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ONSOZ

Dogal afetlerin 6niine gecebilmek miimkiin olmasa da, yikici etkilerini azaltarak can ve
mal kaybini en aza indirmek gilinlimiiz bilgi ve teknolojileri ile saglanabilmektedir. Artan
niifus ve sanayinin gelisimine bagh yiiksek sera gazi salimimlari, iklim degisikligi
tehlikesini de beraberinde getirmis, bu degisime bagli su kaynaklarinin yonetimi daha da
Oonemli hale gelmistir. Akarsu yataginin su iletim kapasitesinin ¢esitli sebeplerle azalmasi
veya kapasiteden daha fazla suyun gelmesi halinde yatak disina tasarak can ve mal
kaybina sebep olan taskinlar, tedbir alinmasi gereken onemli afetlerdendir. Taskinlar
yerlesim alanlarina, altyap: tesislerine, tarim arazilerine, insanlarin sosyal ve ekonomik

hayatlarina, onemli zararlar verebilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Askeri Miihendislik birimi tarafindan gelistirilen HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System), paket programi, 2017 yilinda
yayilanan ACIK KANAL AKIMLARI ve HEC-RAS UYGULAMALARI kitabimda 6rnek
uygulamalar ile ele agiklanmistir. Programin giincel 5.X siirimlerinde bir boyutlu (1D)
modelleme 6zelliginin yan1 sira iki boyutlu (2D) akim modelleme 6zelligi eklenmistir.
Programda ihtiya¢ duyulan arazi topografik ve morfolojik bilgilerine, uydu verileri ve
hava fotograflar1 kullanilarak ulasilabilmektedir. Topografyanin sayisal gosterimi olan
Sayisal Yiikseklik Modeli-SYM, (Digital Elevation Model-DEM), giiniimiizde, SRTM,
ASTER, LANDSAT gibi uydu verileri ile iretilebilmektedir.

Yeni siirtimlere eklenen HEC-RAS Mapper 6zelligi ile program, agik kanal akimlarinda
cok amacl hesaplamalari birlikte gerceklestirebilecek kapasitede tasarlanmis biitlinlesik
bir yazilim sistemidir. Program grafik tabanli ara yiiz ile diizenli akim su yiizii profil
hesaplamalari, bir (1D) ve iki boyutlu (2D) degisken akim modellemeleri, yar1 ve tam
degisken akim kati madde tasinim modellemeleri ve su kalite analizlerini
gerceklestirebilmektedir. Sonuglarin tablo ve grafiksel olarak goriintiilenmesi, taskin
yayllma haritalarinin olusturulmasi1 ve animasyonu, raporlanmasi ve depolanmasi

yapilabilmektedir.

Bu calismamda, programin giincel siirlimlerine eklenen HEC-RAS Mapper modiilii
aciklanarak 1D modellemenin yan1 sira 2D taskin modelleme ve 1D/2D birlesik tagskin
modelleme uygulamalar1 ele alinmistir. Kitabin ilk bélimiinde iki boyutlu akim
modelleme o6zellikleri, avantajlari ve kisitlar1 aciklanmustir. Ikinci boliimde 2D
modelleme i¢in gerekli arazi modellerinin gelistirilmesi, tiglincii boliimde 1D/2D birlesik

model gelistirilmesi, dordiincii boliimde birlesik modelin ¢aligtirilmasi, besinci boliimde



sonuglarin RAS Mapper ile goriintiillenmesi agiklanmistir. Altinci boliimde diizenli akim
modellemesine ve degisken akim modellemesine ne zaman ihtiya¢ duyulacagi, 1D nehir
kolu ve 2D akim alan1 veya depolama alanlarinin nerede kullanilacagi konulari ele
almmastir. Yedinci boliimde 6rnek uygulamalarda ele alan Camasirct deresi ve taskin

debileri hakkinda bilgiler verilmistir.

Camagircr deresinde iki farkli periyottaki (Q2s5 ve Qioo) taskin debileri icin diizenli ve
degisken akim analizleri ger¢eklestirilmistir. Uygulama 1 de Camasirci deresi ve yan kolu
olan Baruthane deresi dogal kesiti, 1D olarak modellenmistir. Uygulama 2 de Camasirci
deresi diizenlenmis mevcut kanal durumunda sanat yapilar1 (koprii ve menfezler) dikkate
alimmadan 1D olarak modellenmistir. Uygulama 3 de Camasirci deresi diizenlenmis
mevcut kanal durumu, koprii ve menfezler dikkate alinarak 1D olarak modellenmistir.
Uygulama 4 de mevcut duruma taskin koruma amagh bir kapak yerlestirilerek diizenli ve
degisken akim analizleri gergeklestirilmistir. Uygulama 5 de Camasirci deresinde iKi
boyutlu (2D) degisken akim analiz yapilarak tagkin sinirlar1 belirlenmistir. Son olarak
Uygulama 6 da Camasirci deresinde 1D/2D birlesik akim analizi yapilarak tasgkin sinirlart

belirlenmistir.

Uygulamalarda ele alinan Camasirct deresine ait bilgiler, 2019 yilinda Gezer Endiistri
Insaat ve Tic. A.S. i¢in hazirlanan, “Istanbul Camagsirct Deresinin HEC-RAS ile Taskin
Analizi ve Céziim Onerileri Raporu” kapsaminda yapilan dlgiim ve incelemelerden
alinmistir. Bu vesile ile arazi 6l¢iimlerinde yardimer olan firma yetkililerine ve 6zellikle

Makine Miihendisi Suat BALAMIR beye tesekkiirlerimi arz ederim.

Bu yeni kitabimin su yapilar1 konularinda ¢alisan akademisyenler, planlama ve uygulama
miithendisleri ve ozellikle su kaynaklarina ilgi duyan ingaat miihendisligi lisans ve
lisanstistii 6grencilerine yararli olmasini dilerim. Kitap iizerindeki olast 6neri, elestiri ve
hatalarin iletilmesi durumunda daha faydali bir kaynak olacag: diisiincesiyle, hayirl

olmasini diliyorum.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Temmuz 2020 — KAYSERI

Web Adresi: www.mehmetardiclioglu.com

E posta  : mehmet.ardiclioglu@gmail.com



http://www.mehmetardiclioglu.com/
mailto:mehmet.ardiclioglu@gmail.com

HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Varhik Sebebim ANNEM’e

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

HEC-RAS Mapper ile Akarsularin
1D/2D Modellenmesi ve

Uygulamalar

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Temmuz 2020

Kayseri, Tiirkiye

11
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

HEC-RAS

Nehir Analiz Sistemi

1D/2D Modelleme

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

ICINDEKILER

Boliim 1 1-7
Giris

HEC-RAS ile iki Boyutlu Akim Modellenmesinin Avantajlar1 ve Ozellikleri
HEC-RAS da 1D/2D Birlesik Degisken Akim Modellenmesi

2D Modelleme Kapasitesinin HEC-RAS’daki Kisitlari

Boliim 2 8-16
2D Modelleme ve Sonuglarin Haritalanmasi i¢in Arazi Modelinin Gelistirilmesi

RAS Mapper’in Calistirtlmasi

Yersel Referans Projeksiyonunun Ayarlanmasi

Arazi Verilerinin Yiiklenmesi ve Arazi Modeli Olusturma

Arazi Modelinin Diizenlenmesi/Gelistirilmesi i¢in Kesit Verilerinin Kullanilmasi
Kanal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Birlesik Kanal ve Taskin Yatagi Arazi Modelinin Olusturulmasi

Boliim 3 17-89
1D/2D Birlesik Model Gelistirilmesi

2D Hesap Aginin Gelistirilmesi

2D Alan i¢in Poligon Sinirlarinin Cizimi

2D Akim Alaninda Ayirma-Kesme Cizgilerinin Eklenmesi

2D Hesaplama Aginin Olusturulmast

Hesaplama Aginin Diizenlenmesi/Degistirilmesi

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Olas1 Ag Uretim Problemleri
Konuma Bagli Manning Piiriizliiliik Katmanlarinin Olusturulmasi
2D Hiicreler ve Hiicre Yiizeyleri icin Hidrolik Ozellik Tablolarmin Olusturulmasi
Arazi Katmanlarinin bir Geometri Dosyasi ile Birlestirilmesi
2D Hiicre ve Hiicre Yiizeyi Geometri On Islemleri
2D Akim Alanlarinin 1D Hidrolik Elemanlara Baglanmasi
Nehir Memba Kolunun Mansap 2D Akim Alanina Dogrudan Baglanmasi
Memba 2D Akim Alaninin Mansap Nehir Koluna Dogrudan Baglanmasi
2D Akim Alanimin Bir Hidrolik Yap1 ile Depolama Alanina Baglanmasi
2D Akim Alaninin Bagka bir 2D Akim Alanina bir Hidrolik Yapi ile Baglanmasi
Coklu 2D Akim Alanlarinin Tek Bir Geometri Dosyasinda Bulunmast
2D Akim Alanlar Igerisinde Bulunan Hidrolik Yapilar
2D Akim Alan1 Dis Sinir Sartlart

Akim Hidrografi (Flow Hydrograph)

Konum Hidrografi (Stage Hydrograph)

Normal Derinlik (Normal Depth)

Anahtar Egrisi (Rating Curve)

Yagis (Precipitation)
2D Akim Alaninda Baslangi¢ Sartlar

Kuru Baslangi¢ Sart1 (Dry Initial Condition)
Tek bir Su Yiizii Yiksekligi (Single Water Surface Elevation)

Baslangi¢ Sarti i¢in Yeniden Baglat Dosya Segenegi, (Restart File Option for Initial
Conditions)

2D Akim Alani Baslangig Sartlar1 Artirma Segenegi (2D flow area Initial
Conditions Ramp Up Option)

VI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Boliim 4 90-105
Birlesik 1D/2D Degisken Akim Modelinin Calistirilmast

Saint Venant veya Difizyon Dalga Denklemleri

Uygun Ag Olgiilerinin ve Hesaplama Zaman Araligiin Segimi

Hesaplamalarin Gergeklestirilmesi

Hesaplama Adimlari, Sayisal Kararlilik ve Hacim Hesaplamalari

2D Hesaplama Secenekleri ve Hata Paylar1

Yeni 1D Hesaplama Secgenekleri

32 bit ve 64 bit Hesaplama Motorlari:

Boliim 5 106-135
Birlesik 1D/2D Sonuglarinint RAS Mapper Kullanilarak Goriintiilenmesi
RAS Mapper Cikt1 Ozellikleri

Sonuglara ait Goriintilleme Amagh Harita Katmanlarinin Olusturulmasi
Harita Olusturma modu

2D Haritalama Secenegi

Dinamik Haritalama

Harita Katmaninin Canlandirilmasi - Animasyonu:

Statik (Depolanmis) Haritalarin Olusturulmasi

Hiz Dagiliminin Goriintiilenmesi

RAS Mapper Sonuglarinin Sorgulanmasi

Zamana baglh Ciktilarinin Cizimi ve Tablolar

Profil Cizgileri

Kullanici Tanimli1 Goruntiiler

Wil
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Harita Katmanlarinin Arka Plani
Web Goruntiileri

Diger Harita Katman Formatlari

Boliim 6
Diizenli - Degisken akimlar ve 1D - 2D Modelleme
Diizenli ve Degisken Akim Modellemesi

1D ve 2D Hidrolik Modelleme

Boliim 7
Proje Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler

Proje debileri

Boliim 8

Uygulama 1

Camasirci Deresi Dogal Kesit

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

RAS Mapper’a SYM Verilerinin Aktarilmasi
Camagirct Deresinin RAS Mapper da Tanimlanmast
Nehir merkez ¢izgisinin olusturulmasi

Akarsu Bank-Kenar Cizgisinin Olusturulmasi

Akim Tagkin Yolunun Olusturulmasi

Enkesit Olusturma

Manning n Piiriizliliik Degerlerinin Kesitlere Atanmasi

136-139

140-142

143-206

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

VIl



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Diizenli Akim Bilgileri ve Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi
HEC-RAS Programinda Diizenli Akim Analizinin Yapilmasi
DK Diizenli Akim Sonuglarmin Incelenmesi

RAS Mapper da Tagkin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi
Camasirci Deresi DK Degisken Akim Modellemesi

Degisken Akim Sonuglarinin incelenmesi

Uygulama 2 207-246
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kopriisiiz

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camagirc1 Deresi Enkesit Ozellikleri

Diizenlenmis Dere Glizergahinin Geometri Dosyasinda Tanimlanmasi

Mevcut Durumun Diizenli Akim Olarak Analizi

MD Diizenli Akim Sonuglarinin Incelenmesi

RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi

Camasirci Derest MD Degisken Akim Modellemesi

MD Kopriisiiz Degisken Akim Sonuglarinin incelenmesi

Uygulama 3 247-286
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kopriilii

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camagirc1 Deresi Uzerinde Bulunan Koprii ve Menfezler

HEC-RAS da Koprii ve Menfezlerin Tanimlanmasi

Menfez 1 in HEC-RAS da tanimlanmas1

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Mevcut Durum Diizenli Kopriilii Akim Analizi

MD Diizenli Képriilii Akim Sonuglarinin incelenmesi

RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi
Camasirci Deresi Degisken Akim MD Kopriilii Modellemesi

MD Koprulu Degisken Akim Sonuglarmin incelenmesi

Uygulama 4 287-310
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kapak

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camagirct Deresi Memba Kolu Enkesit Yapis1 Tanimlanmasi

Kapagin tanimlanmasi

Mevcut Durum Kopriilii ve Kapakli Diizenli Akim Analizi

MD Kapak Diizenli Akim Sonuglarinin incelenmesi

RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi

MD Kapak Degisken Akim Modellemesi

MD Koprulu Degisken Akim Sonuglarinin Incelenmesi

Uygulama 5 311-325
Camasirci Deresi 2D

HEC-RAS Mapper ile 2D Modelleme

2D Alanin Tanimlanmast

Hesaplama Aginin Olusturulmasi

Memba ve Mansap Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Degisken Akim Veri Girisi

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

2D Alan Degisken Akim Analizi

2D Alan Degisken Akim Sonuglarmin Incelenmesi

Uygulama 6 326-347
Camasirci Deresi 1D/2D

HEC-RAS Mapper ile 1D/2D Birlesik Akim Modellemesi

Camasirci Deresi 1D/2D Birlesik Akim Analizi

1D 2D Degisken Akim Sonuglarmin incelenmesi

2D Akim Alanlarmin Olusturulmasi

Sedde ve Menfezin Tanimlanmasi

Memba ve Mansap Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Degisken Akim Veri Girisi

1D/2D Alan Degisken Akim Analizi

1D/2D Alan Degisken Akim Sonuglarmin incelenmesi

Ek-1 348-353
Sayisal Yiikseklik Model Dosyalarinin Hazirlanmasi
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) SYM-DEM Dosyalari

PRJ dosyasinin Internetten Indirilmesi

Ek-2 354-370
Degisken Akim Analizinde Karsilasilan Model Stabilite-Kararlilik Sorunlar
Kesitlerin Interpolasyonu-Cogaltiimasi

Hesaplama Zaman Aralig1

XI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Teta Agirlik Faktori

Manning n Degerleri

Diisiik Akim Sartlari

Baslangi¢ Sartlar1

Dik Akarsular ve Karisik Akim Rejimi

Degisken Akimlar i¢in Karigik Akim Rejim Secenegi
Kanal Yatagindaki Ani Diigme

Korii ve Menfezler

Enkesit Geometrisi ve Tablo Ozellikleri

Yarilma Ozellikleri

Kotli Mansap Sinir Sartlart

Kararsizlik Problemlerinin Belirlenmesi
Hesaplama Penceresi

Profil Cizimi

Profil Animasyon Gosterimi

Hesaplama Cikt1 Seviyesi

Cikt1 Hesaplama Seviyesi Gorsellestirme Araglari
Kesitlerin Cizimi

Profil Ozet Tablolar1

Kaynaklar

371-372

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Xl



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Boliim 1

Giris

HEC-RAS 5.X siiriimlerinde (version) iki boyutlu degisken akimlar i¢in hidrolik
modelleme imkani saglanmistir. Bu yeni siiriimlerde bir boyutlu (1D) degisken akim
modellemesi, iki boyutlu (2D) degisken akim modellemesi (Saint Venant denklemleri
veya Diffusion Wave denklemleri ile) ayrica bir (1D) ve iki boyutlu (2D) taskin
modelleme calismalarim birlikte ¢dziimleme imkani bulunmaktadir. Iki boyutlu (2D)
akim alaninin HEC RAS da modellenmesi bir¢cok sekilde gerceklestirilebilir. Bu

yontemler:

e Detayli 2D kanal modellemesi

e Detayl1 2D kanal ve tagkin alan modellemesi

e 1D kanal ve 2D taskin alanlarinin birlikte modellenmesi

e 1D kanallar/taskin alan1 ile birlikte seddeler arkasindaki 2D akim alanlarinin
modellenmesi

¢ 1D akimin, 2D akim alanina giris ve ¢ikislarinin modellenmesi

e 1D depolama alanina bir hidrolik yapr ile bagli 2D akim alaninin modellenmesi

e Benzer geometriye sahip ¢oklu 2D akim alanlarinin modellenmesi

e Hidrolik yapilar ile bagli ¢oklu 2D akim alanlarinin modellenmesi

e Basitlestirilmis, detayli baraj yikilma analizi

e Basitlestirilmis, detayli sedde yikilma analizi

Karigik akim rejimi, 1D, 2D nehir ve sel rejimi akimlari, nehir rejiminden sel rejimine

gecis ve sel rejiminden nehir rejimine gegis (hidrolik sigrama) akimlarinin

modellenmesi.
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2D akim modellemesi, modele bir depolama alani eklenmesine benzer sekilde, 2D akim
alan1 elemanlar1 eklenerek gergekestirilir. Bir 2D akim alani olusturmak igin iki boyutlu
akim alan1 poligonu g¢izilir, daha sonra 2D akim alanlar1 1D model elemanlarina ve/veya

dogrudan smir kosullarina baglanir.

HEC-RAS ile iki Boyutlu Akim Modellemesinin Avantajlari ve Ozellikleri

HEC-RAS’in bu yeni siirimii 2D tagskin Otelemenin yani sira, 1D/2D birlesik
modelleme yapabilme imkani saglamaktadir. HEC-RAS 2D modelleme asagidaki

ozelliklere sahiptir:

1) 1D, 2D ve aymi anda 1D ve 2D modelleme yapabilmektedir. Ayni1 degisken
akim modelinde 1D/2D modelleme ¢alismalarinin birlikte yapilabilme 6zelligi, biiyiik
nehir sistemlerinde, uygun olan yerlerde 1D modelleme (6rnegin ana nehir sistemi) ve
hassas hidrolik modelleme gereken alanlarda da 2D modelleme imkani saglamaktadir.
2) 2D modellemede Saint-Venant veya Difisyon denklemleri. Program kullanicinin
istegine bagli hem 2D Saint Venant denklemleri ile (tiirbiilans i¢in momentum
denkemleri ve Coriolis etkisi yaklasimi) hemde 2D Difizyon dalga denklemleri ile
¢oziim yapabilmektedir. Genellikle 2D Difizyon dalga denklemleri programin hizli
caligmasina ve daha kolay yakinsamasina imkan saglar. 2D Saint Venant denklemlerine
biiyiik/genis modellerde basvurulabilir ve daha dogru sonuglar iiretir. Hangi yontemin
daha dogru sonuglar verdigini gorebilmek i¢in kullanici ¢6ziim ydntemlerini kolayca
degistirebilir.

3) Kesin Sonlu Hacimler Coziim Algoritmasi. 2D degisken akim denklemlerinin
¢oziimiinde Kesin Sonlu Hacimler Coziim Algoritmast kullanilir. Kesin ¢6ziim
algoritmalar1 agik yontemlere gore daha uzun hesaplama adimlar igerir. Sonlu hacimler
yontemi sonlu farklar ve sonlu elamanlar yontemlerine gore daha kolay yakinsama ve
hassasiyet saglar. Islak ve kuru 2D hiicreler daha gergekgidir. 2D akim alanlar1 tamamen
kuru olarak baglar ve hizl1 bir sekilde su ile kaplanabilir. Ayrica bu yontem nehir, sel ve

karisik akim rejimlerinde kullanilabilir.
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4) 1D ve 2D Birlesik (Coziim Algoritmasi. 1D ve 2D ¢Oziim algoritmasi eszamanli
akim gecislerini dikkate alir. Ornegin 1D modeleme igin nehir ve 2D model igin kenar
seddesinin arkasindaki alan dikkate alinabilir. Akimin, seddenin tamamindan veya bir
kisminin {izerinden agsmasi durumunda 1D suyun basindan, baglandigi 2D alan kuyruk
suyu kismina kadar hesaplamalar yapilir. Sedde tizerinden bir kola dogru akim savak
denklemi kullanilarak hesaplanir. Her bir zaman araliginda savak denklemi kullanilir
ID ve 2D sonuglart i¢in savagin batikligi dogru olarak hesaplanir. Ayrica nehirdeki
suyun diismesi durumunda akim ana nehire dogru gergeklesebilir (2D alandan 1D kola
dogru).

5) Uzerinde su yapisi bulunmayan veya bulunan hesaplama aglari. Program,
iizerinde su yapisi bulunan veya bulunmayan aglar1 hesaplayacak sekilde gelistirilmistir.
Uzerinde su yapist bulunan ag, su yapisi bulunmayan aga benzer sekilde davramir. Tek
fark bu durumda hiicreler birbirine ortogonal (dik) olarak yerlesir buda gerekli bazi
hesaplamalari1 kolaylastirir. Hesaplama hiicreleri liggen, dikdortgen, kare veya 5 ve 6
kenarli elamanlardan olusur. Hiicresel elemanlar en fazla 8 kenarli olabilir. Hesaplama
ag1 farkli sekil ve Olciilerde hiicrelerden olugabilir. Hesaplama aginin dis sinirt bir
poligon (¢okgen) olarak tanimlanir. Hesaplama agi diiz ¢izgi olmayabilir, fakat diiz
¢izgi olmas1 durumunda sayisal hesaplamalar daha kolay gerceklesir.

6) 2D Hesaplamali hiicrelere ait datayl hidrolik tablolarin ézellikleri: HEC-RAS
da hesaplama hiicreleri diiz bir tabana sahip olmak zorunda degildir ve hiicre kenarlari
diiz bir ¢izgi olmayabilir. 2D akim alan1 olusturmak i¢in 6n islemciye sahip HEC-RAS
bu islemci ile hesap hiicreleri ve ara yiizlerine ait detayli hidrolik tablolar olusturur.
Ornegin 0.6m ag hiicre ¢dziiniirliigiine sahip, 60x60m boyutlarinda hiicrelerden olusan
bir arazi modeli dikkate alinir ise, 2D akim alan1 6n islemcisi her bir hiicre i¢in arazi
verilerini dikkate alarak yiikseklik-hacim iligkisi hesaplar. Boylece bir hiicre, ele alinan
bir su yiiksekligi (WSEL) i¢in 0.6m ag ¢oziiniirliigiinii dikkate alarak kismi olarak
1slanacaktir. Ayrica hesaplanan herbir hiicre ara yiizii i¢in bir kesittekine benzer sekilde
detayli hidrolik tablolar (yiikseklik-1slak ¢evre, alan piiriizliiliik ve benzeri iliskiler)
hazirlanir. Hiicreler arasinda akim hareketi bu detayli veriler dikkate alinarak belirlenir.

Bu sayede arazideki akim ozellikleri ¢ok fazla kaybedilmeden daha biiyiik hesaplama
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hiicreleri belirlenebilir. Biiylik hiicre yapis1 daha az hesaplama yani daha hizli sonug
elde etmek demektir. Sekil 1.1 de renklendirilmis yiikseklik haritasi {izerinde
olusturulan hesaplama agina bir 6rnek gosterilmisir. Hesaplama ag1 kalin siyah ¢izgiler
ile gosterilmistir. Her bir hiicreye ait hiicre su ylizii yiiksekliklerinin hesaplandigi
merkez, siyah noktalar ile tanimlanmistir. Her bir hiicreye ait yiikseklik hacim iligkisi
arazi detaylar1 dikkate alinarak belirlenir. Bu sayede su hiicreler arasinda hareket
edebilir. Hicreleri kesen kiigiik kanallar hiicrelere ait yiikseklik hacim ilskisi ile
tanimlanabilir. Yani su biiyiik hiicrelere dogru akarken normal kanal ozellikleri ile
tanimlanabilir. Sekil 1.2 de kiiciik kanaldaki akimin biiyilik hiicrelerdeki hareketine bir
ornek gosterilmistir. Sekilde hiicre boyutundan kiigliik birden fazla kanalin arazi
tizerindeki modeli gosterilmistir. Ayrica sekilden goriilecegi lizere akim kanal hidrolik
ozelliklerine bagli olarak kiiciik kanallarda hareket edebilmektedir. Akim kenar sinir
yiiksekligine ulasincaya kadar kanal igerisinde kalir, bu seviye asildiginda taskin alanina

dokiiliir.
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Sekil 1.1 Su yapis1 olmayan hesap ag1 ve arazi verileri i¢in ayrintili alt 1zgara-ag 6rnegi
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Sekil 1.2 Hiicre ve hiicre yiizeyi hidrolik 6zellikleri i¢in ayrintili alt 1zgara alanini

kullanmanin yararlarini gosteren 6rnek

7) Detayli Taskin Haritalar1 ve Tagkin animasyonlari: Tagkin alanlarinin
haritalanmasi ve tagkinin simiilasyonu HEC-RAS’ 1n igerisinde yer alan RAS Mapper da
yapilabilir. Arazi detayli olarak dikkate alinarak, 2D akim alanlarinin haritalanmast
gerceklestirilir. Hesaplamalar sonucunda hiicreler kismi olarak 1slak veya kuru olabilir.
Sonuglarin haritalanmasinda bu detaylart yansitilir.

8) Coziim Algoritmasint Dikkate Alan Coklu Islemci (Paralel Hesaplama). 2D
akim alan1 ¢6ziim hesaplamalari, bilgisayardaki ¢oklu islemci 6zelligi yardimi ile tek
islemcili bilgisayarlardakinden daha hizli bir sekilde gerceklestirilmektedir.

9) 64-Bit ve 32-Bit Hesaplamali Islemciler. HEC-RAS hem 64 bit hemde 32 bit
islemcileri kullanabilmektedir. Program 64 bit isletim sisteminde kurulmus ise otomatik
olarak 64 bit islemcileri kullanir. 64 bitlik islemciler 32 bitlik islemcilere goére cok daha

hizl1 ve daha biiyiik veri setleri ile caligabilir.
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HEC-RAS da 1D/2D Birlesik Degisken Akim Modellenmesi

HEC-RAS kullanilarak 2D modelleme veya 1D/2D birlesik modelleme c¢alismalari
oldukea kolay ve basittir. Asagida HEC-RAS da 2D modelleme adimlar1 verilmistir.

1) HEC-RAS Mapper da ele alinacak bolgeye ait Yatay Koordinat Projeksiyonu
(*.prj) tanimlanir. Bu islem ESRI shapefile dosyasi ile veya baska harita katmani
kullanilarak ger¢eklestirilir.

2) HEC-RAS Mapper da bir arazi modeli dikkate alinir. Arazi modeli, 2D
modellemede geometrik ve hidrolik 6zellikleri tanimlamak ve taskin haritalama igin
kullanilir.

3) HEC-RAS Mapper da arazi simiflandirmasina ait veri seti olusturularak, 2D
akim alanlarina ait Manning n degerleri tanimlanir. Ayrica HEC-RAS da kullanici
tarafindan poligonlar (g¢okgen alanlar) tanimlanarak bu bolgelere ait arazi
siiflandirmasi yapilabilir veya kalibrasyon amagh kullanilabilir.

4) Gorsel amacl harita katmani, 6rnegin hava fotografi, uydu goriintiisii eklenir.
5) Geometri penceresi kullanilarak modellenecek 2D araziye ait sinir gizgileri
cizilir Veya bagka kaynaktan X,Y sinir koordintlar1 indirilir.

6) 2D alaninda akimi sinirlayan seddeler, yolar, dogal engeller, ana kanal ve

tagkin smirlart arasindaki yiikseklikler, hidrolik yapilar ve benzeri ¢izgiler ¢izilir.

7) 2D akim alam diizenleyicisi kullanilarak akim bdlgesine ait hesaplama ag:
olusturulur.
8) 2D akim alanindaki ag yapisinda ilave ayirma-kesme g¢izgileri, gerekli olan

hiicre yogunlugunun artis1 veya azaltilmasi, ilavesi, yer degistirmesi veya silinmesi
gereken yerlere ait diizenlemeler yapilir.

9) RAS Mapper da 2D geometrik 6n islemcisi ¢alistirilarak hiicreler ve hidrolik
tablolar olusturulur.

10) Gerekli olan 2D akim alani ile 1D hidrolik elemanlar (nehir kolu, yanal yapilar,
depolama alanlar1) arasindaki baglantilar tanimlanir.

11) 2D akim alani igerisinde bulunan hidrolik yapilar eklenir.

12) Geometrik veri penceresinde 2D akim alani sinir1 boyunca dis sinir sarti

cizgileri cizilir.
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13) Unsteady Flow-Degisken Akim Penceresinden 2D akim alanina ait gerekli
olan sinir sartlar1 ve baslangig¢ sinir sartlari girilir.

14) Degisken akim simiilasyon penceresinden gerekli olan hesaplama secenekleri
ve ayarlar 2D akim alani i¢in ayarlanir.

15) Degisken akim simiilasyonu c¢alistirilir.

16) Birlestirilmig 1D/2D ¢iktilart RAS Mapper penceresinde incelenir.

2D Modelleme Kapasitesinin HEC-RAS daki Kisitlari

HEC-RAS 2D akim modelleme calismalarinda mevcut yazilimin asagida verilen bazi
kisitlar1 vardir. Bu eksiklikler {izerinde ¢alismalarin devam ettigi, sonraki siiriimlerde bu

kisitlarin ortadan kaldirilacagi belirtilmektedir.

1) Dahili hidrolik yapilarin 2D akim alanina eklenmesi daha esnek hale

getirilecektir.

2) 2D akim alaninda sediment taginimi ve depolanmasi hesaplanamamaktadir.

3) 2D akim alaninda su kalite analizi yapilamamaktadir.

4) 2D akim alaninda pompa istasyonu baglanamamaktadir.

5) HEC-RAS koprii modelleme ¢aligmasi 2D akim alaninda yapilamamaktadir.

Menfez, savak ve kollara ayrilma SA/2D Area Conn meniisii ile yapilabilmektedir.
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Boliim 2

2D Modelleme ve Sonuc¢larin Haritalanmas1 icin Arazi

Modelinin Gelistirilmesi

Detayli ve dogru hidrolik modelleme yapabilmek i¢in, detayli ve dogru bir arazi modeli
gerekmektedir. Arazi verilerinin kalitesi hidrolik modelin kalitesini belirler. Arazi
verileri bircok farkli kaynaktan, farkli format ve ozelliklerde temin edilebilir. Mevcut

HEC-RAS programi arazi modellemesinde ag verilerini kullanmaktadir.

2D akim alanina ait hidrolik model hesaplamalar1 ve bunlara ait sonuglarin gosterimi
icin HEC-RAS Mapper da bir arazi modeli olusturmak gerekmektedir. Bu bdliimde
RAS Mapper da bir arazi modelinin nasil olusturulacag: ele alinacaktir. Ozel geometriye
sahip giris ve ¢ikis dosyalariyla illigkili bir veya daha fazla arazi modeli gelistitilebilir.
Arazi modellerinin olusturulmasi ile ilgili daha detayli bilgi HEC-RAS User’s Manuel
kitabinin 20. BSliimii olan RAS Mapper a bakilabilir.

RAS Mapper i Cahstirilmasi

Arazi veri seti olusturmak icin ilk olarak RAS Mapper’in aktif hale getirilmesi gerekir.

Bu amagla HEC-RAS ana penceresinde GIS Tools meniisiinde RAS Mapper diigmesi

veya standart araclar diigmesinde et simgesi secilerek program c¢alistirilir. Bu

durumda asagida bir 6rnegi verilen pencere goriintiilenir Sekil 2.1.
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Sekil 2.1 Arazi ve diger harita katmanlar1 icermeyen RAS Mapper penceresi

Yersel Referans Projeksiyonunun Ayarlanmasi

RAS Mapper agildiginda ilk olarak ¢alisilan bolgeye ait mekansal koordinat sisteminin
tanimlanmasi gerekir. Eger farazi (gercekte olmayan) veriler ile bir uygulama yapilacak
ise koordinat sistemi tanimlanmayabilir. Koordinat sisteminin tanimlanmasi i¢in RAS
Mapper penceresinde, Menii ¢ubugunda Tools, Set Projection for Project mentileri
secilir. Bu durumda asagida verilen Sekil 2.2 deki pencere goriintiilenir. Bolgeye ait

projeksiyon dosyasinin bilgisayara yiiklenmesi EK-1 de agiklanmugtir.

