kesit 6zelligi seklinde tanimlanan savak durumunda membada kabarma
daha fazla olmaktadir. Benzer durum diger 3 debi icinde gézlenmistir. Mansapta ise hesaplanan su yizii

profilleri cakismaktadir.
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%z Profile Plot - Warning Geametry is newer than cutput. =RNE X

File Options Help

Reaches . | 8| |[Profiles .. | ™[®. [ Plot Initial Conditions  Reload Data
1{Q1
ZES Lab Kanal Savak J
3(Q3) m: Lab Kanal Savak Kesit Flow: Lab Kanal Savak
|
025 ] (09 Lab Kanal |
= Legend
WS Q4-GBS
..... -
0.201 Crit Q4 -GBS
—_—
W3 Q4 - Kesit

_____ U
Crit G4 - Kesit
L e

Ground

Elevation {m)

0.109

0.057

0.00 v T T T |
1] 2 4 6 ] 10

Main Channel Distance (m)
KX

Sekil 22 Q4 debisinde iki plana ait hesaplanan su yuzi profilleri

Savak Enkesiti

-
Ele alinan enkesitler lizerinde su yiizl profillerini gormek amaciyla program ana penceresinde
simgesi secilir. Acilan pencerede “River Sta.” Kutusu yanindaki asagi ok digmesi ile istenilen kesit ve su
ylz profilleri gérintilenebilir. Sekil 23 de savagin yerlestigi kesitte (5.0 nolu kesit) savak ve Uzerinde

Q4 debisi icin gergeklesen su yizd, kritik derinlik ve enerji gizgisi goriilmektedir.

= Cross Section = | B [t
File Optiens Help
River: |Lab ﬂ ﬂﬂ | ﬂ Reload Data
Reach: |Kana| ﬂ River Sta.: |5.[J ﬂﬂ
Lab Kanal Savak J

Geom: Lab Kanal Savak Kesit Flow: Lab Kanal Savak
River=Lab Reach=Kanal RS=5.0

o |
|
Legend
— |
05} b EG Q4
|
05 Ws Q4
E 0s Crit Q4
& ’ Ground
5 .
i 0.31 Bank Sta
w
02—
0.1
0.0 T : : : : T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06

Station {m})
N |

Sekil 23 savak kesitinde olusan akim
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Ozet, Hata ve Uyari Notlan

Sekil 24 de program ana penceresinde

|

simgesi ile gorlintlilenen 6zet hata ve uyarilarin bulundugu

tablo verilmistir. Tablodan goriilecegi ele alinan analizde tim debiler igin program (g farkh uyar

vermektedir.

w Errors Warnings and Motes for Plan : Kesit

River: ILab ;I Profile: |Q4 j

Reach: IKanaI ;I Plan: ILab Kanal Savak Kesit ;I

Location:
Warning:

|| |Location:
Warning:

Warning:

Clipboard

River; Lab Reach: Kanal RS: 5.05 Profile: Q4

The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.

River: Lab Reach: Kanal RS:4.8 Profile: Q4

The energy equation could not be balanced within the spedified number of iterations. The program
used critical depth for the water surface and continued on with the calculations.

During the standard step iterations, when the assumed water surface was set equal to critical
depth, the calculated water surface came back below critical depth.  This indicates that there is
not a valid subcritical answer. The program defaulted to critical depth.

| Print ... I File ... I Close

Sekil 24 Hata, uyari ve not tablosu
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Yan Savakli Kanal

Yukarda verilen genis baslikl savagin 10 cm 6niine, sol kenarda boyutlari 40x50cm olan (Sekil 25 c)

keskin kenarli bir yan savak koyalim. Ayni debiler icin kanaldaki akimi HEC-RAS ile analiz edelim.

9.5m .
YS GBS 0.6m® | I
_____________ X 0.1m
30=0.001 Kanal kesiti
(a) Plan
YS YS
<~ ——— | GBS @o.som
4.0m Y 4.8m i
3k = . 0.40m
0.4m 0.2m '

(b) Kanal sag yan boy kesit gorinim

GBS: Genis baslikli savak YS: Yan savak

(c) Yan savak ve yakinlarinda tanimlanan kesitler

Sekil 25 Kanal plan, boy kesiti ve yan savak
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Yan Savak Geometrik Verilerinin Girilmesi

Enkesit yapisi olarak ilk bélimde yerlestirilen 0.6x0.2x0.1m boyutlarindaki genis baslikl savak yapisinin

tanimlandigl kesitin 0.1m 6nilinde, kanal sol duvarina 0.4x0.5m boyutlu keskin kenarli yan savak

yerlestirilmistir. Bu nedenle kanal geometri plani yeniden olusturulmalidir. Sekil 3 de verilen program

“Geometrik Data” penceresi acilir. Bu pencerede “File” ve “Save Geometric Data As” mendleri ile
geometri veri dosyasi “Lab Kanal Savak + YS” ismiyle yeni bir dosya olarak kaydedilir. Mevcut

geometride genis baslikh savagin memba tarafinda tanimlanan 5.2 kesiti, yan savagin ortasinda

tanimlanacaktir. Bu amacla geometrik veri penceresinde “Cross Section” simgesi, , secilerek
“River Sta. 5.2” kesitine gidilir. Agilan pencerede “Option” ve “Rename” mendileri ile kesit adi 5.30
olarak degistirilir Pencere aciklamasina “Yan savak orta kesiti” girilir. Kol uzunlugu 25cm ve taban kot
ayarlamasi (0.6053 ve 0.0053 seklinde) yapilarak “Apply Data” diigmesi ile degisiklikler onaylanir.
Benzer islemler 5.5 kesiti icinde gergeklestirilir. Bu kesit 5.55 olarak yeniden adlandirilarak kol uzunlugu
25cm ve kotlar 0.60555, 0.00555 olarak diizenlenir. Kesit yerleri belirlendikten sonra yan savagin

yerlestirilme adimlarina gegilir.

Lateral

Structure

Geometrik veri penceresinde bulunan [=t=i= simgesi secilerek “Option” ve “Add a Lateral Structure”
mendileri ile yan savak veri giris penceresi aktif hale getirilir Sekil 26. Agilan kiiglik pencerede yan
savagin yerlestirilecegi konum (istasyon) 5.5 olarak belirlenir. Bu durumda pencerenin st kisminda
bulunan “HW RS” kutusunda 5.5 goriintilenir. Agilan pencerede “Description” agiklama kismina “Yan

savak” bilgisi girilir ve “HW Position” kutusunda “Left overbank” sekmesi secilerek yan savagin kanalin

el S
Embaskment

sol kenari boyunca yerlestirilecegi tanimlanmis olur. Bu pencerede sol tarafta bulunan simgesi
tiklanarak Sekil 27 de verilen yan savak verilerinin girilecegi pencere acilir. Pencerenin saginda bulunan
tabloda yan savak konum ve ylksekligini gosteren iki slitun vardir. Bu tabloya savagin memba
tarafindan baslayarak mansaba dogru konum ve ylikseklik degerleri girilir. Sekilden gorilecegi lizere
memba tarafinda bulunan ilk kesit (0 kesiti) ve yuksekligi kanal tst yliksekligi olan 0.6 degeri tanimlanir.
Yan savagin ikinci koordinati yine sifir ve yuksekligi kanal tabanindan olan mesafe 0.1m olarak
tanimlanir. Benzer veriler 0.4m olan yan savak mansap kesiti icinde girilir. Yan savaga ait konumlar (0

ve 0.4) kanal koordinatindan bagimsizdir.
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~w Lateral Structure Editor - Lab Kanal Savak = Y5

e )

pply Data | + ﬂ|

File View Options Help
River: ILab LI A
Reach: |Kanal x| mwers: |ss

Description |‘|'ar1 savak

=1 3 1]
B

Plan Data

HW Position: Leﬂ: overbank VI Iroptimizatign | Breach ... |

Tailwater Connection

|
| Type: IOut of the system ;I
| Weir Length: I 0.40
|
| Centerline Length: n/a
All Culverts: INo Flap Gates LI Centerline GIS Coords. .. I
I Structure Type:lWeirIGabesICulvertstiversion Rating Curves j Terrain Profile ... I
Em\gﬁi{m’:,‘t HW connections based on X5 channel length's j
555 530 505
Gate o Tegend
| oll| s =
W 0. °'°‘.'"’
Culvert | e Beks
@ |
-]
R
m
Diversion P
RC
o1
Outlet e oo o oz o3 o o
Tjs Seasion (M) -
4 F

Sekil 26 Yan savak

Lateral Weir Embankment

veri giris penceresi

—Weir Data —Embankment Station Elevation Tahle
Weir Width 0.02 Insert Row | Delete Row | Filter... |
Weir Computations: ISEndard Weir Eqn ;I Station | Elevation -
Standard Weir Equation Parameters —; g gi |—
Weir flow reference: Im —3| 0.4 0.1
Weir Coeffident (Cd) |3-2 _;' 0.4 0.6
5|
_7|
Weir Crest Shape: ISharp Crested LI _g
_10]
11
12|
_13|
_ 14|
—Weir Stationing Reference %
II| HW Distance to Upstream XS: 0.05 BE]
18|
19|
_20|
21
HW Connections ... TW Connections ... E ;I
oK | Cancel |

Sekil 27 Yan savak ke
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sit veri giris penceresi
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Pencerenin sol tarafinda ilk kutuya savagin genisligi keskin kenarl savak oldugundan 2 cm (0.02m)
olarak tanimlanmistir. ikinci kutuda savak hesap yéntemi olarak “Standart Weir Eqn.” Standart savak
denkleminin kullanilacagi belirtilmistir. Alttaki diger kutu icin yanda bulunan asagi ok diugmesi ile
hesaplamalarda kullanilacak referans yiksekligine karar verilir. Burada “Water Surface” secilmistir. Bir
sonraki kutuda savak katsayisi tanimlanmistir. Burada Tablo 5.1 de keskin kenarl savak icin dnerilen
3.2 degeri dikkate alinmistir. Altta bulunan “Weir Crest Shape” savak kret sekli olarak “Sharp Crested”
keskin kenarli segilmistir. Son olarak “HW Distance to Upstream XS” kutusunda yan savagin
membainda tanimlanan kesite olan mesafesi 0.05m olarak girilmistir. Yan savak kapaksiz olarak
planlandigindan herhangi bir kapak ve acikligi tanimlanmamistir. Yan savaga ait geometrik bilgiler
tamamlandiktan sonra geometri veri penceresi kaydedilerek kapatilir. Bu durumda savaklarin
bulundugu kesitlere ait plan gorinim Sekil 28 de verilmistir. Akim verilerinde ve sinir sartlarinda bir
degisiklik olmadigindan 6nceki kullanilan “Lab Kanal Savak” dizenli akim dosyasi yeni plan dosyasinda

da kullanilacaktir.

¢ Geometric Data - Lab Kanal Savak + ¥S =RRER X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

2D Flow 20 Area
Mann n

Regions

£AJ20 Area| al20Anea Description : Plot WS extents for
Fieach Area Conn B Linez Station

RS
Eaitord\ "= & | Do mmn o ma‘ & | = ffoone)
unct. » 6.0000% -l

@
Cross
Section

Brdg/Culf  *

20Area

Storage
EreakLines

Tools  River
Firea

Purmp

3

Inline
Sitructure: r

{

Lateral
Structure

Storage
red

F 20000

HTab Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...) -
*

Param. K| [

0.5984, 0.8205

Sekil 28 Savaklarin yakinlarinda tanimlanan kesitler
Geometrik verilerde yapilan bu degisiklikler ile yeni bir plan dosyasi olusturulacaktir. HEC-RAS ana

penceresinde “Run” menilsti ve “Steady Flow Analaysis” digmesi secilir veya ana pencere

diigmelerinden simgesi tiklanir. Acilan pencerede dogru geometrik ve diizenli akim verilerinin

secili oldugunu kontrol edilir. Pencerede “Flow Regime” bélimiinde “Subcritical” digmesi isaretlenir.
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Kisa aciklamaya (Short ID) “Yan Savak” girilerek “File” ve “Save Plan” menduleri yardimi ile plan dosyasi
“Lab Kanal Savak + YS” seklinde kaydedilir. Bu durumda diizenli akim analiz penceresi Sekil 29 daki gibi

gorintdlenir. “Compute” diigmesine basilarak analiz gerceklestirilir.

i Steady Flow Analysis k= 'ﬁ

File Options Help

Plan : Lab Kanal Savak +YS Short ID lYan Savak

Geometry File : lLab Kanal Savak + Y5
Steady Flow File : lLab Kanal Savak

Plan Description : |
~Flow Regime - ] _J

Led Lo

' subcritical

" Supercritical

" Mixed

‘ ’Opﬁo’r.{alr Pfograms

™ Floodplain Mapping
| |
Compute

Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)

Sekil 29 HEC-RAS diizenli akim analiz penceresi

Kanal Su Yuzii Profilinin Goriiniimii

Yan savakh kanalda akim profillerini gérmek igin program ana penceresinde @ diigmesine basilir.
Bu durumda Sekil 30 da verilen Q1 ve Q4 debilerine ait su yizi profilleri, enerji ¢izgisi ve kritik akim
cizgileri goruntilenmistir. Kanal Gizerinde yan savagin gorintilenmesi icin profil ¢izim penceresinde
“Option” ve “Variables” mendiileri ile acilan pencerede Sekil 31 de goriilecegi (izere “Right Side Lateral

Structured” kutusu isaretlenmistir. Benzer profiller Q2 ve Q3 debilerinde de gézlenmistir.
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. Profile Plot =HNCE X
File Options Help
Reaches ... |l Profilag ... || @] [" Plot Initial Conditions  Reload Data
v 1(01
2%32; Lab Kanal Savak J
33 m: Lab Kanal Savak + 'S Flow: Lab Kanal Savak
|4 (Q4) — Lab Kanal I
oy Legend
[ | [ —
0.54 EG Q4
Ws Q4
0.5 Crit Q4
E ool EG Q1
£ ws Qi
s 1 e
& ] Crit Q1
z 03 —
Lat Struct
e
| 0.2 Ground
podbc by g e - e - g
0-1'.__;__1._.;_-_A.__e._t_--f——f_. —I:_
0.0 " . T T 1
0 2 4 6 ] 10
Main Channel Distance (m})
L

Sekil 30 Q1 ve Q4 debilerine ait hesaplanan profiller

HEC-RAS

Select Variables

[ Left main channel bank elevations

[ Right main channel bank elevations
[v Water Surface

|v Filled in Water Surface

[v Energy Grade Elevation

[ Critical Depth Elevation

| Observed Water Surface

[ Ice Cower

[v Reach Labels

[ Leftlevee

[ Rightlevee

[ Pilot Channel

[ Sediment Elev

[v Left Side Lateral Structures
[ Right Side Lateral Structures

Cancel

Sekil 31 Profil penceresinde goriintiilenmek istenen parametrelerin segimi
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Yan Savak Hesap Tablosu

Ele alinan debilerde yan savaga ait hesap tablosunu gérmek icin program ana penceresinde “View”
mendistinde “Profile Summary Table” ve buradan da “Lateral Structures” mendileri secilerek Sekil 32 de
verilen tablo gorintilenir. Tabloda her bir debi durumunda kanaldan gecen debiler, yan savaktan

gecen debiler, savak ortalama ve maksimum su yiikseklikleri, savak memba ve mansabinda hesaplanan

enerji ve su ylzi yikseklikleri gortilmektedir.

i Profie Output Table - Laterai Structures
File Optens St Tables Locations Help

HEC 45 Plan: Yan Syeok Fever: Lab Reach: Kanal Reioad Dats |
Reuch | fiver Sta [Brofie QUS  |QLeavng Tots| © Wer lqwa!wrgg\mlwammlmggo_egmlmawumleeLs.lw.s.us.! EG.0S | Wa DS
(»J_QLI im3p) | (w3%) | (w38 )] im) {m) | m L) 1 (o) | ) | @m)
Kawl |55 Q1 _0.010] 0005 0.005 2,40 0.023 0.023 G100 0424 0.123 0124 0.123
¥awl |55 Q2 .00 000 0.0 0.90 0.036 0.03% 0100 0.438  0.335  0.337  0.13%
aral 5.5 Q3 0.030 0013 013 0,400 0.048 0.047 0.100 0.158 0,145 0.150 0,14
Karal 5.5 0.040 0.017 0017 0.40 0.057 0.055 0. 100 0.153 0,153 0.151 0.157|

anmmmﬁubwm.