Spatiat Reference Progection File

ESRI Froiection File ("pri).  D:\HEC Dete\HEC-RAS\2DModeing\FAS_50 Test Dste\Munce\(G1S_Deis\Mace A Qoo [Srowse )
FPROJCSI'NAD_15983_StalePiana_hdiana_East_FIPS_1301_Feat" GEOGCTS!'GCS_Nodh_Amencan _1583° DATUM

['O_North_Amarcan_1943" SPHERGID[ GRS_1380° 63781370258 25 7222107 PRIMEM[ Graanwich 0.0L UNIT

[ Dogras’ 0.0174532526198433]) # R0JECTION] Traravarss_Marmator ') PARAMET ER[ Fakie_Fasting* 322083 3333333 333) FARAMETER

[ Fales_Morthing” 320208.3333333333] PARAMETER[ Camral_Mandan"*.-85 £6566666665557] PARMETER

[Sezie_Famor’ 0.0953655666655057] PARAMETER] Lattuds OF Ongr'” 27.5]UNITT Fet_US™ 0 0400050950121 529
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Sekil 2.2 Yersel referans sisteminin RAS projesinde diizenlendigi pencere
Arazi Verilerinin Yiiklenmesi ve Arazi Modeli Olusturma

Bir sonraki adim arazi modellemesi i¢in gerekli olan arazi veri dosyasinin
yiikklenmesidir. Yeni bir arazi veri seti i¢in Menii ¢ubugunda Tools, New Terrain
mentileri segilir. Bu durumda yeni arazi katman penceresi (New Terrain Layer)
asagidaki gibi gorlintiilenir Sekil 2.3. Bu diyalog penceresinde segilecek araziye ait tif
dosyasinin adi (Filename), dosyanin yiiklenecegi klasor diigmesi, yiikseklik hassaiyeti
(Rounding -Presicion) SI birim sistemi i¢in 1/128 olarak belirlenmistir ve yeni bir arazi

veri katmani i¢in dosya se¢imi i¢in (+) diigmesi bulunmaktadir.

Bu durumda RAS Mapper araziye ait veri dosyasini yiikleyecektir. Yiiklenecek
dosyanin formati; degisken nokta ag formati (*.flt); GeoTIFF formati (*.tif); ESRI ag
dosyas1 ve diger bir¢ok format olabilir. RAS Mapper 1n destekledigi dosya formatlar
HEC-RAS 5.0 Modeling User Manual, Appendix B de verilmistir.

- .
‘ MNew Teman Layver

Hose Tenan Flas

|4 Rlnane Fropction Call Sia Reundrg . Mo

Pl O HES Duta' HECRARID Madeing RS 50 Test LtntMuncie’ Termeaanche_dio ft

QRtpd Tormsin Fle

Reurging (Precsion); 1732 -

Filename dNHEC Dt o \HEC-RAS\ZD-Modehng \RAS_5D Text Dwin'\Nurce ' Torse\ Terman haf

L

Craale Cancel

Sekil 2.3 Yeni arzi katmani diyalog penceresi 6rnegi

Birden fazla ag dosyasi yiiklenir ise pencerenin sol kisminda bulunan asagi ve yukari
oklar kullanilarak ag katmaninin 6nceligi belirlenir. Bir ag katmani digerlerine gore

daha detayl ise (daha iyi ¢Oziiniirliige sahip ise) bu dosyaya Oncelik verilerek birlesik
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arazi katmani olusturulur. Bir ¢ok calismada s6z konusu olacagi gibi sadece bir arazi

katmani var ise dosya adina “Terrain - Arazi” veya baska bir isim verilebilir.

Yiikseklik verilerinin bulundugu dosyalar dnceliklerine gore siralandiktan sonra Create
diigmesine basilarak yeni arazi katmani olusturulur. Create diigmesine basildiginda
RAS Mapper aglar1 GeoTIFF (*.tif) formatina ¢evirir. GeoTIFF dosya yapis1t mozaik ve
piramid verilerden olusur. Mozaik veriler arazinin kiigiik kisimlarinda kullanilirken
piramid veriler farkli ¢oziiniirliikteki ¢oklu arazi katmanlarmi kaydeder. Ayrica Geo
TIFF dosyalar otomatik olarak daha az yer kaplamasi icin sikismis formatta (zip
formatinda) depolanir. GeoTIFF dosya formati, daha az yer kaplama, hizli hesaplama ve

sonuglarm hareketli goriintiilenmesine imkani saglar.

GeoTIFF dosya formati olusturuldugunda RAS Mapper bir *.hdf dosyasi ve bir *.vrt
dosyast olusturur. *.hdf (Hierarchical Data Format) dosyast c¢oklu GeoTIFF
dosyalarmin birbirleri ile baglant1 bilgilerini igerir. *.vrt (Virtual Raster Translator)
dosyasi bir XML dosyas1 olup tiim raster (*.tif) dosyalar1 hakkinda bilgiler igerir. RAS
Mapper da dosya doniisiim islemleri tamamlaninca yeni arazi tabakasi pencerede

asagida verildigi gibi goriintiilenebilir Sekil 2.4.

Sekil 2.4 Arazi veri katmani eklenmis RAS Mapper penceresi
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Farenin kaydirma diigmesi veya Q simgesi yardimi ile ¢alisma bolgesine istenildigi
kadar yaklasilabilir. Pencerenin sol kisminda Terrain Layer katmani segilerek farenin
sag tusu yardimi ile agilan pencerede Image display properties meniisii tiklandiginda
katman 6zellik tablosu goriintiilenir Sekil 2.5. Bu pencerede farkli kotlardaki ylizeylerin
renk secimi, seffaflik ayari, es yiikselti egrilerinin ¢izimi, golgelendirme ayarlari

yapilabilmektedir Sekil 2.6.

Vector Addiional Opfions

7 [] Plot raster file cutiines

[] Plot rzster file names

| Plot file outlines

["] Piot c2ll outlines (when zoomed
[] Plot call values (when zoomed i
SRR | Plot stitch TIN ecges

|@] Plot Surface Stretchad [] Plot Leweld stisch TIN edoes

:xZ:i 1

1013
569 Tranaparency
881 =
863
Qs
Q41
936

gee

[77] Plot Comours Interval: 5

[7] Piot Hillshade  Z Factor: 3

Sekil 2.5 Arazi veri katmani 6zellikler penceresi
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Sekil 2.6 Tepe golgeleme ve kontur ¢izgileri agikken arazi verilerinin goriiniimii

Arazi Modelinin Diizenlenmesi/Gelistirilmesi icin Kesit Verilerinin Kullanilmasi

Hidrolik modellemede en onemli problem kanal bdlgesinde su yiizeyi altinda kalan
arazi verilerinin belirlenememesidir. RAS Mapper, kanal bolgesindeki bu arazi
modelinin tanimlanmasi i¢in HEC-RAS, Cross Section ve Cross Section Interpolation
Surface meniilerinden yararlanir. Boylece kanal bolgesindeki arazi modeli, tiim araziye

ait ylizey haritasindan interpole edilir.

Bir kanal iceren arazi modelinin HEC-RAS kesitleri kullanilarak diizenlenmesi i¢in

gerekli adimlar asagida verilmistir:

Kanal Arazi Modelinin Olusturulmasi

HEC-RAS Mapper da arazi modeli olusturmak i¢in Geometri (Geometries) katmani
secilir. Ayrica Rivers (streamcenterline); Bank Lines; XS (cross section) ve XS
Interpolation Surface alt katmanlar segilerek agilir. Pencerede segilen bu 6zelliklerin

dogrulugu kontrol edilir ve yeni bir kanal modeli i¢in hangi arazi geometri bilgilerine
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ihtiyag duyulduguna karar wverilir. Sekil 2.7 de ihtiyag duyulan geometri alt

katmanlarinin se¢ildigi pencere gosterilmistir.

Sekil 2.7 RAS Mapper da arazi ve goriintiilenen geometri katmanlari

Geometri katmani tamamlandiginda, kanal arazi modeli olusturulur. Bu amagla
Geometri katmani segilerek farenin sag tusuna basildiginda agilan pencerede Export
Layer ve Creat Terrain Geo Tiff from XS’s (channel only) meniileri segilir.
Alternatif olarak kesit bolgesinin disinda arazi modeli olusturulabilir. Fakat asil arazi
modeli yeterli tagkin alan1 bilgilerini i¢eryorsa buna ihtiya¢ duyulmaz. Export secenegi
isaretlendiginde, bir dosya seg¢ici goriintiilenir, bu pencerede arazi modeli i¢in dosya adi

ve kaydedilecek klasor belirlenir. Sekil 2.8 de bu pencere goriintiilenmistir.
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Sekil 2.8 Kaydedilecek arazi dosyasi1 ismi ve klasoriin se¢imi

Klasor ve dosya adi belirlendikten sonra Save (Kaydet) diigmesine basilarak kanal arazi
modeli olusturulur. Bu durumda program yeni arazi modelinden kullanilacak vektor
hiicre boyutunun belirlenmesini ister. Ornegin bu deger 5.0 olarak girilirse yeni arazi
modelinde 5x5m boyutlarinda ag olusturulur. Arazi modeli, kesitlerden yiikseklik
bilgileri alinarak ve kesitler arasindaki her bir yiizey igin yiikseklikler enterpole edilerek
olusturulur. Bu yeni ylizey ana kanal kenar istasyonlarindan kesilir ve GeoTIFF dosya

formatinda arazi ag bilgisi olarak kaydedilir.

Birlesik Kanal ve Taskin Yatag1 Arazi Modelinin Olusturulmasi

Kanal verilerine ait bir arazi modeli olusturduktan sonra, asil veriler (taskin kanali
verilerini de iceren arazi verileri) ve yeni olusturulan kanal verilerinden olusan yeni bir
birlesik arazi modeli olusturulabilir. Yeni birlesik arazi modeli olusturmak i¢in RAS
Mapper ana sayfasinda Tools ve New Terrain meniileri segilir. Bu islem daha 6nce
yeni bir arazi modeli olusturmak igin anlatilan adimlara benzer. Fakat birlesik arazi

modeli olusturmak i¢in hem asil arazi verilerini igeren GeoTIFF dosyasit hemde kanal
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verilerini igeren yeni olusturulan GeoTIFF dosyast birlikte kullanilir. Ik olarak New
Terrain meniisii secilir, yeni bir arazi katmani olusturulacak pencere goriintiilenir.
Segili klasore “Arazi ve Kanal” yeni arazi modeli ismi girilir. Burada tanimlanan
hassasiyet asil arazi modeline ait hassasiyetten daha kii¢iik olmamalidir. Art1 digmesine
(+) basilarak asil arazi modeline ait GeoTIFF dosyasi ve sadece kanali iceren arazi
GeoTIFF dosyast secilir. Kanal arazi modelinin asil-ilk arazi verilerini iceren dosyanin
ontinde, ilk sirada olmasi gerekmektedir. Create diigmesine basilarak yeni bir birlesik
arazi modeli olusturulur. Sekilde 2.9 da orijinal arazi modeli (kanal kesit verilerini

icermeyen) ile yeni (kanal verilerinin bulundugu) arazi modeli gériilmektedir.

Sekil 2.9 Orijinal arazi modeli (iiste) ve kanal bilgilerini igeren yeni arazi modeli (altta)
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Boliim 3

1D/2D Birlesik Model Gelistirilmesi

2D Hesap Agimin Gelistirilmesi

HEC-RAS, 2D modelleme ¢alismalarinda Sonlu Hacimler yontemini kullanmaktadir.
Bu yontem ele alinan ag bolgesinde bir su yapist varken veya yokken hesap yapabilme
imkani saglar. Bu amagla hesaplama ag hiicreleri i¢in 3, 4, 5 veya maksimum sekiz
kenara kadar farkli kenarlardan olusan ag yapist kullanilir. Genellikle belirli bir ag
boyutu (6rnegin 50x50m) secilerek HEC-RAS igerisindeki bir arag yardimi ile otomatik
olarak hesaplama agi olusturulur. Baslangic agyapist olusturulduktan sonra
istenildiginde diizeltme ¢izgileri ve ag veri giris araglar ile diizenleme yapilabilir.
Asagida HEC-RAS icerisinde bir hesaplama ag1 olusturma yontemi agiklanmistir.

[ 20Fkw |
firaa

2D Alan i¢in Poligon Simirlarmin Cizimi =8

2D akim alanm temsil edecek olan poligon (¢okgen), geometrik veri penceresinde
bulunan 2D alan ¢izim diigmesi yardimi ile tanimlanir. HEC-RAS da bunu yapmak i¢in
ilk olarak arazi verileri ve hava fotograflarimi HEC-RAS Mapper’a tasimak gerekir.
Arazi verileri ve degisik harita katmanlari HEC-RAS geometri veri penceresinde
goriintiilenebilir. Ayrica ele alinan arazide sedde ile akim alani simirlaniyor ise bu
yapilara ait goriintiiler dikkate alinabilir. Ele alinan araziye ait goriintiiler yardimi ile 2D
akim alanina ait sinirlar, sedde {ist sinirlari, taskin duvarlar1 ve akimi sinirlayan arazinin

yiiksek kisimlarinin ¢izimi gergeklestirilir.

HEC-RAS geometrik veri penceresinde arka plan harita goriintiileme diigmesi

kullanilarak 2D akim alan smirlarinin nereden ¢izilebilecegi belirlenebilir. RAS
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Mapper’da arazi katmani olusturularak geometrik veri penceresinde goriintiilendikten
sonra, bu pencerede View meniisii ve Set Schematic Plot Extents meniisii ve agilan
yeni pencerede Set to Computed Extents diigmesi segilir. Bu sayede geometrik veri

penceresinde arazi modelinin geometrik veriler ile birlestirilmesi saglanir.

1D nehir kolu ve 2D akim alan1 arasindaki sinir, bu iki bolgeyi ayiran yiiksek zemin
olabilir. Seddeler ve otoyollar igin bu sinir sedde ve otoyollarin merkez ¢izgisidir. Bir
ana nehiri taskin yatagina baglamak i¢in yanal yapilar kullanildigi zaman nehir ve tagkin
yatagini ayiran yiiksek zemin belirlenir. Bu yiliksek zemin seviyesi kullanilarak, yanal

yapilara ait yiikseklik verilerinin tanimlandigi gibi 2D alani sinirlari ¢izilir.

2D akim alani olusturmak i¢in 2D Flow Area meniisii kullanilir. Bu amagla geometri
penceresinde araglar ¢ubugunda bulunan 2D Flow Area digmesi (kirmizi kutuda
gosterilen) kullanilarak Sekil 3.1 de verilen sinirlar ¢izilir. Detayli goriintiillenmek
istenen 2D alan sinirlarina ait noktalar yakinlastirilabilir. Farenin sol tusuna basilarak
2D akim alan1 sinir poligonu i¢in bir nokta olusturulur. Daha sonra farenin sol tusuna
basilarak 2D akim alani smirlart boyunca noktalar tanimlanir. Ekranda goriintiilenecek
alanin digina ¢ikilir ise sag tusa basilarak ekran goriintiisii ayarlanir ve daha biiyiik alan
icin sinirlar ¢izilebilir. Sag tus ¢ift tiklanarak poligonun olusturulmasi tamamlanir. 2D
akim alanina ait poligon tamamlandiginda program bu alanin tanimlanmasi i¢in bir isim
girilmesini ister. Sekil 3.1 de bir sedde ile sinirlanmis 2D alanini goriilmekte olup alanin

ismi “2D Interior Area” olarak tanimlanmustir.

2D akim alan1 ¢alismada kullanilan arazi modeli sinirlari igerisinde olmalidir.
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Sekil 3.1 2D akim poligon alani
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2D Akim Alaninda Ayirma-Kesme Cizgilerinin Eklenmesi !i

Hesaplama ag1 olusturulmadan Once, hesaplama hiicre yiizeylerini ayirma g¢izgileri
boyunca hizalamak i¢in ag olusturma araglarini zorlamak tiizere ayirma gizgileri
eklemek gerekebilir. Ayirma ¢izgileri ag tiretimi yapildiktan sonrada olusturulabilir ve
daha sonra bu ¢izgilerin etrafinda yeniden ag olusturulabilir. Ayirma g¢izgileri akimi
engellemek veya akim dogrultusunu kontrol etmek i¢in herhangi bir konuma

yerlestirilebilir.

Ayirma ¢izgileri sekil dosyasindan tasiarak (GIS Tools/Breaklines Import from
Shapefile), elle ¢izilerek, veya mevcut ayirma g¢izgilerine ait koordinatlart GIS
Tools/Breaklines Coordinates Table a tasiyarak olusturulabilir. 2D akim alanina, el ile
ayirma ¢izgisi eklemek i¢in 2D Area Break Line arag diigmesi segilerek (Sekil 3.2 de
araglar diigmelerinden kirmizi kutu igerisine alinan simge) geometri veri penceresi

tizerinde farenin sol tusu yardimu ile ilgili noktalarda gezinerek olusturulur. Cift tiklama
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ile ¢izgilerin olusturulmasi sonlandirilir. Ayirma ¢izgileri olusturulurken sag tus yardimi
ile ekran ortalanarak daha genis alanda ayirma ¢izgileri olusturulabilir. Ayirma ¢izgileri
olusturulduktan sonra programda bu ayirma ¢izgisine bir isim girilmesi istenir. Seddeler
ve yollar boyunca ve arazinin yiiksek kisimlarinda ayirma ¢izgileri olusturulur. Ayrica
ana kanal kenar ¢izgisi boyunca da ayirma ¢izgisi olusturularak bu sinir1 asincaya kadar
akimin kanal igerisinde kalmasi saglanir. Sekil 3.2 de 2D akim alaninda sedde

modelleme amacl ayirma ¢izgisi gosterilmistir.

Sekil 3.2 Seddeler i¢in ayirma ¢izgisi 6rnegi

2D akim alaninda tiim ayirma ¢izgileri olusturulduktan sonra hesaplama ag1
tamimlanabilir. Ag olusturduktan sonrada ayirma ¢izgisi eklenebillecegi fakat bu ¢izgi
etrafinda yeniden ag olusturulmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu durum Hesaplama
Aginin Diizenlenmesi/Degistirilmesi (Editing/Modifying the Computational Mesh)

boliimiinde daha detayl ele alinmistir.
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2D Hesaplama Aginin Olusturulmasi

HEC-RAS terminolojisinde 2D modelleme i¢in tanimlanan hesaplama agr 2D akim
alan1 ile baglar. 2D akim alani, 2D hesaplamanin gerceklesecegi siniri tanimlar.

Hesaplama agi igerisinde olusturulan her bir hiicre asagidaki 3 6zellige sahiptir.

Hiicre Merkezi (Cell Center): Hiicrenin hesaplama merkezidir. Hiicrede su
yiiksekliginin hesaplandigi noktadir. Bu nokta hiicrenin tam merkezi olmak zorunda
degildir.

Hiicre Yiizeyleri, Simirlart (Cell Faces): Hiicre simnir yiizeyleridir. Hiicre yiizeyleri
genellikle diiz ¢izgidir fakat 6zellikle 2D akim alani disg sinirinda ¢oklu noktalardan

olusabilir.

Hiicre Yiizey Noktalar: (Cell Face Points): Hiicre yiizey noktalari (FP), hiicre yiizeyinin
sonlandig1 noktalardir. 2D Akim alanina ait dis sinirlar i¢in hiicre sinir noktalarinin (FP)

sayisi, 2D alanlar1 1D elemanlara ve sinir sartlarina baglamak i¢in kullanilir Sekil 3.3.

N

Cell Face Points

/

| s el Faces

AT

Cell Center

. : / .

$

Sekil 3.3 HEC-RAS 2D modeli hesaplama ag1 elemanlari
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2D hesaplama agi olusturmak igin geometrik veri penceresinde sol panelde yer alan 2D
Flow Area diigmesi segilir, bu durumda 2D flow area penceresi Sekil 3.4 deki gibi

goriintiilenir.

2 Flow Area: |2 Interior Arza | ﬂ _f_] =+ S0 D I
Cornections and References ta this 2D Fow Area
Ls:Rs=13214 | (S:Rs=7300 |

Default Manning's n Value: 0.05 20 Flow Ares Computation Points

EdtLand Clover to Mamigsn... | M=sh comtains: 5331 c=lls
x cell = 4726 1l (sq fr)

Ced Vodurne Fiter Tdl: 0.01 bnin call = 1702.87(sq £t)
lavg ce 2543.03(=q £v)
Face Profie Filter Tol: fﬁ.o:

Gererate Computstion Points on
Face Area-El=v Filt=r Tol: . Regua Intzrval with Al Sreaknes

Face Corveyance Tol Rato; . Enforce Selected Sreadnes ... |

Vigw Edt Computation Ponts .

Farce Mezh Recomputation

Sekil 3.4 2D akim alan1 ag olusturma penceresi

2D akim alani diizenleyicisi, 2D akim alanina ait hesaplama agi olusturmak igin
kullaniciya, belirli bir ag Sl¢iisii segme imkani saglar. Bu editérde alt tarafta bulunan
Generate Computational Points on Regular Interval with All Breaklines (Tim
kesme-ayirma hatlarmi dikkate alarak diizenli araliklarda hesaplama noktasi olustur)
diigmesi kullanilarak, agilan yeni pencerede (Sekil 3.5) istenilen ag Slgiileri tanimlanur.
Pencerede (Computational Point Spacing) hesaplanacak noktalar arasindaki mesafeler
DX ve DY degerleri girilir. Bu degerler hesaplama yapilacak ag merkezleri arasindaki
uzakliklardir. Ornegin DX=50, DY=50 girilidiginde ayirma hatlar1 ve dis sinir ¢izgileri
yakinlar1 disindaki her yerde 50x50m alana sahip aglar tanimlanacaktir. 2D akim alam
sinir1 yakinlarindaki olusan hiicreler belirlenen olgiilerde fakat diizensiz sekillerde

olusacaktir.
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Ayirma hattina sahip 2D alanlarda ag olusturma araci ayirma-kesme ¢izgisi tizerinde
otomatik olarak ylizeyler olusturacaktir. Ayirma ¢izgisi etrafinda olusan hiicreler her
zaman diizgiin bir hiicre yiizeyi olusturmayabilir. Bu nedenle pencerede ek olarak
secilen ayirma ¢izgilerini zorla (Enforce Selected Breaklines) diigmesi bulunmaktadir.
Bu secenck ayirma ¢izgisi etrafinda yeni hiicreler olusturarak, su yiiksekligi, ayirma
cizgisi boyunca mevcut arazi yiiksekliginden yiiksek olmadik¢a akimin ayirma ¢izgisini
gecmemesini saglar. Ayirma ¢izgilerini zorla segenegi kullanildiginda program kullanict
tarafindan tanimlanan boyutlarda ayirma ¢izgisi boyunca hiicreler olusturur.
Istenildiginde her bir ayirma ¢izgisi boyunca farkli 6lciilerde hiicreler olusturulabilir. Bu
islem geometrik veri penceresinde GIS Tools meniisii ve agilan diigmelerden, ayirma
cizgisi ve hiicre mesafe tablosunda (GIS Tools/Breaklines Cell Spacing Table) her bir

ayirma ¢izgisine ait mesafeler girilerek gergeklestirilir.

Hiicre boyutlarmin tanimlandigi pencerede istenildiginde hiicre merkezlerinin
baslayacagi sol tist X ve Y koordinatlar tanimlanabilir. Bu baslangi¢ noktalarinin
tanimlanmasina gerek duyulmayabilir. Program ¢izilen poligonun sol iist kdsesini 2D
akim alan1 olusturmak i¢in referans olarak alir. Bu amacla pencerede iiretim noktalarini
degistir (Shift Generated Points) diigmesi secilerek agdaki hiicre merkezlerinin

konumu degistirilebilir.

e Y N

ED Flow &rea Generate Points

' Computabon Point Spacig

‘ Soaong DX -

|

|| | Spaong DY =

| Chift Generated Points (Opboral)

ShiftRgnt =
SHft b =

i

cererats Ponis i 20 Flow Area

Sekil 3.5 Hiicre nokta mesafelerinin belirlendigi pencere
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Hesaplama noktas1 mesafesi (DX ve DY) girildikten sonra 2D akim alaninda noktalar
tiret (Generate Points in 2D Flow Area) diigmesine basilir. Bu durumda program
hiicre merkezleri igin bir seri X ve Y koordinatt hesaplar. Bu noktalar View/Edit
Computational Point’s diigmesine basilarak tablo halinde goriintiilenebilir. Tablo
halindeki bu degerler kes/yapistir komutlar1 kullanilarak Excell ve benzeri programlara
kopyalanabilir.

Eger hesaplanmis bir ag mevcut iken “Generate Points in 2D Flow Area” secenegi
yeniden kullaniir ise mevcut tiim ag noktalar: yenilenecek, eldeki tim veriler

kaybolacaktir.

2D akim alanlar1 penceresinde ilave olarak 6n hesaplamalarda kullanilacak 5 farkli kutu

bulunmaktadir. Bu kutular:

Varsayillan Manning n Degerleri (Default Manning’s n Value) : Bu alana 2D akim
alanindaki hiicre yiizeyleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan Manning n degerleri
girilir. Arazinin kullanimina bagli Manning n degeri tablo halinde diizenlenebilir.

Tanimlama yapilmamis bolgelerde ise dngoriilen Manning n degerleri kullanilir.

Pencerede ayn1 zamanda arazi siniflandirilmasinda Manning n degerinin diizenlenmesi
(Edit Land Classification to Manning’s n) i¢in bir diigme bulunmaktadir. Bu diigme
secildiginde arazi kullaniminin diizenlenebilecegi Manning n degerleri tablosu
goriintiilenir. Bu pencerede tablolar (Tables) meniisiinde Manning n degerleri

goriintiilenerek, arazi siniflandirilmasina bagh segilebilir.

Hiicre Hacim Filtreleme Araci (Cell Volume Filter Tol): 2D akim hiicre sayilarini
azaltmak amaciyla yiikseklik-hacim egrilerinin iiretidigi 2D 6n islemcisinde bu hata
pay1 filtreleyicisi kullanilir. Egri iizerinde daha az nokta bulunmasi hesaplama hizini
artirtr fakat ylikseklik hacim iliskisinin dogrulugunu azlatir. Bu noktalar diizenlenirken

kabul edilen hata pay1 3mm olarak belirlenmistir.
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Yiizey Profili Filtreleme Araci (Face Profile Filter Tol): Bu hata pay1 filtresi, 2D
hiicreler igin tiretilen yiizeylerdeki nokta sayisini azaltmak icin kullanilir. Kabul edilen

hata pay1 3mm olarak belirlenmistir.

Yiizey Alan-Yiiseklik Filtreleme Araci (Face Area-Elev Filter Tol) : Bu hata payi
filtresi, hiicre ylizeyleri lizerindeki noktalarin hidrolik 6zelliklerine ait tablolar1 azaltmak
icin kullanilir. Egri iizerindeki daha az nokta, hesaplamalar1 hizlandiracak fakat yiizeye
ait hidrolik 6zelliklerin dogrulugunu diisiirecektir. Kabul edilen hata payr 3mm olarak

belirlenmistir.

Yiizey Tasinim Oram (Face Conveyance tol Ratio): Bu hata pay1 yiizey ozellik
tablosunda daha az veya ¢ok nokta gerekmesi durumunda yiizey seklini olusturmak igin
kullanilir. ilk olarak yiizey dzellikleri tablosunda tiim yiikseklikler icin iletim 6zellikleri
hesaplanir. Daha sonra bu noktalarin ortasindaki yiikseklik i¢in interpolasyon yapilarak
iletim hesaplanir. Hesaplanan iletim degeri %2 (0.02) hata sinir1 igerisinde ise ilave bir
noktaya gerek duyulmaz. Hata degeri %2 den biiyiik ise araya yeni bir nokta eklenir.
Boylece hidrolik 6zellikler hesaplanirken hata ihtimali azaltilir. Kabul edilen, 6ngériilen

hata pay1 0.02 dir.

Belirli bir hiicre olgiisii secildikten sonra, ayirma ¢izgisi eklenir, dngdriilen Manning n
degeri girilir ve hata payi tanimlanarak OK diigmesine basilir pencere kapatilir. Bu
durumda bilgisayar otomatik olarak hesaplama agi olusturur ve geometrik veri

penceresinde olusturulan ag Sekil 3.6 daki gibi goriintiilenir.
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Sekil 3.6 Sedde ile korunan 2D hesaglama ag alan1

Daha once bahsedildigi iizere ayirma ¢izgilerinin etrafinda ve 2D akim alan1 sinirlarinda
hiicreler, diizensiz sekillerde olacaktir. Ag {iretim araci bu sinirlardaki hiicre boyutunun
belirlenen hiicrelerden kiiciik olmamasi i¢in diizensiz kenarlar olusturur. 2D akim
alanimin dis smirlarindaki hiicreler, nominal-belirlenen hiicre olgiilerine esit veya daha
biiyiik olabilir. Eger smir hiicresi belirlenen hiicre boyutundan kiigiik ise komsu hiicre
ile birlesecektir. Sekil 3.7 de sedde lizerindeki ayirma c¢izgisinin yakinlastirilmis bir

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.7 2D akim alan1 hesaplama aginin yakinlastirilmis gortiniimi

Hesaplama Aginin Diizenlenmesi/Degistirilmesi

Hesaplama ag1 suyun 2D akim alanindaki hareketini kontrol eder. Ozellikle bir ag hiicre
merkezinde, her zaman aralig1 i¢in yiizey yiiksekligi hesaplanir. Hesaplama hiicresinin
yiizeyleri hiicreden hiicreye akim hareketini kontrol eder. HEC-RAS igerisinde
tanimlanan arazi ve hesaplama agindaki her bir hiicreye ait detayli yiikseklik hacim
iliskisi ve her bir hiicre yiizeyi i¢in detayl hidrolik 6zellikler egrisi (yiikseklik-1slak

cevre-alan ve piirilizliiliik) olusturmak i¢in 6n hazirlik yapilir.

Hiicre boyutu, ele alinan akim alanindaki su yiizii egimi ve engeller dikkate alinarak
belirlenebilir. Su ylizii egimi fazla degil ve hizli degismiyor ise biiyiik hiicreler
uygundur. Dik egim durumu ve su yiikseklik ve egimin hizli bir sekilde degistigi
alanlarda kiiciik hiicre ag1 bu degisiklikleri daha iyi yansitacaktir. Akim hareketleri
hiicre yiizeyleri tarafindan kontrol edildiginden kiigiik hiicreler degisiklikleri yansitmak

icin gerekli olacaktir.
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Genellikle hiicre 0Olciisii ele alinan arazideki su yiizli egimi ve akimi engelleyici yapilar
dikkate alinarak belirlenebilir. Su yiizii egiminin yatay oldugu ve hizli degismedigi
yerlerde biiylik hiicre olgiileri segilebilir. Dik e§imli ve su yiizii yiiksekliginin ve
egiminin hizli degistigi alanlarda bu degisimi yakalamak i¢in kii¢iik boyutlu hiicrelere
ihtiya¢ duyulur. Akim hareketi hiicre yiizeyleri tarafindan kontrol edildiginden, kiiciik
hiicreler, geometrideki onemli degisimleri ve akim dinamigindeki hizli degisimleri

gostermesi icin gereklidir.

Hesaplama ag1 asagida belirtilen araclar yardimi ile diizenlenebilir, degisiklikler
yapilabilir. Bunlar; ayirma ¢izgileri, nokta hareketi, nokta eklenmesi ve noktalarin

kaldirilmasidir.

Ayirma-Kesme Cizgileri (Break Lines) :

HEC-RAS igerisinde ayirma ¢izgileri mevcut ag yapist lizerine her zaman eklenebilir ve
sonra agin lizerindeki diger hesaplama noktalarini degistirmeden bu ¢izgi etrafinda
yeniden ag tretilebilir. Yeni bir ayirma c¢izgisi ¢izildikten sonra bu c¢izgi iizerinde
farenin sol diigmesi tiklanarak agilan kutudan Enforce Breakline in 2D Flow Area
meniisii se¢ilir. Bu durumda ayirma cizgisi etrafinda yeni hiicreler olusturulur. ilk
olarak, ayirma ¢izgisi alaninda bulunan mevcut hiicre merkezleri silinir. Ayirma ¢izgisi

etrafindaki hiicre boyutlar1 dikkate alinarak, ge¢is bolgesindeki hiicreler boyutlandirilir.

Istenildiginde ayirma ¢izgisi boyunca olusturulan hiicrelerin &l¢ii ve mesafeleri
degistirilebilir. Bu amagla ayirma ¢izgisi lizerinde farenin sag tusuna basilarak Edit
Breakline Cell Spacing meniisii segilir. Bu durumda, ayirma ¢izgisi boyunca bulunan
hiicreleri  sekillendirmek amaciyla minimum va maksimum hiicre bosluklarinin
tanimlanabilecegi bir pencere goriintiilenir. Ayirma ¢izgisi boyunca minimum hiicre
mesafesi direk olarak kullanilabilir. Program ayirma ¢izgisi etrafindaki hiicre
boyutundan nominal-tanimli hiicre boyutuna yumusak gec¢is saglamak amaciyla hiicre
boyutunu artirir. Istenildiginde maksimum hiicre boyutu tanimlanabilir. Maksimum
hiicre boyutu tanimlanmaz ise program otomatik olarak ayirma g¢izgileri etrafindaki

minimum hiicre boyutundan nominal boyuta dogru bir gecis hiicre boyutu tanimlar.
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Yeni bir hiicre boyutu olusturmak igin istenilen hiicre boyutu girilerek Enforce
Breakline in 2D Flow Area segenegine tiklanir. Ayirma gizgileri tablolar halinde
incelenebilir ve hiicre boyutlar1 tanimlanabilir. Bu amagla GIS Tools ve Breaklines
Cell Spacing Table meniileri segilir. Bu tabloda yeni bir ayirma ¢izgisi eklenebilir veya
hiicre mesafeleri diizenlenebilir. Daha sonra tiim ag veya ayirma ¢izgisi yakinlarindaki

hiicreler yeniden iiretilir.

Ayirma gizgileri etrafinda yeni bir ag olusturuldugunda, bu hiicrelerin nominal-tanimli
hiicre boyutundan kiiciik olmasi istenebilir veya gerekebilir. Fakat biiyiik hiicrelerden
kiigiik hiicrelere ani geg¢isin olmasi ¢ok dogru olmayan hesaplama sonuclarina neden
olabilir. Bu nedenle yavas degisen hiicre boyutlar1 daha iyidir. HEC-RAS ag iiretme
secenegi, ayirma ¢izgisi etrafinda kullanilacak maksimum ve minimum hiicre
boyutlarini belirleme imkan1 saglar. Ag liretim arac1 otomatik olarak ayirma ¢izgisinden
uzaklastik¢a kiiciik hiicre boyutundan biiytlik hiicrelere gegis saglar. Sekil 3.8 de bir

ornek gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Kesme cizgileri civarindaki degisen hiicre 6l¢iilerine bir 6rnek
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El ile Hiicre Diizenleme Secenegi (Hand based Mesh editing Tools)

El ile ag1 yapisinin diizenlenmesi i¢in HEC-RAS geometri veri penceresinde Edit
meniisii secilir. Bu meniide Move Points/Object diigmesi yardimi ile hiicre merkez
veya siir noktalar1 hereket ettirilebilir. Hiicre merkezi hareket ettirildiginde
yakinlarindaki hiicreler bu harekete bagli olarak degisecektir. Akim alaninda farenin sol
tusuna basilarak Edit ve Add Points diigmeleri segildiginde yeni bir hiicre merkezi
eklenecek komsu hiicreler degisecektir. Bu durumda program diizenleme yapilan
bolgede local bir ag iireterek giincelleme yapacaktir. Bu diizenlemeler tamalandiginda
Edit meniisii kapatilarak tim ag yeniden giincellenir. Benzer sekilde hiicre silinmek
istendiginde bu hiicre yakinlarinda Edit ve Remove Points meniileri segilerek hiicre
silinir ve yakinlarindaki hiicreler otomatik olarak daha biiyiik hale gelir. Daha fazla
detaya ihtiya¢ duyulan alanlarda nokta eklenmesine ve yer degisimine ihtiya¢ duyulur.
Tersine daha az detay gereken yerlerde notalar silinebilir. Ciinki hiicreler ve yiizeyleri
ele alinan araziye ait tiim detaylar1 gostermek icin detayli hidrolik 6zellik tablolarinin
hazirlanmasinda kullanilir. Bir ¢ok 2D modelde tiim hiicreler i¢in bir tek diiz ylizeye
sahip hiicreler kullanilir. Bu ¢esit 2D modellerde arazi detaylar1 i¢in genellikle kiigiik

hesaplama hiicrelerine ihtiya¢ duyulur.

HEC-RAS’da hesaplama hiicreleri olusturmak icin Delaunay Triangular teknigini

kullanilarak, VVoroni diyagrami olusturulur Sekil 3.9.
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T

Sekil 3.9 Delaunay — Voronoi diyagramina bir 6rnek

Olas1 Ag Uretim Problemleri

HEC-RAS igerisinde otomatik ag iiretim araci iyi ¢aligmakla birlikte bazi sorunlar
bulunmaktadir. Tanimlanmis poligon sinirlari igerisinde, segilen nominal ag Olgiileri ile
veya ekleme ve degistirme yapilarak olusturulan hiicrelerde sorunlar olabilir. Ag yapisi
olusturulduktan sonra program otomatik olarak hiicrelerdeki olasi sorunlari
degerlendirir. Problemli bir hiicre belirlendiginde hiicre merkezinde parlak kirmizi
renkli bir nokta goriintiilenir ve geometrik veri penceresinin ol alt kosesinde kirmizi
renkli bir hata mesaj1 goriintlilenir. Asagida olasi problemlerin listesi ve bu sorunlarin

nasil diizeltilecegi ele alinmustir.

Ag Smir Sorunlar1 (Mesh Boundary Issues): 2D akim alan smnirlari olusturulurken
secilen hiicre boyutlarina gore ¢ok keskin ve egri yiizeyli sinirlar se¢ilmesi durumunda
ag Uretim algoritmasi bu bdlgede dogru bir ag iiretemeyebilir Sekil 3.10. Bu sorunlari
gidermek amaciyla egrisel sinir yakinlarinda yeni hiicre merkezleri olusturulabilir veya
bu sinir hattina yeni noktalar eklenerek c¢izgi yumusatilabilir. Bazende her ikisi

yapilabilir.
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Sharp Concave
Boundary

Masy Badtagelr gevstalee oo | tace oecs J0oesied oo W e sermees 37 the vesh

Sekil 3.10 Keskin i¢biikey sinira neden olan ag tiretimine drnek

Sekil 3.11 de diizeltilmis ag verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere keskin kenarli sinirlar

yumusatilarak bu siir yakinlarinda yeni hiicre merkezleri olusturulmustur.

Sekil 3.11 Yumusak sinirla diizeltilmis ag ve ilave hiicre merkezleri
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Bir Hiicrede Cok Fazla Yiizey (Kenar) Olmasi1 (Too Many Faces (sides) on a Cell):
Her hiicrede en fazla 8 yiizey-kenar olmalidir. HEC-RAS ag iiretiminde hiicrenin 8
kenardan fazla olup olmadigi kontrol edilir. Bir hiicrede 8 den fazla kenar olmasi
durumunda hiicre kirmizi nokta ile isaretlenir ve geometrik veri penceresinin solt alt
tarafinda hata mesaj1 goriintiilenir. Sekil 3.12 de verilen 6rnekte 8 kenardan fazla yiizeye
sahip bir hiicre goriilmektedir. 8 kenardan fazla yiizeye sahip bir hiicre olmasi
durumunda bu hiicrenin diizenlenmesi gerekir. Bu amagla Geometrik veri penceresinde
Edit meniisii altinda bulunan 3 farkli menii kullanilabilir. (1) Add points: Hiicre
siirlart igerisinde bir nokta veya ilave hiicre eklemek, (2) Remove Points: Hiicre
smirlari igerisinde noktalar1 silmek veya hiicre silmek, (3) Move Points/objects: Sinir

noktalarini veya hiicre merkezini tagimak.

Sekil 3.12 Ag icerisinde bulunan 8 den fazla kenara sahip hiicre 6rnegi

Yukarda gosterilen bu ag sorunu (hiicre 8 den fazla kenara sahip), hiicre sinirlari
igerisinde yeni bir hiicre merkezi ilave edilerek ¢oziilmiistiir. Bu durumda hiicre boyutu

kii¢iilmiis ve hiicre kenar sayis1 azaltilmistir. Diizeltilmis ag Sekil 3.13 de verilmistir.
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Sekil 3.13 Ag problemini diizeltmek i¢in ilave noktalar eklenmis agin son goriiniimii

Cift Hiicre Merkezi (Dublicate Cell Center) : Hiicre sag iist sinirinda veya mevcut
hiicre merkezinin ¢ok yakinina bir nokta konulmasi durumunda ag iiretim problemi
olusur. Ag iiretim araci bu sorunu tesbit eder ve cift hiicre merkezi olarak belirtir. Bu

sorun hiicre merkezlerinden biri silinerek ¢oziilebilir.

Hiicre Merkezinin 2D Akim Alami Simirlarimin Disinda Olmas1 (Cell Centers
Outside of the 2D Flow Area Polygone) : 2D akim alani sinirlar1 digina yanlhislikla bir
nokta eklenmesi veya mevcut bir hiicre merkezinin bu sinirlar disina ¢ikartilmasi bir ag
iretim hatasi verecektir. Ag iiretim islemleri sirasinda varsa mevcut sinirlar disinda
bulunan herhangi bir nokta belirlenir. Ag1 diizeltmek i¢in 2D akim alani smirlar

disindaki noktalar silinir.

Cakisan Yiizeylere Sahip Hiicreler - Ayirma c¢izgilerinin ¢ok yakin olmasi (Cells
with Collinear Faces - Break Lines too Close together): HEC-RAS 2D
hesaplamalarinda kullanilan hiicreler ¢akisik iki yiize sahip olamaz. Hiicre sinirinda iki

yiizey karsilagir ise bu iki yiizeyin dis kesisme acgist 180 dereceden biiylik olmak
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zorundadir. Bu durum matematiksel olarak kesin dis biikey olarak isimlendirilir. Yani
tim hiicreler kesinlikle dis biikey yiizeylere sahip olmali bdylece bir hiicreye ait iki
kenar cakigmamalidir. Bir hiicre bu sekilde sinirlaniyor ise program caligir fakat ¢akisan

hiicre sinirindaki hesaplama dogru olmaz.

Bu problem genellikle iki veya daha fazla ayirma ¢izgisinin paralel ve yakin olarak
yerlestirilmesine bagli bu ¢izgiler iizerindeki hiicre sinirlarinin c¢akismasi seklinde
olusabilir. Ayirma ¢izgisi iizerinde olusturulan hiicreler bir kez olusturulur.
Istenildiginde bu hiicreler minimum ve maksimum boyutta olacak sekilde diizenlenir.
Ayirma c¢izgisinin sag tarafi boyunca minimum boyutta hiicreler kullanilir ise disari
dogru olusturulacak hiicre boyutlar1 iki kat artirillarak maksimum hiicre boyutuna
ulasacak sekilde olusturulur. Maksimum hiicre boyutu belirlenmez ise program 2D akim

alaninda nominal hiicre boyutuna ulasacak sekilde gecis hiicreleri olusturur.

Ayirma cizgileri birbirine ¢ok yakin olur ise komsu ayirma ¢izgileri boyunca hiicreler
aras1 akim gegisleri olabilir. Bu durumda ilk ayirma ¢izgisi iizerindeki hiicreler dogru
sekillenmez daha da kotiisii hiicreler HEC-RAS 2D ¢6ziim planlamasinda dogru/uygun
olmayacak sekilde olusturulabilir. Asagida sekilde (Sekil 3.14) verilen 6rnekte ayirma
¢izgisi, kanal kenar ¢izgisi ve kanal merkez ¢izgisi olarak kullanilmistir. Bu durumda
gecis bolgesindeki tiim ayirma ¢izgileri tizerinde maksimum hiicre boyutu ve buna bagli
fazla akim etkisi olusur. Bu 6rnekte ilk olarak kanal merkezi ayirma ¢izgisi daha sonra
kanal smir ¢izgisi olusturulur. Kanal kenar ¢izgisi etrafindaki hiicreler dogru sekilde

gelistirilir fakat kanal merkez ¢izgisi etrafinda hiicreler dogru sekillenmez.

Bu sorunun giderilmesi i¢in maksimum hiicre boyutu girilerek komsu hiicreler
arasindaki fazla gegis Onlenir veya kesme cizgileri el ile diizeltilerek hiicreler diizenli

olarak siralanir. Sekil 3.15 de verilen 6rnekte kanal merkez ¢izgisi el ile diizenlenmistir.
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Vi
b

Collinear Cell Faces within a single Cell

Sekil 3.14 Cakisik iki veya daha fazla yiizeye sahip kotii hiicreler 6rnegi

Sekil 3.15 Merkez kesme ¢izgisi etrafinda diizgiin olusturulan hiicreler 6rnegi
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Konuma Bagh Manning Piiriizliiliik Katmanlarimin Olusturulmasi

RAS Mapper da konuma bagli degisen arazi ortiisii veri seti (arazi kullanim seklini
gosteren veriler) olusturularak geometrik veri seti ile birlestirilebilir. Ik olarak arazi
ortii-kullanim verileri belirli bir geometrik dosya ile iliskilendirilir, daha sonra her bir
arazi kullanim sekline bir Manning n degeri tanimlanabilir. 2D akim alanindaki belirli
bolgelere ait olugturulan modelin kalibrasyonu i¢in bu bolgelerde tanimlanan Manning

n degerleri kullanilabilir.

HEC-RAS 1 mevcut versiyonunda arazi kullanim bilgileri hem polygon (sekil dosyasi)
hemde ag formatinda temin edilebilir. Sekil dosyasi katmani ArcGIS gibi
programlardan temin edilebilir. Ag formatindaki arazi kullanim veri seti USGS web
sitesinden ve diger benzer kaynaklardan indirilebilir. RAS Mapper’da coklu arazi
kullanim dosyas1 olusturabilir. Ornegin USGS NLCD 2011 ag seklinde arazi kullanim
verileri kullanilarak bolge tanimlanir. Aym1 zamanda c¢alisma bolgesine ait daha
gercekei, ana kanal, bina vs gosteren poligon (sekil) dosyalari kullanilabilir. RAS
Mapper farkli arazi kullanim verilerini birlestirerek, birlesik arazi kullanim katmani

olusturur ve bir GeoTIFF dosyasi olarak kaydeder.

HEC-RAS igerisinde mekana bagh piriizliliikleri tanimlamak i¢in RAS Mapper’a
gidilerek Tools meniisiinde New Land Cover meniisii segilir veya farenin sag tusuna
basilarak Map Layer ve Add New Land Cover Layer segilir. Bu durumda Sekil 3.16
da verilen pencere goriintiilenir. Arazi Ortiisii katman1 (Land Cover Layer) penceresi iig
boliimden olusur. Input Files; Selected File Land Cover Identifiers; Output Files.
Input Files-Dosya Girisi boliimii kullanilacak ag ve sekil dosyalarinin se¢imi ve
onceliginin belirlenmesinde kullanilir. Selected File Land Cover Identifiers - Sec¢ilmis
Dosya Arazi Ortiisii Tamimlayicilar1 béliimii sayisal verilerin goriintiilenmesinde ve
etiketlenmesi amacli kullanilir. Output File Ciktt Dosyasi1 boliimii HECRAS 1 arazi
kullanimin1 tanimlamak, bunlarin sayisal kodlar1 ve istege bagl girilen Manning n

degerlerini gostermek icin kullanilir.
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Import Extents: |G=:mdries NICD 2011 ~
Naming Std Name Fels Mann. N Fieid
NLCD 2071 /A
. {Custom) Land Clase

Oupu: Al
RAS ldentriier = RAS ldentriler
NoDate Noleia

Davalopad, Low ntensty Buling

Deyelopad, Medum iten | A Culivaied Crops

__Da'rebud. Open Space | )_wdmm Forast
Developed, Hgh Irtensity | Develcped, Hgh nlensty
Srrub/Scrub | Develeped. Low Intarsty

Deciduous forest | Developed Mediim rensty
4 | 1L

Emerment Hath, W |

Qutout ID Stendards: | Custom)
CeliSizee 5

Sekil 3.16 RAS Mapper da yeni arazi siiflandirma penceresi

Sekilde verilen pencere, farkl: tiirlerde bir veya daha fazla arazi kullanim dosyasi se¢me
imkani saglar Bu islem Input Files alaninda Plus (+) diigmesi segilerek gerceklestirilir.
Art1 diigmesine basildiginda arazi kullanim dosyalarindan birini segme imkan1 saglayan
pencere agilir. Birden fazla dosya segilmesi durumunda yukari ve asagi tuslar ile
dosyanin Onceligi belirlenir. Liste siralamasi ayni zamanda oncelik siralamasinida
gosterir. Halihazirda arazi kullanim c¢esidinin tanimlanmasi i¢in ii¢ secenek vardir:
NLCD 2011 (USGS 2011 arazi kullanim verileri) , Anderson II (Anderson ve ark.
tarafindan, USGS 1976 verilerinden gelistirilen), Ozel (kullanic1 tarafindan taninlanma

segenedi).

Input Files diizenleyicisinden bir sekil dosyast segilirse (parlak renkle vurgulanir) Name
Field ve Mann. N Field siitunlar1 aktif hale gelir ve bu siitunlar diizenlenebilir. Bu
diizenleme her bir kutucuk iizerinde bulunan asag1 dogru agilan menii ile gerceklestirilir.
Ag seklinde arazi kullanim seti segilir ise sadece Naming Std. alani aktif hale gelir ve

bu kolondaki verileri tanimlanir.
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Veri giris penceresinde (Input File) bir arazi kullanim katmani-dosyasi segildiginde,
pencerede Arazinin Ismi ( Name Field ) (sayisal deger, veya yaz1 etiketi) boliim icerigi
ve arazi kullanimina ait HEC-RAS 1n kullanacagi agiklama bilgisi goriintiilenir. Farkl
arazi kullamim veri kaynaklar: farkli isimlere sahip olacagindan, birden fazla veri
dosyast kullanilmast durumunda, bu ortak kullanilan dosyalarin yeni bir isimle
kaydedilmesi gerekir. HEC-RAS tarafindan kullanilan bu yeni dosya pencerenin
Output File (Cikti Dosyas1) boliimiinde goriintilenir. Cikti Dosyasit boliimiinde
kullanilacak arazi tiiriinlin ad1 ve sayisal ID si ve Manning n degerleri goriintiilenir.
Manning n degerleri bir sekil dosyasindan alinabilir veya bu tabloya direk girilebilir. Bu
tabloda kullanilan Manning n degerleri arazi kullanim sekline bagli dnceden taniml

degerlerdir.

Output File tablosu altinda bulunan Output ID Standart meniisiinden bir ¢ikt1 format
standardi segilebilir. Bu islem bir sekil dosyasi segildiginde ve USGS e ait bir standart
belirlemek igin kullanilir. Birden fazla arazi kullanim girdi dosyasi var ise normal
olarak Custom segenegi tek standart segenek olacak, ¢oklu arazi kullanim sekli islevsiz
hale gelecektir. Ayrica, birden fazla arazi ortiisii katmani kullanildiginda, ayn1 arazi ortii
tirti i¢in iki dosya iginde farkli adlandirma gerekecektir. USGS adlandirma kuralina
gore, iliskili arazi ortiisii igin belirli bir tamsay1 kimligi kullanir, tamsay1 kodu ise arazi
ortiisii tiirlerine bagli sekil dosyalarina atanir. Farkli arazi ortiisii i¢in ayn1 adlandirma
(ID) tanimlanir ise program ¢ikti tablosunun altinda kirmizi ile yazili “Dublicate 1Ds”
hata mesaj1 verecektir. Bu durumda bir veya daha fazla benzer ad olarak tanimlanan tam

saymnin tabloda kullanilmayan bir sayiyla degistirilmesi gerekir.

Yeni tanimlanan arazi kullanim katmanimin adi ve kaydedildigi klasér pencerenin
altinda goriintiilenir. RAS Mapper tiim giris katmanlarmi ve olusturulan c¢ikti
katmanlarini, *.tif formatinda olusturur. Arazi kullanim veri setini olusturmadaki son
adim bir hiicre boyutu tanimlamaktir. Boylece kullanilan hesaplama hiicrelerinin
boyutunun yersel konumunun hassasiyeti belirlenecektir. Tiim veriler girildikten sonra
Create (olustur) diigmesine basildiginda RAS Mapper giris verilerini okuyarak bunlarin
tamamint tek bir GeoTIFF dosyasi olarak tanimli ¢ikis klasoriine kaydedilir. OK

diigmesine basilarak pencere kapatilir.
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Sekil 3.17 de verilen pencerede RAS Mapper da arazi kullanimina ait 6rnek
goriintiilenmistir. Pencerede her bir renk kullanilan arazi sinifin1 gostermektedir. Arazi
kullanimima ait renk siniflandirmasi farenin sag tusu ile acilan Image display
properties meniisii segilerek diizenlenebilir. Bu durumda agilan pencerede hiicrelere ait

renkler diizenlenebilir.

Sekil 3.17 Arazi siniflandirma bilgilerini igeren poligon sekil dosyasi

*tif formatinda arazi kullanim katmani olusturulduktan sonra bu dosyanin geometri
dosyalar1 ile birlestirilmesi gerekir. Bu amagla RAS Mapper penceresinin sol tarafinda
bulunan RAS Geometry Properties katmani segilir. Bu durumda agilan pencerede
istenilen arazi katmani ve arazi kullanim dosyasi geometri dosyasi ile birlestirilir.

(Asagida verilen Sekil 3.18 de oldugu gibi).
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RAS Geomeiry Propertics L =]
g

Filename: d\HEC Data\HEC-RAS2D-Medeling\RAS_50 Test Data\Muncie\Muncie gl2.hdt

Title: Muncie Geometry - 20 5(ft Gnd
Associated Layers
Terrain: TemainWihChannel v
Land Cover: v

Visible Layers {uncheck fo hice)
[¥] Rivers

|| Bank Lines

[7] River Edge Lines

[¥] Junctions

V] X5

|| XS Interpolation Surfaces
[7] Siorage Areas

[¥] 2D Flow Arsas

[] Breek Lires

|| Land Cover Regions

[7] Land Cover Mannirg's n

[7] Highlight entire hydraulic model limits Close

Sekil 3.18 Arazi ve arazi siniflandirma verilerini iligkilendirmek i¢in geometri 6zellikler

editoru

Arazi kullanim katmani geometri dosyasi ile birlestirildikten sonra, arazi kullanim ve
buna ait Manning n degerleri tablosu olusturulabilir. Bu tablo 2D akim alanina ait
puriizliiliikler tanimlamaktadir. RAS Geometri diizenleyicisine gidilerek Tables meniisii
ve Manning’s n by Land Cover segildiginde asagida verilen Sekil 3.19 daki pencere
goriintiilenir. Pencere ii¢ veya daha fazla siitun icerir. Ilk iki siitunda, arazi kullanim
ismi ve arazi ortii veri setinde tanimli Manning n degerleri goriintiilenir. Ugiincii siitun
arazinin kullanimina ait tanimlanmak istenen piiriizliillik degerlerinin girilebilecegi
stitundur. Dordiincii ve sonraki siitunlarda kullanicilar tarafindan tanimlanabilecek “2D

Area Manning’s n Regions” alanlarimi gostermektedir.

Arazi ortii isimlerinin bulundugu siitunda tiim 6zel siniflandirma isimleri ve bu arazi

kullanimlarina ait bir Manning piiriizlilik degeri tanimlanir (Nodata siitunu dahil). Bu
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degerler arazi Ortii katmani olusturulurken tanimlanmis ise tabloda goriintiilenir. Bu

degerler istenilen geometri dosyasi i¢in degistirilebilir.

| Selected Area Edit Options
Add Constant ... J Multply Factor ... | Set Vaues ... |
[

Geometry Overndes (Biank for Default Yalues)
Name Default Mann n| Base Mann n {blank for d=fault) ] MainCharnel
nodata 0.06 0.04
barren land rodk/cand/cay 0.04 0.04 0.04f
cutivatec cops 0.05 0.06 n0.04
decduous forest 0.1 0.1 0.04
developad, high Intensity 0.15 0.15 0.0%
developad, low intensity 0.1 gL 0.04
develop=d, medium niensity 0,08 0.08 0.04
developad, open space 0.04 0.04 0.04
emercent harbaceous wetlands 0.08 0.08 0.04
evergresn forest 0.12 0.12 0.04
grassland/rerbaceous 0,045 0.045 0.04
mixed forest 0.03 0.08 0.04
opEn waler 0.035 0.035 0.04
14| pasture/fay 0.05 0.06 0.04
shrub//scrub 0.03 0.08 0.04
woody wetlands 0.12 0.12 n.04f ~|

AssodatedLayer: id:\ .. \Fxample Data\2D Unsteady Flow Hydraulics \BaldEadeCrkMulti2DyLancCover Y andUse tif

1
2
3
4
5
6
7|
8
9
0

Sekil 3.19 Geometri veri penceresinden Manning n degerleri ile zemin kullanim

siniflandirmasi

2D akim alaninda Manning n degeri bdlgeleri olusturulabilir ve modelin kalibrasyonu
icin kulanilabilir. Geometrik veri diizenleme penceresinde 2D akim alanina ait Manning
n degerleri tanimlanir. Bu amagla geometrik veri penceresinde 2D Area Mann n
Regions meniisii kullanilir. Bu durumda kiirsor ¢izim kalemine doniigiir ve 2D akim
alaninda Manning n degerlerinin tanimlanacagi poligon alani olusturulur. Fare tek
tiklanarak olusturulmak istenen poligonun siirlan gizilir ve ¢ift tiklama ile alanin
tanimlanmasi sonlandirilir. Bu durumda program olusturulan alanin ismini sorar. 2D
akim alaninda tanimlanacak her bir Manning n boélgesi i¢in farkli bir isim tanimlanir.
2D akim alaninda istenildigi kadar farkli bolge tanimlanabilir. ilk olarak 2D akim
alanindaki farkli Manning n pirizlilik bolgeleri olusturulur. Tables meniisiinde

Manning’s n by Land Cover diigmesi segilir. Arazi kullanim1 Manning n tablosunda
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yeni ek kolonlar olusacaktir. Bu tabloda yeni olusturulan bolgelere ait Manning n
degerleri tanimlanir. Sekil 3.20 de 2D akim alanina ait arazi kullanimi1 ve ana kanal i¢in

sonradan tanimlanmig Manning n degerlerine ait 2D akim alan1 gosterilmistir (agik mor

ile taniml1 alan).

£
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3
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£

3
20FE0H 5 AXTETS

Sekil 3.20 Arazi kullanimina ait veri seti ve 2D alanina ait Manning n degerlerine 6rnek

Bu Manning n arazi kullanim tablosu 2D akim alaninin 6n hazirlik asamasinda
kullanilacaktir. Manning n degerlerinin 2D akim alani1 6zelliklerine ait tablo icerisine
almak i¢in 2D akim alani hidrolik 6zellikler tablosu yeniden calistirilmalidir. Hiicre
yiizeyleri olusturuldugunda se¢ilen Manning n degerleri hiicre merkezlerinin bulunmasi
i¢in kullanilir. Eger bir hiicre i¢in arazi kullanim sekli tanimlanmamis ise Ongoriilen
ptirtizliilik degeri o hiicre i¢in atanir. HEC-RAS’1n mevcut siiriimiinde her bir hiicre

yiizeyi i¢in tek bir Manning n degeri atanabilir.
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2D Hiicreler ve Hiicre Yiizeyleri icin Hidrolik Ozellik Tablolarinin Olusturulmasi

Daha once bahsedildigi iizere 2D hesaplama ag1 her bir hiicre i¢in ylikseklik hacim
egrisi ve her bir hiicre yiizeyi i¢in bir seri hidrolik 6zellik egrisi (yiikseklik-1slak ¢evre,
alan ve piirtizliiliik) 6n olarak hazirlanir. Bu 6n islemler RAS Mapper’da gerceklestirilir.
Hidrolik 6zellikler tablosu, ele alinan modele ait geometri dosyasi igerisinde tanimlanan
arazi bilgileri ve tanimlanan Manning n piriizliilik degerleri yardimi ile hazirlanir.
HEC-RAS igerisinde 2D model olusturmak i¢in bir arazi modeli gereklidir. Arazi
verileri ayn1 zamanda 1D ve 2D alan modellerinde hesaplama sonuglarinin

haritalanmasi i¢inde gerekmektedir.

Bir arazi modeli olusturulup Manning n degerleri icin arazi kullanim tablosu
belirlendikten sonra hidrolik hesaplamalarda kullanilmak iizere hazirlanacak 2D hiicre

ve hiicre ylizeylerine ait hidrolik 6zellik tablolar1 i¢in agsagidaki adimlar uygulanir.

Arazi Katmanlarinin bir Geometri Dosyasi ile Birlestirilmesi

Yeni bir arazi katmani eklendikten sonra bu katmanin HEC-RAS projesinde geometri
dosyalari ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bu islem RAS Mapper da sol pencerenin iist
kisminda bulunan Geometries katmani sag tusla segilerek agilan pencerede Manage
Geometry Associations secenegi ile gergeklestirilir. Bu igslem yapildiginda asagida
Sekil 3.21 de verilen pencere goriintiilenir. Bu pencerede her bir geometri dosyasi i¢in

bir arazi katmani segilebilir.

RAS Mapper, arazi modeli ilk kez olusturuldugunda, arazi modelini RAS geometrisi ile
iliskilendirecektir. Dogru arazinin iligkilendirildigi kontrol edilmeli, birden fazla arazi

var ise bu arazilerde geometri dosyasi ile iliskilendirilmelidir.
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Sekil 3.21 Arazi tanimlama penceresi

Tim geometri dosyalar1 arazi katmanlar1 ve arazi kullanim katmanlar ile
iliskilendirildikten sonra Close diigmesine basilarak iliskilendirmenin kaydedilmesi

saglanir.

2D Hiicre ve Hiicre Yiizeyi Geometri On Islemleri
Hiicre ve Hiicre Yiizey Ozellikleri

Hesaplama agindaki her bir hiicre ve hiicre ylizeyleri, ele alinan araziye ait detayli
hidrolik 06zellik tablolarinin olusturulmasi i¢in 6nceden hazirlanir. 2D ag 6n
hazirlayicisi, her bir hiicre i¢in detayli yiikseklik-hacim iliskisini belirler. Her bir hiicre
yiizeyi detayli hidrolik 6zellik tablolarinin olusturulmast i¢in (yiikseklik-1slak cevre,
alan, piriizlilik vb) hazirlanir. Araziye ait detaylarin korunmasi i¢in daha biiyiik
hesaplama hiicreleri olusturulur. Biiyiik hiicrelerin se¢ilmesi daha az hesaplama ve hizli
sonug elde etmeyi saglar. Ayrica HEC-RAS ele alinan hiicre 6lgiisiine ait, her bir hiicre
ve hiicre ylizeyi icin tek bir yiikseklik kullanan diger modellere gore daha detayli
sonuglar tretir. Sekil 3.22 de ele almman arazideki bir hiicreye ait detayli goriiniim

verilmistir.
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Sekil 3.22 Arazi hiicre verisi detaylari

2D geometri On islemcisi ¢alistirildiginda her bir hiicre igin detayli Yiikseklik-Hacim

iligkisi olusturulur. Sekil 3.23 de buna bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.23 2D hiicre i¢in yiikseklik - hacim iliskisi
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Ayrica hiicrelere ait islemlerde, hiicre yiizeyleri, yiikseklik-alan, 1slak cevre ve

ptirtizliiliik tablolar i¢in hazirlanir Sekil 3.24.
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Sekil 3.24 Hiicre yiizeylerinin detayli hidrolik tablolarda nasil islendigini gosteren 6rnek

Sekilde goriilecegi iizere her bir hiicre yiizeyi detayli kesit gibidir. Boylece hiicreye
giren ve ¢ikan su bu yiizey detaylarina ve hiicre yiikseklik-hacim iliskisine gore hareket
eder. Hiicre boyutunun biiyiik secilmesi hiicreye ait detayli hidrolik ozelliklerin elde
edilmesine engel degildir. Hiicrenin tamami su altinda olmayabilir. Asagida buna bir
ornek verilmistir Sekil 3.25. Sekilden goriilecegi iizere kanal, hiicre boyutundan kiiciik
olmasina ragmen akim bir kanala dogru olabilir. Verilen 6rnekte 2D hiicreler 150m dir.
Su hiicrelerin kanal kismina dogru hareket edecektir. Ciinkii kanal kesitine ait detaylar
hiicre yiizeyleri igerisinde yer almaktadir. Ayrica kanaldaki detayli yiikseklik-hacim
iliskisi hiicre hidrolik 6zellikler tablosunda yer almaktadir. Bu tip 6rneklerde akim 1D
modellerde kanala dogru hareket eder, 2D modellerde hiicreden hiicreye akim kenar
smirlar icerisinde gerceklesir. Kanal hakkinda daha detayli bilgi istenirse, drnegin iki
boyutlu akim hizi ve su ylizii yiiksekliginin degisimi gibi, hiicre boyutu kanal
genisliginden kiiciik olmalidir. Kiigiik hiicre boyutu kanal igerisinde iki boyutlu akim
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efeklerini yakalama imkani saglar. Ornegin taskmn alanlarinda 2D akim ozellikleri

incelenecekse agagidaki sekil yeterli olacaktir.