Sekil 32 savak kesitinde olusan akim

Ozet, Hata ve Uyari Notlan

|

Sekil 33 de “View” ve “Summary, Error, Warn notes” meniileri veya program ana penceresinde
simgesi ile goriintilenen 6zet hata ve uyarilarin bulundugu tablo verilmistir. Tablodan goériilecegi ele

alinan Q4 debisine ait analizde (diger debiler icinde) program herhangi bir hata ve uyari vermemistir.

(&' Errors Warnings and Notes for Plan : Yan Savak

River: |Lab | Profie: Qs |
Reach: |Kanal | Plan:  |LabKanal Savak +Y5 ~|

No Errors, Warnings or Notes in Computations

| Clipboard | Print... | File... ] Close |

Sekil 33 Hata, uyari ve not tablosu
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Boliim 6
Taskin Alani Koruma Hesaplamalari

Taskin koruma vyapilarinin su ylzi profillerine etkisinin degerlendirilmesi, planlamacilar, arazi
uygulamacilari ve miihendisler igin olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismalar ayni zamanda taskin sigortalama
isleri icinde gereklidir. HEC-RAS diizenli akim problemleri icin bes fakli yoéntem ile taskin koruma
yapilarini planlayabilmektedir. Bu bélimde bes farkli yontem ile koruma yapilari hesaplama detaylari
aciklanacak ayni zamanda koprii menfez ve ¢oklu agikliklardaki koruma yapilarina ait 6zel durumlar ele

alinacaktir. Ayrica koruma yapilarinin analizi igin genel modelleme yaklasimi agiklanacaktir.

Koruma vyapilarina ait verilerin nasil girilecegi bilgisi, hesaplamalarin nasil yapilacagl ve sonuglarin
incelenmesi, HEC-RAS User Manual Bolim 9 da ele alinmistir.

Giris

HEC-RAS da dizenli akim durumunda taskin ¢alismalari yapilirken dogal profiller (mevcut geometrik
durum) esas alinarak ilk hesaplamalar yapilir. Sonraki asamada planlanan farkh koruma yapilariile su
ylzu profilleri belirlenir. Koruma yapisi analizi yapilmadan énce mevcut nehir yatagi modellenmelidir.

Bu model tiim alani kapsayacak sekilde hazirlanir. Koruma yapilarinin modellenmesinden énce nehir

sisteminin modellenerek kontrol edilmesi oldukca 6nemlidir.
Koruma Yontemleri

HEC-RAS taskin koruma yapilarini bes farkli yéntem ile modellemektedir. Her bir yontem asagida

aciklanmustir.
Koruma Yontemi 1

Bu yontemde koruma yapilarinin yerleri her bir kesit i¢in tanimlanir. Koruma yapisi koordinatlari her

bir profil igin farkh olarak tanimlanabilir. 1 nolu yonteme ait bir 6rnek Sekil 6.1 de gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Koruma yontemi 1 e ait 6rnek
Koruma Yontemi 2

Bu yontemde sabit bir Ust genislik kullanilir. Her bir kesit icin Ust genislik ayri ayri tanimlanir. Sol ve sag
koruma yapilarinin konumlari kanal orta kesitinden ayni uzaklikta alinir, yani sag ve sol sahilin ortasi
olarak belirlenir. Eger koruma yapisi Ust genisligi kanal igerisinde sonlaniyorsa program koruma yapisini

(sag veya sol) kanal kiy1 noktasina yerlestirir. 2 nolu yonteme ait bir 6rnek Sekil 6.2 de gosterilmistir.

HEC-RAS da sol ve sag uzanti-cikinti tanimlama imkani vardir. Sol ve sag uzanti koruma yapisini
sinirlamak suretiyle, ana kanal etrafinda bir gecis bolgesi tanimlamak igin kullanilir. Ornegin, sag cikinti
5 feet ve sol cikinti 10 feet olarak tanimlanir ise, model koruma duvarlarini sag sahilden 5 feet ve sol
sahilden 10 feet mesafede olacak sekilde belirler. Cikintilar arasinda kalan st genislik tanimlanir ise,

program koruma yapisini ¢cikintilarin bulundugu koordinata yerlestirecektir.
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Sekil 6.2 Koruma yontemi 2 ye ait 6rnek
Koruma Yontemi 3

3 nolu yontem koruma yapisi konumlarini, her bir kesite ait dogal profil igin belirli bir iletim kapasitesi
azaltma orani (%K azaltma) ile hesaplar. Kesitin her bir kenarinda belirlenen oranda iletim goz ardi
edilir. Hesaplanan koruma yapilari ana kanali veya tanimlanan gikintilari ihlal etmez. Eger bir tarafta
iletim kapasitesi asilirsa ve koruma yapisi Gzerine gikilirsa program farki 6teki tarafa dagitmaya
calisacaktir. Kesitte tanimlanan iletim azaltma oranlari taskin alanlarinda dengelenmez ize koruma
yapilarinin konumlari sol ve sag sahilde esit olarak belirlenir. 3 nolu yénteme ait bir 6rnek Sekil 6.3 de

gosterilmistir.

3 nolu yontemde ilk profilin dogal kesit olmasi gerekir. Hesaplanacak sonraki profiller 3 nolu
yontemdeki koruma yapilari gibi tanimlanabilir. Her bir kesit icin iletim kapasitesi azaltma oranlari
degistirilebilir. ikinci profildeki yiizde 10 azaltma, dogal profilde her bir taskin kanalinda yiizde 5 olacak
sekilde toplamda ylizde 10 iletim kapasitesinde azaltma olacagini belirtir. Program esit sekilde azaltma

kapasitesi tanimlar.
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Diger bir alternatif esit oranda azaltma, dogal taskin yatagindaki iletimin orantili bir sekilde
dagitilmasidir. Ornegin dogal kesitte sol taskin kanal saga gore iki kat iletime sahip ise 10 oranindaki

azaltma orani sol taskin kanali icin 6.7 sag taskin kanalinda ise 3.3 olarak belirlenir.
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Sekil 6.3 Koruma yontemi 3 e ait 6rnek
Koruma Yontemi 4

4 nolu yontemde koruma yapisi koordinatlari, dolayisiyla koruma yapisinin bulundugu kesitteki iletim
(bazi1 yuksek kotlarda) normal su seviyesinde dogal kesitteki iletime esittir. Bu yiksek kot sabit bir deger
olarak (maksimum hedef) dogal profilin Ustiinde (6rnegin 100 yil) tanimlanir. Koruma yapisinin
koordinatlari eger miimkiinse her bir taskin kanalinda esit kayip olacak sekilde belirlenir. Eger her bir
tarafta esit kayip olmaz ise diger taskin kanalinda koruma yapisi ana kanala kadar ulasmayacak sekilde

degisiklik yapihr.

Hedefteki 1.0 artis 1 feet lik yikselme kullanilarak koruma yapisina bagli esit iletim yapilacagini
gosterir. Diger bir esit iletim azaltmasi plani da dogal taskin kanallarindaki iletimin orantili olarak
azaltilmasidir. 3 nolu metoda bu durumun agiklanmasi igin bakilabilir. 4 ve 3 nolu yontemler arasindaki
en 6nemli fark metot 4 de yiiksek su seviyesinde iletimde azaltma yapilirken, metot 3 de disik su

seviyesinde azaltma yapilmasidir. 4 nolu ydnteme ait bir 6rnek Sekil 6.4 de gosterilmistir.
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Sekil 6.4 Koruma yontemi 4 e ait 6rnek
Koruma Yontemi 5

5 nolu metotta koruma, 4 nolu metoda benzer sekilde yapilir, dogal ve koruma yapili durumlardaki su
ylzu profilleri arasindaki farki hedeflenen bir degerde elde etmek icin bir optimizasyon plani kullantlir.
Sonucu belirlemek icin maksimum 20 denemeye miisaade edilir. Bu miimkin olmaz ise her bir taskin
kanaliicin esit iletim azaltmasi yapilir. 5 nolu yontemde girilen veriler belirlenen su yiizi artisi ve eneriji
artisidir. Programin amaci hedeflenen su yiziinii hedeflenen enerjiyi asmadan yakalamaktir. Bu
miimkiin olmaz ise program yeni bir koruma yapisi bularak hedeflenen enerjiyi yakalamaya galisacaktir.
Hedeflenen bir enerji yliksekligi girilmez ise program hedeflenen su yiliziini yakalayincaya kadar
degisiklige izin verecektir. Eger sadece hedef enerji yiksekligi girilir ise program bu enerji yiksekligi
yakalanincaya kadar degisime izin verecektir. Program herhangi bir kriter ile karsilasmaz ise tim
denemelerdeki en iyi sonucu nihai deger olarak alacaktir. Hedeflenen su yiizi yuksekligi ve enerji her
bir kesit icin 1 ve 4 nolu yontemlerde oldugu gibi degistirilebilir. 5 nolu ydonteme ait bir 6rnek Sekil 6.5

de gosterilmistir.
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Sekil 6.5 Koruma yontemi 5 e ait 6rnek
Koprii, Menfez ve Cok Agiklikli Koruma Yapilari

Kopriler, menfezler ve ¢ok agiklikli yapilarin koruma duvarlari igin basvurulan yéntem mansaptan
yaplya dogru koruma yapisi hesabi ve yapinin hemen membasindaki kesitten baslayarak koruma yapisi

hesabinin yapilmasidir. Program bunu otomatik olarak yapar. Bu durumun birkag istisnasi vardir.

ilki 1 nolu yéntem kullanildiginda yapinin mansabinda, yapinin icinde ve membasinda farkl koruma

yapisi tanimlanabilir. Yapinin igerisinde sadece bir dizi benzer koruma yapisi tanimlanabilir.

ikinci olarak, koruma yapisi ydntem 2 den 5 e kadar program képriilerde enerji tabanh kdprii hesabi
yaparken farkli yapi hesabina izin verir. Diger tim kopri hesap yontemlerinde (Momentum, Yarnell,
WSPRO, basingli akim, basingli ve savak akimi, diisik akim ve savak akimi) program mansap koruma

yapisindan baslayarak kopriye dogru ve kdpriinin bulundugu kesitten membaya dogru hesaplama
yapar.

Bir menfez kesitinde veya c¢oklu acikliklarda koruma yapisi hesabinda 2 ile 5 nolu yontemlerden birisi
kullaniliyorsa program her zaman mansap koruma yapisindan baslayarak yapiya dogru ve daha sonra
yapinin membainda hesap yapar. Bunu tersi durumdaki koruma yapisi hesabi sadece 1 nolu metotta

yapilir. Ayrica koruma yapilari képri, menfez ve ¢ok agiklikli yapilarda sona erebilir.
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Genel Modelleme Yontemleri

HEC-RAS akim modellemesinde dogal kanal (koruma yapisiz) ilk olarak ele alinir. Sonrasinda programda

uygun olan degisik koruma yapilari icin profiller hesaplanir.

Genellikle taskin kanali hesaplamalarinda 4 ve 5 nolu yontemler kullanilir. Baslangi¢ taskin kanali
hesaplamalarinda elde edilen su yizi degisimleri arasindaki fark hedeflenenden bliyik veya kigik
olabilir, baslangi¢ hesaplamalari genellikle birkag hedef deger segilerek yapilir. Baglangigtaki hesaplama
sonuglari artan su ylzi yukseklikleri, hizdaki degisimler, su yiizii genisligi ve diger parametreler igin
analiz edilebilir. Ayrica sonuclar X, Y, Z dogrultulari icin gbriiniim olarak cizilir veya topografik haritaya

yerlestirilebilir. Bu baslangic degerlerine gore yeni tahminler yapilabilir.

Su seviyesindeki artisa bagh cogunlukla hesaplamada kullanilan kesite ait iletim azaltmasi ve koruma
yapisi konumu icin hedef asilabilir. Bu nedenle baslangi¢ taskin yolu hesaplamalarinda birden fazla

hedeflenen artis degeri kullanilir.

Birka¢ baslangic denemesinden sonra, koruma yapisi konumu daha belirgin hale gelir. Hesaplanan
profillere ait bolimler kullanilarak 4 ve 5 yontemleri ile degisik hedeflere ait nehir boyunca ilave
hesaplamalar yapilabilir. Sonu¢ hesaplamalari genellikle her bir kesitte farkli koruma yapisi konumlari
ile 1 nolu yéntem kullanilarak yapilir. 1 nolu yéntem ile ilave hesaplamalar daha cok belirli bir kesitte

koruma yapisi diizenlenerek gerceklestirilir.

Taskin kanali hesaplamalarinda genellikle su yuzindeki degisime bakilir, ayrica taskin kanalinin
gelistirilen plana ve ele alinan kanal boyunca hidrolik gegislere uygunlugu dikkate alinmalidir. Bazen
hesaplanan taskin kanali ¢6ziim{ gergek calisma alaninda harita Uzerine transfer edildiginde hedef
yapida veya yakinindaki maksimum degere uygun olmayabilir. Bu durumda bazi koruma yapisi
koordinatlari topografik haritada yapilan gozlemler ile degistiriimesi gerekebilir. Taskin kanali
hesaplamalari yeni koruma vyapisi konumu ile hesaplanarak hedeflenen maksimum degerin

astlmadigindan emin olunur.
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Ornek 15
Taskin Kanali Hesaplamalari

Bu 6rnekte HEC-RAS programinin taskin alani koruma yapilarinin analizi i¢in kullanimi ele alinmistir.
Taskin yonetim programlarina esas olmak lizere taskin alani ve yollarinin incelenmesi, planlamacilarin,
uygulamacilarin ve mihendislerin 6nemli ¢alisma konularindandir. Birgok ¢alisma ulusal tagkin sigorta
programi kapsaminda yuruttlerek, FEMA 37 (Federal Emergency Management Agency) tarafindan
1985 de Taskin Sigortasi Calisma Yoénergeleri ve Uygulayicilar icin Ozel Bilgiler (Flood Insurance Study

Guidelines and Specificaions for Study Contractors) basliginda yayimlanmistir.