HEC-RAS igerisinde 2D akim o6zellikleri farkli sekilde incelenebilir. Cok kiigiik
Olciilerde ag hiicreleri olusturularak kanal igerisinde ve taskin yataginda daha detayli

bilgilere ulasilabilir. Segilecek hiicre boyutu modelin ne amagh yapildigina baglhdir.

Sekil 3.25 HEC-RAS da biiylik hiicrelere dogru olan detayli kanal degisimine 6rnek

2D Geometri Islemcisinin Calistirilmast

Geometri dosyasi arazi katmani ile iligkilendirildikten sonra RAS Mapperda 2D akim
alan1 geometrik On islemcisi ¢alistirilir. Bu adim RAS Mapper da yapilmak zorunda
degildir. 2D geometri On islemcisi g¢alistirilmaz ise degisken akim hesaplamalar

sirasinda bu islem otomatik olarak gerceklestirilir.

Geometri gurubu igerisinde 2D flow area (2D akim alani ) isimli bir alt katman vardir.

Bu katmandaki kutu isaretlenerek 2D akim alanlarindaki tiim ag goriintiilenir Sekil 3.26.
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Bu Ornekte iki adet 2D akim alani bulunmaktadir. 2D flow area alt katmani tizerinde
farenin sag tusuna basilarak Compute 2D flow areas Hydraulic Tables diigmesi ile

istenilen bolgeye ait hesaplamalar gergeklestirilir

Bu islem 2D akim alanindaki hesaplama hiicreleri ve bu hiicrelere ait detayli tablolarin
hazirlanmasini saglar. Bu adim bu asamada gergeklestirilmez ise HEC-RAS programi
bunu farkederek degisken akim hesaplamalar1 sirasinda gerekli adimlari hesaplar. 2D
akim alaninda sonradan yapilan degisiklikler (eklemeler, tagimalar, hiicre silinmesi,
Manning n degerlerinin degistirilmesi gibi) degisken akim hesaplamalari yapilirken 2D

On islemcisinde otomatik olarak dikkate alinir.

M e
| B Ras Magoes U

Cpar Forderin Windons bxgloer

o
b iy Canpats X0 Faw brsacHhabaabe Taine

Prequny Tabln

Sekil 3.26 RAS Mapper da 2D akim alani hidrolik tablolarinin hesaplanmasi

2D Akim Alanlarimin 1D Hidrolik Elemanlara Baglanmasi

2D akim alanina ait elemanlar, 1D elemanlara birgok sekilde baglanabilir; (a) bir nehir
kolu mansap sonundan veya memba basindan dogrudan; (b) 1D nehir kollar1 yanal
yapi(lar) ile; (c¢) farkli bir 2D akim alanina veya depolama alanina SA/2D alan
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baglantis1 meniisii yardimi ile gergeklestirilebilir. 2D akim alanimi diger hidrolik

elemanlara baglama islemleri HEC-RAS geometri veri penceresinde gergeklestirilir.
2D Akim Alaninin 1D Nehir Koluna Yanal Su Yapusi ile Baglanmast

2D akim alanlari olarak bir seddenin arkasindaki alan veya 1D nehir koluna yanal yapi
ile baglantili alan dikkate alinabilir (Sekil 3.27).

5 |
Sl 3N TResur i

Sekil 3.27 2D akim alan1 sinir yiizey noktalari yerlestirilen HEC-RAS geometri

penceresi

Ele alinan 6rnekte seklin sag tarafinda bulunan memba bas kismi yakinlastirilarak, bu
bolgeye bir sedde yanal yapi olarak eklenir ise, 1D nehir kolu diger bir kola, bir
depolama alanina veya 2D akim alanina baglanabilir. Yanal su yapisi ile 2D akim alani

arasinda bir baglant1 se¢ilerek, yanal su yapisinin yerlestirildigi yer ile 2D akim alani
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yiizey noktalar1 arasinda otomatik olarak baglanti gergeklestirilir. Asagida verilen Sekil

3.28 de baglantil1 bir sedde verilmistir.

Sekil 3.28 2D akim alanina baglanmis yatay yapilara (Seddelere) bir 6rnek

HEC-RAS da yanal su yapisi cografi referansli olarak tanimlanabilir. GIS Tools
maniisinde Lateral Structure Centerlines Table diigmesi mevcuttur. Yanal su
yapisinin cografi konumunu goéstermek ilizere Measure Tool meniisii ile bir ¢izgi
cizilebilir. Bu sayede yanal su yapisinin 1D kesitlerle ve 2D hiicre yiizleri ile nasil
baglandigit HEC-RAS da goriilebilir.

Yanal yapiy1 temsil etmek {lizere geometri diizenleyicisi Ol¢iim araglar1 secenegi ile
konuma bagl bir ¢izgi ¢izilebilir veya bir ESRI sekil dosyasindan mekéansal konum

taginabilir. Sekil 3.29 da yanal yap1 merkez ¢izgisi tablosu goriilmektedir.
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Sekil 3.29 Bir sedde merkez ¢izgisine ait yersel koordinat veri tablosu

Geometri veri penceresinde yersel bir konuma ait ¢izgi ¢izmek i¢in Olglim araci
(measuring tool) segenegi kullanilir. Bu iglem Ctrl tusuna basili iken farenin sol tusu ile
gerceklestirilir. Farenin sol tusuna basili iken ¢izgiye baslanir, fare hareket ettirilerek
ilave noktalar eklemek icin sol tusa basilir. Cizgi cizilirken farenin sag diigmesine
basilarak geometrik veri penceresinde ¢izim merkezi yenilenebilir. Ekranda bir bolge
yakinlastirilarak ¢izgiye devam edilebilir. Cizgiyi bitirmek i¢in son noktada farenin sol
tusuna basilarak Ctrl tusu birakilir. Ctrl tusu birakildiginda Sekil 3.30 da verilen pencere

goriintiilenir.
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Sekil 3.30 Cizgi 6lglim araci veri penceresine ornek

Sekilden goriilecegi tizere 6lglim araglarinda ¢izgiye ait X ve Y yersel koordinatlar tablo
halinde goriintiilenir. Bu koordinatlar1 panoya kaydetmek i¢in Copy GIS to Clipboard
diigmesine basilir. Ol¢iim araglar1 penceresinde ayrica cizilen hattin uzunlugu, ¢izilen
poligonun alani (ilk ve son noktalar bagl ise), Delta X, Delta Y ve dy/dx gérintiilenir.
Cut Profile from Terrain and Plot diigmesine basilarak arazi verileri iizerinde ¢izilen
hat goriintiilenir. Bu islem RAS Mapper da bir arazi verisi olusturulup ¢izim yapilan
geometri dosyasi ile birlestirilmesi durumunda gergeklestirilebilir. Bu ¢izgi yanal su
yapist iizerinde ¢izilecek savak profilinin ilk katmani olarak kullanilabilir. Yanal su

yapist ana kanal ile tagkin kanal1 arasindaki yiiksek arazi sinir1 olarak kullanilabilir.
Yanal su yapisin1 2D akim alanina baglamak i¢in asagidaki adimlar gergeklestirilir:

1) HEC-RAS da yapildig1 iizere yanal su yapisi g¢izilir. Yanal su yapist
olusturulur, bu yapinin memba istasyonu tanimlanir, savak ve seddenin iist sinirlarina
ait konum ve yiikseklik noktalar1 girilir ve yukarda anlatildig1 lizere yanal su yapisi igin
konum verileri girilir.

2) Lateral Structure penceresinde Tailwater Connection segeneginde Type ve

Storage Area/2D Flow Area meniisii segilir. SA/2D FA alaninda yanal su yapisi ile
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iliskilendirilecek 2D akim alaninin ismi segilir. Bu ornekte Sekil 3.31 de goriilecegi

uzere 2D akim alaninin ismi “2D Interior Area” dir.
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Sekil 3.31 Yanal yap1 penceresinse 2D akim alanina kuyruk suyu baglantisi

3) Pencerenin sol tarafinda bulunan Weir/Embankment diigmesi segildiginde,
seddenin iist profilinin tanimlanabilecegi pencere goriintiilenir ve yanal su yapisinn 1D
nehir kesitine (yapinin memba kismina) ve 2D alanina ait ylizey (yapinin mansap
kenarina) ile nasil baglanacag Sekil 3.32 de goriilecegi iizere belirlenir.

Sekilden goriilecegi lizere HEC-RAS da tanimlandigi lizere yatay su yapisina ait savak
genisligi, savak katsayisi, HW i (Headwater) memba kenarina (XS) mesafesi, savak
konum ve yiikseklik noktalar1 tanimlanir. Bu durumda yanal su yapisinin (seddenin) tist

kenar profili tanimlanur.
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Sekil 3.32 Yanal yap1 penceresinde yap1 konum yiikseklik ve 2D yiizey noktalari

HEC-RAS da giris suyunun 1D kesitine baglanmasi i¢in 1D kesitler ile enkesit kenar
cizgisi lizerine yerlestirilen yanal su yapisi arakesiti hesaplanir ve yan savak profili
yerlestirilir. Veya User Defined Weir Stationing segenegi ile 1D kesitleri ile yan savak
konumu tanimlanir. Giris suyu baglanti verilerini girmek veya gérmek icin Lateral
Weir Embankment penceresinde HW Connection diigmesi segilir. Bu durumda Sekil
3.33 de verilen pencere goriintiilenir. Bu Ornekte 1D nehir kesitleri yan savak
istasyonlar1 ile otomatik olarak cakistirilmistir. Bu Ornekte yan savak merkezinin

konumu girilerek yapilacak baglanti boliimii bos birakilmistir.
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Sekil 3.33 Bir yanal yap1 ile bas suyu bagant1 tablosu

Kuyruk suyunun 2D akim alanina baglanmasi i¢in varsayilan yontem ( HEC-RAS yan
savak ile 2D akim alani kesisim yiizeyleri arasindaki baglantiyr hesaplar) veya bu
baglanti kullanici tarafindan tanimlanabilir. Kuyruk suyu baglanti verilerini girmek veya
gormek icin Lateral Weir Embankment penceresinde TW Connection diigmesi
secilir. Bu durumda Sekil 3.34 de verilen pencere goriintiilenir. Bu 6rnekte yan savak
konumu, 2D akim alani kesisim yiizeyleri ile otomatik olarak HEC-RAS tarafindan
baglanmistir. Yan savak merkezinin konumu girilerek baglanti yapilacak bdlimii bos

birakilmaistir.
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Sekil 3.34 Bir yanal yap1 ile kuyruk suyu baganti tablosu

4) Son adimda 2D akim alanina ait yiizey noktalari ile yanal su yapisinin dogru
baglandig1 kontrol edilecektir. Kuyruk suyu baglantist HEC-RAS tarafindan otomatik
olarak yapilmistir. Bu baglanti degistirilebilir. Program tarafindan olusturulan kuyruk
suyu baglant1 tablosunda Computed Default Weir Stationing diigmesi secili olacaktir.
Bu durumda HEC-RAS programi yanal su yapisi ile 2D akim alan1 arasindaki baglantiy1
otomatik olarak gerceklestirir. Yani program yanal su yapisinin membaindan baslayarak
mansabina kadar 2D akim alanina ait ylizey noktalarini belirler. Yanal su yapisi her
zaman tam olarak 2D akim alani yiizey noktasi ile baslamaz. Bu nedenle HEC-RAS
yanal su yapisinin memba ylizeyindeki nokta ile baglanti saglar. Bu nokta negatif savak
konumu gosterecektir. Yani bu nokta yanal su yapisinin membainda yer alacaktir. Bu
nedenle savagin sifir konumu gergekte iki yiizey noktasi arasinda kalacaktir. Tablodaki
ikinci savak konumu mansaptaki pozitif nokta olacaktir. Bu nokta yan savagin memba

basindan ne kadar uzakta oldugunu gosterir.
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Hiicre yiizey noktalar1 ve yan savak konumlar el ile girilebilir. Bu islem kuyruk suyu
baglant1 (Tailwater Connection) penceresinde User Defined Weir Stationing
(kullanic1 tanimli savak konumlandirmasi) meniisii segilerek yapilir. Bu menii segilerek

uygun goriilen bilgi girisi, diizenlemesi tabloda girilebilir.

Siir ylizey lizerinde tanimlanan noktalarin atlanmasi durumunda model ¢alismayacak,
2D alanma baglanti hata mesaji verecektir. Ag {iizerinde bir degisiklik yapilmasi
durumunda (hiicre ekleme, yer degistirme vaya silme gibi) yeni ag iiretimi yapilacak,

sinir yiizey noktalarinin sayist ve konumu degisecektir.

Bazen grafiksel olarak savak uzunlugu gercek uzunlugundan kisa veya uzun olabilir. Bu
durum yanal su yapist bir kivrim-donemeg lizerinde olmasi (i¢ veya dis tarafta)
durumunda olusur ve Lateral Structure Centerline Table da konuma ait bir bilgi
girilemez. Bu durumda HEC-RAS yiizey nokta baglantisin1 otomatik olarak diizenler.
User Defined Weir Stationing meniisii ile kuyruk suyu baglantis1 yapilmak istenirse

ara kesitler hesaplanmak zorundadir.

Yanal su yapilarin1 2D alanina baglamak igin gerekli tiim bilgiler girildikten sonra OK
diigmesine basilarak Lateral Weir Embankment penceresi ve sonra Lateral Structure
penceresi kapatilir. HEC-RAS geometri penceresinde 2D alani ylizey noktalar1 boyunca
yanal su yapisinin 2D akim alanina baglandigini gosteren bir kalin siyah ¢izgi
goriintiilenir Sekil 3.35. Eger bu siyah ¢izgi 2D akim alanmna ait ylizey noktalarini
uygun bir sekilde takip etmiyor ise bir hata vardir. Kalin siyah ¢izgi yanal su yapilarinin
2D yiizeylerine baglantisin1 gosterir. Kalin siyah ¢izgi her zaman 2D yiizey
noktalarindan baglar ve sona erer. Siyah ¢izginin {lizerinde bir kirmiz1 kesikli ¢izgi
vardir. Bu kirmiz1 ¢izgi HEC-RAS 1n nereden yanal su yapisini, 2D akim alani sinirina
bagladigin1 gosterir. Kirmizi ¢izgi 2D yiizeyinin ortasindan baglar ve ortasinda sona

erer. Kirmizi ¢izgi 2D alanimin yanal su yapisi ile baglantili kesin konumunu gosterir.
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.
S0 N INTA

Sekil 3.35 HEC-RAS geometri penceresinde yanal yapinin kalin siyah ¢izgi ile 2D akim

alan1 yiizey noktalarina baglanmasi

Bu ornekte seddenin {ist kismina bir yarik-oyuk konumu/verisi eklenmistir. Sekil 3.36

da sedde iizerinde tanimlanan bu yariga ait veriler gosterilmistir.
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Sekil 3.36 Sedde yarik veri penceresi ve memba seddesindeki yarik verisi
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Ele alinan 6rnekte 2D akim alaninin alt kismina ikinci bir yanal su yapisi eklenmistir.
Bu yanal su yapisi korunan alan igerisinde bir golet i¢in akis yolu olarak kullanilacak,
sonra seddenin {izerinden geriye dogru akarak 1D modeline ulasacaktir. Sekil 3.37 de

mansapta sedde uzantisi gériilmektedir. Sedde kirmiz1 parlak ¢izgi ile gosterimistir.

Sekil 3.37 HEC-RAS geometri penceresinde kirmizi ¢izgi ile gosterilen mansap seddesi

Bu o6rnekte mansap yanal su yapist 7300 nolu istasyondan baslamakta ve koruma
alanina ait tim mansap sinir1 boyunca devam etmektedir. Bu seddeye ait pencere Sekil

3.38 de verilmistir.

60
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR
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Sekil 3.38 Mansap seddesi ve kuyruk suyunun 2D akim alanina baglantisi

Sekil 3.39 da savak sedde penceresi verilmistir. Pencerede yanal su yapisinin konumu

ve yliksekligi, ayn1 zamanda 1D kesitine (HW Connection) ve 2D akim alanina baglanti

noktalar1 (TW Connections) gosterilmistir.
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Sekil 3.39 Yanal savak dolgu penceresi ve mansap sedde verisi ile baglantili 2D akim

alan1 yiizey nokltalar1
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Yanal Savak Katsayilar

Yanal su yapisi lizerinde bulunan savak katsayisi enkesit {izerinde bulunan savaginkine
gore kiiciik olabilir. Bir yan savak (6rnegin savak denklemi) nehirden (1D bdlgesinden)
tagkin alanina (2D akim alanina) akimi iletmek {izere kullaniliyor ise, kullanilacak savak
katsayis1 oldukga diisiik belirlenmeli, ¢cok fazla akim tasimmalidir. Asagidaki tabloda

farkli durumlarda piriizlilige bagli yanal savak katsayilarini gosteren degerler

elevated above ground

over leves/road acts like weir
flow, but becomes submerged
easily.

verilmistir.
Tablo 3.1 Yanal savak katsayilari
What is being modeled Description Range of Weir
with the Lateral Structure Coefficients
Levee Roadway — 3ft or Broad crested weir shape, flow 15t02.6(2.0
higher above natural grovnd | over levee/'road acts like weir default)
floww
o SI Units: 0.83 to
143
LeveeRoadway—1to3 &t | Broad crested weir shape, flow
" 1.0to 2.0

SIUnits: 05510 1.1

Watural ligh ground barrier | Does not really act like a weir, 0.51t0 1.0
—1to3 ft high but water must flow over high L
ground to get info 2D flow area. SI Umés; ,0 2810
.55
Non elevated overbank Orverland flow escaping the main 0.21t00.5
terrain. Lat Structure not river. _
elevated above ground SI Umés.ﬁ 80. I1to

HEC-RAS kullanicilar i¢in en 6nemli sorun 1D nehir kolu ile 2D akim alaninin ara
kesitindeki savaga ait katsaymin belirlenmesidir. Yanal yap1 1D nehir ve 2D tagkin alani
arasinda bir zeminde akimu iletiyor ise savak katsayist 0.2-1.0 arasinda alinarak iletilen
debi dogru tahmin edilebilecektir. Savak katsayisi gerceke¢i sonuglar i¢in miimkiinse

kalibre edilmelidir.
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Diger bir konuda savagin batik olmasi durumudur. Yanal su yapisinin oldukga batik
olmasi durumunda HEC-RAS savak iizerindei akimi azaltmak icin savak batiklik
egrisini kullanir. Bu egri %95 ve %100 batiklik i¢in oldukg¢a diktir. Bu durum
belirsizlige yol acar ve modelin giivenirliligi s6z konusu olur. Bu sorunu azaltmak i¢in
HEC-RAS da daha yumusak batiklik egrisi kullanilir. Bu amagla 1D “Computational
Options and Tolerance” meniisiine gidilerek arazi “Weir flow submergence decay

exponent” 3.0 olarak segilir.

Nehir Memba Kolunun Mansap 2D Akim Alanina Dogrudan Baglanmasi

1D nehir kolu direk olarak 2D akim alanina baglanabilir. Bu sekilde sinir sarti
olusturuldugunda 1D nehir kolunun son kesiti 2D akim alaninin iist sinirt ile ¢akismali,
direk baglanmalidir. Yani bu kesitler tam ayn1 konumda olmalidir. Sekil 3.40 da bir

ornek gosterilmistir.

Eh- M.W!mthlhlmh T

" Seme | I0Nen mn- | Dmezr ot 1
SIS @1 | o W8 |

7

Sekil 3.40 Membadaki 1D nehir kolunun mansaptaki 2D akim alanina baglantisi

63
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Bu tip sinir sartinda kesit su yiiksekligi bagli oldugu 2D hiicrelerdeki ile ayn1 oluncaya
kadar 1D nehir kolundan her zaman 2D akim alanma su gegisi olur. Kesit iletim
ozelliklerine bagli olarak akim 2D hiicrelere dagilir. Bu tiir sinir sart1 akimin ve ortamin
bir boyutlu olmasi durumunda kullanilabilir. Akimin bir boyutlu olmadig1 durumlarda
programin 1D ve 2D hesaplamalarin ayn1 anda yapilabilecegi segenegi aktif hale
getirilir.

1D nehir kolunu 2D akim alanina baglamak i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

e 2D alan simurlar ¢izilir, bu durumda memba sonu dis sinir1, 1D nehir kolunun son
kesitinin iist sagidir.

e Geometrik veri penceresinde Edit meniisiine gidilir. Move Points/Objects segenegi
aktif hale getirilir.

e 2D akim alani igerisindeki nehir merkez ¢izgisinin son noktasi kaydirilir. Bu
durumda program 1D nehir kolunun 2D akim alani ile birlestirilmekmi istenildigi

sorulur. Yes diigmesi segilir.

1D kesit ve 2D alami arasindaki bu tiir baglanti durumunda asagidaki kontroller

yapilmalidur:

e Bu tiir baglant1 i¢in konum olarak, akimin biiyiik oranda tek boyutlu oldugu yer
secilebilir (su yiizeyinin nisbeten yatay oldugu ve akim ¢izgilerinin 1D kesite dik
oldugu yer).

e 1D kesiti baglantili oldugu 2D alani tist sinur1 ile ¢akismalidir.

e 1D Kesitinin tanimlandig1 arazi 2D akim alaninin tanimlandigi arazi ile kesinlikle
ayni olmalidir.

e 2D akim alanm s ile g¢akisik enkesit boyunca Manning piiriizliilik katsayilar

kesinlikle ayn1 olmalidir.

Ik olarak 2D akim alani ve 1D nehir kolu baglanir. Bu durumda program, 2D akim
alan1 dis sinir1 boyunca baglantinin nasil yapildigini gosteren siyah bir ¢izgi ¢izecektir.
Siyah ¢izgi 2D hiicre yiizeyi ile 1D kesitinin baglandigin1 gosterecektir. Siyah cizginin

tizerinde bir kirmiz1 ¢izgi ¢izilir. Kirmizi ¢izgi 2D akim alan sinir1 boyunca 1D kesitinin
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nerede bagladig1 ve sonlandigimi gosterir. Bunlar (siyah ve kirmizi ¢izgiler) baglanti i¢in

gereklidir.

1D nehir kolu 2D alana baglandig1 yerde baslangi¢ sarti tanimlanmasi gerekir. 2D alan
icin baslangi¢ sart1 olarak tek bir su yiiksekligi tanimlanabilir; bir 6nceki program
sonucundan elde edilen “Restart” dosyasi kullanilabilir; veya program calistirmadan

once 1slak perioda ait bir sonug¢ tanimlanabilir.

ID nehir kolu 2D alana baglandiginda, 2D alan baglanti bolgesinde su bulunmasi

gerekir. Bu olmaz ise model stabil-kararli hale gelmez.

2D degisken akim ¢oziimiinde, hiicrelerdeki islak ve kuru bolgeler belirlenir. Fakat 1D
degisken akim c¢oziimiinde kuru Kesitler belirlenemez. Bu nedenle program
calistirilmadan 6nce 1D/2D smirinda bir 1slak su yiizeyi tanimlanmalidir. Restart
dosyas1 kullanmilmaz ise HEC-RAS farkli iki bolim i¢in baslangic su yiiksekligi
hesaplayacaktir. Ik boliimde baslangig sarti tanimlanur.

Baslangi¢ sart1 asamasinda 1slanmaya baslayan herhangi bir 2D alan i¢in su yiiksekligi
ve tiim 1D kol i¢in baslangi¢ su yiiksekligi belirlenir. 1D kol ile baglh tiim 2D alanlarda
su yiiksekliginin belirlenmesi i¢in igerisinde yeterince su olmalidir. 2D su yiizeyi
tanimlanarak ve/veya baslangi¢ sarti olarak Ramp Up segenegi kullanmilarak (ki bu
tavsiye edilir) islem gerceklestirilebilir. 2D baslangic sartlart Ramp Up secgenegini
kullanmak i¢in Unsteady Flow Analysis penceresine gidilerek Option meniisiinde
Calculation Options and Tolerance meniisii ve 2D Flow Option diigmesi segilir.
Initial Condition Time (hrs) etiketli bolimde her bir 2D akim alani i¢in bir zaman

dilimi saat olarak tanimlanir.

Bu asamada program akimlar1 ve sinirlardaki su yiiksekliklerini hesaplamak i¢in 2D
alanlar ve 1D nehir kollar1 arasinda dongii seklinde hesaplamalar yapar. Membadaki 1D
nehir kolu direk olarak 2D alana bagli ise ve bu kol i¢in baslangi¢c akim1 tanimlanmas ise
bu debi kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilir. Baslangi¢ akimi tanimlanmamais ise
program bu degeri otomatik olarak hesaplar. Program 2D alanindaki su yiiksekligini
hesaplamak i¢in ilk olarak 1D kola ait sinir sartin1 kullanir. Bu miimkiin olmaz ise

sinirdaki kritik derinklik baslangic deger olarak kullanilabilir.
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Baslangictaki su yiiksekligini hesaplamak icin ikinci secenek opsiyonel hareketlenme

periyodudur. Bu hareketlenme periyodu 1D akimdakine benzerdir.

Memba 2D Akim Alaninin Mansap Nehir Koluna Dogrudan Baglanmas

Membadaki 2D akim alan1 mansaptaki 1D nehir koluna direk baglanabilir. Bu sekilde
bir baglanti kullanildiginda nehir kolunun ilk kesiti 2D akim alan1 mansap simnir1

boyunca uzanmali, ayn1 konumda olmalidir. Sekil 3.41 de bir 6rnek gosterilmistir.

B
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Sekil 3.41 Memba 2D akim alaninin mansap 1D nehir koluna baglantisi

Bu tiir sinir sartinda 2D akim alanindan debi her zaman 1D nehir koluna gecer. 2D
hiicrelerinin sinirindan akim gecerek 1D kesite dogru akar. Bu ¢esit sinir sart1 akimin ve

ortamin bir boyutlu olmasi durumunda gergeklesir. Akimin bir boyutlu olmadigi
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durumlarda, programin 1D ve 2D hesaplamalarin ayni anda yapilabilecegi se¢enegi

aktif hale getirilir.
2D akim alanini, 1D nehir koluna baglamak igin asagidaki adimlar uygulanir:

e 2D alan siirlan ¢izilir, bu durumda mansap sonu dis sinir1, 1D nehir kolunun ilk
kesitinin tist sagidir.

e Geometrik veri penceresinde Edit meniisiine gidilir. Move Points/Objects segenegi
aktif hale getirilir.

e 2D akim alani igerisindeki nehir merkez ¢izgisinin ilk noktasi kaydirilir. Bu
durumda program 1D nehir kolunun 2D akim alani ile birlestirilmek mi istenildigi

sorulur. Yes diigmesi segilir.

2D alanmt ve 1D kesit arasindaki bu tiir baglanti durumunda agagidaki kontroller

yapilmalidir:

e Bu tiir baglant1 i¢cin konum olarak, akimin biiylik oranda tek boyutlu oldugu yer
secilebilir (su yiizeyinin nisbeten yatay oldugu ve akim ¢izgilerinin 1D kesite dik
oldugu yer).

e 1D kesiti baglantili oldugu 2D alani ist sinirt ile cakismalidir.

e 1D kesitinin tanimlandig1 arazi 2D akim alaninin tanimlandigi arazi ile kesinlikle
ayni olmalidir.

e 2D akim alam s ile g¢akisik enkesit boyunca Manning piiriizliilik katsayilar

kesinlikle ayn1 olmalidir.

[k olarak 2D akim alan1 ve 1D nehir kolu baglanir. Bu durumda program, 2D akim
alan1 dis sinir1 boyunca baglantinin nasil yapildigini gosteren siyah bir ¢izgi ¢izecektir.
Siyah ¢izgi 2D hiicre yiizeyi ile 1D kesininin baglandigini gosterecektir. Siyah ¢izginin
tizerinde bir kirmiz1 ¢izgi ¢izilir. Kirmizi ¢izgi 2D akim alan sinir1 boyunca 1D kesitinin
nerede bagladig1 ve sonlandigin1 gosterir. Bunlar (siyah ve kirmizi ¢izgiler) baglanti igin

gereklidir.

2D alan 1D nehir koluna baglandiginda buralar i¢in baslangi¢ sarti tanimlanmasi

gerekir. 2D alan membasi baglangi¢ sart1 olarak kuru tanimlanamaz. 2D memba alani
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icin baslangi¢ sart1 olarak tek bir su yiikseklgi tanimlanabilir; bir dnceki program
sonucundan elde edilen “Restart” dosyasi kullanilabilir; veya program c¢alistirmadan

once 1slak perioda ait bir sonug¢ tanimlanabilir.

2D Akim Alanmin Bir Hidrolik Yapi ile Depolama Alanina Baglanmasi

Bir 2D akim alani hidrolik yap1 kullanilarak depolama alanina dogrudan baglanabilir.
Bu amagla Depolama Alani/2D Akim Alan1 Hidrolik Baglayicisi-Storage Area/2D
flow area Hydraulic Connector (SA/2D Area Conn) diigmesi kullanilir. Sekil 3.42 de

bu durum i¢in bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 3.42 Depolama alaninin bir 2D akim alanina baglanmasi

Sekilde verilen 6rnekte depolama alani 2D akim alaninin membaindadir, dolayisiyla
akim depolama alanindan 2D akim alanina dogru gerceklesmektedir. Bunun tersi

durumda yani 2D akim alan1 membada, depolama alani mansap tarafinda olabilir.
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Yukardaki sekilde verilen Ornekte depolama alani bir rezervaur — havuz olarak

kullanilir. Bu 6rnekte depolama alani ile 2D akim alanindaki baglant1 bir barajdir.

Bir depolama alanin1 2D akim alanina hidrolik olarak baglamak i¢in asagidaki adimlar

uygulanir:

e Hidrolik yapmin sag st kenarindan depolama alanini gosteren poligon gizilir.
Goriintli agisindan ¢izilen poligon hidrolik yapi ile olduk¢a yakin olabilir.

e Hidrolik yapinin diger tarafinda sag iist kenarindan 2D akim alanina ait dis sinir
cizilir. Bu ¢izgi hidrolik yapiya olduk¢a yakin olabilir. 2D alani sinirinda bulunan
hiicrelere ait hesaplanan su yiikseklikleri yapinin iizerine dogru olan hidrolik
hesaplamalarda kullanilacaktir. Dik dolgu yiizeylerinde olan hiicreler gok kiigiik
olmamalidir. 2D hiicrelere ait hesaplanan su yiizeyleri hidrolik yapiya dogru olan
akimi gosterecek sekilde belirlenmelidir. Menfez veya kapaklarin minimum
yiikseklikleri baglantili oldugu hiicrelerin minimum yiiksekliginin altinda olamaz.

e Geometri veri penceresinin iist kisminda SA/2D Area Conn. diigmesi segilir. Iki
akim alanini baglayacak hirolik yapinin merkezini gosterecek sekilde bir hat ¢izilir.
Bu ¢izgi mansap dogrultusunda bakarken soldan saga dogru ¢izilir. HEC-RAS buna
bakarak memba ve mansap yoOniinii belirler. Program hidrolik yapiyr tanimlamak
lizere bir isim-etiket sorar. Yukardaki sekilde bu hat kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir.

e Bir sonraki adimda geometrik veri penceresinin sol kismindan SA/2D Area Conn

mentisii secilir. Bu durumda Sekil 3.43 de verilen pencere goriintiilenir.
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Sekil 3.43 SA/2D alan hidrolik baglant1 penceresi

e SA/2D Area Conn penceresinde From ve To kutularinda Set SA/2D Area segenekleri
diizenlenir. Ornegin bu &rnekte From (geldigi yer) kutusunda Storage area-depolama
alan1 “Reservoir Pool” To (gittigi yer) 2D flow area-akim alan1 “BaldEagleCr” olarak
belirlenmistir.

e Hidrolik yapiya ait tiim baglanti bilgileri girilir. Bu bilgiler savak/dolgu profili ve ilave
olarak menfez, kapak vb hidrolik ¢ikis yapilarina aittir. Yukarda verilen sekilde bir
dolgu ve iizerinde emniyet savagi tamimlanmis ve ayrica diisiik akim kapagi

bulunmaktadir.