FEMA 37 taskin yollarini su sekilde tanimlamigtir: “...taskin sirasinda su yiizii dizayn yliksekliginde belirli
bir artis gostermeden debinin iletildigi, bir nehir kanali veya diger suyollari ve bitisik araziler.”
Maksimum yikselme icin daha siki bir diizenleme yapilmadigi siirece normalde tasarim taskini; 100 yil
tekerrir periyotlu (ylz yilda en az bir kere olma ihtimalli) ve artis ylksekligi 1 feet olan taskinlardir.
Taskin yollari genellikle akarsuyun her iki tarafinda esit sekilde iletimi etkileyecek bir koruma yapisi
analizi ile belirlenir. Taskin yollarinin dizenlenmesi amaciyla taskin seridi tamamen bir duvar ile

kaplanir.

Bu 6rnekte su ylzi dogal profilinde maksimum 1 feet lik artis olacak sekilde taskin alani koruma yapisi
analizi gerceklestirilmistir. Ornekte kullanilan geometrik veriler Ornek 5 deki kesit ve képrii geometrik

verileriile aynidir.

HEC-RAS penceresinde ele alinan drnege ait geometrik verileri incelemek igin “File” ve “Open Project”
mendleri ile 6rneklerin kaydedildigi dosyaya gidilir. Diizenli akim alt klasériinden “Floodway
Determination-Example 6” isimli dosya segilir. Bu durumda proje agilarak asagida verilen dosalar

gorintdlenir.

Plan: “Method 5 Encroachment”
Geometry: “Existing Conditions”
Flow: “Bas +1 ft Target Depth”

Tagkin Alani Koruma Yapisi Analiz Adimlari

Mevcut HEC-RAS programi 5 yontem ile taskin alani koruma yapisi analizi yapmaktadir. Bu yoéntemler:

Yoéntem 1- Sol ve sag koruma yapisi sinirlari tanimlanir,
Yontem 2- Sabit Ust genislik tanimlanir,
Yontem 3- iletim kapasitesinde azaltma orani tanimlanir,
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Yontem 4- Su ylzinde belirli bir artis tanimlanir,
Yontem 5- Su ylzinde belirli bir artis ve enerji icin maksimum degisim tanimlanir.
Bu yontemlere ait detayli bilgiler B6lim 6.1 de ele alinmustir.

Taskin alani koruma yapisi analizinin amaci su yiizi yliksekliginde belirli bir artisa neden olacak koruma
yapilarinin sinirini belirlemektir. Su ylizindeki degisikligi belirlemek igin program ilk 6énce kaplama
yapilmadan onceki dogal profili belirlemek zorundadir. Bu temel su yizu profili genellikle 100 yil
tekerrirld taskin debisi icin hesaplanir. Hesaplanan bu profil Sekil 1 de goriilecegi lizere taskin alanlarini
gosterir. Daha sonra koruma yapisina ait 5 yontemden biri ile taskin alani iki bolgeye ayrilir: tagkin seridi
ve taskin yolu. Taskin seridi kaplama duvari ile sinirlandirilacak alandir. Taskin yolu ise 100 yil tekerrir

periyotlu debinin belirlenen su yizi yiksekligini asmadan akimin gergeklesecegi alandir.
Bu 6rnekte taskin koruma yapisi analizi igin asagida belirtilen adimlar gerceklestirilmistir.

e 100 yil tekerriir periyotlu taskin debisi belirlenir,

e Yontem 5 ile optimizasyon gerceklestirilir,

e Yontem 4 ile 3 hedef derinlik belirlenir,

e Yontem 4 ile 1 hedef derinlige karar verilir,

e Yontem 1 ile son taskin yolu gosterilir,

e (Cizilen taskin yolu gdzden gegirilir.

Taskin alani koruma yapisi analizi icin ilk adim, 100 yillik taskin debisi ile nehir kolu icin hesaplanacak
yonteme karar vermektir. Bu yontemde gergeklesebilecek tim durumlar dikkate alinmali ve kalibre
edilmelidir ¢iink{i tiim hesaplamalarda tasarim taskin yiiksekligi dikkate alinmaktadir. Bu durum Ornek

5 de aciklanmistir.
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Sekil 1 Taskin yolunu gosteren plan

Tasarim taskin debisi belirlendikten sonra koruma yapisi baslangi¢ hesabi igin 5 nolu yontem segilir. 5
nolu yontemde esas olarak akimin en uygun sekilde gergeklesecegi koruma yapisi konumu belirlenir.
Bu durumda kesit geometrisinde en az degisiklik, koprii ve menfez 6zelliklerinde en az kayip olmasi
saglanir. Nehir koluna ait geometride veya diizenlemede ani degisim olur ise, bir kontrol yapisi bulunur
veya koruma yapisi ana kanal siniri ile ¢akisirsa 5 nolu yontem bu bolgede uygun olamayan sonuglar

verebilir.

5 nolu yontem uygun olmayan sonuclar verir ise 4 nolu yonteme basvurulur. 4 nolu yontem taskin
koruma yapilarinin analizinde siklikla kullanilir. Bu yontemin kullaniminda baslangi¢ yaklasimi olarak

hedeflenen birkag su yuzi artisi belirlenir.

4 nolu yonteme ait analiz sonuglar elde edildikten sonra koruma yapilarinda gerekli diizeltmeler
yapmak i¢in 1 nolu yonteme basvurulur. Kontroller sirasinda taskin yolu topografik haritalar tzerine
cizilerek gecislerin yumusak oldugu goézden gegirilmelidir. Hesaplanan taskin yollari 6ncelikle dikkate

alinmali ve uygunlugu ilgili birimler tarafindan onaylanmalidir.

Bu adimlarin her biri bu 6rnekte uygulanarak detayli olarak asagida acgiklanmistir.
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Tasarim Tagkin Debisi

Taskin yolu analizi icin ilk olarak nehir koluna ait 100 yil tekerriirli debiye ait dogal su ylzi profili
belirlenir. Boylece mevcut nehir sistemine ait mimkiin olan en genis kapsaml bir model elde edilerek

kalibre edilir.

Bu ornekte 5 nolu 6rnege ait nehir kolu ve kdprii geometrisi ele alinmistir. 5 nolu 6érnekte HEC-RAS
programi Beaver deresi, “Kentwood” kolunda 14 000cfs debi icin bir model kullaniimistir. Taskina ait
analiz gerceklestirilirken basinc¢h savak yonteminin su yiziine ait gdzlemlere daha uyumlu sonuglar
verdigi belirlenmistir. Ele alinan yéntemin nehir sistemine uygunlugunun kontrol, taskin yolu analizine
baslamadan 6nceki en 6nemli adimdir. Bu 6rnekte 5 nolu 6rnege ait basingh savak geometri dosyasi
kullanilmistir. Bu dosya “Existing Conditions” olarak yeniden adlandiriimis ve ele alinan 6rnekte

gelistirilen plan dosyasinda kullaniimistir.
5 Nolu Yonteme Ait Optimizasyon islemleri

Taskin yolu analizinde ilk adim olarak 4 veya 5 nolu koruma yapisi yéntemlerine basvurulur. Bu 6rnekte
koruma yapilarina ait konumlar belirlenirken ilk olarak 5 nolu yontem kullaniimistir. 5 nolu yéntem
koruma yapisina ait istasyonda su yuzi ylksekligi icin belirlenen artisi ve/veya enerji artisi igin
maksimum siniri belirlemek amaciyla kullanilan bir optimizasyon tasarimidir. Program maksimum

degerin altindaki bir eneriji artisini dikkate alarak hedeflenen su yliziini belirlemeye galisacaktir.
5 Nolu Yontem Diizenli Akim Verisi

5 nolu yontem ile koruma yapisi analizi yapmak igin ilk olarak akim verilerinin girilmesi gerekir. Program
ana penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” mendiileri segildiginde diizenli akim veri penceresi agllir.
5 nolu yontem ile analiz igin 2 debi segilmistir. Birinci debi dogal akim profilini belirlemek igin, ikinci
debi ise kaplama durumundaki profili belirlemek igin kullanilacaktir. Her iki profile ait debi degeri
modelin kalibre edildigi 14 000cfs olarak girilmistir. Daha sonra bu pencerede “Boundary Conditions”
diigmesi secilerek “Downstream Known Water Surface” mansap bilinen su yiksekligi 211.8 ve 212.8
olarak girilmistir. ik mansap sinir sart (211.8) 6rnek 5 sirasinda elde edilmistir. ikinci mansap sinir sarti
(212.8) mansap su yliksekligindeki misaade edilebilir maksimum yikseklige uyumlu olacak sekilde 1
feet yiksek belirlenmistir. Bu deger ele alinan kolun mansabindaki olasi kaplama yiksekligine uygun

belirlenmistir. Son olarak diizenli akim verisi “Base +1 ft Target Depth” olarak kaydedilmistir.
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5 Nolu Yontem Koruma Yapisi Verisi

5 nolu ybnteme ait verilerin girilmesi amaciyla program ana penceresinde “Run”, “Steady Flow
Analysis”, “Options” ve “Encroachments” digmeleri secilir. Bu durumda Sekil 2 de gorilen
“Encroachments” veri penceresi goriintlilenir. Pencere ve veri girisine ait bilgiler ¢ bolimden
olusmaktadir: genel bilgi, nehir ve kol bilgisi, ydntem ve hedeflenen degerler. Asagida veri girisi yapilan

I"

bu bélimler agiklanmigtir. Veri girisine ait detayli bilgiler “User’s Manual” B6lim 9 da ele alinmustir.

Encroachments

|v Egual Conveyance Reduction

| 10 Right bank offset: |10
j Profile: PF#2 -
Reach: |Kentwnod

j Import to Method 1... |
Set Range of Values

IUpstream RS: m Method
Downstream R5: m Value 1

Set Selected Range | Va

Left bank offset:

River: |Beauer Creek

-
ue £

River Sta Value 2
5.99
5.875%
5. 76
5.685%
561

o

Method | Value 1 |

.41

3.4 BR

LY IEST e L T S L T S

3. 35

=
=]

5.24*
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5.065%
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L
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[Er S R i ey

ol B el B el
P | Pod (B P |2 D P

[l ol
P | Pod | D P | 2

Cancel Clear Profile Clear all Profiles

oK |

Sekil 2Koruma yapisi veri penceresi 5 nolu analiz

Genel Bilgi: Analizicin belirlenen her bir kol ve kesitlere ait genel bilgilere basvurulur. Genel bilgi olarak
ilk girilen veri “Equal Conveyance Reduction” kutusudur. Bu kutu secildiginde program ana kanalin her
iki tarafinda ayni zamanda esit oranda iletimi azaltacak sekilde kaplama gergeklestirecektir. iletim alani
daraltilirken bir taraftaki kaplama ana kanal sinirina gelir ise program diger kenarda hedeflenen degere
ulasincaya kadar veya ana kanal sinirina gelinceye kadar kaplamaya devam edecektir. Esdeger iletim
kutusu secilmez ise program dogal taskin yatagi kapasitesinde orantili bir iletim azaltmasi saglayarak
kaplama yapacaktir. Esdeger iletim azaltmasi 3, 4 ve 5 nolu yontemlerde ayrica bu o6rnekte

kullanilmistir.
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Sonraki genel bilgi sol ve sag kenar (left-Right bank offset) sinirlaridir. Bu sinirlar kaplamanin ana
kanaldan olan mesafeleridir. Bir sinir tanimlanmaz ise kaplamalar tim taskin kanalini gecerek kanal
kenar sinirina kadar gidecektir. Bu 6rnekte kaplama duvar sinirlari ana kanal sol ve sag kenarlarindan
10 feet mesafeye yerlestirilmistir. Yani kaplama duvar siniri, ana kanal sol sahilin 10 feet solunda ve

ana kanal sag sahilinin 10 feet sagindadir.

Nehir ve Kol Bilgileri: Kaplama yapisi penceresinde segilecek olan bir sonraki bilgi analizin yapilacagi
nehir ve koluna ait bilgilerdir. Bu 6rnekte sadece bir nehir ve kolu bulunmakta ve bunlar “Beaver Creek”
Uzerindeki “Kentwood” koludur. Daha sonra nehir baslangig ve bitis kesitleri tanimlanir. Analizler tim
nehir kolu boyunca 5.99 nolu kesitten baslayarak son kesit olan 5.00 nolu kesite kadar
gerceklestirilecektir. Son olarak akim profili secilmistir. 5 nolu yontem ile analiz icin sadece 2 profile
(debiye) ihtiyag¢ duyulur. ilk profil dogal kesit durumu igin belirlenecek su yiizii hesabinda kullanilacak
olup kaplama yapisi penceresinde secilmemistir. ikinci profil 5 nolu yontem de kullanilmak {izere

secilmistir.

Yontem ve Hedef Degerler: Bu analiz icin 5 nolu yontem belirlenmistir. Bir yontem secildiginde bu
yontem icin gereken veri alani pencerede gorintilenir. 5 nolu yontemde hedeflenen su ylzindeki
degisim (ft) ve hedeflenen eneriji cizgisindeki degisim (ft) gérintilenir. Bu degerler sirasiyla 1.0 feet ve
1.2 feet olarak girilir. Genellikle hedeflenen enerji hedeflenen su ylziinden bir miktar biyik olarak
belirlenebilir. Hedeflenen enerji yiiksekligi iterasyonlar sirasinda duvarin ¢ok biiyiik olmasini 6nleyecek

Ust sinirin belirlenmesinde kullanilacaktir.

Son adimda belirlenen hedef degerler igin analizin gerceklestirilecegi nehir koluna ait kesit sinirlari
tanimlanir. Bu 6rnekte “Set Selected Range” digmesi segilerek 5 nolu yontemin uygulanacagi nehir
kesitleri 5.99 dan 5.00 nolu kesite kadar tanimlanir. Bu diugmeler segildiginde tablodaki alanlar
belirlenen yontem ve degerler ile doldurulur. Tabloda 5 nolu yéntem segildiginden basliktaki 1 nolu
deger hedeflenen su yizl degisimini ve 2 nolu deger hedeflenen enerji degisimini gésterecektir. Diger
yontemler secildiginde 1 ve 2 nolu degerlere ait kolonlarda ilgili yonteme ait veriler tanimlanacaktir.

Bazl yontemler sadece 1 veri gerektirmektedir.

“OK” dligmesine basilarak veri girisi tamamlanmis olur. Bu durumda dizenli akim analizi penceresi
gorantilenir. Bu pencerede geometri dosyasi “Existing Condirions”, diizenli akim dosyasi “ Base +1 ft
Target Depth” olup plan dosyasi “Method 5 Ecroachment” ve Short ID “M5” olarak girilir ve “Compute”

diigmesine basilarak kritik alti akim analizi gerceklestirilir.