Bu tiir hidrolik baglant1 i¢in bu bilgiler gereklidir. HEC-RAS otomatik olarak hidrolik
yapinin ortasina yerlestirilen hatt1 hesaplar ve 2D alanin dis siirin belirler. Depolama
alaninin baglantis1 olduke¢a basittir ¢iinkii depolama alani igerisinde her bir hesap

adiminda tek bir su yiiksekligi vardir.
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2D Akim Alaninin Baska bir 2D Akim Alanina bir Hidrolik Yapi ile Baglanmasi

2D akim alan1 diger bir 2D akim alani ile bir hidrolik yap1 kullanilarak (SA/2D Area
Conn.) direk baglanabilir. Sekil 3.44 de bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.44 Bir 2D akim alaninn diger bir 2D akim alanina bir hidrolik yapi ile

baglanmasi

Sekilde goriilecegi tizere 2D akim alaninin memba tarafinda diger bir 2D akim alani
mevcuttur. Bu iki akim alanin1 baglayan su yapisi tanimlandiginda, memba tarafindaki
2D akim alanmi kaynak tarafi, mansap tarafindaki 2D akim alam1 kuyruk suyu tarafi

olarak adlandirilir. 2D akim alani arasindaki baglanti bu 6rnekte bir barajdir.

2D akim alanmi baska bir 2D akim alanina hidrolik olarak baglamak i¢in asagidaki

adimlar uygulanir.

e Hidrolik yapinin sag {ist kenarindan memba 2D akim alanina ait poligon ¢izilir. Bu
¢izilen poligon miimkiin oldugunca hidrolik yap1 (baraj) siirina yakin olmalidir.
e Mansap 2D akim alaninin dis smirlar1 hidrolik yapmin diger sag {ist smirindan

baslayarak ¢izilir. Bu ¢izgi hidrolik yapiya olduk¢a yakin cizilir. 2D alani siur
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hiicrelerinde hesaplanan su yiizii yiikseklikleri yapinin iizerinde yapilacak hidrolik
hesaplamalarda kullanilir.

e Geometrik veri penceresinin iist kisminda bulunan SA/2D Area Conn. ¢izim araci
secililr. iki akim alanmi baglamak igin kullanilacak hidrolik yapmnin merkezinden
asagl dogru bir hat c¢izilir. Program hidrolik yapiyr tamimlayacak bir ismin
girilmesini ister. Sekil 3.44 de kirmiz1 hat ile gosterilmistir.

e Sonra Geometri veri penceresinin sol kisminda SA/2D Area Conn. kutusu segilir.
Bu durumda Sekil 3.45 de verilen pencere goriintiilenir.

e SA/2D Area Conn penceresinde From ve To kutucuklarinda Set SA/2D diigmesi
ile 2D akim alanlar1 tanimlanir. Bu 6rnekte memba 2D akim alani “Upper 2D Area”
, mansap akim alan1 “BaldEagleCr” olarak tanimlanmustir.

e Baglanti i¢in tiim hidrolik yap1 bilgileri tanimlanir. Bu bilgiler savak/dolgu profili,
menfezler ve kapaklar gibi ilave hidrolik ¢ikislar olabilir. Sekil 3.45 de verilen
ornekte {lizerinde giivenlik savagi bulunan bir dolgu ve disik akim kapagi
tanimlanmustir.

Hidrolik baglant1 ig¢in gerekli olan adimlar bunlardir. Hidrolik yapinin merkezinde

cizilen cizgiler HEC-RAS da otomatik olarak goriintiilenir. 2D akim alanlarinin memba

ve mansap dis sinirlart konumlarina bagh ¢izilir.
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Coklu 2D Akim Alanlarmin Tek Bir Geometri Dosyasinda Bulunmasi

HEC-RAS bilgisayarin kapasitesine bagli olarak bir ¢ok farkli 2D akim alanlarinin tek
bir geometri dosyasinda tanimlanmasina imkan saglar. Coklu 2D akim alanlari,
depolama alanlarinin eklenmesine benzer sekilde gergeklestirilir. Hidrolik baglantilar
2D akim alanlarindan 1D elemanlara ve 2D akim alanlar1 arasinda yapilabilir. Sekil 3.46

da bu duruma bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 3.46 Bir geometri dosyasinda ¢oklu 2D akim alanlar1
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2D Akim Alanlar icerisinde Bulunan Hidrolik Yapilar

HEC-RAS, 2D akim alanlar igerisine hidrolik yapilarin eklenmesine imkan saglar. Tek
bir 2D akim alan1 igerisine bir hidrolik yap1 eklemek icin SA/2D Area Conn meniisii
kullanilir. Hidrolik yap1 2D hiicrelerinin yiizeyleri boyunca uzanmalidir. 2D hiicre

yiizeyleri akim hareketini kontrol eder. Sekil 3.47 de bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 3.47 2D akim alani igerisinde bulunan hidrolik yap1

Dahili hidrolik su yapis1 modellemek i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

1. Yapr tipi Savak: Akimin seddenin, yollarin, savaklarin, dolusavaklarin vb. {istiinden
gecmesi durumunda; 2D degisken akimda, akimin iisten akmasi veya savak
denklemi ile modelleme segenekleri vardir. Ayrica program ¢alisirken dolgunun

yarilmasi se¢enegide mevcuttur.

75
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



2.

HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Yap: tipi Savak ve Kapaklar: Yukardaki 6zelliklerin disinda dolguya kapaklar
eklenebilir. Degisken akim penceresinde kapaklar bircok sekilde kontrol edilebilir.
Hidrolik yapiya bir kapak eklendiginde kapagin her iki yanindaki hiicreler (memba
ve mansap taraflarindaki) kapak alt yiiksekliginin altinda bir arazi verisine sahip
olmalidir. Ayrica savakla baglantili hiicrelerdeki su hacmi kapaga dogru akimi
hesaplayabilmek icin yeterli olmalidir. Bu durum ozellikle diisiik akimlarda
gereklidir. Karsilasilan en 6nemli problem kapak hiicrenin en altina diisik su
seviyesi icin dogru olarak yerlestirildiginde kapaga dogru olan akim miktari
hiicrenin tiim hacmini tek bir adimda asarak hesaplamalarda kararsizliga sebep olur.
Yap tipi Savak ve Menfez: Dolguya igerisine bir menfez yerlestirilebilir. Hidrolik
yapiya bir menfez yerlestirildiginde menfezin her iki yanindaki hiicreler (memba ve
mansap taraflarindaki) menfezin alt yiiksekliginin altinda bir arazi verisine sahip
olmalidir. Ayrica menfezle baglantili hiicrelerdeki su hacmi menfeze dogru akimi
hesaplayabilmek i¢in yeterli olmalidir. Bu durum o6zellikle diisiik akimlarda
gereklidir. Karsilagilan en Onemli problem savak hiicrenin en altina diisiik su
seviyesi ic¢in dogru olarak yerlestirildiginde kapaga dogru olan akim miktar

hiicrenin tiim hacmini tek bir adimda asarak hesaplamalarda kararsizliga sebep olur.

HEC-RAS’in mevcut siiriimiinde dahili hidrolik yapilar hiicre ara ylizeylerine

yerlestirilebilmektedir. Yani kapak ve menfez gibi yapilarin giris ve ¢ikis yilizeyleri

hiicrelerin bir yiiziinden diger yiizeylerine kadar tanimlanabilmektedir. Sonraki

stiriimlerde savak ve kapaklarin giris ve ¢ikis koordinatlar1 tanimlanabilecektir.

2D akim alani icerisine hidrolik yap1 eklemek i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

[k olarak geometrik veri penceresinden SA/2D Area Conn ¢izim meniisii segilir.
Hidrolik yapinin merkezinden asagi dogru bir ¢izgi cizilir. Bu ¢izgi akis yoniinde
bakarken soldan saga dogru cizilir. Bu ¢izgi 2D akim alan hiicrelerini bir taraftan
Obiir tarafa baglayan hidrolik yapiy temsil edecektir. Bu durumda program hidrolik
yapinin tanimlanmasi i¢in bir isim soracaktir.

Sonra 2D akim alani ag1 diizenlenir bu amagcla hiicre yiizeyleri hidrolik yapinin

istlinde merkez ¢izgisi boyunca uzanmasi saglanir. Bunu yapmak icin hidrolik yap1
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merkez ¢izgisi tizerinde sol tusa basilir. Edit Internal Connection (Break Line)
Cell Spacing diigmesi secilir. Hidrolik yapisinin merkez ¢izgisi iizerinde
olusturulacak hiicrelerin minimum ve maksimum mesafelerini tanimlamak igin bir
pencere goriintiilenir. Hidrolik yapinin merkez ¢izgisi boyunca tanimh olarak belirli
bir hiicre boyutu secilmistir. Istege bagli bu hiicre boyutlar1 diizenlenebilir. Bu adim
istege bagli olup uygun hiicre boyutu segilebilir. Sonraki adimda hidrolik yap1
merkez ¢izgisi farenin sag tusu ile isaretlenerek Enforce Internal Connection as
Break Line in 2D Area meniisii segilir. Bu durumda program merkez ¢izgisi ve
hiicre mesafe bilgilerini kullanarak merkez ¢izgisi boyunca hiicre yiizeylerinin
bulundugu hiicreler olusturur. Bu adim 2D aginin hidrolik yapiya ait veriler ile uyum

saglamasi i¢in gereklidir.

Sekil 3.47 de goriilecegi tlizere bir sedde 2D akim alani igerisine bir hidrolik yap1 olarak
yerlestirilmistir. 2D akim alan1 ag1, seddenin her iki tarafinda sedde iist kism1 boyunca
diizenlenmistir. Dogru detaylar1 yakalamak icin merkez ¢izgisi boyunca yeterince kiiglik
hiicre boyutlar1 tanimlanmistir. Bununla birlikte sedde dolgusu dik olsa bile alta dogru
hiicre boyutlarmin kiigiiltiilmesi gerekmez. Seddenin arka tarafindaki dik hiicreler
akimin seddenin iistiinden akmas1 durumunda modelin kararliligini saglar. Yani akim bir
selale seklinde olusur. Hiicreler yeterince genis tutularak sedde dolgu egimi dengelenir

ve sedde ucundan uzaklastik¢a alan kiigiiliir.

Sonra geometrik veri penceresinin sol tarafindaki panelden SA/2D Area Conn simgesi

secilir. Bu durumda Sekil 3.48 de verilen pencere goriintiilenir.

Yap1 i¢in konum ve yiikseklik verileri tanimlanir. Bu degerler Weir/Embankment
penceresinde belirlenen dogal zeminle ayn1 veya daha yiiksek olmalidir. Ayrica hidrolik
yapiya menfezler ve kapak acikliklar: eklenebilir. Savak konum ve yiikseklik degerleri,
kapak acikliklar1 baglandig: hiicrelerin minimum yiiksekliklerinin altinda olamaz. Fakat
yaritk minimum mesafesi baglandigi hiicrelerin altinda olabilir. Yarik bagli oldugu
hiicrenin altina uzanirsa HEC-RAS otomatik olarak hiicre yiiksekligini memba ve

mansapta diistirtir.
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Pencerede siyah c¢izgiler hidrolik yapinin her iki tarafindaki hiicrelerin minimum
yiiksekliklerini gosterir. Bu ¢izgiler 2D hiicrelerine bagli hidrolik yapinin konum ve
yiiksekligini gosterir. Bu ¢izgilerden herhangi biri se¢ildiginde baglanti hiicre numarast,
hiicre konum ve yiikseklik degeri goriintiilenir. Ayrica geometrik veri penceresinde

hiicre parlak hale gelir, hiicrenin konumu goriintiilenir.
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Sekil 3.48 SAI2D alan baglantisi kullanilarak 2D akim alanina bir hidrolik yap1

yerlestirilmesi

Akimin yapimin tstiinden gegmesi durumunda hesaplamalar igin Weir Equation veya
Normal 2D Equation Domain segenekleri ile hesaplamalar gerceklestirilebilir. Savak
denklemleri (Weir Equation) secilir ise hidrolik yapinin iistiinden gecen tiim akim savak

denklemi ile hesaplanir. Normal 2D denlemleri (Normal 2D Equation Domain) segilir
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ise yapinin iistiinden gegen akim hiicreler arasi normal akim olarak hesaplanir. Her iKi
durumda da menfez ve kapaga dogru olan akim ayri ayr1 hesaplanir ve menfez ve
kapagm her iki tarafi birbirine baglanir. Akimin savak gibi gerceklesmedigi oldukca
batik yap1 i¢in 2D denklemleri genellikle daha 1yi sonug verir.

Normal 2D deklem segenegi yapi yiiksekligi biiyiik ise kullanilamaz. Bu durumda yap1
iistiinden gecen akim serbest diisii (Selale) seklinde gerceklesir. 2D denklemleri selaleye
dogru akim durumunda kararli ¢éziime ulasamaz. Bu durumda savak denkleminin

kullanilmas1 gereklidir.

Yap1 dolgu verilerinin girilmesi igin Weir/Embankment diigmesi segilir. Dolgu
penceresi agilir ve zemin profili ile ayn1 olan konum yiikseklik verileri girilir veya bir

yapiy1 temsil etmek {izere zemin profilinden yiiksek olan yiikseklik degerleri girilir.

2D Akim Alani Dis Sinir Sartlar:

2D akim alaninin 1D nehir koluna ve depolama alanina baglanmasinin yani sira 2D
akim alanlar ile direk bagli bes ¢esit harici-dis sinir sart1 vardir. Bu siirsartlar1 asagida

verilmistir:

e Flow Hydrograph (Akim hidrografi)

e Stage Hydrograph (Konum hidrograf)
e Normal Depth (Normal derinlik)

e Rating Curve (Anahtar egrisi)

e Precipitation (Yagis)

Normal derinlik ve Anahtar egrisi sinir sartlari, sadece akimin 2D akim alanin terkettigi
konumda kullanilabilir. Akim ve konum hidrografi sinir sartlari, akimm 2D akim
alanina giris ve ¢ikis kesitlerinde kullanilabilir. Akim hidrografi i¢in pozitif akim
degerleri akimin 2D akim alanina girisinde ve 2D akim alanindan ¢ikista negatif akim
degerleri alinacaktir. Konum hidrografinda, 2D akim alan igerisinde konum zemin/su
yiiziinden yiiksek olmasi durumunda akim girisi ve konum su ylizeyinden diisiik olmasi

durumunda akim disar1 dogru gergeklesecektir. Hiicre kuru ise ve konum simir sart1 2D
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akim alan1 minimum hiicre yiiksekliginden diistik ise akim transfer edilmez. Yagis sinir
sarti herhangi bir 2D akim alani i¢in dogrudan zamana bagl yagis miktar1 olarak

kullanilabilir.

2D akim alanina dis smur sartlarinin eklenmesi i¢in geometri veri penceresinde SA/2D
Area BC Lines diigmesi segilir (Sekil 3.49). Diigmeye basildiginda 2D alanin dis
sinirinda, sinir sartinin tanimlanacagi yeri gosteren ¢izgi ¢izilebilir. Dig sinir sartinin
olusturulmast i¢in bu ¢izgi lizerinde sinir sartinin baslayacagi yer lizerinde farenin sol
tusuna bir kez basilir. Daha sonra sinir boyunca fare ile tek tiklanarak isaretlenir ve son
noktaya gelindiginde ¢ift tiklyarak sinir sartinin tanimlanacagi hat sonlandirilir. Sinir
sartinin tanimlandig1 ¢izgi lizerinde ¢ift tiklandiginda bir arayiiz penceresi agilir ve bu
sinir sartinin isminin girilmesi istenir. Sekil 3.49 da verilen 6rnekte goriilecegi tizere 2D
akim alani igin sinir sart1 ¢izgileri 2D akim alaninin sag tarafinda tanimlanmistir. Bu

siir sartlarinin konumlaria “DSNormalDepth” ve “DS2NormalD” ismi verilmistir.

2D akim alanina istenildigi kadar dis sinir sart1 eklenebilir. Ornegin HEC-RAS da tek
bir 2D akim alani i¢in bir veya daha fazla konuma bir akim hidrografi sinir sart1 (veya
digerleri) tanimlanabilir. Ayn1 2D akim alani i¢in bir veya daha fazla konum hidrografi
tanimlanabilir. 2D akim alanindan akimin terketmesi igin bir ¢ok konuma anahtar egrisi
ve normal derinlik sinir sart: tanimlanabilir. Iki farkli dis siir sart1 ayni hiicre yiizeyine

baglanamaz. Farkli sinir sartlari bitisik hiicrelerde baslayip sona ermelidir.
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Sekil 3.49 2D akim alan1 dis sinirlarina, sinir sart1 yerlestirilmesi

2D akim alani sinir sartlart tanimlandiktan sonra, sinir sarti tiirii ve verileri, Degisken
Akim Veri (Unsteady Flow Data) penceresinde girilir. Degisken akim penceresi Sekil
3.50 de gosterilmistir.
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Sekil 3.50 2D akim alanina dogrudan dis sinir sartlarinin yerlestirilmesi

Sekilden goriilecegi lizere Smir sartlart bolimiiniin alt tablosu, geometrik veri
penceresinde girilen 2D akim alanina ait sinir sartlarin1 igermektedir. 2D akim alanina
ait sinir sartlarin1 girmek igin belirli bir bolgeye ait alan segilir, sonra pencerenin iist
kisminda bulunan simir sarti tiirii segilir. 2D akim alani segildikten sonra sadece dort tiir
smir sartinin uygun oldugu goriilir. Bunlar: Stage Hydrograph (Konum Hidrografi),
Flow Hydrograph (Akim Hidrografi), Rating Curve (Anahtar Egrisi), ve Normal Depth
(Normal Derinliktir). Sekil 3.49 da verilen 6rnekte goriilecegi iizere 2D akim alan
tizerinde 2 farkli sinir sart1 ¢izgisi tanimlanmustir. Bu iki sinir sart1 ¢izgisinde, akimin
2D alandan uzaklasmasi i¢cin Normal Derinlik (Manning denklemi) sinir sartt yontemi
kullanilabilir. 2D akim alaninin diger tarafina yerlestirilen sinir sart1 ¢izgisi ile akimin

girisine izin verilir. Bu durumda akimin direk olarak 2D alanina girisi i¢in Akim
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Hidrografi (Flow Hydrograph) veya Konum hidrografi (Stage Hydrograph)

tanimlanabilir.

Asagida 2D akim alani ile baglantili sinir sarti tiirleri i¢in gerekli bilgiler verilmistir.

Akim Hidrografi (Flow Hydrograph)

Bir akim hidrografi genellikle 2D akim alanma gelen akim smir sarti i¢in kullanilir,
bununla birlikte akim hidrografi c¢ikan akim i¢inde (negatif akim degerleri)

kullanilabilir. Bu sinir sart1 tiiriinde gerekli olan veriler:

1. Akim hidrografi (debi-zaman, Q-t)

2. Enerji ¢izgisinin egimi (Normal derinligin hesabi i¢in)

Enerji egimi verilen debi ve kesit bilgileri, sinir sart1 hatt1 boyunca, ele alinan zaman
araliginda, normal derinligin hesab1 i¢in kullanilir. Kesit icerisinde akim dagilimi
belirlendikten sonra sinir sarti1 tanimlanan hat boyunca 1slak olan hiicrelerdeki yaklagik
akim dagilimi hesaplanir. Herhangi bir zamanda, sinir sarti tanimlanan hattinin sadece
bir kismi1 1slak olabilir, bu durumda sadece su yiiksekligi sinirindaki hiicrelere gore
yliksek olan hiicrelerden su iletimi olacaktir. Hesaplanan normal derinlik yiiksekligi

sinir yiizeylerinden yiiksek ise sinir ¢izgisi boyunca tliim hiicrelere su iletilecektir.

Konum Hidrografi (Stage Hydrograph)

Konum hidrografi 2D akim alanina akim girisi veya ¢ikisi i¢in kullanilabilir. Konum
hidrografinda su yiiksekligi hiicre su yliksekliginden biiyiik ise akim 2D hiicrelere dogru
gerceklesir. Konum hidrografindaki su yiiksekligi 2D akim alanindaki su
yiiksekliginden kiiciik ise 2D akim alanindan su disar1 dogru hareket edecektir. Hiicre
kuru ise ve konum siir sart1 2D akim alanindaki hiicre minimum seviyesinden kiiciik
ise akim iletimi olmayacaktir. Her hiicre i¢in akim hesaplamasi yapilir. Ornegin konum
hidrografindaki su yiiksekligi bir kistm 2D sinir hiicrelerindeki su yiizeyinden yiiksek,
bir kismininkinden de diisiik ise eszamanli olarak konum hidrografi sinirindan su giris

ve ¢ikis1 olacaktir.
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Normal Derinlik (Normal Depth)

Normal derinlik sinir sart1 sadece akimin 2D alanindan ¢ikmasi durumunda kullanilir.
Normal derinlik sinir sartt kullanildiginda 1D kesitlerde oldugu iizere, ele alinan alan
icin bir slirtiinme egimi tanimlanir. Siirtlinme egimi, 2D akim alan1 sinir sart1 ¢izgisi
yakinlarindaki arazi e§imi dikkate alinarak belirlenebilir. Siirtlinme egimi her bir akim
durumunda Manning denklemi kullanilarak 2D sinir sart1 hatti altinda kalan kesitlerde
Normal Derinligin hesaplanmasinda kullanilir. Konum hidrografi sinirindakine benzer

sekilde, Normal derinlik sinir1 her bir hiicre i¢in hesaplanir.

AnahtarEgrisi (Rating Curve)

Anahtar egrisi secenegi akimin 2D akim alanindan ¢ikmast durumunda kullanilabilir.
Bu durumda konuma (su yiizii yiiksekligine) karsilik debi degeri tanimlanir. Anahtar

egrisi her bir hiicre i¢cinde kullanilabilir.

Yagis (Precipitation)

Yagis segenegi asir1 yagisin dogrudan (tutma ve sizma kayiplar ¢ikarilarak) 2D akim
alanma gelmesi durumunda kullanilabilir. Bir 2D akim alan1 veya depolama alani i¢in
Yagis sinir sartin1 kullanmak amaciyla Degisken Akim Veri (Unsteady Flow Data)
penceresine ve Sinir sarti konum tablosundan (Boundary Conditions Locations table)
Depolama Alani1 Ekle (Add Storage Area) meniisiine gidilir. Tablo eklemek igin ele
almacak 2D akim alani1 belirlenir. ik olarak tablodaki 2D alanma ait smir sarti
kolonunun altindaki bosluk alanina gidilir sonra yagis sinir sarti tiirii secilir. Bu
durumda HEC-DSS den alabilecegimiz yagis bilgileri goriintiilenir. Veya zaman serisi
olarak veriler tabloya direk girilebilir. Yagis 2D akim alanindaki tiim hiicrelere esit

sekilde dagitilir.
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2D Akim Alaninda Baslangi¢ Sartlar

2D akim alani i¢in baslangi¢ sart1 bir ¢cok sekilde tanimlanabilir. 2D akim alanlar
tamamen kuru olabilir, tek bir su yiizii yliksekligi tanimlanabilir, bir 6nce ¢alistirilan
dosya (Restart File) kullanilarak tanimlanabilir, veya 2D baslangi¢ sartlar1 yiikselme
zamani (2D Initial Conditions Ramp up Time) se¢enegi program galistirilmadan 6nce

segilebilir.

Kuru Baslangi¢ Sart1 (Dry Initial Condition)

Kuru sart i¢in 2D akim alan1 hesaplamasinda bir sey yapmak gerekmez bu opsiyon
zaten tanimlidir. 2D akim alaninin ismi degisken akim penceresinde (Unsteady Flow
Data) baslangic smir sartinda (Initial Conditions) gorintilenecektir (Sekil 3.51).
Baslangic sart1 yiikseklik siitunu bos birakildiginda program hesaplamalar1 2D akim
alan1 kuru olarak yapacak demektir. 2D alan1 memba veya mansapta 1D nehir kolu ile

birlesiyor ise kuru olarak baslayamaz.

Tek bir Su Yiizii Yiiksekligi (Single Water Surface Elevation)

Tek bir su yiizii yiiksekligi se¢enegi kullanildiginda, tanimli bu yiiksekligin altinda
kalan tiim hiicreler 1slak olacak, bu su yiiksekliginin {istiinde olan tiim hiicreler de kuru
kalacaktir. Bu seg¢enek kullanildiginda degisken akim penceresinde (Unsteady Flow
Data), baslangi¢ sartlar1 (Initial Conditions) boliimii, 2D akim alani (2D flow area)

stitununda (Sekil 3.51) istenilen su yiizii yiiksekligi girilir.

Baslangi¢ Sart1 icin Yeniden Baslat Dosya Sec¢enegi, (Restart File Option for Initial

Conditions)

Tiim HEC-RAS modeline ait baslangi¢ sart1 olusturmak ic¢in bir yeniden baslat dosyasi
kullanilabilir. HEC-RAS kullanim kitabinin  Unsteady Flow Data Editor
dokiimanlarinda bu bilgiler yeterince agiklanmistir. Daha 6nce program galistirilmis ve

Restart File - Yeniden Baslat Dosyasi isaretlenmis ise, bu dosya sonraki program
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calismalar1 i¢in baslangi¢ sarti olarak kullanilabilir. Restart File secenegi 2D akim
alanlarin1 tim 1D akim elemanlari ile baglamak i¢in yenilenmistir. 2D modelleme igin
yeniden baglama dosyasi (Restart File) her bir hiicre i¢in su yiizii yiiksekligi ve her
modeldeki bir yiizey i¢in hiz bilgisi igerir. Yeniden baslat dosyas1 2D denklemleri (Saint
Venant veya Diflisyon dalga) ve farkli denklemler kullanilarak olusturulur. HEC-RAS
kullanim kitapgiginda Boliim 8 de bulunan Initial Conditions boliimiinde yeniden dosya

olusturma hakkinda detayli bilgi verilmistir.

. Unsteady Fiow Dat
El=  Options 'P i
Boundary Corditiors  [nital Conditors |
IfialE o
(" Use aRectart Aie Fherame: ]d:‘ﬂEC Data\HEC-RAS\2D-Mad=ing\2D-TestDataS=t M. _@
* Enter Infiel fiow dstrbution (Optioral - k=ave blark to use bourdary condtions)

[nifisl Bevation ol Skoraoe Areas/2D Fow Ar=as [Oplior Import Min SA Bevaton(s) l
I Keepinitid ekevations constant durng wam.p

| |Storage Area/2D Fow Area Tritol evaton
112D Interior Area

Sekil 3.51 Degisken akim veri penceresi ve 2D akim alan1 baglangic sartlar
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2D Akim Alam Baslangi¢ Sartlar1 Yiikselme zamam Secgenegi (2D flow area Initial

Conditions Ramp Up Option)

HEC-RAS da degisken akim o&zelligi, her zaman bir modeli yiikselme zamaninda
calisirma secenegine sahiptir. Model baglangi¢ sartlarin1 ve tiim smir kosullarmi
dikkate alarak, sabit bir akim girdisi ile belirli zaman araliginda ¢alisir. Akimin
geemeye calistigl bir yanal su yapist var ise akim ¢ok diisiikk debiden baslayarak bir
zaman periyodunda gittik¢e artan miktarda debi gegecek sekilde hesaplama yapar. Bu

da 6zellikle 1D nehir kolunda ani degisimleri yavaslatir.

2D akim alanlar1 Baslangi¢ Sarti Yiikselme Zaman: (Initial Condition Ramp Up Time)
secenegine sahiptir. 2D akim alani dis sinir sartlarina sahip ise (akim hidrografi, konum
hidrografi gibi) veya 1D elamanlara bagl ise, simiilasyonun baslangicinda akim 2D
alanina girip ¢ikabilir, bu nedenle Initial Condition Ramp Up Time aktif halde (segili)
olmalidir. 2D akim alanlart i¢in Initial Condition Ramp Up Time farkli seceneklere
sahiptir. Bu segenegi kullanmak igin degisken akim penceresinde Options meniisii
segilerek buradan Calculation Options and Tolerances meniisiine gidilir. Bu drumda
agagidaki Sekil 3.52 de verilen pencere goriintiilenir. 2D Flow Options segenegine
gidilerek Initial Conditions Ramp Up Time (hrs) toplam artis siiresi saat olarak
tanimlanir. Ayrica smir sartinin hesaplanmasinda kullanmilacak artis zamanininda
tanimlanmasi gereklidir. Bu amagla Boundary Condition Ramp Up Fraction (0-1)

kutusunda artis zamani girilir. Ongdriilen artis orani 0.5 dir
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'HEC-RAS Unsteady Camputation Options and Tolerances

General (1D Options) 2D Flow Cptions | 1D/2D Opticre |

[ Use Coriois Effects (orly when using the momentum equation)

Numbe=r of cores to use in 2D computations: |6 cores |

Paramzter (Default)
Thets (0.5-1.0): 1 1
Theta Warmup (0.6-1.0): L 1
Wets Surface Tolerance ; 0.01
Maxmum Iterations 20
Equation Set jav Diffusion Wave
& ]lnnal Condions Ramp Lip Time (vs)
7|Boundary Condition Ramp Ui Fraction {0-13
@ |Numier of Tme Slices (Integer Vaue)
9 |Eddy Viscosity Transverse Mixing Cosfficient
10 [Boundary Canditon Volume Chedk
Lattuce for Corclis (<90 to 90)

Sekil 3.52 2D akim alan1 hesaplama segenekleri

Ornegin 2D alan1 memba akim simirina ve mansap konum smirina sahip olsun. Initial
Conditions Ramp Up Time 2 saat ve Boundary Condition Ramp Up Fraction 0.5
olsun. Akim smirmdaki ilk debi 30 m%s kabul edilerek mansap sinirinda zeminin
iistiinde 3m derinlik oldugu 6ngoriilsiin. Baslangi¢ sartinin ilk saatinde akim 0 dan 30
m®/s ye dogrusal olarak artacaktir. Mansap smirinda Om den 3m ye derinlik gegisi

olacaktir. Tkinci saatte akim membada 30 m®/s ve mansapta derinlik 3m olacaktir.

Herhangi bir baglangi¢ sarti her bir 2D alan i¢in ayr1 ayri hesaplanir. 2D akim alanina
bagli herhangi bir sinir sartinda, akim ve konum hesaplamalarinda dikkate alinir. 1D
nehir kolunda akim ve/veya konum bilgileri hesaplamalarda miimkiin oldugu o6lgiide
dikkate alinir. Bir yatay yapidan veya depolama alani baglantisindan gelen akim,
hesaplamalar sirasinda dikkate alinmaz. 2D akim alan1 igerisinde yer alan bir hidrolik
yapiy1 asan akim hesaplanir. Ele alinan 2D akim alani i¢in bir baslangi¢ su yiiksekligi
tanimlanmig ise 2D baslangi¢ sartina basvurulmadan 6nce bu deger kullanilir. Aksi

takdirde 2D alani kuru olarak dikkate alinir.

1D nehir koluna dogrudan bagli 2D akim alani var ise, 2D alanina her yonden girecek

suyu dikkate almak i¢cin 2D Initial Conditions RampUp secenegi kullaniimak
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zorundadr. Bu yapilmadigi takdirde 1D baglantisi simiilasyonu baslangigta kararsiz

hale gelir, ¢iinki bagh oldugu 2D alaninda su bulunmamaktadir.