5 Nolu Yontem Sonuglarinin Degerlendirilmesi
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Koruma yapisi analiz sonuglari grafiksel olarak ve tablolar ile degerlendirilebilir. Bu analizde koruma
yapisi tablo sonuglari ele alinacaktir. Program ana penceresinde “View” “Profile Summary Table” ve
“Std. Tables” menileri secildiginde program 3 farkli koruma vyapisi tablosu olusturur. Bu
degerlendirmede “Encroachment 1” tablosu secilmistir. Sekil 3 de bu tablonun bir bolimu

gorilmektedir.

Profile Qutput Table - Encroachment 1 =RRSN X

File Options 5td. Tables Leocations Help

HEC-RAS Plan: M5 River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data
Reach River 5ta |W.S. Elev|Prof Delta WS | E.G. Elev | Top Wdth Act| QLleft |Q Channel| QRight |EncStal | ChStal | ChStaR |EncStaR
(D {ft) (D (ft) {cfs) (cfs) (cfs) (ft) (D {ft) (D

Kentwood | 5.49* 217.90 217.98 1910.06 4181.19| 3242.82 6575.99 511,30 68270

Kentwood | 5.49* 218.01 0.11 213,18 888,40 315105 4378.58 6470.37 343.41 61130 68270 1231.81

Kentwood [ 5.41 217.43 217.67 1345.98 1227.06| 9659.59 3113.35 450,00 547.00

Kentwood [ 5.41 217.35 -0.08 217.71 978.55 314,77 11017.65 2667.58 313.68 450.00 547.00) 1292.23

Kentwood|5.4 BRU 217.43 217.67 1345.98 739.47) 11270,87 1985.41 450,00 ©547.00

Kentwood|5.4 BRU 217.35 -0.08 217.71 978.55 246,25 12239.83 1521.45 313.68 450.000 ©47.00) 1292.23
| Kentwood|5.4 BRD 217.43 217.67 1324.00 739.47) 11270,87 1985.41 450,00 ©547.00

Kentwood|5.4 BRD 217.35 -0.08 217.71 978.55 246,25 12239.83 1521.45 313.68 450.000 ©47.00) 1292.23

Kentwood | 5.39 215.62 216.04 1702.87 1073.65| 1025292 2673.43 450,00 ©547.00

Kentwood | 5.39 216,29 0.68 216.74 978.55 505,38 10972.04: 313.68 450.000 ©47.00) 1292.23

Kentwood | 5.24* 214.64 214,77 1633.34 2335.75| 2506.356 9157.89 200,30 257.00

Kentwood | 5.24* 215.63 0.99 215.74 981,73 2086.90 2398.17 9514.87 85.70 200,30 257.00 1067.45

Kentwood| 5. 13 213,33 213,75 1430.02 110271 495145 7945.34 155.00 213.00

Kentwood| 5. 13 214.33 1.00 214,94 515.11 216,46 5883.80 7899.74 145.00 155.00 213.00 660,11

Kentwood | 5.065% 212,54 212,33 178177 1624.37| 5359.43 7016.20 274,50 365.50

Kentwood | 5.065% 213.54 1.00 214,03 542,15 167,71 ©493.50 7338.80 264.50 274,50 365.50 906,65

Kentwood | 5.0 211.80 212,05 1925.36 2217.73| 5187.01 &595.27 394,00 513.00

Kentwood | 5.0 212,80 1.00 213,13 912,57 127,69 6534190 7327420 384.00 394.00 513.00 1296.57

Flow in right overbank.

Sekil 3 Koruma yapisi tablosu 5 nolu yontem igin

Tablo her biri iki satirdan olusan satir guruplarina béliinmastir. Her bir guruptaki ilk satir kaplamasiz
profile ait bilgileri ikinci satir ise kaplamal profil 6zelliklerini géstermektedir. Bir ve ikinci situnlar nehir
kolu ve kesitleri, Gglincli stitun ise hesaplanan su yizi yiksekliklerini gostermektedir. Dérdiincii kolon
ise ilk profil ile kaplamali profil arasindaki su yiizi farkini géstermektedir. Tablonun en altinda bulunan
5 nolu kesite ait bu fark incelendiginde 1.0 feet oldugu goérilmektedir. Bu deger mansap sinir sarti

olarak 1.0 feet seklinde tanimlanan yukseklik degisimidir.

5 nolu yonteme ait sonuglar incelendiginde 5.39 nolu kopri kesitine kadar sonuglarin makul oldugu
gorilmektedir. Fakat yontem kopride negatif yikseklik vermektedir. Ayrica koruma yontemi
membada 1.0 feet luk ylikselme degeri hesaplamaktadir. Bu yontem kopri yakinlarinda koruma yapisi
hesabinda zorlanmakta ¢linki kdpri hidroligi yerel kontrol yapisi seklinde hesaplanmaktadir. Bu durum
4 nolu yontem ele alinirken degerlendirilecektir.
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5 nolu yontem sonuglari degerlendirildiginde kopri membaindaki sonuglarin uygun olmadigi alternatif

yontemlerin dikkate alinmasi gerektigi gérilmektedir. Képriye kadar olan 5 nolu yontem sonuglari

farkl yontemlere ait diger analizler icin bir baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir.

4 Nolu Yontem Koruma Yapisi Analizi Deneme 1

Koruma yapisi analiz igin alternatif bir yaklasim olarak 4 nolu yontem kullanilabilir. 4 nolu yontem ile

analiz tekrarh ¢6ziim teknigi disinda 5 nolu ydénteme benzer. 4 nolu yéntemde program asagidaki islem

adimlarini kullanihr.

1)

2)

3)

4)

5)

Program birinci adimda dizenli akim veri penceresinde tanimlanan ilk debi degerini kullanarak
baslangig su ylizl profilini hesaplar. Program bu debi ile su ylizi profillerini ve her bir kesite ait

iletim kapasitesini belirler.

Program ikinci debi icin ilk nehir kesitinden baslayarak belirlenen su yizi artisini, tasarim
debisine ekler. Artan bu su yilzu yiksekligi ile ele alinan kesite ait yeni iletim kapasitesi

hesaplanir (kritik alti akim analiz icin ilk kesit nehir kolunun mansap kesitidir).

Daha sonra tasarim debisi ile artirilmis debi arasindaki iletim kapasitesi artisi belirlenir. Esdeger
iletim opsiyonu secildiginde iletim kapasitesi artisinin yarisi, kesitin her bir tarafindaki iletim
kapasitesinden ¢ikartilir. Esdeger iletim opsiyonu secilmez ise her iki taraftaki dogal iletim

kapasitesinde orantili olarak azaltma yapar.

iletim kapasitesindeki azaltma igin yikseltilmis su yizi profilinin sinirindan baslanir ve ana
kanalin her iki tarafina dogru kaplama yapilir. Her iki tarafta iletim azaltildigindan kaplamanin
bu kenarlardan ana kanal sinirina ulasip ulasmadigi kontrol edilir. Eger ana kanal sinirina
ulasiimis ise bu kenardaki kaplama durdurularak diger kenarda diizenleme yapilacaktir. Eger

diger kenardaki kaplamada ana kanal sinirina ulasmis ise artik kaplama yapilmayacaktir.

ilk olarak iletim kapasitesindeki artis kesitten cikartilir, yiiksek su seviyesi icin kaplama duvari
yerlestirilir. Ylksek su seviyesinde kesitin iletim kapasitesi kesitin baslangictaki iletim
kapasitesi ile ayni olacaktir. Program kaplama yapilmis bu yeni kesit geometrisini kullanarak su
ylksekligini hesaplar. Kesit geometrisi degistiginden sirtinme egimi ve hiz ylksekligi
degisecektir. Ayrica genisleme ve daralma kayiplarinin biytklikleri de degisecektir. Program
yeni geometri ile su yizi yuksekligini hesapladigindan, bu derinlik baslangicta hedeflenen
derinlikten farkh olacaktir. Diger bir ifadeyle ele alinan kesitte iletilen debi ayni olmasina
ragmen kesit geometrisi, sirtinme egimi ve enerji kayiplari farkli olmasindan dolayr akim
derinligi degisecektir. Genellikle hesaplana su yiksekligi hedeflenen su yiizii artisindan fazla
olur. Bu nedenle 4 nolu yontem ile ilk hesaplamada genellikle maksimum artistan daha kiiguk

birkac¢ hedef yiikseklik degeri belirlenir.
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6) Daha sonra program bir sonraki kesit icinde 2 ila 5 nolu adimlara basvurarak, son nehir kesitine

kadar bu islem adimlari tekrarlanir.
4 Nolu Yontem Diizenli Akim Verisi - Deneme 1

4 nolu yontem ile kaplama analizi gergeklestirmek igin ilk olarak akim verisi girilir. Diizenli akim
penceresi acilir ve hesaplamalar icin 4 debi belirlenir. ilk debi tasarim debisi olup iki, li¢c ve dérdiincii
debiler hedeflenen farkl yikseklikler icin kaplama ytksekliklerini belirlemek igin kullanilir. Her
profil icin 100 yilda bir olma ihtimalli akim degeri olarak 14 000cfs girilir. Daha sonra mansap sinir
sarti olarak bilinen su yiikseklikleri 211.8, 212.8, 212.8 ve 212.8 olarak girilir. ilk mansap sinir sarti
(211.8) 6rnek 5 de hesaplanmistir. Diger mansap sinir sartlari (212.8) mansap su yuksekliginde
olabilecek maksimum degisim 1 feet yiiksek olacak sekilde belirlenir. Son olarak diizenli akim verisi

“Base +3 Target Depths” olarak kaydedilir.
4 Nolu Yontem Kaplama Verisi — Deneme 1

4 nolu yénteme ait kaplama verileri 5 nolu ydntemdekine benzer sekilde girilir. ilk olarak dizenli
akim analiz penceresinde “Option” menusiinde “Encroachment Data” penceresi secilir. Kaplama
veri giris penceresi Sekil 4 de gosterilmistir. Pencerede esdeger iletim azaltmasi ve sol, sag sahil
siniri 10feet olarak girilir. Nehir kolu “Kentwood” ve baslangig, bitis kesitleri olarak 5.99 ve 5.00
nolu kesitler tanimlanir. Daha sonra 2 nolu debi profili ve 4 Nolu Yontem segilir. Bu durumda su
ylzlndeki istenilen degisim “Target WS Change (ft)” kutusu gorintilenir. Hedef deger 0.8feet
girilir ve “Set Selected Range” diigmesi segilir. Bu durumda tim nehir kolu igin tablo, 4 nolu yoéntem
ve 0.8feet su ylizii degisimiile doldurulur. Son olarak 5.00 nolu kesit icin hedef deger 1.0feet olarak
degistirilir. Bu durumda mansap sinir sartinda su yiizi, kaplama siniri ile gakisacagi kabul edilir. Bu
kesitte gercek su yizl artisi belirlenmis ise (diger kaplama analizleri sirasinda) bu deger
kullanilabilir. Genellikle bu deger bilinmez, bu nedenle incelenen kesitin sonrasindaki kesit dikkate

alinir boylece sinir sarti ele alinan bolge akim sartlarini degistirmez

Daha sonra profile alaninda kutunun yanindaki asagi ok tusu yardimi ile ”Profile 3” ve yéntem 4
secilerek hedeflenen su yiuzi degisimi (ft) kutusuna 0.9feet girilir. “Set Select Range” digmesi
secilerek tablonun yontem 4 ve hedef deger 0.9 olacak sekilde doldurulmasi saglanir. 5.00 nolu
kesite ait hedef deger daha 6nce belirtildigi tizere 1.0feet olarak degistirilir. Bu adimlar 4 nolu profil
icin hedef su ylzi degisimi 1.0feet olacak sekilde bir kez daha tekrarlanir. Tim bu adimlarda artis

miktarlari tek bir situnda (Value 1) girilir. “OK” diigmesine basilarak kaplama penceresi kapatilir.
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Encroachments

[+ Equal Conveyance Reduction

Left bank offset: |10 Right bank offset: |10

River: |Eiea'u'er Creek j Profile: PF£2 -
Reach: |KEntwnnd ﬂ Import to Method 1 ... |
Set Range of Values

UpstreamRS:  |5.89 ~ | Method none ¥
Downstream RS:  |5.0 ~| Value 1

Set Selected Range | Value 2
River Sta Method | Value 1 | Value 2

1(5.99 4 0.8

2| 5.875% 4 0.8

3576 s

4[5.685% 4 0.8

5(5.61 4 0.8

of5.499* 4 0.8

7[5.91 4 0.8

8(5.4 BR

9(5.39 4 0.8
10]5.29% 4 0.8
1115.13 4 0.8
12)|5.065% 4 0.8
13| 5.0 4 1

Ok | Cancel Clear Profile Clear All Profiles

Sekil 4 Kaplama veri penceresi 4 nolu ydontem deneme 1

Pencere agiklama bilgisi “M4-Trial 1.” Olarak girilir. Bu agiklama ¢iktilar degerlendirilirken yardimci

olacaktir. “Compute” dliigmesine basilarak analiz gergeklestirilir.
4 Nolu Yontem Ciktilari — Deneme 1

Sonuglarin degerlendirilmesi icin “Encroachment 1” tablosu Sekil 5 de verildigi lizere secilir.
Tabloda her bir kesit icin 4 satir vardir. Birinci satir kaplamasiz dogal profile aittir. ikinci, tilincii ve
dordiincl satirlar iki, Gi¢c ve dordlinct profile ait hesaplama sonuglaridir. Bu profiller 0.8, 0.9 ve
1.0feet hedef degerleri icin belirlenmistir. Sabit olmayan ilk siitun her bir profile ait hesaplanan su
ylzi yukseklikleridir. ikinci kolon kaplamali kesit su yiizii yiksekligi ile dogal su yizii profili
arasindaki degisimi gostermektedir. Diger stunlara ait basliklarda hesaplanan ener;ji ylikseklikleri,
debiler, hesaplanan kaplama sinirlari vb. bilgiler gorilmektedir. Gerekli bilgilere bagh 3 farkh

kaplama tablosundan istenilen segcilebilir.
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Profile Qutput Table - Encroachment 1 NN X

File Options 5td. Tables Leocations Help

HEC-RAS Plan: M4 - Trial 1 River: Beaver Creek Reach: Kentwood

Reach River Sta |W.S. Elev|Prof Delta WS|E.G. Elev |Top Wdth Act| QLleft |Q Channel| QRight |EncStal | ChStal |ChStaR [EncStaR
(ft) (ft) (ft) (ft) (cfs) (efs) (efs) (ft) (ft) (ft) (ft)
Kentwood| 5. 13 213,33 213,75 1430.02 110271 495145 7945.34 155.00 213.00
Kentwood | 5.13 214,27 0.94 214.79 595.61 204,92| 5566.11 8223.98 145.00 155.00 213.00
Kentwood | 5.13 214.31 0.97 214.35 563.73 209.00, 5679.41 8111.59 145.00 155.00 213.00
Kentwood | 5.13 214,34 1.01 214,91 535.76 212,87 5786.84 82000.29 145.00 155.00 213.00
Kentwood | 5.065% 212,54 212,838 173177 1624.37| 5359.43 7016.20 274,50 365.50
Kentwood | 5.065% 213,55 1.01 213,96 771.05 159,40 617271 7667.89 264,50 274,50 365.50
Kentwood | 5.065% 213,55 1.00 214,00 707.53 163.69| ©6338.37 749794 254,50 274,50 365.50
Kentwood | 5.065% 213,54 1.00 214,03 540,47 167,81 ©6497.55 7334.64) 254.50 274,50 365.50
Kentwood | 5.0 211.80 212,05 1925.36 2217.73) 5187.01 6595.27 394,00 518.00
Kentwood | 5.0 212,80 1.00 213,18 912,57 127,69 65344.90 732742 384.00 394,00 518.00
Kentwood | 5.0 212,80 1.00 213,18 912,57 127,69 65344.90 732742 384.00 394,00 518.00 1296.57
Kentwood 212,80 213,18 912,57 127.69 6344.90 7327.42 518.00

Falculabed water surface from energy equation.

Sekil 5 Kaplama tablosu 4 nolu yéntem deneme 1

Yontem 4 e ait ilk deneme degerlendirilirken ana kriter su yizi yiksekligindeki degisimdir. Kaplama
hesaplamalari ve su ylzi yiksekliginin belirlenmesi yukarda agiklandigi Gizere 6 adimda gergeklesir.
5.00 nolu kesitte su ylzindeki degisim icin hedef degerleri 1feet olarak belirlenmistir. 5.13 nolu
kesitte su yliziindeki degisim hedeflenen 0.8, 0.9 ve 1.0 degerleri i¢cin 0.94, 0.97 ve 1.01feet olarak
hesaplanmistir. Buradan hesaplanan su yiizu yiiksekliklerinin hedeflenen degerden yiiksek oldugu
gorilmektedir. Tablo incelendiginde hesaplanan su yizi yiksekliklerinin hedef degerlerinden

farklh oldugu goralir.

4 nolu yontem ile kaplama analizine devam etmek i¢in her bir kesitte tek bir hedef derinlik
belirlenerek yeniden hesaplama yapilir. Bu yeni analizler icin hedef derinlik su ytzindeki degisim
1feet i asmayacak sekilde belirlenir. Ornegin 5.13 nolu kesitte 1feet lik degeri asmayan ve bu
degere yakin olan su yulziindeki degisim 0.97feet tir. Bu deger hedef artisin 0.90feet olarak
belirlendigi profil 3 icin elde edilmistir. Bu nedenle 5.13 kesiti icin sonraki denemede hedef deger
0.9 olarak alinacaktir. Benzer sekilde 5.24* kesitinde hedef deger olarak 0.8 belirlenmistir ¢linki
bu durumda su vyiziindeki degisim 0.94feet olarak hesaplanmistir. Tablo 1 de sonraki

hesaplamalarda kullanilacak degerler verilmistir.
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Tablo 1 Secilen hedef degerler

Station Target AWS from Trial 1
5.99 10 0.86
5875 10 0.67
576 10 0.58
5.685* 10 0.52
561 10 0.49
5.49* 10 0.43
5.41 10 0.17
5.40 (Bridge) 10 0.17
5.39 0.9 0.95
5.24* 0.8 0.94
513 0.9 0.97
5.065* 10 1.00
5.00 1.0 1.00

Koprinin bulundugu kesit icin (5.40), kaplama veri giris penceresinde sadece bir hedef deger
tanimlanmistir. Bu nedenle Tablo 1 de sadece bir hedefe deger gorilmektedir. Ayrica yiiksek akim
analizinde basinch savak akim secenegi kullanildigindan program 5.39 nolu kesit kaplama
hesabinda 5.40 ve 5.41 kesitlerindeki gibi gerceklestirecektir. Bu durum ilerde aciklanmis olup,

ayrica Bolim 6.1 de ele alinmistir.
4 Nolu Yontem Kaplama Analizi — Deneme 2

Koruma yapisi analizi igin bir sonraki adimda yine yontem 4 kullanilacaktir fakat her bir kesitte
sadece bir hedef derinlik belirlenecektir. Analizin gerceklestirilmesi igin diizenli akim veri dosyasi
actlir ve kaplama verileri girilir. Bu bélimin sonunda 4 nolu yéntem ile ikinci analize ait sonuglar

gbzden gecirilecektir.
4 Nolu Yontem Akim Verisi — Deneme 2

Bu analizde sadece iki debi profili gerekeceginden 5 nolu yénteme ait analizde kullanilan dazenli
akim veri dosyasi aynen kullanilacaktir. Bu dosya “Base + 1 Target Depth” isimli dosya olup sadece
2 debi degeri (her biri icin 14 000cfs) ve mansap sinir sarti olarak bilinen su ylzu ylkseklik degerleri

211.8 ve 212.8feet dikkate alinmistir.
4 Nolu Yontem Kaplama Verisi — Deneme 2

4 nolu yontem ile kaplama analizinin ikinci denemesine ait veri girisi icin dizenli akim penceresinde
kaplama yapisi veri penceresi Sekil 6 da verildigi Gzere acilir. Daha 6nce tanimlandigi lGizere esdeger
iletim secenegi isaretlenerek sol ve sag kenar kaplama duvar sinirlari 10feet olarak girilir. Nehir
kolu “Kentwood”, baslangi¢ ve bitis kesit numaralari 5.99 ve 5.00 olmak {zere tiim nehir kolu igin

tanimlanir. Akim profili 2 olarak belirlenir.
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Bu analiz icin hesap yontemi olarak 4 nolu yontem belirlenir ve her bir kesite ait hedeflenen su
ylkseklik degerleri Tablo 1 de verildigi lizere girilir. Burada veriler tabloya direk girilir. Metot
sUtununun altina 4 degeri, deger 1 (Value 1) siitununun altina da Tablo 1 den alinan degerler her

bir kesit i¢in girilir. “OK” tusu ile pencere kapatilir.

Encroachments

[v Equal Conveyance Reduction

Left bank offset: 10 Right bank offset: |10

River: |Beauer Creek ﬂ Profile: PF&2 -
Reach: |KEntwond j Import to Method 1 ... |

Set Range of Values

Upstream RS: 5.99 ~ | Method none _v|

Downstream RS: 5.0 w | Value l

Set Selected Range | Value 2
River Sta Method | Value 1 | Value 2

1{5.99 4 1

2|5.875% 4 1

3|5.76 4 1

4|5.685% 4 1

5561 4 1

6|5.49% 4 1

7|5.41 4 1

3(5.4 BR

9/5.39 4 0.9

10| 5.24* 4 0.8

11| 5.13 4 0.9

12| 5.065* 4 1

13| 5.0 4 1

oK | Cancel Clear Profile | Clear All Profiles

Sekil 6 Kaplama veri penceresi 4 nolu yontem deneme 2

Mevcut geometri dosyasi “Existing Conditions” ve diizenli akim dosyasi “Base +1 ft Target Depth.”
ile birlikte yeni bir plan dosyasi olusturularak “Method 4 Encroachment — Trial 2.” Seklinde
kaydedilir. Kisa aciklama bilgisine “M4 — Trial 2” girilerek “Compute” digmesi ile program

cahstirtlir.
4 Nolu Yontem Ciktilari — Deneme 2

Koruma yapisi analiz ¢iktilari tablo veya grafik halinde incelenebilir. Tablolarin degerlendirilmesi
icin program tarafindan olusturulan 3 tablodan biri segilebilir. Burada Sekil 7 de verilen

“Encroachment 1 Table” ele alinacaktir. Tabloda debi stitunu silinmistir.

Daha once aciklandigi (izere ilk kolon hesaplanan su yiizi yliksekligini ve ikinci kolon ise ilk profil
ile hesaplanan su ylzu yukseklik farkini géstermektedir. Bu analizin amaci belirlenen su ylzi

ylksekliginden en fazla 1feet yiksek olan kaplama yiksekligini belirlemektir. Tabloda belirlenen
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degerlerden gorilecegi lzere 5.00 ve 5.065 nolu kesitlerde su yiziindeki degisim 1.0feet
olmaktadir. 5.13 nolu kesitte ise bu deger 1.01feet olmaktadir. Bu deger belirlenen hedef olan
0.9feet kullanilarak hesaplanmistir. Bu nedenle ele alinan kesitte belirlenen su yiksekligini
azaltmakicin bu kesit icin hedef disliriilmeli ve 4 nolu yontem ile yeniden analiz yapilmaldir. Hedef
deger degistirilerek tekrarlana bu yontem ve analiz sonuclarinin incelenmesi kanal boyunca su

ylzindeki degisim feet dan kiiclik oluncaya kadar devam edecektir.

Prefile Output Table - Encroachment 1 o S

File Options Std. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: M4 - Trial 2 River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data

Reach  |River Sta |Profle  |W.S. Elev|Prof Delta WS | E.G. Elev | Top Wdth Act| QLeft |Q Channel| QRight |EncStal | ChStal [ChStaR [EncStaR

(oI I R G N = = = I A G I I I
Kentwood|5.4  BRD|PF#1 217.43 217.67 1824.00 739.47 11270.87 1985.41 450,00 647.00
Kentwood|5.4 BRD|PF#2 217.52 0,09 217.94 704.54 26,46 1213544 1838.01 440.00 450,00 647.00 1144.54
Kentwood | 5.39 PE#1 21552 216.04 1702.87 1073.65 1025292 2673.43 450,00 647.00
Kentwood | 5.32 PF#2 216.54 0,23 217.10 704,54 29.12| 12097.74 1873.14) 440.00 450,00 647.00 1144.54
Kentwood| 5.24= PE#1 214.64 214.77 1633.34 233575 2506.35 9157.39 200,30,  257.00
Kentwood | 5.24% PF#2 215.66 1.02|  215.83 72577 833.82 2880.62) 10285.46  159.15 200,30 257.00 884.92
Kentwood | 5.13 PE#1 213.33 213.76 1430,02) 110271 495145 7245.34 15500  213.00
Kentwood | 5.13 PF#2 214.35 1.01  214.89 563.78 208.33 5664.95 126,67 145.00 15500 213.00 708.73
Kentwood |5.065%  |PF#1 712.54 212.83 1781.77 1624.37| 535043 7016.20 274.50  365.50
Kentwood|5.065%  |PF#2 213.54 100 214.03 640,47 167.81 6497.55 733464 264.50 27450 36550 904.97
Kentwood| 5.0 PE#1 211.50 212.05 1925.36 2217.73| 5187.01 6535.27 394.00 513.00
Kentwood| 5.0 PF#2 212,50 100, 213.13 912,57 127.69] 6544.90 7327.42 334,00 394.00 518.00 1296.57
Falculated water surface from energy equation.

Sekil 7 Kaplama tablosu 4 nolu yéntem deneme 2

Kritik alti akim analizinde tekrarh bu islemler mansap kesitinden baslayarak membaya dogru
yapiimalidir. Hedef degerlerde biiylk degisiklik olacak sekilde diizenleme yapilmamalidir. Bu
ornekte ilk olarak kopri kesitinin altindaki kesitlerde (5.00 nolu kesitten 5.29 nolu kesite kadar)
hedef degerler diizenlenmis, daha sonra kopri kesiti analiz edilerek en son olarakta membadaki
kesitlerde diizenleme yapilmistir. Bu sekilde gerceklestirilen analizler ile belirli kesitlere

yogunlasarak membaya dogru ilerlemeden hedef degerler ayarlanacaktir.

Kaplama tablosu 1 incelendiginde 5.39 kesiti icin hesaplanan sol ve sag kaplama istasyonlari 440.00
ve 1144.54 koordinatlarindadir. Bu kaplama 5.40 ve 5.41 nolu kesitler icinde kullanilmistir. Bu
sekilde kaplamanin belirlenmesi, kdpri yliksek akim analizi icin basingh savak akim yontemi
secildiginde kullanilir. Enerji yontemi secildiginde ise program kopriye dogru farkh kaplama

koordinatlari belirlenmesine miisaade edecektir.

Sonugta 5.39 kesitinde sol kaplama noktasi ana kanal sol sinirinin 10feet uzaginda olacaktir.
Boylece program an kanalin bu kenarinda sol koruma yapisi sinirina kadar kaplama yapacaktir.

Benzer durum 5.00, 5.065* ve 5.13 kesitlerinde de olacaktir. Eger bir sinir tanimlanmaz ise sol
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kaplama ana kanal sinirina kadar devam edecektir. Bu durumda da ana kanal icin ilave islak cevre
tanimlanmasi gerekir. Bu durumda ana kanal iletim kapasitesi azalacak kesitteki stirtinme kaybi
artacaktir. Ayrica kanalin sagindaki sag kaplama miktari azalacak buna bagh ilave kayiplar

olusacaktir.

Her bir taraftaki iletim azaltma oranlarini belirlemek icin “Encroachment Table 2” incelenebilir.
Sekil 8 de bu tablonun bir kismi gosterilmistir. Tablodan goriilecegi tizere 5.00 nolu kesitte ana
kanalin her iki tarafinda yaklasik olarak esit miktarda iletim azaltmasi yapilmistir. Sol ve sag kenarlar
icin bu azaltma oranlar sirasiyla %15.43 ve %15.53 diir. Bu durum sol sinirin kaplama ile
cakismasina ragmen gergeklesmistir. 5.065* kesitinde kaplama sol sinir ile gakismakla birlikte sol
ve sag iletim kapasitelerindeki azaltma oranlari esit degildir. 5.065* kesitine ait sol ve sag
kenarlardaki iletim azaltmasi sirasiyla %10.79 ve %18.89 dir. Bu durum sol kaplama duvari sol sinira
yaklastiginda program sol taraftan ilave iletim kapasitesi azaltmaya calisir. Buna bagh program sag
kenardan gerektigi kadar ilave kismi kaplayacaktir. Buna bagl ana kanalin her iki tarafinda esit

olmayan iletim azaltmasi gerceklesecektir.
4 Nolu Yontem Kaplama Analizi - Deneme 3

Kaplama analizi icin tanimlanan diger bir yontemde, ele alinan kesitte hedef deger degistirilerek
tekrarli bir yontem olan 4 nolu yontem ile analiz gergeklestirilmistir. Tekrarli islem adimlan
baslamadan dnce plan verileri “Method 4 Encroachment — Trial 3.” ismiyle kaydedilir. Daha sonra
onceden aciklandigi lzere koprinin altindaki kesitler igin (5.00 den 5.29 a kadar) islemler
gerceklestirilir, daha sonra képri civarinda (5.39, 5.40 ve 5.41 kesitlerinde) analiz yapilir son olarak
nehir memba tarafi (5.49* dan 5.99 a kadar) ele alinir. Su yiiziinde hedeflenen ve hesaplanan

artislar Tablo 2 de verilmistir.
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Profile Qutput Table - Encroachment 2 = | B |
File Options Std, Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: M4 - Trial 2 River: Beaver Creek Reach: Kentwood Reload Data
Reach  |River Sta |Profle  |Prof Delts W5 | Top Wdth Act| KPercL |EncSta L |Dist Center L |Center Station | Dist Center R|Enc Sta R | K PercR | Enc WD
M [ @ @ ® 1 @ | @ [ & | (i)
Kentwood 5.4 BR D|PF#1 1824.00 543.50
Kentwood|5.4 BRD|PF# 0.09 704,54 440,00 108.50 548.50 596.04 1144.54 704,54
Kentwood | 5.35 PF#1 1702.87 548.50
Kentwood | 5,39 PF 0.93 704,54 8.58| 440,00 108,50 543.50 596.04 1144.54 11.79 704,54
Kentwood | 5. 24% PF#1 1633.34 228.65
Kentwood | 5.24* PF#2 1.02 725.77 11.35 159.15 59,50 223.65 656.27 834.92 11.35 725.77
Kentwood | 5.13 PF#1 1430.02 154.00
Kentwood | 5.13 PF# 1.01 563.78 5.49 145,00 39.00 154,00 524.78 708,78 18.43 563.78
Kentwood | 5.065% PF=1 1781.77 320.00
Kentwood | 5.065% PF 1.00 540,47 10,79 264,50 55.50 320,00 584.97 904.97 18.89 640.47
Kentwood | 5.0 PF#1 192536 456.00
Kentwood | 5.0 PF# 1.00 912,57 15.43 384.00 72.00 456.00 840.57 1296.57 15.53 912,57
rDif'Ference in WS between current profile and WS for first profile.