1D nehir kolu ve 2D akim alanina ait sinir sartlar1 tanimlanirken tiim modele ait artis
secenegi aktif hale getirilmelidir. Bu segenegin aktif hale getirilmesiyle, program tiim
giris sabitlerini dikkate alarak degisken akim modellerini (1D ve 2D) birlikte ¢ozecektir.
Tim modele ait artis secenegi Unsteady Flow penceresinde, Options meniisii ve
Calculation Options and Tolerance diigmesi segilerek aktif hale getirilir. Bu
pencerede General sekmesi ve 1D/2D boliimii altinda Number of warm up time steps
(0-100 000) kutusuna bir sayr girerek artirma siiresi tanimlanir. Modelin artis
periyodunda hesaplama araligini tanimlamak i¢in Time step during warm up period
(hrs) kutusu vardir. Bu kutuya bilgi girilmez ise program Unsteady Flow Analysis
penceresinde tanimlanan hesaplama aralig1 siiresini kullanir. Fakat baslangic sinir sartini
elde etmek icin bazen daha kiiciik model artis zamani kullanilmasi programi daha

kararl hale getirebilir.
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Bolim 4

Birlesik 1D/2D Degisken Akim Modelinin Cahstirilmasi

HEC-RAS da birlesik 1D/2D degisken akim modelinin ¢alistirilmasi bagimsiz 1D
degisken akim modelinin ¢aligtirilmasindan farkli degildir. 2D degisken akim
hesaplama adimlar1 HEC-RAS degisken akim hesaplama programi igerisine
yerlestirilmis olup bagimsiz bir program degildir. Boylece 1D ve 2D hesaplamalari
eszamanli ve tekrarl olarak birlikte ¢oziiliir. Bu sayede 1D ve 2D arasindaki hidrolik

baglant1 ve akim gegisleri dogru bir sekilde belirlenir.

Saint Venant veya Difizyon Dalga Denklemleri

Daha o6nce bahsedildigi lizere HEC-RAS iki boyutlu degisken akim hesaplamalarini
Saint Venant denklemleri veya Difizyon dalga denklemlerini kullanarak ¢6zmektedir.

Hidrolik referans kitabinin 2. Bolimunde bu denklemler ve HEC-RAS da kullanimi
hakkinda bilgiler verilmistir.

HEC-RAS da o6ncelikli olarak difizyon dalga denklemleri kullanilir, istenildiginde Saint
Venant denklemlerine test amagh belirli uygulamalarda basvurulabilir. Model diizgiin
calisirken ikinci hesaplama plant olarak Full Momentum denklemleri (Saint Venant)
secenegi kullanilir. Bu ikinci plan calistirilarak sisteme ait iki sonug karsilastirilir. Bu
iki sonug arasinda belirgin bir fark var ise, Full Momentum (Saint Venant denklemleri)
sonuglart daha dogru kabul edilerek, modelin kalibrasyonu ve diger simiilasyonlar i¢in

Saint VVenant denklemlerinin kullanimina devam edilir.

Full Momentum denklemlerinin kullanilmasi gereken bazi durumlar asagida

listelenmistir.

1. Oldukc¢a Dinamik Taskin Dalgalari: Baraj yikilmasi veya su baskint modelleniyor
ise tagkin dalgasi oldukc¢a hizli bir sekilde yiikselir ve diiser. Hizdaki degisim (ivme)

hem yersel olarak hemde zaman igerisinde oldukca ani gelisecektir. Diflizon dalga
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denklemleri yersel ivmeyi (hizdaki zamana baglh degisimi) ve zamansal ivmeyi
(hizdaki konuma bagli degisimi) icermez. Bu iki terim hizli yiikselen taskin
dalgalarinin modellenmesinde oldukg¢a 6nemlidir.

2. Ani Daralma ve Genislemelerde: Ani daralmalar ve genislemelerin oldugu
bolgelerde Momentum denklemleri bu bdlgeye etki eden kuvvetleri daha gercekei
olarak belirler. Bunun nedeni momentum denklemlerinin yersel ivme terimlerini
icermesindendir. Genell olarak momentum denklemleri daralma bolgesindeki
yiiksek su yiizii hizin1 hesaplar.

3. Gelgitlerden Etkilenme Durumu: Gelgitlerden etkilenen bir korfez, kiy1 veya delta
(nehir bosalma bdlgesi) modelleniyor ise momentum denklemlerinin kullanilmasi
zorunludur. Dalgalarin yayilmasi (gelgit dongiisii) difizyon dalga denklemleri ile
modellenemez. Okyanus dalgalar1 dinamik dalgalar olup bir nehir sisteminin
igerisine yayilirlar. Okyanustan olduk¢a uzak nehir Ol¢im istasyonlarinda yer
hidrografinin gelgit dongiisiinden etkilendigi bir ¢ok ornek vardir. Sekil 4.1 de
Columbia Nehir agzinda oOlcililen dalga yayilma hidrografi 6rnek olarak
gosterilmistir.

4. Genel Dalga Yayihmmin Modellenmesi: Hizli agilan veya kapanan kapakli
yapilarda veya bir yapmin veya duvarin Oniinde dalganin hizli yilikselmesi
durumunda (koprii ayagi veya yapilar gibi) modelleme yapiliyor ise Momentum
denklemlerinin kullanilmasi gereklidir.

5. Kivrimlar Cevresinde Siiper Yiikseklikler: Dogal veya kanal diizenlenmesiyle ile
olusturulan ani kivrimlarda olusacak yiiksek su seviyesini hesaplamak igin
Momentum denklemlerinin kullanilmasi1 gereklidir.

6. Yapilarda Detayh Hiz ve Su Yiizeyi Yiikseklikleri: Hidrolik yapilarda ve
etrafinda detayli hiz dagilimi hesaplanmak isteniyor ise, Momentum denklemleri
daha 1yi sonu¢ vermektedir. Detayli hiz ve su yiiksekliklerine ihtiya¢ duyulan bazi
durumlar: bir kopriiye, kdprii yan ve orta ayaklarina dogru olan akimlari, bir kapaga
veya menfeze dogru olan agik kanal akimlari, sedde yariklar1 ve ¢evresindeki detayli

hiz daglimlari, binalarin etrafindaki su yiikseklikleri ve hizlarin belirlenmesi igin.
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Ayrica bu c¢esit modelleme c¢ok kiiclik olusturulan ag hiicreleri ve kiiclik secilen
zaman araliklar1 i¢inde gereklidir.

7. Karisik Akim Rejimlerinde: Nehir rejiminden sel rejimine gegis ve sel rejiminden
nehir rejimine gegislerde (Hidrolik sigramalarda) akimin dogru olarak

modellenebilmesi i¢in momentum denklemleri daha iyi sonug¢ vermektedir.

Wil 055 Pt —_L 12w G ‘__—ii bl
| Be Qptens el
ot [(a Paty BRI
Pt | Tatde |
A00893 « VANOCOUWER MCR

MG oreet

Sekil 4.1 Konum hidrografina bir 6rnek

Uygun Ag Olgiilerinin ve Hesaplama Zaman Arah@imin Se¢imi

Uygun ag hiicre boyutu ve hesaplama zaman araliginin (AT) belirlenmesi, 2D akim
alanlarinda dogru sonuglarin elde edilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Arazi ve {izerinde
bulunan su yiizeyinde uygun modelleme i¢in yapilmasi gereken ilk adim hesaplama
agmin olusturulmasi yani hiicrelerin boyutlandirilmasidir. Birgok 2D akim modeli her
bir hiicre ve hiicre yiizeyi icin tek bir yiikseklik kullanir (ag tabanli modeller). Sonlu

elemanlar modellerinde arazinin temsil edilmesi ti¢genler (ii¢ yiikseklik ve her tiggeni
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temsil eden diizlemsel bir yiizey) kullanilir. Her bir yiizey, iki yiikseklik ve bunlar
arasinda diiz ¢izgilerden meydana gelir. Arazide ne kadar ve hangi 6lglide hiicreler

olusturulacagina dogru karar verebilmek oldukc¢a 6nemlidir.

HEC-RAS icgerisinde hiicreler li¢ ila sekiz kenara sahip olabilir. Her bir hiicre basit bir
plana sahip degildir fakat araziyi detayli olarak temsil eden yiikseklik hacim/alan
iliskisine sahiptir. HEC-RAS hiicre yiizeyleri detayli yiikseklik-alan, 1slak c¢evre ve
piiriizliiliik bilgilerini igeren en Kesitlerdir. Bu sayede HEC-RAS igerisinde biiyiik hiicre
boyutlar1 kullanilsa bile ele alinan arazi dogru bir sekilde tanimlanabilir. HEC-RAS
icerisinde dogru bir sekilde hesaplama hiicreleri tanimlamak i¢in, hiicre yiizeyleri akimi
engelleyen yiiksek noktalari temsil edecek sekilde olusturulmalidir. Ayrica su yiizeyi
egimi dikkate alinmalidir. Her bir hiicre merkezinde tek bir su yiizeyi yiiksekligi
hesaplanir. Biiyiik hiicrelerde baska su yiizii yiikseklikleri hesaplanarak su yiiziiniin
ortalama egimi belirlenir. Bu hesaplama baz1 alanlar i¢in gecerlidir. Su yiizli egiminde
hizli bir degisim var ise kii¢iik hiicre boyutlarinin kullanilmasi gerekir. HEC-RAS
model igerisinde tiim bolgelerde degisik hiicre boyutlarinin kullanilmasina imkan saglar.
Yani hesaplama ag1 kiiciik hiicreler ile tanimlanabilecegi gibi arazi ve suyiizii egiminin

cok fazla degismedigi yerlerde biiylik hiicreler tanimlanabilir.

HEC-RAS da iyi bir hesaplama agi gelistirmak icin bazi onemli faktorler asagida

verilmistir:

1) Hicre boyutlari, sekilleri ve dagilimi araziyi yeterince temsil edecek sekilde olmali.
Ozellikle hiicre yiizeyleri suyun hareketini kontrol etti§inden yeterli sayida, dogru
konumda olmalidir. Akima engel olan yollar, seddeler, ve dogal yiikseklik gibi
bariyerlerde hiicre yiizeyleri tanimlanmalidir. Ayrica ana kanal Kkenar siniri
boyunca kesme hatti olusturulmahdir. Bu sayede ana kanaldaki su kanal boyunca
kanal kenar sinirina ulasincaya kadar tagsmaz.

2) Hiicre boyutu su yiizli egimini ve degisimini temsil edecek 6zellikte olmali, su yiizii
egimi hizl1 degigmiyor ise su yiizii yiiksekligini ve egimini dogru olarak hesaplamak
icin biiylik Ol¢iideki hiicreler kullanilabilir. Su yiizii egimi hizh degisiyorsa su
yiiziindeki degisimi, aym1 zamanda o boélgede olusan kuvvet/enerji kayiplarii

yeterince hesaplamak icin hiicrelerin kiiciik boyutlu tammmlanmasi gerekir.
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Hiicre boyutlar1 ve sekilleri, daha dogru hesaplamalar igin biiyiik hiicrelerden

kiiglige dogru kademeli sekilde degismelidir.

Iyi bir hesaplama ag1 olusturmak icin uygun hesaplama zaman aralig1 belirlenmelidir.
Uygun zaman aralig1 hiicre boyutunun ve hiicrelere dogru akan suyun hizina baghdir.
HEC-RAS hesaplama agindaki akimi ¢ézmek ig¢in iki denklem seti kullanir. Bunlar
Difizyon dalga denklemleri ve Saint Venant denklemleridir. Genellikle difizyon dalga
denklemleri, Saint Venant denklemlerine gore niimerik olarak daha hizli ¢6ziim
vermektedir. Yani difizyon dalga denklemleri kullanilarak hesaplama yapiliyor ise
daha uzun zaman adim Kkullanilarak kararh ve dogru sonuglara ulasilabilir.
Asagida Difizyon dalga denklemleri ve Saint Venant denklemleri i¢in uygun zaman

araliklarinin belirlenmesi adimlar1 verilmistir.

Saint Venant denklemleri (full momentum):

C—VAT<10( k C =3.0)
=y < 10(makC=3.

veya
AX
AT < —- (€ =1.0)

C= Akis katsayisi
V=Akim dalga hiz1 (ft/s)
AT=hesaplama zaman aralig1 (s)

AX= Ortalama hiicre boyutu (ft)

Difizyon Dalga Denklemi:

C—VAT<20 kC=5.0
= < .0 (mak C = 5.0)

Veya
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20X
AT < A (€C=20)

Pratik Olarak Zaman Adiminin Sec¢imi: Bu denklemleri kullanmak i¢in yiiksek hiza
sahip, su yiliziniin ve hizin ani degistigi alanlar belirlemek gerekir. Alandaki ortalama
hiicre boyutu AX ve maksimum hiz V belirlenir. Maksimum hiz hesaplama Oncesi
tahmin edilir, hesaplama sonucu belirlenen V uygun deger olarak alinir. Onerilen akis
katsayst ile (Ornegin Saint Venant denklemleri icin C=1) bir AT secilir. Saint Venant
denklemleri i¢in C=3.0 ve Difizyon dalga denklemi i¢cin C=5.0 gibi yiiksek bir deger
secilerek kararli ve dogru sonuglar elde edilebilir. Modelleme sirasinda durum
zamanla ve konumla yavas degisiyorsa daha genis zaman arahg kullamilabilir.
Tagkin dalgast modelleniyor, konum ve zamanla hizli degisim s6z konusu ise, yiiksek
hiz boélgesinde akis katsayis1 C=1 alinarak zaman aralig1 daha da kiigiiltiiliir. Ayrica 2D

alan1 kuru olarak hesaplamaya baglaniyor ise daha dogru ve kararli 6n 1slak alan icin

C=1 alinarak zaman aralig1 belirlenir.

Hesaplama ag1 ve secilen zaman adimimin uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu
amacla hem ag hemde zaman araligi, sonucun yakinsamasini saglayacak sekilde
diistiriilmelidir. Ag ve adim eszamanli olarak optimize edilir ise model yakinsar. Her
zaman, farkli hiicre boyutlarina en uygun farkli zaman adimlari test edilmeli bu farkl
zaman ve boyutun sonuglar1 nasil etkiledigi irdelenmelidir. Niimerik olarak en uygun

sonug¢ ve minimum hesaplama stiresi igin AX veAT belirlenmelidir.

Hesaplamalarin Gergeklestirilmesi

Modelin galistirilmasi i¢in Unsteady Flow Analysis penceresi agilir. 1D ve 2D birlesik
akim verilerini igeren secili geometri dosyasina bagh bir plan yapilir, plan1 ¢alistirmak
icin bir degisken akim dosyasi secilir ve plan bashigi ve kisa kimlik (Short ID)
tanimlanir. Programi ¢alistirmak i¢in asagidaki maddeler tanimlanir: Zaman simiilasyon
penceresi ve diger tiim hesaplama ayarlar1 yapilir. Compute diigmesine basilarak

program calistirilir (Sekil 4.2). Daha 6nce 2D akim alani 6n islemcisinde (RAS Mapper
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da) program c¢alistirtlmadi ise degisken akim islemcisinde otomatik olarak program

calistirlir.

Pencerede Programs to Run alaninda Floodplain Mapping kontrol kutusu vardir.
RAS Mapper dogru olarak kurulmus ise, arazi veri seti geometri dosyalar1 ile
iliskilendirilir ve bu segenek calisir. Bu secenek aktif hale getirilir ise program degisken
akim hesaplamalarin1 tamamlayip degisiklikler yapildiktan sonra, modeldeki her
konuma ait maksimum tasgkin yayilma derinlik agini olusturmak icin (diske kaydetmek
icin) yapilacak son is “ComputeFloodMaps.exe” isimli ayr1 islemci g¢alistirilir. Bu
secenek tagkin haritalamasi icin gerekli degildir. Bu islem sadece degisken akim
hesaplamalar1 sonucunda depolanmis tagkin haritasini otomatik olarak olusturmak igin
gereklidir. Floodplain Mapping seg¢enegi 6nceden segili degildir ¢linki RAS Mapper da
hesaplamalar tamamlandiktan sonra dinamik taskin haritalamas1 yapilir ve statik taskin
haritas1 (depolanmis derinlik agi) olusturulur. Floodplain Mapping sec¢eneginin kapali
olmas1 (isaretlenmemis olmasi) tavsiye edilir. Bu segenegin asil amaci hesaplanan

tagkin haritalarint CWMS veya HEC-WAT da kullanilmasini saglamaktir.

Post Processor secenegi 1D alanlart igin ilave (detayli) ¢iktilar saglar ve sadece 1D
akimlarda ve 1D/2D karsik veri setlerinde basvurulur. 2D c¢iktilar1 degisken akim

calistirildiginda tiretilir.

Computational Setting alaninin altinda Mapping Interval isimli yeni bir 6zellik
vardir. Bu 6zellik RAS Mapper da dinamik harita olusturmak i¢in haritalama aralig
tamimlamak ayni1 zamanda tagkin haritasinda animasyon gerceklestirmek amaciyla
kullanilir. Belirli bir aralik tanimlandiginda (6rnegin 1 saat) sinirl sayida hidrolik ¢ikt
degiskenleri tiim kesitler, depolama alanlar ve 2D akim alanlar1 i¢in binary (ikili) ¢ikt1
dosyasi olarak kaydedilir. Bu dosyaya ayrica her noktaya ait maksimum ve minimum
degerler kaydedilir. Bu dosya RAS Mapper da sonuglart dinamik haritalama amaciyla

kullanilir. Option meniisi altinda ilave haritalama se¢enekleri vardir.
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File Options Help

Plan : Unsteady Run with 20 Flow Interior Area Short ID ]20 Flow Run

Geometry File : lMuncie Geometry - 2D 100ft Grid

Unsteady Flow File + lHow Boundary Conditions
Plan Desaiption :

-Programs toRun ——————

[V Geometry Preprocessor |

[V Unsteady Flow Simulation

[~ Sedment
IV Post Processor
I Floodplain Mapping

r~ Simulation Time Window -

Starting Date: [o2oanmo0 5| Starfing Time: 0000
Erding Date: [o23aniso0 7| Ending Time: |2400
_ Combﬁéﬁcn Settings = — = = = 7—‘
Computaticn Interval: 30Second | Hydrograph Output Interval: lS Minute « I \
Mapping Qutput Interval: |5 Minute _v| Detailed Output Interval: l] Hour v I |
™ Computation Level Output
T 4 |
DS5 Output Filename: [d: HEC Data \HEC-RAS\2D Modeling|\2D TesiDataSetMuncie.c ] X

[ Mixed Flow Regme (see menu: "Options/Mixed Flow Options ...") debug parameters |

2 Levees (Lateral Structures) with breach data. 1 set to breach.

Sekil 4.2 Degisken akim analiz penceresi ve tagkin plan 6zellikleri

Compute diigmesine basildiginda degisken akim islemcisi calismaya baslar. Islemler su
calisma asamalarinda gergeklesir: 2D  Geometri 6n islemleri, degisken akim

hesaplamalar1 ve son olarak tagkin haritalama islemleri.

Hesaplama Adimlari, Sayisal Kararhihk ve Hacim Hesaplamalari

Degisken akim simiilasyonuna benzer sekilde, programin ¢alismasi ile ilgili bilgiler; 1D
ve 2D bilesenlerin ele alinan zaman aralifinda ka¢ adimda ¢6ziildiigii, sayisal kararlilik
mesajlart hesaplama mesajlar1 penceresinde (Computational Message Window)
goriintiilenir. 1D veya 2D elemanlar (kesit, depolama alani, veya 2D hiicre) tanimlanan
hata sinir1 igin ele alinan zaman aralifinda ¢6ziilmez ise mesaj penceresinde bir bigi
notu olusturulur. Bu mesajda hangi kesitte, depolama alaninda veya 2D hiicresinde

sayisal hesaplama hatasi oldugu bilgisi goriintiilenir. Bu mesaj model igerisinde sayisal
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hatanin belirlenmesi i¢in olduk¢a yararli olabilir. Model maksimum iterasyona
ulagtiginda bir satirda sayisal hata mesaj1 goriintiileniyor ise bu alan incelenerek hata
teshit edilebilir. ilave olarak 2D hiicrelere ait su yiizii ve sayisal hata yakinsama etiketi

gorilintiilenir. Bu yakinsama etiketleri asagida verilmistir.

Flag Value (etiket degeri) Aciklamasi

Blank(Bosluk) Yakinsamis

1 Mak. Iterasyona ulasmis fakat yakinsayan

2 Mak. Iterasyona ulasmis fakat iraksayan

3 Mak. iterasyona ulasmuis su yiizii yiiksekliginde arti veya eksi sapma
4

Mak. iterasyona ulasmis su yiizii yiiksekliginde arti veya eksi yakinsama

Hesaplama mesaj penceresine ilave olarak ¢alisma sirasinda hesaplama 6zetine ait bir
dosya hardiske kaydedilir. Bu dosya her zaman en azindan simiilasyona ait hacim
hesaplama bilgilerini igerir. Tiim 1D/2D model ve elemanlarina ait hacim hesaplamalari
yapilir. Hesaplamalara ait 6zet dosyanin goriintiilenmesi i¢in degisken akim analizi
penceresinde Options meniisiine gidilerek View Computation Log File diigmesi
secilir. Bu durumda asagida 6rnegi Sekil 4.3 de verilen agiklama bilgilerini iceren bir

Note Pad penceresi goriintiilenir.
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Munci boo03 - Notepads
| e Bt Fgmat Yew  Help
.
¥ x
. 10 and 20 Unsteady Flow Nodule L
. .
. .
L4 HEC-RAS 5.0.0 Beta August 20135
”
LtooECls at 15:39:04
.
| volure accounting in Acre Feet
ExTernal soundary FTux of water
| Inflom at Hypde 05 Owtflow A Wydro rauncheat er 0 Inflow e low fyersian:
............................................................................
| 36674, 331368
| River Reaches, Storage Areas, and 20 Areas
4 STArT 1D ROAN  starting sa’s starting 20 Final 1o Raach Final =a's Final 20 Areas
EAAAARENAAAARE  AANENA ARR NE N RA AARAennRaan WAARNSSRAAR NS CARARREEAA  SEWARANERRAA L
284.2 1640, 1938,
EFPQr  PEOCANT Ereor
895003 ) B84
|
il
voluke accounting for 20 Flow area in Acre Feet
0 Area starting Vol Encling vol Cum Inf lom Curr outtlow Error Percent Erroc
\ 20 Interior Area 1958, 3579, 1622 0. 2780 0.007767
|

Sekil 4.3 Hesaplama 6zet dosyasi ve hacim hesap ¢iktisi

Sekilden goriilecegi iizere ilk olarak tiim modele ait ve sonra her bir 2D Akim alanina

ait hacim hesaplamalar1 goriintiilenir. Hacimler her bir eleman i¢in m® olarak gosterilir.

2D Hesaplama Sec¢enekleri ve Hata Paylar:

Sekil 4.4 de goriilecegi ilizere 2D hesaplamalarinin kontrolii, aym1 zamanda 1D
hesaplamalar1 ve ayarlari da ayn1 pencerede Options meniisii altinda Calculation
Options and Tolerances diigmesi ile agilan pencerede diizenlenir. Bu pencere ii¢
boliimden olusur. Ik bélim “General (1D Options)” olarak isimlendirilmis ve 1D
degisken akim hesaplama seceneklerini icerir. Ikinci boliim “2D Flow Options” olarak
etiketlenmis ve 2D hesaplamalari igin hesaplama segeneklerini ve hata paylarini
icermektedir. Ugiincii béliim “1D/2D Options” olarak adlandirilmis olup 1D ve 2D

hidrolik baglantilar arasindaki adimlar1 kontrol etmektedir.

99
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

HEC-RAS Unsteady Computation Opﬁuns and Tolerance

7 Use Conols Effects forly when usng the momentun sgquston)

Number of caras to use in 1D computations: Al Avalanis _'_}

Parameter (Defaul) BalEsghd

1| Theta (0.6-1.0): 1 1
2| Theta Warmup (0.6-1.0) 1 1
3| Vyater Surface Tolerance (ft) 0.01 0.01
4| Volume Takrance (1) 0.01

S| Maximan Iterations 0

6| Equetion Set Difuson Wave

7| Iribal Cancibors Tire (hrs)

8| Il Conditions Ramp Up Fracten {0-1) 0.5

S| hurber of Time Slces (ntegar Valse) 1
10| Eddy Viscom by Transverse Mong Co=Higent
11| Bourdary Canditcn Volme Chadk L i
12| Latitude for Carols (490 ta 50)

Sekil 4.4 2D akim alan1 hesaplama sec¢enekleri ve hata paylari

Sekilde goriilecegi lizere 2D model i¢in diizenlenebilecek bir¢ok hesaplama segenegi ve

hata pay1 vardir. Bu se¢enekler asagida verilmistir.
Coriolis Etkisinin Kullamlmasi: Sadece Saint Venant denklemlerinde kullanilir.

Bu segenekte diinyanin donme etkisi (Coriolis etkisi) ¢oziimlerde dikkate alinir. Bu
secenek aktif hale getirildiginde 2D akim alaninin ortasindan gegen enlem derece olarak
tanimlanir. Kuzey yarim kiire i¢in sifirdan biiyiik olan bir enlem degeri dikkate alinir ve

sifirdan kiiciik bir deger giiney yarim kiireyi gosterir.
Hesaplamalarda Kullanilacak islemci On Cekirdek Sayisi: Hepsi Gegerli (Tanimli)

HEC-RAS 2D hesaplamalar1 bir gok CPU islemcilerinde gergeklestirilebilir. Programda
2D hesaplamalarinda kullanilacak islemci tanimlanabilir. Tanimli olan “All Available”

Hepsi Gegerli” segeneginin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Theta (0.6-1.0): 1.0 (taniml1)

Bu say1 kesin agirliklandirma faktorii olup, mevcut ¢oziim zaman c¢izgisi ile bir 6nceki
hesaplanan zaman ¢izgisi arasinda konuma bagl degisimi belirlemek icin kullanilir.

Teta 1.0 olarak tanimlanmis olup, mevcut ¢oziim zaman ¢izgisindeki yersel degisim igin
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kullanilir. Bu degerin se¢imi daha kararli sonuglarin elde edilmesini saglamakla birlikte
bir miktar hatay: igerir. Teta 0.6 secildiginde daha dogru sonuglar elde edilebilir fakat

daha zor kararli hale gelir.
Theta Warm-up (0.6-1.0): 1.0 (tanimli)

Bu teta degeri modelin hizlanma veya yavaslatma periyodunu tanimlamak icin
kullanilir. Bu deger sadece degisken akim hizlanma periyodu artma veya 2D alanlari

icin sinir sart1 artma segenegi aktif iken kullanilir.
Water Surface Tolerance (m) Su Yiizii Hata Payi: 0.003 (Tanimli)

Bu katsay1 2D su yiizii ¢ozlimleri sirasinda dikkate alinacak hata payidir. Denklemlerin
¢cOziimii sirasinda belirlenen sayisal degerlere ait farklar tanimli hata payindan kiigiik
olursa program bu zamanda sonucu belirler. Maksimum hata tanimli hata payindan
biiylik ise program daha iyi sonucu elde etmek i¢in hesaplamalara devam eder. Taniml
maksimum iterasyona kadar hesaplamalar siirdiiriilir. Tanimli hata payr degeri ele

alian uygulamalardaki tecriibelere bagli olarak 0.003m olarak belirlenmistir.
Volume Tolerance (m), Hacim Hata Payi: 0.003 (Tanimli)

Bu deger tekrarlama siirecinde 2D hacim ¢6zliim hata payini ifade eder. Hacim hatasi
metre (m) cinsinden ifade edilir. Coziim sirasinda bir hiicreye ait elde edilen yiikseklik
hacim egrisindeki su yiizii yiikseklikleri arasindaki farki gosterir. Maksimum hata
tanimli farktan biiyiik ise program daha iyi sonucu belirlemek icin iterasyona devam
eder. Tanimli hata payr degeri ele alman uygulamalardaki tecriibelere bagli olarak

0.003m olarak belirlenmistir.
Maximum Number of Iterations (0-40) - Maksimum Tekrarlama Sayis1 20 (Tanimli)

Denklemlerin ¢oziimii sirasinda kullanilacak olan maksimum tekrarlama sayisidir. Bu

say1 20 olarak belirlenmistir. Istege bagli olarak 0-40 arasinda segilebilir.
Denklem Seti: Difizyon Dalga Denklemi (Tanimh) veya Saint Venanat Denklemleri

HEC-RAS iki boyutlu hesaplama modiilii hem 2D Difizon Dalga denklemleri veya 2D
Saint Venant (Momentum) denklemleri ile hesap yapma segenegine sahiptir. Programda
2D Difizon Dalga denklemleri seti tanimli-segili olarak belirlenmistir. Diffusion
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Denklemleri bir¢ok taskin durumunda daha hizli ve kararli, iyi sonuglar vermektedir.
Bununla birlikte 2D Saint Venant denklemlerinin bagvurulmasi gereken ve iyi sonuglar
veren bazi durumlar soz konusudur. Her iki denklemin kullanilarak sonuglarin
karsilagtirilmas1 kolaylikla gergeklestirilebilir. Bir denklem seti segilerek program
calistirlir. Ikinci bir plan dosyas1 olusturularak diger denklem seti ¢alistirilir ve sonuglar

karsilastirilir.
Baslangi¢ Sart1 Artis Zamam (saat) Bosluk (tanimli)

Bu segenek 2D alanda su yiiziinlin kuru durumdan islak sarta gecis segenegi icin
kullanilabilir. D1s sinir sart1 6rnegin akim ve konum hidrografi (veya 1D nehir kollar1)
2D akim alanina bagl ise, bagh akimin ilk degeri veya konumu ¢ok yiiksek olabilir.
Model bu sekilde baslamis yiiksek siireksizlik s6z konusu ise model kararli hale gelmez.
Bu segenek 2D alani i¢in sifirdan baslangic degerine kadar yavas gegis saglayacak bir
hesaplama siiresi (saat) tanimlama imkani saglar. Ayrica sinir sartlariin artirilacagi bir
zaman dilimide tanimlanmalidir. Ornegin bu degerin 0.5 olarak girilmesi durumunda
baslangi¢ sartt zamaninin %350 si siir sartinin yiikselisi olarak kullanilacak, geri kalan
zaman sinir sartini sabit tutmak i¢in kullanilacaktir. Boylece tiim 2D akim alanina dogru
olan akimin kararli hale gelmesi i¢in yeterince zaman taninmis olacaktir. Sinir sartlarina
ait artis zaman1 Boundary Condition Ramp up Fraction baslikli bir sonraki siitunda

tanimlanir.
Smr Sart1 Artis Boliimii (0 -1.0): 0.5 (%50) (Taniml1)

Bu alan bir 6nceki alan olan Baslangic Sarti Artis Zamani boliimiiniin devaminda
bulunur ve baslangi¢ sart1 artis zamani tanimli iken kullanilir. 0 ila 1.0 arasinda bir

deger girilerek baslangic sart1 artis zamaninin ondalik kismi tanimlanir.
Zaman Dilimleri Sayis1 (Tam Say1) 1 (tanimli)

Bu segenek 2D akim alaninda hesaplama zaman araliginin tanimlamak igin kullanilir.
Ornegin tiim degisken akima ait hesaplama zaman aralig1 10 dakika olarak tanimli ise,
bu alana 5 girilmelidir. 2D alanina ait hesaplama zaman aralig1 10/5=2 olacaktir. Her bir
2D akim alanina farkli degerler girilebilir. Tanimli 1 degeri 2D akim alani i¢in tiim

degisken akimi ile ayn1 hesaplama zaman aralig1 kullanilacak demektir.
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Eddy Calkant1 Viskozite Katsayisi1: Bosluk (Tanimli)

Iki boyutlu akim alanindaki ¢alkantilarin etkisini dikkate almak i¢in bu segenek dikkate
alinir. Tirbiilans-Calkant1 akiskan parcaciklarinin karmasik hareketine bagli etrafindaki
su parcalarina temasi sonucu momentum transferi gerceklesir. HEC-RAS igerisinde
calkanti, diflizyon islemindeki degisim olarak modellenir. Bu yaklasimda Difizyon
Eddy Viskozitesinin bir ¢esidi olarak tanimlanir. HEC-RAS igerisinde belirli bir 2D
akim alani i¢in tiirblilans modelini tanimlamak amaciyla Eddy Calkanti Vizkozite
katsayis1 girilir. Bu katsayinin ele alinan duruma uygun olup olmadigini belirlemek i¢in
kalibre edilmesi gerekir. Bu degerin sifir olarak girilmesi calkantinin dikkate
alinmamasi anlamina gelir. Sayisal hesaplamalarda HEC-RAS bazen otomatik olarak
calkantilar1 dilkkate alir. flave olarak ¢alkant1 dikkate almacak ise bu alana bir deger
girilir. Asagida verilen Tablo 4.1 de calkanti katsayisi (D7) igin belirli durumlarda

alinabilecek degerler verilmistir.

Tablo 4.1 Eddy Calkant1 Viskozite Katsayilari

Dy Mixing Intensity Geometry and surface
0.11 to 0.26 | Little transversal nuxing Straight channel
Smooth surface

0.3 to 0.77 | Moderate transversal mixing | Gentle meanders

Moderate surface wregularities

2.0to 5.0 | Strong transversal mixing Strong meanders

Rough surface

1D/2D Tekrarlama Secenekleri: 0.0 (Tanimli)

1D/2D hesaplamalarin1 kontrol eden bazi secenekler olup bunlar, akimin 1D
elemanlardan 2D akim alanlarina geg¢isinde hesaplamalart gelistirmek i¢cim kullanilir.

Bu segenek normalde (default-tanimli) kapali durumda olup birgok 1D den 2D ye
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baglantilarda tekrarli hesaplamalara ihtiya¢ duyulmaz. 1D/2D hidrolik baglant1 olduk¢a
batik durumda ise veya tersine akimlar var ise veya gelgitlerin etkisinde olan
konum/akim durumlarinda dogru ve kararli ¢éziimler elde etmek igin, 1D ve 2D
akimlar1 arasinda tekrarli ¢oziimlere ihtiyag duyulabilir. 1D/2D tekrarli ¢dzlimlerini
aktif hale getirmek i¢in 1D/2D Options segilir. Maximum iterations between 1D and
2D secenegi yakinsama kriterlerini belirlemek icin diizenlenir. iterasyon sayis1 0 ila 20
arasinda diizenlenir, sifir tanimlanirsa ilave iterasyona gerek duyulmaz. Bu secenek
1D/2D hidrolik baglantilarinda kararsizlik sé6zkonusu ise kullanilmasi uygundur. 1D/2D
iterasyon sayist miimkiin oldugunca kiiciik secilmelidir. Aksi takdirde programin
caligma siiresi oldukca uzayabilir. Bu se¢enek aktif hale getirilir ise 3 gibi diisiikk deger
ile baslatilmasi tavsiye edilmektedir. Kararsizlik hali devam eder ise program kararl

hale gelinceya kadar bu degeri artirilir.

1D/2D iterasyonlarinin yakinsama kriterleri Water Surface Tolerance, Flow
Tolerance (%) ve Minimum Flow Tolerance den olusur. Su yiizii hata pay1 sadece
membada 1D akim, mansapta 2D akim alanina baglaniyor ise kullanilir. Bu durumda
1D bolgesi hesaplanir sonra 2D bolgesine gegilir. Sinirdaki kabul edilen su yiizi
yiiksekligi yeniden hesaplanir. Su yiizii yliksekligindeki degisim 6ngoriilen toleranstan
biliyiik ise program tekrarli olarak hesaplama yapacaktir. Kiiglik olmast durumunda

iterasyon sonlandirilarak bir sonraki adima gegilir.

1D/2D baglantilarinda kullanilan Flow Tolerance (%) asagida agiklanmistir: Yatay
yapilar; SA/2D hidrolik baglantilar (SA dan 2D ye veya 2D den 2D ye); ve 2D akim
alanindan 1D kola baglantilardir. Akim hata payi i¢in tanimli deger %0.1 dir. 1D/2D
iterasyon segenegi agik ise 1D/2D baglantilar1 arasindaki akim gegisleri yeniden
hesaplanir. 1D/2D tekrarli hesap acik ise minimum akimin tanimlanmasi daha

uygundur. Tanimli-kabul edilen deger 0.03 m%/s dir.

Yeni 1D Hesaplama Sec¢enekleri

Iki yeni 1D hesaplama secenegi eklenmis ve HEC-RAS 5.0 da mevcut bulunan bir
secenek kaldirilmistir. Computational Options and Tolerances penceresinde General
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(1D Options) meniisii isaretlendiginde, yeni formatta iki farkli segenek bulunmaktadir.

1D ye ait yeni iki se¢enek asagida agiklanmistir:

1) Diizeltme Olmadan Maksimum Iterasyon Sayisi: Bu segenek (Default-Taniml1)
kapali durumdadir, acik hale getirildiginde, 1D hesaplamalar1 sirasinda belirlenen
maksimum sayisal hata goriintiilenir, tanimli iterasyon siirecinde bu hata diizeltilmez ise
1D ¢oziimleyicisi sonlandirilarak bir sonraki hesap adimina gegilir. Bu segenek ¢ok
iterasyon gerektiren veri setinin hesaplanma hizin1 artiracaktir. Fakat bu secenek
acilarak iterasyon sayisi ¢ok diisiik segilirse (Onerilen deger 5) modelin kararsizlig
artabilir.

2) 1D Denklem Céziicii: Programda “Skyline” olarak adlandirilan matris
¢oztiimleyicisi kullanilmakta olup matrisin boyutunu kiigiiltmek i¢in Gauss eliminasyon
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem dal seklindeki nehir sistemlerini tek bir hat
seklinde ele alir ve hizli sonuglar verir. Bazen HEC-RAS modelleri ¢ok biiyiik olabilir
ve bir ¢ok baglantiya sahip olabilir (Akim alaninin kapali devre olusturmasi veya bir¢cok
depolama alani1 ile baglantili olmasi gibi). 1D matrisleri ¢6zmek igin bir secenek
eklenmis olup “PARDISO” isimli bu ¢oziimleyici 2D alanlarinda da kulanilmaktadir.
Bu ¢o6ziimleyici ¢oklu ¢ekirdekli islemcilerde yararli olmaktadir. HEC-RAS da yapilan
denemelerde Skyline Matrix ¢oziimleyicisi dal seklindeki sistemlerde hizli sonuglar
vermektedir. Fakat biiyiikk modellerde Ornegin ¢ok fazla sayida hidrolik yapinin,
depolama alanlarinin, kapali gozlerin bulundugu sistemlerde PARDISO ¢6ziimleyicisi
daha hizli sonuglar vermektedir. Denemeler yapilarak hangi yontemin ele alinan model

icin daha iyi sonuglar verdigi belirlenebilir.

32 bit ve 64 bit Hesaplama Motorlar::

HEC-RAS hem 32 bit hemde 64 bit hesaplama motorlarinda islem yapabilmektedir. 64
bit hesaplama motoru daha genis modellerde daha hizli sonuglar vermektedir.
Programda hangi hesaplama motorunun kullanilacagi HEC-RAS ana penceresinde
Options meniisii ve Program Setup meniisiinde 64-bit hesaplama motoru taniml

olarak (Default) segilidir.
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Boliim S

Birlesik 1D/2D Sonuc¢larinimi RAS Mapper Kullanilarak

Goriuntilenmesi

Modele ait degisken akim hesaplamalar1 tamamlandiktan sonra, 1D ¢iktilar1 (grafikler
ve tablolar) daha Once yapildigi gibi incelenebilir. Fakat 2D sonuglari sadece RAS
Mapper da goriintiilenebilir. RAS Mapper da nehir kollarindaki, depolama
alanlarindaki ve 2D akim alanlarindaki taskin alanlar1 ayni anda goriintiilenebilir. Bu

amagla HEC-RAS ana penceresinde GIS Tools RAS Mapper meniisii (veya bu

pencerede RAS Mapper EI diigmesi) segilir. Bu durumda Sekil 5.1 de verilen RAS
Mapper penceresi goriintiilenir. Bu boliimde RAS Mapper da 1D/2D c¢iktilarinin nasil
gortintiilenebilecegi ele alinmigtir. Daha detayli bilgilere HEC-RAS User Manual

kitabinin 20. Boliimiinde ac¢iklanmustir.

Sekil 5.1 1D/2D taskin yayilmasini gosteren RAS Mapper penceresi
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RAS Mapper Cikt1 Ozellikleri

HEC-RAS Mapper, arazi modellerinin gelistirilmesi ve sonuclarin harita lizerinde

goriintiilenmesi amaciyla gelistirilmistir. RAS Mapper asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1) 2D modelleme ve 1D/2D sonuglarmi goriintiilemek i¢in arazi modelleri
gelistirilebilir. Ele alinacak alan farkli ag ozelliklerine sahip bir veya daha ¢ok
bolgeye boliinerek arazi modelleri olusturulabilir.

2) 2D alanlarina ait Manning n piiriizliilik katsayilarinin tanimlanabilmesi igin arazi
ortii (kaplama) katmanlar1 olusurulur.

3) Su derinligi, su yizi yiiksekligi, hiz, tagkin yayilma simnirlar1 (Sekil dosyasi), akim
(su anda sadece 1D akim), derinlik-hiz iliskisi, derinlik- hizin karesi, varis zamani,
tagkin siiresi ve su altinda kalan siire gibi, farkli sekilde harita katmanlari tiretilebilir.

4) Modele ait hesaplanan sonuglar, aninda dinamik olarak veya statik olarak (hard
diske kaydedilerek) harita katmani/derinlik ag1 seklinde goriintiilenebilir.

5) Hesaplanan model sonuglarina ait animasyon (canlandirma) (dinamik haritalama)
yapilabilir veya ele alinan bir zaman araliginda goriintiilenebilir.

6) RAS Mapper da herhangi bir konuma ait 1D ve 2D sonuglar1 i¢in, zaman Serisi
¢izimi ve tablolar goriintiilenebilir. Zaman serileri ¢izimi ve tablolari; su yiizi
derinligi, derinlik ve hiz ( nokta 2D hizlari, 2D ortalama yiizey hizlari, ve 1D hizlar)
bilgilerini igerir.

7) Herhangi bir aktif katmana ait degerler farenin harita iizerinde hareketi ile
sorgulanabilir, gorintiilenebilir.

8) Web goriintiileri, sekil dosyalar1 ve nokta katmanlar1 hesap sonugalarinin arka plani
olarak goriintiilenebilir.

9) Kesitler, nehir ana ve kenar ¢izgileri ve kesit enterpolasyon yiizeyleri kullanilarak
arazi modeli olusturulabilir.

10) Kullanic1 tanimli profiller (User Defined Profile Lines) olusturularak, bu profillere
ait farkli ozellikler (6rnegin WSE (su yiizli yiiksekligi) ve arazi, hiz derinlik vb.)
incelenebilir.

11) Model iizerinde herhangi bir alan yakinlastirilarak kaydedilebilir.
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Sonugclara ait Goriintiilleme Amach Harita Katmanlarimin Olusturulmasi

HEC-RAS modelinin ¢aligmast sonuclanarak RAS Mapper acildiginda, Plan Short ID
olarak tanimlanan isimde Results (Sonuglar) katmani olusur (Sekil 5.2). Results
meniisii altindaki katmanda sonuglara ait bir dal yapisi goriintiilenir. Tanimli bu
katmanlar; Geometry layer, Depth layer, Velocity layer ve WSE dir (Water Surface
Elevation). Geometri katmani belirli hesaplamalar i¢in kullanilacak HEC-RAS girdi veri
katmanlarindan olusur. Geometri katmani River, Bank line, River Edge Line, Junction,
XS (Cross section), Storage Area, 2D flow area, XS Interpolation Surface vb. alt
katmanlardan olusur. Tiim bu geometri katmanlar1 aktif hale getirilerek model sonuglari

goriintiilenebilir.

Sekil 5.2 RAS Mapper da tanimli sonu¢ katmaninin goriiniimii

HEC-RAS modeli basarili bir sekilde ¢alistirildiktan sonra Results (Sonuglar) katmani
altinda Depth, Velocity ve Elevation baslikli 3 katman goriintiilenir. Bu katmanlar
model sonuglarinin tagkin haritas1 seklinde goriintiilenmesi i¢in kullanilir. Katmanlar
hesaplanarak aninda goriintiilenebilecegi gibi hesaplanan model sonuglar1 bir dosyaya

kaydedilerek istenildiginde de goriintiilenebilir. Hesaplama amagli kullanilan harita
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katmanmin altinda bulunan arazi harita 6lgegi dikkate alinarak goriintiilenir. Harita
iizerinde yakinlastirma (zoom in) yapilirsa tagkin haritalamalar1 i¢in esas veriler
kullanilacaktir. Harita {izerinde uzaklasma (Zoom out) yapilirsa yeniden ele alinan arazi
dikkate alinacaktir. Normalde harita katmanlar1 yeniden hesaplanarak kaydedilmez.
Harita katmanlar1 aninda hesaplanarak hizli bir sekilde olusturulur ve hafizada daha az

yer kaplar. Istenildiginde “Stored map layer” olusturularak hard diske kaydedilebilir.

Diger sonu¢ katmanlar1 gorsel hale getirilebilir fakat bu katmanlarin olusturulmasi
gerekir. Yeni bir sonu¢ katmani olusturmak icin plan ismi ilizerinde sag tusa basilarak
Add new results map layer secenegi isaretlenir. Bu durumda asagidaki pencere
goriintiilenerek istenilen secenck isaretlenir (Sekil 5.3). Bu pencere ayrica Tools
meniisinde Manage Results Maps diigmesi ile goriintiilenebilir. Agilan Results Map
Maneger penceresinde bir plan secilir ve Add New Map segilerek yeni bir sonug

katmani1 olusturulur.

|

Map Type fsclect one) Unsteady Profic Map Output Mece

Dot ) Maximum Generated jor Current View (in memary]

:\i::ri y-wfm Blevetion =) Minimom @ Raster (with Associased Terrzin)

Inundation Boundary 5 ~ Frint Feature Layer

Aow (100 Orly) B foae

Shear Strase 0ZJAN1900 [0-00 00 Stored (saved 1o disk .

Depth * Vdocity 02JAN1900 00:05:00 = Raster based on Terrain: Terrein WithChanne

Depth * Vacily "2 02JAN1900 00:10:00 =

Amval Tme 02JAN1900 00:1500 — Point Festute Layer:

Receseion 02JAN1500 00:20 00 - = J

Durtion 02JAN 1900 50,25 00 Felygon Boundary at Valus

Percert Time hundeted [ 02JAN 1900 00:30:00

Stream Power 02JAN1S00 00:3500
02JAN1500 00:40.00 -
02JAN1300 00:45 00 > Layer Name: Depth

Map Type: A Map layer will ba crazted for Flood rundation Depthes S -
Map Mode: Map rsaute are gereratad onthafly forths cumrent view. Cancel

Sekil 5.3 Yeni sonug harita katman1 olusturmak icin 6rnek pencere

Sekilden goriilecegi iizere yeni Results Map Parameter penceresi ii¢ boliimden olusur.
Sol taraftaki boliimde yeni bir katman olusturmak i¢in sec¢ilecek harita tiirii (Map Type)
bulunur. Mevcut programda 10 farkli harita ¢esidi tanimlanabilmektedir. Bu tiirler

asagidaki tabloda (Tablo 5.1) agiklanmustir.
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Parametre se¢ildikten sonra pencerenin orta boliimiinde (Unsteady Profile) profil tiiriinii
se¢: Maksimum (zamani dikkate almadan heryerde maksimum konumu), Minimum
(zaman1 dikkate almadan heryerde minimum konumu) veya belirli bir giin ve saatteki
durum goriintiilenir. Bir harita dinamik olarak goriintiillenmek istenirse hangisinin se¢ili
oldugu 6nemli degildir. Statik harita olusturulmasi durumunda bu se¢enek kullanilarak

istenilen goriintii segenegi hafizaya kaydedilir.

Tablo 5.1 RAS Mapper da Harita Segenekleri

Harita Tiirii

Aciklama

Depth-Derinlik

Water Surface Elevation
— Su yiizt yiiksekligi

Velocity- Hiz

Inundation ~ Boundary-
Taskin Sinirlari

Flow (1D only) - Akim
(sadece 1 boyutlu)

Shear Stress- Kayma
gerilmeleri

Depth*Velocity-
Derinlik*Hiz

Su yiizii yiikseklikleri arasinda hesaplanan su
derinligi

Hesap yapilan her konum ve enterpolasyon
yapilan yerlerdeki su yiizii yiikseklikleri

Hesap yapilan her konum ve enterpolasyon
yapilan noktalardaki hiz

Taskin derinliginin sifir ¢izgisinden se¢ili su
yiizii profiline kadar hesaplanan tagskin yayilma
sIniri

1D kesit ve enterpole edilen kesitler arasindaki
hesap edilen akim-debi degerleri. Sadece bir
boyutlu akim simiilasyonunda gegerli

(YRS) ifadesiyle hesaplanan kayma gerilmesi. 2D
hiicreler icin karsilikli her bir yiizey ortalama
kayma gerilmesidir. 1D kesitler i¢in tanimlanan
dilimlere ait ortalama degerlerdir.

Hesaplanan her nokta ve enterpole edilen yerler
icin ortalama hidrolik derinlik ¢arp1 ortalama hiz
degerleridir. 2D hiicreler i¢in her bir yiizeyde
hesaplanan derinlik degerleri c¢arpt hiicre
yiizeyleri arasindaki ortalama hizdir. 1D kesitler
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icin  tanimlanan  dilimlere  ait  ortalama
degerlerdir. Degisken akim hesaplamalarinda
maksimum deger, maksimum derinlik ile hizin

carpimudir.
Depth*Velocity?- Hesaplanan her nokta ve enterpole edilen yerler
Derinlik*Hiz? icin ortalama hidrolik derinlik ¢arp1 ortalama

hizin karesi degerleridir. 2D hiicreler i¢in her bir
yiizeyde hesaplanan derinlik degerleri carp1
hiicre yiizeyleri arasindaki ortalama hizin
karesidir. 1D kesitler i¢in tanimlanan dilimlere
ait ortalama degerlerdir.

Arrival Time - Ulagsma Su derinliginin belirlenen taskin derinligine

zamant ulagmast i¢in simiilasyon sirasinda hesaplanan
zaman (saat veya giin). Zaman birimi, baslama
zamant, derinligin esik degeri tanimlanir.

Recession- Gerileme Su derinliginin belirlenen tagkin derinliginin
altina dligmesi i¢in simiilasyon sirasinda
hesaplanan zaman (saat veya giin). Zaman birimi,
baglama zamani, derinligin esik  degeri
tanimlanir.

Duration - Siire Su derinliginin belirlenen taskin derinligini
asmas! i¢in hesaplanan siire (saat veya giin).
Zaman birimi, baslama zamani, derinligin esik
degeri tanimlanir.

Percent Time Inundated- Bir alanin, toplam simiilasyon zaman araliginin,
Yiizde Kalan Siiresi bir yiizdesi olarak su altinda kaldig: siire
Stream Power- Akis giicii Akis giicii, ortalama hiz ile ortalama kayma

gerilmesinin  ¢arpimidir. 2D hiicreler i¢in
hiicrelerdeki ortalama hiz ile karsilikli her bir
hiicre yiizeyindeki ortalama kayma
gerilmelerinin ~ ¢arpimidir. 1D kesitler ig¢in
tanimlanan dilimlere ait ortalama degerlerdir.
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Ulasma zamani ve siire haritas1 katmani sonuglar saat veya giin olarak kaydedildiginde
hesaplamalar i¢in ilave bilgiler gerekir. Bunlar; bir esik derinligi (kabul edilen deger 0
dir, fakat 0.15 veya 0.3m biraz yiiksek deger girilebilir) ve son olarak bir baslangic

tarihi ve saati girilir.

Pencerede segilecek son sey Map Output Mode (Harita Cikitt Modu) (Tablo 5.2).
Cikis harita modu kullanici tarafindan belirlenir ve haritanin Generated for Current
View- mevcut goriiniim i¢in dinamik katman olusturulacagi (geg¢ici hafizada) veya
Stored-Depolanmis (hard diske kaydedilen) segilir. Dinamik katman anlik olarak
hesaplanir ve segilen zaman araligi i¢in canlandirilir (animasyon yapilir). Dinamik
haritalar sonuglarin gorsellestirilmesi i¢in oldukc¢a kullanishidir. Depolanmis haritalar
derinlik ag1 veya diger katmanlarin hard diske kaydedilmek istendiginde olusturulur. Bir
depolanmus harita bagka programlarda kullanilmak tizere (6rnegin HEC-FIA) veya GIS
(CBS) de degisik amagclarla goriintiilemek i¢in kullanilir.

Depolanmis haritalar, en detayli arazi katmanlarindan gelistirilir. Depolanmis haritalar
tek bir su yiizii ylikseklik agindan olusur ve her bir hiicre i¢in depolanir (veya diger veri
katman degerleri). Sonu¢ olarak dinamik haritalar ve depolanmis haritalar tagkin

alanlarinda yaknlastirma seviyesine ve olusturulan hiicre Olciilerine bagl olarak bazi

farkliliklar gosterir.
Tablo 5.2 RAS Mapper da Harita Cikis Modlari

“Harita Cikis Modlari Aciklama

Dynamic — Dinamik Harita mevcut goriiniimii dinamik olarak gegici
hafizada (RAM) iiretlir. Degiskenlere ait birden
fazla profil var ise sonuglar anime edilebilir
(canlandirilabilir).

Raster - Vektor Ag seklinde tanimlanmis veriler, ilgili araziye
gore hesaplanir.

Point Feature Layer - Degerler bir bolge i¢in tanimli nokta sekil

dosyasindan hesaplanir. Derinlik haritas1 i¢in
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Nokta 6zellik katmani karsilastirilacak  ylikseklik  degerleri  iliskili
alandaki z degerlerinden alinabilir.

Stored — Depolanmig Hesaplanmis harita belirli bir profil i¢in hardiske
kaydedilir. Depolanmis harita ile animasyon
yapilamaz.

Raster - Vektor Ag seklinde olusturulan ¢iktilar belirli bir arazi

dikkate alinarak hesaplanir ve harddike
kaydedilir. Iliskili arazi dikkate alinir.

Point Feature Layer — Degerler bir bolge icin tanimli nokta sekil
Nokta Ozellik Katman1 dosyasindan hesaplanir ve harddiske kaydedilir.
Derinlik haritast i¢in karsilastirilacak yiikseklik
degerleri iliskili alandaki z degerlerinden

alinabilir.
Polygon Boundary at Bir smir poligon olup diske depolanmis belirli
Value-Poligon dis hat degerlerinden olusur. Bu tagkin simir
Sinirindaki Degerler haritasi i¢in taniml1 bir segenektir.

Harita Olusturma modu

Dinamik sonuglar ile depolanmis vektor bilgileri arasinda hesaplanan degerlerde 6nemli
farkliliklar1 vardir. Dinamik haritalar ylizey enterpolasyon yapilan degerler ile
olusturulur bdylece fare yiizey lizerinde hareket ettirilerek o yiizeye ait enterpole
edilmis degerler gorintillenir. Bu durum, tim ag hiicrelerine ait bilgilerin
goriintiilendigi GIS {zerinde bir vektor bilgisinin gorlintiilenmesinin tersine bir

durumdur.

Dinamik derinlik sonuclar1 haritanin belirli bir noktasinda yakinlastirma durumuna gore
degisiklik gosterebilir. Clinki dinamik haritalamada arazi piramit katmani kullanilarak
zemin yiizeyi yiiksekligi, harita {izerindeki yakinlagmaya bagh olarak belirlenir. Harita
izerinde yakinlasma durumunda olunsa bile asil veriler analizlerde kullanilir, 6zellikle
tagkin alan1 siirlarinda harita sonuglart benzer olmaz. Ciinki depolanmis derinlik

aginda hiicre 1slak veya kuru olarak ele alinir. Dinamik haritada ise taskin sinirinda
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yiikseklik degerleri enterpole edilerek belirlenir ve sinirda interpole edilen su yiizii ve
arazi yiikseklikleri kesisir. Bu nedenle dinamik haritalarda tagkin alani sinirlar1 yumusak
diizenli yilizey olusturur. Sekil 5.4 de dinamik harita ile depolanmis harita arasindaki

fark gosterilmistir.

Sekil 5.4 Dinamik ve depolanmis sonug haritalarinin farklar

2D Haritalama Secenegi

RAS Mapper 2D model sonuglart i¢in su yiizeyinin nasil enterpole edilecegi ve
gosterilecegine ait iki farkli yiizey olusturma segenegine sahiptir. 2D hiicre igin su
yiizeyinin ¢iziminde (Render Mode), egimli (Sloping) (Tanimli durum) veya yatay
(Horizontal) segenekleri bulunmaktadir. Render Mode seg¢enegi hem dinamik harita
hemde depolanmis harita sonuglarini etkileyecektir. Render Modu se¢mek igin Results
diigmesinin lizerinde sag tusa basilarak veya Tools meniisiinden Render Mode Option
secilir. ki farkl1 yiizey belirleme secenegi Sekil 5.5 de gdsterilmistir. Sekil 5.6 da ise

arazi lizerinde Render Modunun olusturdugu farkliliklar gésterilmistir.
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Cell Face ‘ = = =m Sloping WS

== == Horizontal WS

Cell Face

Sekil 5.5 Dik arazide egimli ve yatay su yliziiniin goriiniimleri

Sekil 5.6 Taskin haritalarinda (a) egimli ve (b) yatay su yiizii goriiniimleri

Egimli Su Yiizii (Tanimh): Egimli ylizey olusturma se¢ceneginde hesaplanan su ylizii,
her bir 2D hiicre yiizeylerine ait su yiizli yiikseklikleri enterpolasyon yapilarak gizilir.
Bu segenek her hiicre yiizeyini baglayarak daha diizenli-siirekli tagkin haritasinin
goriintiilenmesini saglar. Tagkin yayillma haritasinin siirekli goriintiilenmesi daha
gercekei goriilebilir, fakat bazi 6zel durumlarda 2D hiicrelerde goériiniim olarak daha
fazla veya az su bulunabilir. Bu problem dik egimli ve biiyiikk 2D ag hiicrelere sahip

alanlarda meydana gelir. Egimli yiizey yaklasimi1 dik egime sahip alanlarda, s1g-diisiik
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derinlikli taskin yayilmalarin1 gostermede oldukga yararlidir. Bu tanimli (Default) yiizey
olusturma modudur. ki farkli yiizey olusturma modu tanimlanarak farkliliklar daha net

goriintiilenebilir.

Yatay Su Yiizii: Bu durumda her bir 2D hiicre alanina ait hesaplanan su yiizeyi yatay
olarak ¢izilir. Her hiicre 2D modellemede hesaplanan su yiizii yliksekligi ile doldurulur.
2D hiicreler arasinda belirgin bir ylikselmenin oldugu alanlarda bir yama olusturarak

akim derinligi goriintiilenir.

Dinamik Haritalama

Sekil 5.7 de goriilecegi tizere ele alinan her bir plan i¢in ¢oziim katmanlar
bulunmaktadir. Ele alinan 6rnekte sol tarafta ki bolimde bulunan Results katmaninda
plan “2D 50 ft Grid” olarak adlandirilmistir. Bu ¢6ziim katmani altinda dort alt katman
bulunmaktadir; Geometry, Depth, Velocity ve WSE (water surface elevation).
Geometry katmani hesaplamalarda kullanilan ve sonucglarda gosterilen geometri
verilerini igerir. Diger katmanlar (Derinlik, Hiz ve Yikseklik) dinamik haritalamalara
ait ¢ikt1 katmanlaridir. Her katmanin ismi parantez igerisinde tanimlanmistir. Parantezi
takip eden mevcut ag ¢izimlerinde kullanilan bilgileri igerir. Bu parantezlerin igerisinde

belirli bir tarih ve saat veya maksimum veya minimum bulunabilir.

Herhangi bir ¢6ziim katmani tizerinde farenin sag tusuna basilarak (6rnegin derinlik)
baglantili birka¢ farkli menii goriintiilenir. Bu segenekler; Layer Properties, Edit, Map

Parameters, Zoom to Layer, Remove Layer, Mov Layer ve Export Map .
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T RAS Mepper
| File Tools Help

| Seleciec Layer Depth

e
Layer Properties ...

Edit Map Parameters
Zoom 1o Layel

Remeve Layer

~f7WSE M Move Layer

Export RAS Tiles for Web Mapping

£ Map Layers Show Summary Statistics

Bad M A

Sekil 5.7 RAS Mapper da derinlik ¢ikt1 katmaninin tanimlanmasi

Layer Properties - Katman Ozellikleri: Bu segenck kullanilarak her bir katmana ait
renk, renk degisimi, sembol ve ¢izgi renkleri, sekilleri ve doldurma segenekleri vb.
ozellikler kontrol edilir. Bu boliim ayrica katmana ait bilgileri iceren “Source” isimli

boliime sahip olup ayni1 zamanda dosya ismi ve kaydedildigi yer gosterilmektedir.

Edit Map Layer - Harita Katmaninin Diizenlenmesi: Bu segenekte harita katmani

diizenlenebilir veya parametrelerin degistirilmesi gergeklestirilir.

Zoom To Layer - Katmanin Yakinlastirilmasi: Bu segenck ile goriintiilenecek

katman yakinlagtirilabilir veya uzaklastirilabilir.

Remove Layer - Katmanin Kaldirilmasi: Bu secenek ile secilen katman RAS Mapper
penceresinden silinir.

Move Layer - Katmamin Tasinmasi: Bu secenek ile secilen katmanin RAS Mapper
katman listesinde asagi ve yukari taginmasi saglanir. Bu 6nemli olup birden fazla
katmanin birlikte goriintiilenmek istendiginde listenin {stiinde yer alan katman ilk

olarak cizilecektir. Bu secenek isaretlendiginde katmanlarin hareket ettirilebilecegi
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birkag alt menii goriintiilenir. Bunlar Top (en iist) Up One (bir {ist), Down One (bir alt),

Bottom (en alt).

Export RAS Tiles for Web Mapping - Web Haritalamasi i¢cin RAS Béliimlerinin
Ihracedilmesi: Bu secenek ile derinlik ag1 bir 6n bellege tasinacaktir. Bunu yapmadan
once RAS Mapper penceresinde Tools meniisiinde bulunan Set Projection for Project
secenegi kullanilarak yersel projeksiyon tanimlanmalidir. Bu seg¢enek kullanildiginda

asagidaki pencere goriintiilenir (Sekil 5.8).

Layer Name: Depth_2D_50ft_Grid Output Resolution: 99.8 feet

Cache Level: |12 v] Expected Size: 0.0mMmB"

Profiles

V] Maximum ] Minimum

7] Profiles:  [02JAN190000:00:00 v| to [03JAN190000:00:00 |

] Adjust output interval, skipping every | 1 time-steps

Filename: d:\ ..\Muncie\2D 50ft Gnd\2D 50ft Gnd.db

[ Ceate | |

Sekli 5.8 Onbellek secenek penceresi

Gegici hafizanin kaydedilecegi dosya adi ve klasoriin tanimlanmasi gerekir. Daha
detayli hafiza kaydi i¢in Cache Level secilmelidir. Yakinlagtirma yapilarak haritada
daha detayl bilgiler kaydedilecek ise yiiksek tampon hafiza segilebilir. Bu durumda

daha uzun zamana ve daha fazla depolama alanina ihtiyag duyulur.

Harita Katmaninin Canlandirilmasi - Animasyonu:

Dinamik olan herhangi bir harita katmani zamana bagli animasyon seklinde

gorilintiilenebilir. Bu goriintiileme; tek bir harita katmaninda, ayni plana ait birden fazla
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harita katmaninda veya farkli planlara ait birden fazla harita katmani icin
gerceklestirilebilir. Bir harita katamaninin animasyonu icin harita katmani segilerek

aktif hale getirilir (katman parlak mor sekilde goriintiilenecektir). Canlandirma haritanin

iist kisminda bulunan play > (oynat) simgesi ile kontrol edilir.

Coklu harita katmanlarin1 ayni plan igerisinde animasyon yapmak icin istenilen harita
katmanlar1 acilir, daha sonra plan tanimlayicist secilerek aktif hale getirilir. Animasyon

kontrol diigmesi kullanilarak tim planlar birlikte canlandirilir.

Farkli planlardan ¢oklu harita katmanlarini canlandirmak i¢in istenilen harita katmanlari
acilir. Daha sonra sonuglart goriintiillemek i¢in sonu¢ katmanlari segilir. Animasyon
kontrol diigmesi kullanilarak tiim planlar birlikte canlandirilir. Farkli planlardan farkli
derinlik katmanlarinin canlandirilmasina ait bir 6rnek Sekil 5.9 da verilmistir. Her iki
plan siiresince ¢iktilar ayni tarih ve zaman igin goriintiilenebilir. Program en iisteki
katmani kullanarak animasyonu yapar. Ag¢ik olan diger harita katmanina ait bir

goriintiileme yapilmaz.