Sekil 8 Kaplama tablosu 2, 4 nolu yontem deneme 2

Tablo 2 Son hedef degerleri

Station Target A WS for M4 -Trial 3
599 0.60 1.00
5 875* 095 0.98
576 1.40 0.86
5 685* 1.80 072
561 2.00 0.62
5.49* 2.00 0.43
5.41 1.10 0.11
5.40 (Bridge) 1.10 0.11
539 1.10 1.00
5.24* 1.05 1.00
513 0.80 1.00
5 065* 095 1.00
5.00 1.00 1.00

Son hedeflenen su yizl degerleri kullanilarak hesaplanan su yizi degisimleri Tablo 2 de

gosterilmistir. Bu degerler daha 6nce bahsedildigi (izere “Encroachment Table 1” den alinmistir.

Kopri yakininda 5.39 kesitinde hedef deger 1.1feet belirlenmis olup bu sonug képriye dogru

kaplama i¢in olduk¢a uygundur. Eger yiksek bir hedef deger kullanilsa idi program ana kanala

dogru daha fazla kismi kaplayacak ve 5.39, 5.40 ve 5.41 kesitlerinde biraz daha yiksek su yiizi elde

edilebilecekti. Eger kopriide kaplama ana kanala yaklasir ise memba su yiziinde ilave ylkselmeye

neden olur. Memba su ylziindeki bu artis daha 6nce hesaplanan memba kaplama hesabini

etkileyecektir. Boylece memba su yizi ylksekligi dogal profilden yliksek olacagindan memba

kaplamasi baslangicta sinirlanmis olacaktir.
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5.39 kesitinde hedeflene deger 1.1 in Ustiine ¢iktiginda program 5.49* kesitinde minimum kaplama
mesafesi hesaplayacaktir. Bu durumda 5.49* kesitinde ani degisen bir gecis meydana gelecektir.
Kopri daralma kesiti ile membaindaki yiikselmeyi dengelemek amaciyla 5.39 kesiti icin hedef

degerin 1.1feet olarak belirlenmesi pratik bakimdan olduk¢a uygundur.

Kopru kesitinde 5.40 ve 5.41 kesitleri arasindaki su yiizii degisimi sadece 0.11feet tir. Su yliziindeki
bu kiiciik artis iki nedene bagli meydana gelir. ilk olarak képrii membaindaki (5.41) su yiiziindeki
ylkselme basingli ve savak akimi olusmasi nedeniyle kdpri tarafindan kontrol edilir. 5.39 kesitinde
su yuziindeki artis savakta yeterli batikliga neden olmaz ve memba su yiikiinii artirmaz. ikinci olarak
5.40 ve 5.41 kesitleri arasindaki iletim kapasitesindeki azalma sadece savak akimi olustugunda
ortaya cikar. Savak akimindaki bu azaltma su yiziinde hizli bir diisiise neden olmaz. Bu durumda
kopri agikhgina dogru akimda basingli akim etkin olur. Képri ¢ézimlerinde basingli akim
degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Bu 6rnekte kdpriye dogru basingh akim 12 179.63cfs olup

toplam akim olan 14 000cfs in biyik bir kismini olusturur.

Uygulanabilir bir suyolu elde edilinceye kadar 4 nolu yéntem ile iterasyonlara devam edilebilir. 4
nolu yoéntem tamamlandiginda sonuglar kullanilarak 1 nolu yontem ile asagida aciklandigi Gzere

analiz gerceklestirilir.
1 Nolu Yontem ile Kaplama Analizi

Uygun bir kanal elde edebilmek amaciyla taskin kanal analiz sonuglari 1 nolu yontem igin kullanilir.
Bu amagla sol ve sag kaplama sinirlari 1 nolu yéntemde girilir. Bu 6rnekte 4 nolu yontem ile
belirlenen akim yolu sinirlari 1 nolu yontem igin kullaniimigtir. Analiz igin ilk olarak diizenli akim
verileri ve sonra koruma vyapisi verileri girilir. Asagida 1 nolu yodnteme ait sonuglar

degerlendirilecektir.
1 Nolu Yontem Diizenli Akim Verileri

1 Nolu yontem ile analiz i¢in sadece 2 debi degeri kullanilir. Bu nedenle dizenli akim verisi olarak
“Base +1 ft Target Depth” isimli dosya kullanilmistir. Bu dosya 5 nolu yéntem, 4 nolu yéntem

deneme 2 ve 3 planlarinda kullanilan dosyadir.
1 Nolu Yontem Kaplama Verileri

Kaplama verilerinin girilmesi icin dlizenli akim penceresinde kaplama veri penceresi agilir. Kaplama
verileri 4 nolu yénteme ait sonuglari iceren plan dosyasindan elde edilir. Bu veriler agik plan
dosyasinda mevcut olup 1 nolu yéntem igin tanimlanir. ilk olarak tabloda goériilen veriler “OK”

diigmesiile segilir. Daha sonra geometrik veri dosyasi “Existing Conditions” ve diizenli akim dosyasi
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“Base +1ft Target Depth” secilerek plan dosyasi “Method 1 Encroachment.” Seklinde kaydedilir.

Kisa aciklamaya “M1” girilerek “Compute” diigmesine basilir.
1 Nolu Yontem Ciktilar

1 Nolu yonteme ait analiz sonuglari 4 nolu tekrarli yontem sonuglarina benzerdir. Bu durum ele
alinan kesitlerdeki su yiizl yiikseklik degerlerindeki degisimler karsilastirilarak kontrol edilebilir. Bu
noktada sol ve sag koruma yapisi icin gereken bazi diizenlemeler koruma yapisi penceresinde
gerceklestirilir. Bu 6rnekte ayrica bir diizenleme yapilmamustir.

Sonuglarin grafiksel olarak incelenmesi i¢cin program ana penceresinde “View” ve “X-Y-X

e
Perspective Plots” digmeleri veya = digmesi secilir. Bu durumda Sekil 9 da verilen pencere

goriuntulenir. Sekilden goriilecegi lizere koruma yapisi sinirlari nehir boyunca yumusak bir gecise
sahiptir. Bu grafik tanimlanmis olan X ekseni dikkate alinarak olusturulmustur. Kesit icin tanimlana
X koordinatlari ayni sol sinir dikkate alinarak yerlestirilmez ise ¢izilen grafik akim yolunu dogru
olarak yansitmaz. Sonucta elde edilen koruma vyapisi sinirlari topografik harita Uzerine
yerlestirilerek akim yolunun gercekci konumu kontrol edilmelidir. Béylece koruma yapisi sinirlari

icin gerekli dizenlemeler yapilabilir.

3-D goriniminde her bir kesite ait gizimler ve koruma yapisi sinirlari gorilebilir. Koruma yapisi
tablolari yardimi ile kesit cizimleri, 3D goérinim ve gelistirilen topografik cizimler, koruma yapisi

koordinatlari incelenerek akim yoluna ait gerekli kisitlama ve gegisler incelenebilir.

Taskin yolu diizenlemelerinde genel yaklasim ana kanalin her iki tarafinda belirlenen yiksekligi
asmayacak sekilde koruma yapisi olusturmaktir. Ayrica kanalda miisaade edilebilecek hiz sinirlarina
ve taskin koruma igin belirlenen sinirlari saglayacak esdeger iletim azaltma sartina dikkat
edilmelidir. Ayrica taskin yolu yerel gelisim planlari ile uyumlu olmali ve ele alinan nehir kolunda

uygun hidrolik sartlari saglamalidir.

406
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI
E X-¥-Z Perspective Plot [ = | [=] éj

File Options

Upstream RS: 5.99 - ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ =l 0 | j Reload Data

' 34
Downstream RS: Ih Rotation Angle
Azimuth Angle 21 j

Floodway Determination - Example & Plan: Method 1 Encroachment J

Legend

WS PF#1
T
St WS PREZ

Ground
[

Levee

L ]
Bank Sta

Encroachment
S

Ground
—_—

Ineff

Sekil 9 3 boyutlu goriiniim 1 nolu ydénteme ait
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Ornek 16
Kanal Diizenlemesi

Bu 6rnekte HEC-RAS programi ile mevcut kanal geometrisinde trapez kesitler kullanilarak kanal
diizenlemesinin nasil yapilacagi ele alinmistir. Kanal diizenlemesi yapildiktan sonra elde edilen su yiizu

profilleri mevcut kanal geometrisi ile belirlenen profiller ile karsilagtiriimistir.

User’s Manual B6lim 12 de mevcut geometrinin dizenlenerek yeni geometri elde edilmesi ve

sonuglarin karsilastirilmasi agiklanmistir.

HEC-RAS penceresinde ele alinan 6rnege ait geometrik verileri incelemek icin “File” ve “Open Project”
mendleriile 6rneklerin kaydedildigi klasore gidilir. Diizenli akim alt klasériinden “Channel Modification

-Example 16” isimli dosya secilir. Bu durumda proje acilarak asagida verilen dosalar gorintilenir.

Plan: “Existing Conditions”
Geometry: “Base Geometry Data”
Flow: “100 Year Profile”

Geometrik Veri

Nehir sistemine ait geometrik verileri gérmek icin program ana penceresinden “Edit” ve “Geometric

Data” mendtileri secilir. Bu durumda Sekil 1 de verilen nehir plan gériinim penceresi acllir.
Kanal Diizenleme Verileri

Kanalda diizenleme yapilmasi i¢in geometri veri penceresinde “Tools” ve “Channel Modificaion
(original)” mendleri segilir. Bu durumda Sekil 2 de verilen pencere agilir. Sekilde yeni bir diizenleme
yapilmamis durum goriintilenmektedir. Sekil 2 de sol siitunda gosterilen veriler her bir kesitte

tanimlanacak geometrileri insa etmek icin kullanilir.

Kanal dizenlemesi “Critical Creek” deresi “Upper Reach” de (iist kol) gergeklestirilmistir. Dizenleme
dere kolunun Ust kesiti olan 12 nolu kesitte baslayarak alt kesit olan 1 nolu kesite kadar tanimlanmistir.
Proje nehir Ust kesit egimi (Project cut from upper RD at Slope) 0.01 olarak girilmistir. Bu secenek ile

kesit taban yuksekligine bagli egimi belirlenmis baslangic nehir kesiti tasarlanir.
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“ Geometric Data - Medified Geometry =NR=N X

File Edit Options WYiew Tables Tools GISTools Help

20Flaw
Area

52

Description :

e
El

20 Area
Ilann n
FRegions

20 Area
EtreakLines

EAM20AREa | 4120 Area
Conn EC Lines

O e

Storage
Area

Tools  River
Reach

Editors —
Junct,
]

Crozz
Section

Pumg
Station

EFI

Ra
| B

12

3

Erdgy/Cul.

Irline
Structure

{

Upper Reach
Lateral

Structure

f

Storage
Area

| 2DFlow
Area

ZAM20AREa
Conn

B

Pump Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Station L

e L

HTzh

0.9352, 0.8923

Sekil 1 Baslangic Geometrik verileri icin nehir plan gérinimd

ilk olarak diizenleme yapilacak nehir kesitleri tanimlanir, ilk kesit yerlestirilir. Tanimlanan kesit araliklari
icin kesit merkezi sitununa evet (y) girilir (Center Cuts (y/n) ). Bu durumda diizenlenecek olan ilk kesitin
orta noktasi, ana kanalin merkezine (ortasina) yerlestirilir. Taban genisligine (Bottom Width) 100 degeri
girilerek ilk kesite ait taban genisligi kanal orta ¢izgisi boyunca 100feet olarak tanimlanir. ilk kesit icin
taban kotu siitunu (Invert Elevation) bos birakilarak baslangic nehir kesiti icin mevcut taban kotu
dikkate alinir. Her iki kenara ait sev egimi 2 olarak girilir (2 yatay 1 dusey). Kesit purazlulik/konveyans

degeri (Cut n/K val) siitununa Manning n degeri icin 0.025 girilir.

ikinci kesitte benzer sekilde ana kanal merkezine yerlestirilir. Taban genisligi 400 feet, taban kotu
1810feet olarak girilir. Baslangi¢ nehir kesitinde 1810feet yiksekliginde ikinci kesit tanimlanir. Kesit bu
ylkseklikten tanimlanan egim ile projelendirilir. Bu kesit icin sev egimleri yine 2 olarak girilir ve
Manning n degeri 0.03 olarak tanimlanir. Bu veriler girildikten sonra “Apply Cuts to Selected Range”

digmesine basilarak Sekil 2 de alt tabloda goriilen veriler hesaplanir.
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Channel Modification -Base Geometry Data

River: [Clitical Cr. L! Modified Geometry: IModiﬁed Geometry L]
Reach: lUppet Reach L] RS = A G ;]
Set Range of Values M Fotation Angle |-20 -
Upstream Riv Sta 12 == Compute Cuts I Reset Lengthsl Azimuth Angle |24 j
Downstream Riv Sta: | 1 v I J
Cu| Center | Bottom| Invert | Left | Right| Cut
Cuts [u/n] | Width | Elev | Slope | Slope | n/K val
1y 100 2 2 025
_2_ Y 400 1810 2 2 03
3
" Same cut to all sections
% Project cut from upper RS at slope: [0.01]
" Project cut from lower RS at slope: |
I™ Fill Channel £pply Cuts to Selected Range I
RS Fictn LOB Channel | ROB | Fill Chan [ Center | Bottom | Invert Left Right Cut :I
(n/K) Length | Length [ Length [y/n) Sta Width Eley Slope Slope | n/K val _J
1[12 n 500 500 500 n 7425 100 18036 2 2 0025
FARA 500 500 490 n 858 100 17986 2 2 0.025
310 500 510 500 n 1093 100 17936 2 2 0.025 Ll
[« | 1l
[v Cut cross section until cut daylights once Create Modified Geometiy l oK Cancel I Help |
Enter slope for projecting cuts

Sekil 2 Kanal diizenleme penceresi

“Cut cross section until cut daylights” kesit diizenleme sekli secenegi pencerenin alt kisminda segili
durumdadir. Bu durumda program, trapez kesit kenarlarini sol ve sag kanal tabanindan baslayarak acik
havaya ulasincaya kadar uzatir. Bu kutucuk isaretlenmez ise trapez kesit sol ve sag sevleri tstte bulunan

zemin seviyesine ulasincaya kadar uzatilacaktir.
Kanal Diizenleme Calismasi

“Apply Cuts to Selected Range” (segilen araligi diizenle) diigmesi secildikten sonra “Compute Cuts”
(dizenlemeleri hesapla) diigmesine basilir. Bu durumda glincellenmis tim kanal dizenleme verileri
tabloda gorintilenir. Ayrica “Cut and Fill Areas” (kazilan ve doldurulan alanlar) diismesi segilerek Sekil

3 de verilen tablo gérintilenir.

Kazi ve dolgu verileri sol taskin kanal, ana kanal ve sag taskin kanalinda her bir kesite ait alan ve
hacimleri gostermektedir. Tabloda her bir kesite ve tiim kanala ait toplam alan ve hacimler de

verilmistir.
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Channel Modification - Cut and Fill Data

River: Critical Cr.| Reach: | Upper Re
RS Areal  |AreaCh |AreaR  [Area T  |Volume L |Yolume Cl| Volume R | Volume T
(sqft) |fsqft) |[(sqft] |(sqft) |lcuyd) |(cuyd] |[cuyd) |[cuyd)
12 | Cut 642 195 1060 1897 11261 5107 19945 36313
Fill 0 0 0 o 0 0 0 0
Net 642 195 1060 1897 11261 5107 19945 36313

1 Cut 574 357 1094 2025 12827 5220 22938 40986

Fill 0 0 0 0 0 0 0 0
Net 574 357 1084 (2025 12827 5220 22938 40986
10 Cut M 207 1434 2452 12913 3884 24560 | 41357
Fill n n n n n n n n 2L
Chpboard I Print ... File ...

Sekil 3 Kazi ve dolgu alanlari
Kanal Diizenlemesinin Kaydedilmesi

Kanal diizenlemesi tamamlandiktan sonra yeni bir geometri dosyasi olusturulur. Sekil 2 deki kanal
diizenleme veri penceresinde Ust sag kisimda bulunan diizenlenen geometri kutusuna “Modified
Geometry” yazilarak pencerenin alt kismindaki “Create Modified Geometry” diigmesine basilarak
dosya kaydedilir. Son olarak diizenlenen geometri dosyasi “Geometric Data Editor” penceresinde “Save

Geometry Data” mendileri yardimiyla kaydedilir.
Diizenli Akim Analizi

Tim geometrik veriler kaydedildikten sonra dizenli akim veri dosyasi olusturulur. Program ana
penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” mendiileri secilir. Bu durumda Sekil 4 de goérilen dizenli
akim veri penceresi goriintllenir. Debi olarak 12 nolu kesitte 9000 cfs ve 8 nolu kesit icinde 9500 cfs
tanimlanir. Memba ve mansap sinir sarti olarak “Normal Depth =0.01" tanimlanir. Bu diizenli akim veri
dosyasi 1 nolu &rneginkine benzemektedir. Ornek 1 e ait diizenli akim dosyasindaki agiklamalar

incelenebilir.

== Steady Flow Data - 100 Year Profile E=AREE >

File Options Help

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): Il i . | | Apply Daka |

Locations of Flow Da

River: ICriﬁmI Cr. ;I Add Mulﬁple...l

Reach: IUpper Reach ;I River 5ta. :I 12 ;I Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
River Reach RS 100 yr
1| Critical Cr. |Upper Reach 12 Q000
2| Critical Cr. Upper Reach 8 9500
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Sekil 4 Dlzenli akim veri penceresi
Mevcut ve Diizenlenmis Durumun Karsilastiriimasi

Karsilastirma yapilmadan &nce farkli geometri dosyalarina ait planlar gelistirilmelidir. ilk olarak planlar

olusturularak sonuglar grafiksel ve tablo seklinde incelenecektir.

Program ana penceresinde “Run” ve “Steady Flow Analysis” mendileri yardimiyla yeni planlar
olusturulmahdir. Bu durumda agilan Sekil 5 deki diizenli akim analiz penceresinde geometri dosyasi
“Base Geometry Data” ve diizenli akim dosyasi “100 Year Profile” secilir. “File” meniistinde “New Plan”
secilerek ismi “Existing Conditions” ve kisa agiklamaya Exist Cond” girilir. Karisik akim rejimi digmesi
isaretlenerek dosya kaydedilir. Son olarak “Compute” diigmesi secilerek dizenli akim analizi

gerceklestirilir.

5 Steady Flow Analysis I.il_léj

File Options Help

Plan : Existing Conditions Short 1D |Exist Cond
Geometry File : |Base Geometry Data j
Steady Flow File : | 100 Year Profile j
Plan Description :
Flow Regime J
" Subcritical
{" Supercritical
{* Mixed

Optional Programs
[ Floodplain Mapping

|§ Compute

Enter to compute water surface profiles

Sekil 5 Dlzenli akim analiz penceresi

Bu islemler diizenlenmis kanal geometrisi i¢in tekrarlanir. Diizenli akim analiz penceresinde geometri
dosyasi “Modified Geometry” ve diizenli akim verisi “100 Year Profile” secilerek akim rejimi kritik tstu
rejim olarak degistirilir. Dosya ismi “Modified Conditions Run” ve kisa aciklama “Mofied” olarak

tanimlanir. Dosya kaydedilerek “COMPUTE” diigmesine basilir.
Su Yiizii Profilleri

Calisma tamamlandiktan sonra program ana penceresinde “View” ve “Water surface Profiles”
mendleri segcilir. Mevcut ve dizenlenmis kanal geometrilerini karsilastirmak igin profil ¢izim
penceresinde “Options” ve “Plans” mendleri segilir. Bu durumda plan secim penceresi agllir.
Pencerenin Gst kisminda bulunan “Compare Geometry as well as Output” kutucugu isaretlenerek

mevcut ve diizenlenen planlara Sekil 6 da gosterildigi tizere segilir.
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Plan Selection

Flan Geometry and Results Comparisan
[v Compare Geometry as well as Output {can only select current plan + one maore)

Mote: Geometry comparison only works for cross section and profile plots

Select Plans (current plan = Modified Channel Run)
v| Modified Channel Run {Short ID = Modified Geom = Modified Geometry)

M| Existing Conditions (Short ID = Exist Cond Geom = Base Geometry Data)

Cancel

Select All Clear all | Move Up ‘

Sekil 6 Plan se¢im penceresi

Plan se¢im penceresinde “OK” diigmesi tiklandiginda Sekil 7 de mevcut ve diizenlenen geometrilere ait
profiller elde edilir. Sekilden gorilecegi Gzere mevcut kanal geometrisinde akim karisik rejimde
gerceklesmektedir. Ele alinan kanal koluna ait diizenlenmis kanal geometrisinde ise akim kritik Usti

rejimde gerceklesmektedir.
Kesit Gériiniimleri

Program ana penceresinde “View” ve “Cross Section” mendleri secilir. Mevcut ve dizenlenmis kesite
ait planlarin gorintilenmesi icin onceki bélimde agiklanan adimlar izlenir. Sekil 8 de mevcut ve
diizenlenmis kesit geometrileri ve su yizi profilleri gértilmektedir. Sekilden gorilecegi tizere 100 yillik
debi icin diizenlenmis kesitlerde daha dusuk su yizi profilleri elde edilmistir. Bu durumda akim ana
kanal icerisinde gerceklesmektedir. Ayrica kanal diizenlemesi bu kesitte akim rejimini kritik altindan

kritik Gstline degismesine neden olmaktadir.
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Profile Plot =13

Eile Options Help
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Sekil 7 Mevcut ve diizenlenmis su yiizi profilleri

Cross Section

L EX

Eile Qptions Help
River |Critical Cr. ~ >le] | + | Reload Data
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Sekil 8 Mevcut ve diizenlenmis kesit profilleri

X-Y-Z Ug Boyutlu Goriiniim

Program ana penceresinde “View” ve “X-Y-X Perspective” meniileri secilerek 12 ve 1 nolu kesitler

arasindaki ¢ boyutlu akim profilleri Sekil 9 daki gibi gorlntilenir. Farkli dogrultu ve bakis acilarinda
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kanal koluna ait gorintiler incelenebilir. Sekilden goérilecegi lizere mevcut ve dizenlenmis kanal

kesitlerinde su yuzi farkh yatay dagilim gostermektedir.

€ X-Y-Z Perspective Plot
Eile Cotiors
pstream RS: 12 d ﬂﬂﬂ@ﬂ | [N

Downstream RS |1 hd Rettzra0R5 el IE;ID_

Bzimuch Angle

-

Le 11v

Channel Modification - Example 16 Flan: 11 Maodified 27 Exist Cond J

Legend

I
WS 100 yr - Modified

[ 1

WS 100 yr - Exist Cond

Ground
L]

Bank Sta

2

Sekil 9 Ug boyutlu gériiniim

Standart Tablo

Sonuglar grafiksel gosterimin yani sira tablo seklinde karsilastirilabilir. Program Ana penceresinde
“View” ve “Profile Summary Table” mendileri segilir. “Standart Table 1” secildiginde Sekil 10 daki tablo
gorintilenir. Tabloda ilk iki kolon nehir kolu ve kesitlerini gostermektedir. Uciincii kolon verilerin elde
edildigi plani gbstermektedir. Kolona ait agiklama bilgileri diizenli akim penceresinde “Short ID” de
tanimlanan agiklama bilgileridir. Tablonun geri kalan kisminda toplam debi, eneriji ¢izgisi yliksekligi, su

ylzi yiksekligi gibi bilgiler bulunmaktadir.

Tablodan goriilecegi tizere diizenleme durumunda su yiizi yaklasik 5feet dismektedir. Tabloda ayrica
mevcut durumdan kritik alti rejimden, diizenlenmis durumdaki kritik st rejime gecis gortilmektedir.

Bu durum akim hizinda artisa neden olmaktadir.
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Profile Output Table - Standard Table 1

File Cptions  Stol. Tables  Locatiors  Hep

HEC-H4S  River: Criical . Beack Lpper Beach  Profiie: 100 e
Figach Fiiver Sla | Profile Flan 0 Taotal |MinChEl % 3. Elew| Cit\w.5. | EG. Elev] EG. Siope| Vel Chnl | Flow arza| Top Widih| Froude # Chi) &

[cre) 11} (i [f [f [itdf1) itz) [z It IFt)

Upper Feach|12 100w |Modiied 00000 180360 180SE3  1810ES 181273 0.010005 16.25 53374 12012 1335
Ipper Feach| 12 100pr  |EsgtCond 300000 180360 181506 181446 18157 0.00ESA] 1051 Aaadh i1 i}
Upper Beach| 11 100pr  |hedbizd 9O0000 193 E0 T80EE4 180RES 1807 Y3 0.002970 1624 Hal3k 12014 133
Upper Reach| 11 100pr  |ExigtCond| 900000 120070 181042 181042 181187 0.009552 1203 173474 FE2R 082
Upper Feach| 10 100pr  |bodfizd 900000 1FE3ED 1VSEER  1800EE 1R02FI 0.010032 16.27 558 14352 134
Upper Azach| 10 100pr  |EsistCond| 900000 179440 100447 100369 1680490 00102533 10,47 243012 4.6 073
Upper Heach| 3 100w |hodiied 0000 1AE550 173553 1VHRSF 1VSFES 0.003363 16.24 41z 12014 133
Upper Feach| 3 100pr  |ExistCond| 900000 178370 17933 1733 180016 0.005531 11.48 271931 121682 0.z
Upper Reach| 2 100 pr rodfied SF00.00  TPE3A0 1TERR4 1THO0EE 17SZER 0.00=0BR 16.0k 531.40 14.=F 1258
Upper Heach| 2 100pr  |ExetCond| 950000 172430 179989 175384 175R02 0008613 1238 &XMER 1110 0=
Upper Raach| 7 100pr  |Modiied 950000 177720 1TESEE  1VERET 1TERS2 0.01061% 1657 G733 12064 1.24
Upper Aeach| 7 100pr  |ExistCond| 980000 177720 170903 17EREF 1790100 0.007410 1316 215656 ERE 075
Upper Reach|& 100 pr | Modiied 950000 1F7330  17FEE3 17E041 1TEREQ 0.003403 1624 53493 14116 130
Upper Feach| 5 100pr  |EsigtCond| 350000 177400 178423 178423 178635 0.011143 15,38 125630 JR2E 035 ﬂ

Sekil 10 Profil ¢ikti tablosu
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Ornek 17
Kayseri, Talas, Deligay Ornegi
Genel Bilgi

Bu ornekte Kayseri ili Talas ilgesinden gegen Delicay deresinin HEC-RAS programi ile analizi ele
alinmistir. Delicay deresinin yagis havzasi 107.7 km? dir. Havzada en yiiksek kot Erciyes dag zirvesi
(3891m) ve en dislik kot Ali dagi etekleri (1210m) olup aradaki mesafe 23125m olarak belirlenmistir.
Delicay deresi yagis havzasi oldukca engebeli bir yapiya sahip olup, ortalama mecra egimi %11.6 dir.

Kayseri Meteoroloji istasyonunun kayitlarina gore yillik ortalama yagis 450.4mm (1981-2010) dir.

Delicay deresinin Talas ilge sinirlari igerisinde yerlesimin yogunlastigl bolge olan parasiit indirme
alanindan (Soysara¢ cami) baslayarak Erciyes Universitesi icerinden gegen kismi (Fen Edebiyat
Fakiltesi) ele alinmustir. Sekil 1 de verilen bélge planinda goérilen derenin toplam uzunlugu 2889m olup
derenin bu kisminda toplam 75 kesit ele alinmistir. Kesitlerde ana kanal yataginin tamami dikdortgen
beton kaplamalidir. Ana kanal yatak genisligi 3.5 ila 8.0m arasinda degismekte olup derinlik ortalama
2.0 m dir. Kanal boyunca akim dogrultusunda sol sahil ulasim yolu olup, sag sahil yesil bant olarak
diizenlenmistir. Ele alinan glizergah (izerinde 8 adet kara yolu koprisi mevcuttur. Bu koprilerin 7
tanesi enkesite miidahale etmeyen tabliye seklinde diizenlenmistir. Kanal glizergahinda Talas Bulvari
Uzerinde iki agiklikli bir kdpri kesiti bulunmaktadir. Kanal glizergahinda kotlar ProMark 500HTec marka
GPS ile ol¢lilmistir. Kanal baslangic (memba) kotu 1152.6m ve son kesit (mansap) kotu 1089.3m olup
kanal ortalama egimi So=0.022 olarak belirlenmistir. DSI tarafindan yapilan Delicay Deresine ait Quo,
Qzs, Qso, Qoo Ve Qsoo taskin tekerriir debileri Tablo 1 de gosterilmistir. Tabloda ayrica bu debilerdeki
kanal genisligi b=4.0m alinarak Manning denklemi yardimi ile hesaplanan normal akim derinlikleri (hy),
Islak Alan (A), Islak Cevre (P), Ortalama hiz (V), kritik derinlik (hi) ve Froude sayilari (Fr) gosterilmistir.
Tablodan goriilecegi lizere tim debilerde akim sel rejimindedir.
Tablo 1 Delicay deresine ait farkl debilerdeki akim 6zellikleri
Q hn A P \" hir Fr
(m¥/s) (m) (m?) (m) (m/s) (m)

Q10 841 038 154 477 548 0.77 2.82

Q25 15.41 0.57 2.28 5.14 6.77 1.15 2.87

Q50 2159 0.71 285 542 7.58 1.44 287

Q100 28.61 0.86 3.44 572 831 1.73 2.86
Q500 42.60 1.13 4,54 6.27 939 226 2.82

Delicay yatagl boyunca yerinde yapilan gozlem ve incelemeler neticesinde pirizlilik katsayisinin

beton ana kanal i¢in n=0.013, taskin kanallarinda n=0.02 alinmasi uygun gérilmustar
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- -

s¥Noktasi(FEn-Edebiyat)

-

Sekil 1. Kanal glizergahi ve kesitler
Geometrik Veriler

Kanal boyunca belirlenen kesitlere ait geometrik bilgiler HEC-RAS a girilerek geometrik veriler
olusturulmustur. Sekil 1 de olusturulan kesitler bolge haritasi izerinde gosterilmistir. Sekil 2 de bu
kesitlere ait olusturulan geometrik veri dosyasindaki plan goriinim verilmistir. Kanal baslangig ve bitis
kesitlerine ait HEC-RAS kesit verileri Sekil 3 (a) ve (b) de goriilmektedir. Memba kesit genisligi 5.0m
mansap kesit genisligi 3.5 m dir. Mansap kesiti sol taskin kanali asfalt kaplamali yol oldugundan bu kesit
icin Manning purazlilik degeri 0.013 olarak alinmistir. Delicay deresine ait geometrik veriler “Talas

Delicay” bashgi altinda kaydedilmistir.
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“ Geometric Data - Talas Delicay
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Sekil 2 Delicay HEC-RAS geometrik veri plan gérinimi

== Cross Section Data - Talas Delicay

D@g

Exit Edit Options Plot Help

River: - fipply Data |\,_h |_\v, + ‘l Plot Options [~ Keep PrevXSPiots  Clear Prev | [ Plot Terrain (f availa
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(a) Delicay deresi memba kesiti
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== Crass Section Data - Talas Delicay =NNCN X

Exit Edit Options Plot Help

River: |Delicay -

- 4 ‘| Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [ Plot Terrain (if availal
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(b) Delicay deresi mansap kesiti
Sekil 3 Delicay deresi memba ve mansap kesitleri

Delicay deresi Talas Bulvari (izerinde bulunan iki aciklikh kdpriiye ait ne ait memba ve mansap
goranamleri Sekil 4 de verilmistir. Képri yol genisligi 53 m olup modelleme yaklasimi olarak disiik akim

enerji ve momentum yontemleri secilmistir.

T Bridge Culvert Data - Talas Delicay = | ] |-

File View Options Help
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Description |K4 52m b J
Bounding X5's: 1508 | 1454 |Disiance between: 54 (m)

Decl/ RS=1807 Upstream (Bridge) J|

Roadway
11237

Legend
11229 —a—
11214 Gm’un:l
11204 | ‘ ‘ ‘ Bank Sta

11194

11187

1117 T T T T 1
5 1

Pier

Elewation (m)

Sloping
Sbutment

Eridge
Maodeling

=15 \ Bridae)
Approach RS5=1307 Downstream (Bridge)

112327
11224
11217
11204
11194
11187
1117

Culvert

Multiple
Opening
Analuzsis

Elewation {m)

[ ]
(=
n

HTah -5 10 15 20

Faram. Station {m}

HTah  |[Deck Skew:25
Curves ||Pier Skew: 25

evious Bridge /Culvert in the Reach

Biricice

Sekil 4 Talas Bulvari Gizerindeki kopri memba ve mansap kesitleri
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Duzenli Akim Verileri

Program ana penceresinde “Edit” ve “Steady Flow Data” mendiileri yardimi ile acilan dizenli akim veri
penceresinde ele alinacak 5 debiye ait Tablo 1 de verilen degerler Sekil 5 de gorilecegi tizere girilir.
Memba sinir sarti olarak kanalin yeterince uzun oldugu ve akimin sel rejiminde gergeklesecegi

bilindiginden (Tablo 1) “Normal Depth =0.023" olacak sekilde kanal egim degeri Sekil 6 daki gibi girilir.

5~ Steady Flow Data - Talas Delicay E'Elg

File Options Help
Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): IIE Reach Boundary Conditions ... | &pply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: IDE"E}' ;I Add Mulh’ple...l

each: |Talas Delicay - | River Sta.: - ow Change Location

Reach: |Talas Deli Ri Sta.:| 2889 Add A Flow Ch Locati |
| Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates |
| River Reach RS Q10 |g2s |gs0 [o100 | |
| 1| Delicay Talas Delicay 2339 3.41 15.41 21.59 28.61 |

Sekil 5 Deligay dlizenli akim veri penceresi

Steady Flow Boundary Conditions

¥ sat boundary for all profiles ™ set boundary for one profie at a time

Available External Boundary Condtion Types

Knowen W.5. | Critical Depth | Mormal Depth | Rating Curve Delete

lected Boundary Condition Locations and Types

Upstream Downstream
Talas Delicay Mormal Depth S = 0,022

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... | QK Cancel Help |

Belect Boundary condition for the upstream side of selected reach.

—

Sekil 6 Deligay sinir sartlari
Diizenli Akim Analizi

Akim verileri girildikten sonra dosya “Talas Delicay” olarak kaydedilir. Bu asamada HEC-RAS ile analizin

gerceklestirilmesi amaciyla program ana penceresinde dizenli akim analiz simgesi secilir. Bu

durumda Sekil 7 de verilen pencere aktif hale gelir. Akim rejimi “Supercritical” ve kisa acgiklamaya
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Delicay girilerek plan dosyasi “Talas Delicay” olarak kaydedilir. Pencerede “Compute” diigmesine

basilarak analiz gerceklestirilir. Sekil 8 de program ana penceresinin son hali verilmistir.

4 Steady Flow Analysis I. = | |_ihl

File Options Help

Plan : [Talas Delicay ShortID  |Delicay
Geometry File : |Ta|as Delicay ﬂ
Steady Flow File:  [Talas Delicay -l
Plan Description :
Flow Regime J
(" Subcritical
(¥ Supercritical
" Mixed |

Optional Programs
[ Floodplain Mapping

| Compute

Enter to compute water surface profiles

Sekil 7 Dlzenli akim analiz penceresi

HEC-RAS 5.0.1 = et S
File Edit Run View Options GISTools Help
="} = | SED ] . [u] . — HT TR X .
(@) 5= |5 | el o [ =] |2 F | 2] B[ e Tl
Project: [Talas Delicay I\, W Usti\HECRAS Wullanim\Kitap \Ornekler \Ornek 16 Talas \TalasDelicaypri.pri g
Flan: [Talas Delicay ic:\.... )M Ustil\HECRAS WullanimKitap\Ornekler\Ornek 16 Talas\TalasDelicaypri.p02
Geometry: [Talas Delicay IC:\... M Usti\HECRAS Wullanim Kitap \Ornekler\Ornek 16 Talas\TalasDelicaypri.g01
Steady Flow:  [Talas Delicay i\, WM Usti\HECRAS Wullanim\Kitap \Ornekler \Ornek 16 Talas\TalasDelicaypri.fo 1
Unsteady Flow: [ |
Description | E J |SI Units

Sekil 8 Program ana penceresinin son gérinimii

Kanal Su Yuzii Profilleri

Kanal akim profilini gormek icin ana pencerede Dﬁ diigmesine basilir. Bu durumda Sekil 9 da verilen
Qsoo debisine ait su ylzi profilleri ve kritik akim ¢izgileri gortintilenir. Sekilden goriilecegi izere kanal
boyunca akim su yiizii profili kritik derinligin altinda kalmakta yani akim sel rejiminde

gerceklesmektedir. Benzer durum diger debiler icinde gdzlenmistir.

Talas Bulvari Gzerinde bulunan iki agikhkli képrii memba yiziinde olusan akim derinligi ve kritik akim
ylksekligi Sekil 10 da verilmistir. Sekilde gorildigl Gizere bu kesitte akim kdpri serbest acikligindan

rahatlikla gegmektedir.
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s Profile Plot =REC X
File Options Help
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Sekil 9 Deligay deresi Qsoo igin hesaplanan su yizi ve kritik derinlikler

= Cross Section [ = | =] |_ihl
File Optiocns Help
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Sekil 10 Talas Bulvari Képrii mansap yuzi gorinim
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Kanal Hiz Dagilimi

Kanal boyunca akim ortalama hizlarini gorintiilemek icin program ana penceresinde # simgesi
secilir. Acilan pencerede Qo ve Qsgo debileri icin kanal boyunca hesaplanan ortalama hizlara ait profiller
gorilmektedir Sekil 11. Sekilden gorilecegi lizere Ozellikle yiksek debilerde akim ortalama hizi ¢ok
blyik olmakta bazi kesitlerde 10.0m/s ye kadar ¢ikmaktadir. Bu durum beton kaplamal kanal igin

sorun olusturacaktir.

%, General Profile Plot - Velocities =an= X

File Options Standard Plots User Plots  Help

Reaches ... |ﬂﬂ Profiles ... [~ Plot Initial Conditons  Reload Data
Piot | Table |

2{Q2s) - J

3 (Q50) Talas Delicay

4{Q100) Geom: Talas Delicay Flow: Talas Delicay

¥ 5 (Q500) —  Delicay Talas Delicay I
2 Legend

Vel Chnl @500
Vel Chnl @10
Vel Left Q500
Vel Right Q500

el Left (m/s), Vel Chnl {m/!s), Vel Right (m/s)

0 1000 2000 3000 4000

Main Channel Distance ({m}

Sekil 11 Qi ve Qsoo debileri igin kanal boyunca hesaplanan ortalama hizlar

g

Hesap Tablosu

Hesap bilgilerini tablo seklinde gorlntilemek igin program ana penceresinde “View” menisiinde

simgesi secilerek Sekil 12 de verilen
hesap 6zet tablosu gorintilenebilir. Sekilde Delicay deresinin 5 debi icin 1449 ila 1513 nolu kesitleri
arasindaki kesitlere ait hesaplanan bilgiler gérilmektedir. Pencere yukari ve asaglya dogru kaydirilarak
tim kesitlere ait bilgiler gorlintllenebilir. Tabloda her bir kesitte gerceklesen bes debiye ait su yizi
ylkseklikleri, enerji gizgisi yikseklikleri, ortalama hizlar ve Froude sayilari gériilmektedir. Tablodan
gorilecegi lizere ele alinan bes debi i¢in kanal boyunca Froude sayilari 1.0 den blyik olmakta, yani

akim kritik Usti rejimde gerceklesmektedir.
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i Profie Outpust Tabie - Stanclard Table 1 EEEy x
File  Optieen  Sed. Tables  Locations  Help

e HEC RS Man Dubcay River: Dekcay Rosch TaDebcay  JLECUICCN

Read River Sta [rofle | QTotal | Mn OnE [W.S. Bev| Ot W.s. [£G. Slev [E.G. Slope| Vel Ol | Flow Area| Top Wicth [Froude = O
| T T O T =

Tlss Cebcay 1513 [Q10 8430 1316.900 1119661 1119.835 110,385  0.028 Y, ) 23 1w

Tolss Defcay [ 1503 |Q2% 15430 1119,500 1119717 1120002 1I2L06% 0035 514 300 1380

Tolas Owficay [ 1513 |Q30 1500 1119.500 1119.758 1120.137 1321.633 0.0 606 3% 138
| ITdss 1513 |quoo 28630 1119.500 1115800 1120.258 1122229 0042 650 415 1™ l
H Talas Deicay [ 1513 |Q500 42600 1119,500 1119.564) 1120488 1123.3%  Q.043  8.03 530 138 |
| Telss Deleny| 1508 |Quo 240 1119.300 1119456 1110636 110.237  0.032 390 215 1380 |
Tolss Deicay| 1500 |28 15430 1118.300 111,514 1119001 LI0,853 0037 %10 w8 nmw |
| {Tolas Defcay [ 1568 |gs0 20590 119,300 11150558 1119.927 1121430 0.040 606 1% 0.8 |
) | Tolas Doy 1508 [ Q100 2430 1119300 1119601 1120057 1122014 0.042 688 416 11m

¥ Q 2564 0042 a0 531 180

||| Totas pefcay| 1508 500 42600 1119300 1119.685 1120.288 1122, 2 3 : |

Talss Delicay | 1507 Bndg=

Toles Debcay [ 1455 [QI0 340 1117.300 1117524 1117.800 1118, 73 0033 454 L7 780

Taas Deficay[145¢  [Q2s 15430 1117.300 1117.647 1118080 1119300  Q.027 58S 2.64 7.60

Toles Dedcoy | 1454 | Q%0 21580 1117,00 1117908 1116,233 1118.9% 0008 44 209 7.0

Talas Delcay | 1454 |Q100 22630 117.30 1112031 118,427 1119383 0.009 515 556 260

Talss Dedcny | 1454 | Q%00 42400 1117.300 1118198 1110771 110,387 0010 635 642 1.0

Toben Debony | 1395 QI 8,430 1112000 1147475 112777 1A% 0.0 460 e 4.5

Tass 149% Qs 15420 1117,300 1117.696 1118.113 1119,174 Q.01 538 286 480

Tolas Dwbicay | 149 [Q50 20500 317,200 LU0 1118.359 1119.000 0,002 255 &00 4.8)

Tolss Defcay | 1495 | Q100 28430 1117.100 1113632 I1IB632 1119904 0003 389 7.35 480

Talas Desicay | 1440 Q500 42600 1117.800 1119007 1110.057 1100, 304 a.003 4 .50 4.80
rnnmu&:aam. Water surface coresponding to the mirimum enargy on the anergy versus dapth asve,

Sekil 12 Deligay hesap tablosu
X-Y-Z Ug¢ Boyutlu Goriiniim

Program ana penceresinde “View” ve “X-Y-X Perspective” menileri secilerek Qsoo i¢in 1634 ve 1364
nolu kesitler arasindaki Gg¢ boyutlu akim profili Sekil 13 deki gibi gortntilenir. Sekilde 1440 kesitinde

akimin ana kanali asarak taskin kanali icerisinde gerceklestigi gortilmektedir.

'S X-Y-Z Perspactive Piot | &
File  Optiors
UostresmRs:  [1834 vl_!J_i_j_P_J_O_J—‘J Bl
Downstrean RS5! 1364 - otation Augle W ~
Asmth Angle R
Talas Delicay e |
Ceom Tals Defcay Flow Talas Defcay
||
| [Tegena ] |
wsasoo | | |
o |||
sackste || ||

e

Sekil 13 Q500 i¢in 1634 ve 1364 nolu kesitler arasi li¢ boyutlu gériinim
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