Sekil 5.9 Dinamik harita / Animasyon ara¢ ¢ubugu
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Sekilden goriilecegi lizere belirli bir plana ait Depth (Derinlik) katmani i¢in animasyon
yapildiginda Max, Min segenekleri mevcut olup, kaydirma ¢ubugu kullanilarak tagkin
sirasinda belirli bir zamana ait durum goriintiilenebilir. Max segildiginde taskin
modelinin her yerinde (1D kesitlerde, depolama alanlarinda ve 2D agda) maksimum

derinlik ag1 gorintiilenir. Min segildiginde taskin modelinin her yerinde minimum

derinlik ag1 goriintiilenir. Play diigmesine > basildiginda haritada otomatik olarak ele

alanin zaman araliginda canlandirma gergeklesir. Pause "

diigmesine basilarak
canlandirma durdurulabilir. Kaydirma diigmesi hareket ettirilerek istenilen tarih ve
zaman i¢in sonuglar goriintiilenebilir. Bu zaman araligi, degisken akim penceresinde
tanimlanan Mapping Output Interval (Cikt1 Haritalama Araliginda) siiredir. Kaydirma
cubugunun basinda ve sonunda bulunan ok yardimai ilede ileri ve geri dogru canlandirma
yapilabilir. Bu haritalarinin hafizada anlik olarak canlandirildigr unutulmamalidir.
Harddiskte bir dosya olarak bulunmaz. Programin sonraki siiriimlerinde animasyon

aracinda kayit secenegi bulunacak, canlandirma bir video dosyasi olarak

kaydedilebilecektir.

Statik (Depolanmis) Haritalarin Olusturulmasi

RAS Mapper penceresinde Tools meniisii ve Manage Result Map meniileri yardimi ile
istenildigi zaman statik harita (Diske kayit) yapilabilir. Bu durumda agagidaki pencere
gorilintiilenir Sekil 5.10.
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Sekil 5.10 Sonuglarin haritalama penceresi

Sekilden goriilecegi tlizere pencere yeni bir harita katmani (Add New Map)
olusturulmasina ve bu {retilen haritanin dosya olarak kaydedilmesine imkan
saglamaktadir. Bu amagla istenilen Plan i¢cin Add New Map diigmesine basildiginda

asagida verilen pencere goriintiilenir Sekil 5.11.

Bu pencere daha 6nce Adding Results Map Layers for Visualization boliimiinde
aciklanmistir. Pencerede dinamik veya statik harita katmani olusturmak igin Stored
(diske kaydet) boliimiinde pencerenin altinda bulunan Add Map diigmesi kullanilir. Bu
durumda Manage Results Maps penceresinde plani se¢mek igin yeni bir katman
goriintiilenecektir. Fakat haritanin durumu “Map files are out of date” seklinde

etiketlenir yani depolama dosyasi heniiz olusturulmamustir.
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Sekil 5.11 Yeni sonug katmanni ekleme penceresi

Haritanin kaydedilmesi i¢in bir dnceki pencerede ilk olarak olusturulmak istenen
katman isaretlenir. Pencerenin sag iist kisminda bulunan Compute/Update Stored
Maps diigmesi secilir. Harita olusturma/giincelleme islemleri baslatilir. Bu islemler
tamamlandiginda proje klasori igerisinde, RAS Plan Short ID ile ayni isimli bir alt
klasor olusur. Bu klasorde sonuglar ag dosya formatinda kaydedilir. RAS Mapper
dosyalar1 GeoTIFF formatinda kaydeder. Bu dosyalar ArcGIS 10 da ve diger
yazilimlarda kullanilabilir. RAS Mapper ilave olarak “.hdf” (HDF5 dosyas1) uzantili bir
dosya olusturur. Bu dosya RAS Mapper i¢in GeoTIFF dosyalar1 hakkinda bilgileri
icerir. RAS Mapper ilave olarak “.vrt” uzantili XML dosyasi olusturur. Bu dosyada
diger GIS yazilimlarinda vektoér dosyalarinin goriintiilenmesini saglar. Arazi modeline
ait birden fazla ag dosyas1 var ise program her bir ag dosyasi i¢in ayr1 bir derinlik ¢ikti

dosyast olusturur.

Hiz Dagiliminin Goriintiilenmesi

RAS Mapper da yersel hizlar hem 1D nehir kollarinda hemde 2D akim alanlarinda
gosterilebilmektedir. Hizlarm siddeti farkli renk &lgekleri ile gosterilir. Istenildiginde
renk skalasi1 degistirilerek hizin siddeti ve degisimi farkli renkler ile gosterilir. Hizin

dogrultu ve siddetini gosteren hiz vektorleri ¢izimlerde gdsterilebilir. Ayrica partikiil
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hareketinin izlenmesi aktif hale getirilerek hiz alaninina ait biiyiikliik ve dogrultu daha

anlasilabilir hale getirlir.

Sol tarafta bulunan hiz katmani kutusu secilerek aktif hale getirilir. Secilen hiz
katmaninda Animation (canlandirma) araci aktif hale getirilerek tagkin olayr animasyon

edilebilir. Sekil 5.12 de 2D model hiz dagilimina ait bir 6rnek verilmistir.

Sekil 5.12 Hiz ¢izimine ait renkli 6rnek gosterim

Renkli hiz dagilimimna ilave olarak RAS Mapper, pencerenin iist kisminda bulunan
simgeler yardimi ile hiz vektorii ve partikiil hereketini goriintiileme 6zelligine sahiptir.

Hiz vektorinii ilave etmek i¢in pencerenin {ist kiminda bulunan Static Velocity Arrows
diigmesi #= secilir. Bu sayede yon ve bilyiikliik degerini gdsteren hiz vektorleri

goriintiilenir. Oklarin yogunlugunu kontrol etmek i¢in Velocity Setting diigmesi 4
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kullanilir. Bu diigme secildiginde asagidaki pencere goriintiilenir Sekil 5.13. Bu

pencerede oklar arasindaki bosluk Spacing diizenlenebilir.

2 Velocity Map Parameters e

Static Arows
@ Regular Interval

Spacing. |16 v

Calor: lBaoc

Particle Trecng
Speed: ﬂ

Denaity: {}

Lifetime.

Anti-Aliasing: Yes -

Sekil 5.13 Hiz haritalama parametreleri

Oklar aktif hale getirildiginde bu oklar hizin yoniinii gosterir. Okun biiyiikliigii ise hizin
siddetini gosterir. Biiyiik ok yliksek hiz anlamina gelir. Asagidaki sekilde hiz vektorii
aktif hale getilmistir Sekil 5.14.
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Sekil 5.14 Ornek hiz gizimi renkli ve dogrultu/biiyiikliigii gdsteren oklu

Hiz dagilimini gostermek icin yararli diger bir secenekte Particle Tracing (Patikiil
izleme) dir. Bu secenek aktif hale getirildiginde su partikiillerinin akim alan
icerisindeki hareketi goriintiilenir. Partikiillerin hareketi goriintiilenerek akim hiz ve

yonleri daha kolay anlasilabilir. Bu amagla pencerenin iist kisminda bulunan Particle

Tracing digmesi g aktif hale getirilir. Partikiil izleme segenegi Velocity Map
Parameters penceresinde (Sekil 5.13) parametreler diizenlenerek partikiil hareketi
kontrol edilebilr. Bu parametreler Speed (partikiil hareketinin rolatif hizi), Density
(partikiiliin yogunlugu), Width (partikiilin hangi kalinlikta gosterilecegi), Lifetime
(partikiil izi ne kadar siirede sonlanacagl) ve Anti-Aliasing (Yes; partikiil ¢izgisi
yumusak, yiiksek hesaplama giicii, No; partikiil ¢izgisi diizgiin degil, diislik hesaplama
glicii). F5 tusuna basilarak Particle Trace (Partikiil izlemesi) durdurulabilir ve yeniden

(1313

canlandirilabilir. Ayrica ”+” tusuna basilarak partikiill hiz artirillabilir ve tusuna

125
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

basilarak yavaslatilabilir. “Ctrl +” diigmelerine birlikte basilarak partikiil yogunlugu
artirilabilir veya “Ctrl — diigmelerine birlikte basilarak partikiil yogunlugu azaltilabilir.
Sekil 5.15 de derinlik katmanun iist kisminda gosterilen partikiil izleme secenegi aktif

hale getirilmis bir 6rnek verilmistir.

Sekil 5.15 Ornek partikiil izleme gosterimi

RAS Mapper Sonuclarinin Sorgulanmasi

Harita penceresinde bir katman goriintiilendiginde fare harita {izerinde gezdirilerek bir
noktaya ait degerler goriintiilenebilir. Bu amagla harita sonu¢ katmani isaretlenerek aktif
hale getirilir. Bir sonug haritas1 goriintiilendiginde o katmanin dal seklinde bulunan
etiketi parlak kirmiziya déner. Istenilen sonug katman segilerek aktif hale getirilir. Fare
bu katman {izerinde hareket ettirilerek sonuglar sayisal olarak goriintiilenir. Sekil 5.16

da bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 5.16 Aktif harita katmaninda degerlerin sorgulanmasi

Zamana bagh Ciktilarinin Cizimi ve Tablolar

Results Layer(s) Sonug¢ katmani (lar1) goriintiilenmek tizere segildiginde bu katmana ait
zamana bagl grafikler ve tablolar goriintiilenebilir. Bir sonu¢ katmani1 goriintiilenirken
fare grafik katmani lizerine getirilerek sag tus tiklanarak bir pencere ve bu pencerede
zamana bagl ilave ¢ikt1 secenekleri goriintiilenir. Ornegin “Depth” derinlik sonuglarina
ait harita katmani segili iken pencerede sag tusa basilarak “Unsteady Time Series” —
“Degisken akim serisi” ¢izilecegi bir pencere goriintiilenir. Bu menii secildiginde
degisken ¢esitlerinin belirlenebilecegi alt menii goriintiilenir (6rnegin, Depth, WSE ve
Velocity). Sadece secilen harita katmani g¢izilebilir. Ayrica birden fazla farkli gesit
harita katmani iki veya daha fazla plan i¢in aktif hale getirilir ise tiim secilen harita

katmanlar1 ayn1 zaman serisi ¢izimi lizerinde goriintiilenir Sekil 5.17.
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Sekil 5.17 iki farkli plan i¢in zamana bagli derinlik dagilimina drnek

Modelde 2D akim alanlar1 var ise zaman serisi seklinde 2D model sonuglar1 ve tablolar

goriintiilenebilir. 2D modele ait belirli sonuglar1 elde etmek icin ilk olarak istenilen

planin geometri katmaninda listelenen Results katmanindaki 2D flow area ag: aktif hale

getirilir. 2D akim alani ag1 segilip {izerinde iken farenin sag tusuna basildiginda Sekil

5.18 de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede zaman serilerine ait ¢izim sec¢enekleri

bulunmaktadir. Bunlar; 2D hiicre su yiizii zaman serisi, 2D hiicre su derinligi zaman

serisi, 2D hiicre ylizeyi nokta hizlar1 zaman serisi, 2D yiizey dik hizlar1 zaman serisi, 2D

hiicre kayma gerilme zaman serisi ve 6zellik tablolar1. Sekil 5.19 da 2D hiicrelerine ait

su yiizl yiikseklikleri i¢in zamana bagl ¢izimler gosterilmistir.
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Sekil 5.18 2D model ¢iktilarinin zamana bagl gosteriminin diizenlenmesi
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Sekil 5.19 2D hiicre i¢in hidrografin ¢izimi
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RAS Mapper da zamana bagh bir grafik ¢izildiginde sonuglar, pencerenin iist kisminda
bulunan Table meniisii yardimi ile tablo seklinde gosterilebilir. Tablodaki veriler
Ctrl+C diigmesi ile veya grafik iizerinde farenin sag tusuna basilarak goriintiilenen

pencerede “Copy Values to Clikboard” mengiisii yardimi ile kopyalanabilir.
Profil Cizgileri

HEC-RAS Mapper da harita iizerinde bir ¢izgi ¢izerek, bu ¢izgiye isim verip bu hat
boyunca sonuglar goriintiilenebilmektedir. Profil ¢izgi segenegini kullanmak i¢in HEC-
RAS Mapper penceresinin sol altinda bulunan Profile Lines sekmesinin secilmesi
gereklidir. Bu durumda profil ¢izgilerinin tanimlanacagi bir kutu goriintiilenir ve “+”
diigmesi kullanilarak bir profil ¢izgisi eklenir ve “X” diigmesi ile profil ¢izgisi silinir.
Harita tizerinde herhangi bir konumda ¢oklu noktalardan olusan hat ¢izilebilir. Bu hatta

Ozel bir isim verilebilir.

Tanimlanacak hat iizerinde hesap sonuglarini gostermek icin HEC-RAS Mapper
penceresinde sol alt tarafta bulunan kutu igersindeki hat i¢in tanimlanan isim segilir
(Sekil 5.20). Bu durumda hat aktif hale gelir. Hat iizerinde sag tusa basilak agilan
pencerede “Profile Line: Profile line 1” goriintiilenir. Bunun altinda “Unsteady
Profile Plots” segenegi goriintiilenir ve bunun alt meniide profil olarak ¢izilebilecek
veri katmanlar1 goriintiilenir. Istenilen katman 6rnegin WSE segilir. Bu durumda secilen

profil ayr1 bir pencerede goriintiilenir Sekil 5.21.
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Sekil 5.20 Profil ¢izgisinin gosterimi
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Sekil 5.21 Su yiizii yliksekligi profil ¢izgisi 6rnegi
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Kullanici Tanimh Goriintiiler

HEC-RAS Mapper da 6zel goriintiiler depolanabilmektedir. Bu goriintiiler mevcut harita
sinirlar1 icerisinden elde edilir. Biiyiik modellerde olduk¢a kullamshidir. Tlgilenilen alan
yakinlastirilarak istenilen adla kaydedilir. Bu islem HEC-RAS Mapper penceresinde sol
alt tarafta bulunna Views sekmesi ile gerceklestirilir. ilgilenilen bdlge yakinlastirilarak
goriintii olarak kaydedilmek istenen bdlgenin kesin sinirlar belirlenir. “+” diigmesine

basilarak goriintli kaydedilir. Her bir goriintii farkli bir isimle kaydedilir.

Harita Katmanlarmin Arka Plam

HEC-RAS Mapper hesap sonuglarinin arkasinda farkli veri katmani/formati
gortintiilenmesi i¢in bir ¢ok secenege sahiptir. Kullanilabilen dosya formatlari: Web
goriintiileri, ESRI sekil dosyalari, VRT (gorsel vektor) dosyalari, GML (yersel

bicimlendirme dili) vb. 115 dosya formati desteklenmektedir.

Web goriintiileri i¢in ilk olarak projeye ait yersel referans sisteminin tanimlanmasi
gerekir. RAS Mapper menii gubugunda Tools ve Set Projection For Project meniileri

secilir. Bu durumda asagidaki pencere goriintiilenir Sekil 5.22.

PROJCS['NAD_1583_StatePlane_Indiana_East_FIPS_1301_Feet" GEOGCS["GCS_North_American_1383",DATUM
["D_North_American_1583",SPHEROID["GRS_1980",6378137,298.257222101]], PRIMEM["Greenwich" 0] UNIT
["Degree",0.0174532525195432955]] PROJECTION[ " Transverse_Mercator”, PARAMETER
["False_Easting".328083.3333333333] PARAMETER"False_Northing",820208.3333333333].PARAMETER

["Central_Meridian" -85.66666666666667] PARAMETER[ "Scale_Factor".0.9999666666666667].PARAMETER
["Latitude_Of_Origin".37.5L.UNIT]"Foot_US",0.304800609601219241]]

Sekil 5.22 RAS proje yersel koordinat sisteminin tanimlama penceresi
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Yersel referans sisteminin (koordinat sisteminin) tanimlanmasi i¢in uygun bir proje

dosyasi (ESRI projeksiyon dosyasi) “.prj” segilir.
Web Goriintiileri

RAS Mapper da dogru bir koordinat sistemi tanimlandiktan sonra, Web goriintiileri
secenegi kullanilabilir. Bu amagla Tools meniisii veya Map Layers lizerinde sag tusa
basilarak Add Web Imagery layer diigmeleri segilir. Bu durumda geri planda
tanimlanabilecek web goriintiileri ve harita katmanlar1 asagida Sekil 5.23 de verilen
pencerede listelenmistir. Uygun bir segenek belirlenerek OK diigmesine basilir. RAS
Mapper mevcut goriintiillenen alanin sinirlarini1 tanimlar ve ekranda goriintiilenir. Bu
veri hardiske kaydedilmez. Pencerede yakinlastirma ve uzaklastirma yapilarak istenilen
goriintiiler elde edilebilir. Sekil 5.24 de Web goriintiisii bir arka plan olarak

kullanilmastir.
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Sekil 5.23 RAS Mapper da kullanilabilecek Web haritalama servisleri
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B [P

Sekil 5.24 RAS Mapper da Web goriintiisii ile birlikte tagkin derinlik dagilim1

Diger Harita Katman Formatlar

Yukarda bahsedildigi tizere harita katmanlarinin goriintiilenmesi i¢in Web goriintiilerine
ilave olarak RAS Mapper bir¢ok dosya formatini desteklemektedir. Yaygin kullanilan
bazi doya formatlari: ESRI Sekil dosyalari, GeoTIFF, MrSID, JPEG, Arc/Info Grids,
Bitmaps, NetCDF, USGS ASCII DEM vb.

Bu secenegin kullanilmasi igin Map Layer katmaninda sag tus tiklanarak Add Map
Data Layers secenegi isaretlenir. Dosya tarayici penceresi goriintiilenerek istenilen

dosya tiirlinlin se¢imi gerceklestirilir Sekil 5.25 .
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Sekil 5.25 Geri plan goriintiileri i¢in kullanilacak harita katmanlar1 dosya se¢imi
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Boliim 6

Diizenli - Degisken Akimlar ve 1D - 2D Modelleme

Diizenli akim modellemesine ve Degisken akim modellemesine ne zaman ihtiyag

duyulacagi, 1D nehir kolu ve 2D akim alani veya depolama alanlarinin nerede

kulanilacagi konular1 bu bdliimde ele alinmaistir.

Diizenli akima kars1 degisken akim ve 1D modellemeye karst 2D modelleme

seceneklerinin belirlenmesi i¢in modelin amaci ve verilerin uygunluguna iliskin ilave

bilgileri ihtiya¢ duyulur. Bu sorularin cevaplandirilmasi i¢in her nehir sistemine ait

Ozelliklerin dikkate alinmasi gerekir. Modelleme yaklasimina karar vermek icin

asagidaki 6zel durumlarin dikkate alinmasi gerekir.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)
8)

Modelleme yapilacak nehir kanalinin fiziksel durumu, taskin alanlari,
kopriiler/menfezler, diger hidrolik yapilar, seddeler, yollar ve digerleri.

Modeleme yapilacak sistemin boyutu, uzunlugu, ve zorlugu. Nehir sistemi 1km, 10,
50, 100, 500 veya 1000 km mi?

Arazi verisi, kesit verileri ve hidrolik yapilara ait bilgilerin kaynagi ve dogruluk
derecesi?

Modelde kullanilacak hidrolojik bilgilerin dogruluk derecesi?

Modelin planlama ¢alismalarindami yoksa gercek uygulama ve haritalama
caligmalarindami kullanilacag1?

Analizlerde ne ¢esit hidroloji ve smir sartlar1 kullanilacak. Baraj yikilmasi, ani
tagkin, normal yagislara bagli akimlar, diizenli akim?

Nehir sistemindeki tagkin olayinin siiresi, 1-3 giin, 1 hafta, 1 ay 6 ay, y11?
Hesaplama sonuclarini etkileyecek sisteme ait 6zel bir durum sdézkonusumu?
Ornegin, nehir gelgitlerden etkileniyormu, riizgar hiz1 ve yonii su yiizii yiiksekligini
etkiliyormu, nehirde yilizen buz ve buzul kiitleleri varmi, taskin sirasinda kati madde

tasinim1 sdzkonusumu, kati maddelerin hidrolik yapilarin 6niinde yigilmasi s6z
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konusumu, seddeler asiliyormu, dallanma ve akim yonlendirmesi s6zkonusumu,
Taskin durumunda akimin belirli kopriileri ve menfezleri agmamast gereken
durumlar ve benzerleridir.

9) Modelden elde edilecek sonuglar nelerdir? (su yiizii yiiksekligi, su derinligi, ulasma
zamani, ortalama hiz, detayl hizlar, vb.)

10) Modelin amaci1 ve beklenen dogruluk derecesi)

11) Ne kadar para ve zaman harcanabilecegi?

12) Modelleyicinin 1D ve 2D modelleme konularindaki tecriibesi?

Diizenli ve Degisken Akim Modellemesi

Diizenli akim modunda, nehir sistemi analiz yapilirken, asagidaki durumlar s6zkonusu

ise, diizenli akim modeli (sabit debi) (1D veya 2D) genellikle kullanilmaz.

e Nehir gel gitlerden etkileniyor ise ve gelgit ¢caligma alanina 6nemli bir etki yapiyor
ise,

e Ele alman olay zaman icerisinde ¢ok dinamik ise, (Ornegin baraj yikilmasi
durumunda taskin dalgasi, ani taskin, nehir sistemine yiiksek debinin birden gelmesi,
yiiksek debinin kisa zamanda kalmas1 ve hizli ¢ekilmesi durumlari)

e Taskin sirasinda akimin geri donmesi durumunda,

e Seddenin agilmasi ve yarilmasi gibi dinamik olaylarda,

e Oldukga diiz, yatay nehir sistemlerinde yer ¢ekiminin etkin olmadig: siiriikleme

giiclinlin akimda etkin olmast durumu.

Yukarda belirtilen durumlarin disinda diizenli akimda 1yi bir analiz yapmak icin debinin
hidrolojik model ile veya 6l¢iim istasyonunda dogru olarak belirlenmesi gerkir. Sadece
su havzasindaki yagis akisini hesaplamakla kalmayip, sistemdeki tiim yonlendirmeyi
gerceklestirmek i¢in bir hidrolojik model kullaniliyorsa, o zaman sabit akis modelinde
kullanilan akis miktar1 sadece hidrolojik modelin hesaplayabilecegi kadardir. Bu
nedenle, sabit akishi bir hidrolik modelin kullanilmasi, hidrolojik bir modelin sadece
yagis akis hesaplarindan akis miktarimi belirlemek i¢in degil, ayn1 zamanda olay

boyunca tiim akislari sisteme yonlendirmek i¢in de uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu
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nedenle hidrolik modelde diizenli akimm mi1 degisken akiminmi kullanilmasi gerektigi
konusunda karar vermek ig¢in hidrolojik modelde debinin belirlenmesinin yeterince

hassas olup olmadigina karar verilmesi gerekmektedir.

Yukarda belirtilenlerin hepsi goz oniine alinsa bile iyi bir hidrolojik model i¢in birgok
hususa dikkat edilmelidir. Ornegin havzanin dogru belirlenmesi ve iyi tanimlanmasi

gereklidir.

1D ve 2D Hidrolik Modelleme

Akimin 1D mi yoksa 2D mi olarak modellenmesine karar vermek, diizenlimi
degiskenmi olarak modellenmesine gore daha zordur. Daha az g¢aba ve hesaplama
gereksinimleri ile bazi yerlerde 2D modelleme 1D model sonuglarina gore daha iyi
sonu¢ vermekte ve bazi durumlarda ise 1D modelleme 2D modellere gore daha iyi

sonu¢ verebilmektedir.
Asagida 2D modellerin 1D ye goére daha iyi sonug verdigi alanlar agiklanmistir:

e Bir sedde duvarimin arkasindaki alan modellenecegi zaman ve seddenin {istiinden
ve/veya yarilma ile suyun bir ¢ok dogrultuda hareket etmesi sdzkonusu ise. Akimin
gerceklestigi bu i¢ alan egimli ise su bircok dogrutuda hareket ederek en diistik koda
dogru yonlenir ve havuz olusturur. Sistemin diisiik kotunda seddeyi asarak veya
yirtilma ile tekrar ana yatagina doner. Koruma alani kiigiik ve sonunda bu alan sedde
havuzu seklinde tam olarak dolar ise, 1D model nihayi su yiiziinii ve yayilma alanini
daha iyi belirleyebilmektedir.

e Koylar ve haliglerde oldugu iizere gelgit dalgalanmalari nedeniyle akimin birgok
dogrultuda hareket edecegi ve nehir akiminin buralara farkli noktalardan ve farkli
zamanlarda dokiilmesine durumunda.

e Oldukga orgiilii akarsularda,

e Alivyonlu yigmntilar, herhangi bir sayisal modelin, aliivyonel bir y18int1 tizerinde bir
tagkin olayint dogru bir sekilde modelleyebilmesi, farkli akim yollar1 ve gelisimi

nedeniyle zordur.
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e Ani yatay kurplarin civarinda oldukga fazla su yiizii yiikselmeleri meydana gelir.

e Olduk¢a genis ve diizgilin taskin alanlarina dogru olan akimlarinda su farkli akim
yollarinda hareket ederek farkli su yiizii yiikseklikleri ve hizlarina sahip olur.

e Koprii yan duvarlar1 ve ayaklar1 gibi etrafinda olusan akima ait detayli hiz bilgilerine

ihtiya¢ duyulan uygulamalarda.

Asagida gercek zamanli tagkin tahmin ¢aligmalarinda 1D modelerin daha az ¢aba ile 2D

modeller kadar iyi ve daha dogru sonuglar verecegi alanlar agiklanmistir:

e Etkin akim yOniiniin ve kuvvetinin genellikle nehrin akim yolu iizerinde oldugu
nehirlerde ve taskin yataklarinda. Bir¢ok nehir sisteminde bu durum s6zkonusudur
fakat yatay ve diisey hizlarin ve kuvvetlerin su yiizii yiikseklik hesaplamalarina ve
tagkin yayilma sinirlarina etki etmesi durumunda bu durum tartisilabilir.

e Yercekimi kuvveti ile hareket eden kiigiik taskin yataklarina sahip dik egimli
akarsularda,

e Bircok koprii, menfez gegisinin, savaklar, barajlar kapakli yapilar, seddeler, pompa
istasyonlart gibi yapilarin bulundugu ve bu yapilarin akimda ve hesap adimlarinda
etkili oldugu nehir sistemlerinde.

e Orta ve biyik nehir sistemlerinde (150km veya daha uzun) genis zaman
periyodunda (2 haftadan 6 aya kadar) modelleme yapilmasi durumlarinda. Cok
giiclii bilgisayarlar kullanilsa bile 2D modellerin ger¢cek zamanli modellenmesinde
baz1 mekansal ve zamana bagl kisitlamalar vardir.

e 2D modellerin kullanilmasimin saglayacagi yararlar ic¢in gerekli esas verilerin
olmadig alanlarda. Detayl1 taskin yatagi ve kanal ytikseklik bilgilerinin bulunmadig:

durumlarda.

139
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Boliim 7

Proje Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler

HEC-RAS Mapper da modellenecek Camasirci deresi; Istanbul Anadolu yakasinda yer
almakta olup, Inénii ve Findikli Mahalleleri sinirinda baslayip, Bostanci ve Altintepe
mabhallelerini ayirarak Marmara denizine dokiilmektedir. Sekil 7.1 de uygulamalarda ele
alinacak SRTM uydu verisine ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM-DEM) ve harita
tizerindeki gosterimleri verilmistir. Kus bakisi 4798 m uzunluga sahip dere, 120.5 m
kotundan -0.44 m kotuna yaklasik %2 egimle gelip Marmara denizine desarj olmaktadir.
Sekil 7.2 de Camasirci deresi giizergahi, yankolu olan Baruthane deresi ve havza siniri
gosterilmistir. Camasirct  deresi  havzasit yaklasik olarak 977 hektarlik alan

kapsamaktadir.

Sekil 7.1 Proje alanin1 kapsayan Uydu goriintiisii
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Proje debileri

Sekil 7.2 Camasirci deresi ve havza siniri

Proje debileri, ISKI, Atasehir Ilgesi, Camasirct Deresi’ne Ait Dere Islahi, Kesin Proje

Raporundan alinmis olup Tablo 7.1 de verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere bu debiler

25 ve 100 y1l yinelemeli olarak hesaplanan ve yerlesim bolgelerindeki derelerin 1slahi

icin ele alinan debilerdir. Sekil 7.3 de debilerin dere {izerinde giris yaptig1 noktalar

yaklagik olarak gosterilmistir (Ardiglioglu, 2019).

Tablo 7.1 Proje debileri

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Baglant1
. 5409 5019 3838 3597 3446 3263 1125 2077
yerleri RS
(m3fs) Q1 Q2 Qs Qs Qs Qs Qr Qs
Q25 35.37 53.85 64.18 75.80 85.05 101.89 31.15 134.2
Q100 48.34 73.31 87.26 103.00 115.47 138.31 41.81 181.1
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Sekil 7.3 Proje debilerinin baglanti konumlar1
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Boliim 8

Uygulama 1
Camasirci Deresi Dogal Kesit

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Bu uygulamada HEC-RAS Mapper ile Sekil 7.2 de gosterilen Camasirci ve Baruthane
dereleri ele alinmigtir. S6zkonusu derelerin dogal yataklarinda bir boyutlu (1D) diizenli
ve degisken akim modellemeleri agiklanmistir. Debiler alt havzalardan gelecek akima

bagli hesaplanmig ve derelere giris noktalar1 Sekil 7.3 de gosterilmistir.

HEC RAS paket programi ile modellemede 15 islemcili ve 8Gb RAM bellege sahip bir
bilgisayar kullanilmistir. HEC-RAS paket programinin giincel siiriimii (version 5.07)

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/downloads.aspx sitesinden {icretsiz

olarak indirilebilir. Caligilacak bilgisayarda program ayarlari kisminda Bolge olarak
“Amerika Birlesik Devletleri” ve Bélgese bicim kisminda ise Gegerli bicim “Ingilizce
Amerikan” se¢ili olmalidir. Program i¢in gerekli veri dosyalari; modellenecek araziye
ait sayisal yiikseklik haritasi (EK-1 de nasil temin edildigi agiklanmigtir) ve akim (debi)
bilgileridir.

HEC-RAS programinin kisa yol diigmesi l sccilerek asagida verilen program ana
penceresi gorilintiilenir Sekil 1. Daha once agiklandigi tlizere (Ardiglioglu, 2019)
Pencerede Options meniisiinden c¢aligilacak birim sisteminin, Unit system (US
Customary/SI) meniisii kullanilarak tanimlanmasi gerekir. Sekil 1 de gosterilen pencerede

sag alt kosede birim sistemi SI olarak tanimlanmustir.
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HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@M Y=[He| F=| L[aAlx

HT

Plomel- ok

=l e §lm o R I i P | SR 1

Project:

Plan:

I

I
Geometry: |
Steady Flow: |
I

Unsteady Flow:
Description :

J [S1 Units

Sekil 1 HEC-RAS 5.07 ana penceresi

Menii ¢ubugunda File ve agilan pencereden New Project diigmeleri segildiginde,

pencerenin sag bolmesinde calisma klasorleri goriintiilenir Sekil 2. Calisilicak klasor

igerisinde Ek-1 de anlatilan galisma bélgesine (Istanbul Anadolu yakasi) ait Sayisal

Yiikseklik Modelini (SYM) igeren “Camasirci.tif“ dosyasi ve proje alani eslestirme

dosyasi1 “7331.prj” bulunmalidir. Bu pencerede Baslik-Title kutusuna galisma dosyasinin

ad1 (Camasirci Deresi) ve sag pencerede ise ¢alisma klasorii belirlenerek OK diigmesine

basilir.
New Project
Title File Mame Selected Folder Default Project Folder Documents
Camasirci Deresi| CamasircDeresi.prj C:\UserslLenovo\Desktop\Camasird Deresi
=T
aUsers
a Lenova
3 Desktop
& Camasird Deresi
OK Cancel | Help | Create Folder ... | | (=T ﬂ
et drive and path, then enter a new project title and file name,

Sekil 2 Yeni HEC-RAS dosyasi agma

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Sekil 1 de gosterilen HEC-RAS ana penceresinde Menii ¢ubugundan Edit ve sonra
Geometric Data diigmeleri segilerek Sekil 3 de verilen pencere goriintiilenir. Agilan
Geometrik veri penceresinde (Geometric Data) File diigmesi ve agilan meniiden de Save
Geometry Data meniisii se¢ilerek belirlenen dosya ismi ile (DK) geometrik veri penceresi
OK diigmesine basilarak c¢alisma klasoriine kaydedilir. Burada “DK” dogal kesiti
cagristirmak tizere isimlendirilmistir. Bu dosya HEC-RAS 1n ¢alismasi igin gerekli tim

geometrik verileri igermelidir. Geometrik veri penceresi kapatilir.

"¢ Geometric Data - DK — | e

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River Storage | 2DFlow |sAt2DAred saf2DAreal 20Area Description @ Plot WS extents for Profile:
Feach Fred il EClincs |Breaklines  fdannn | Station

red Conn Rs
, — @ & Did o Regions | (7 Fid | ENE
Juret, E
®

Cross
Section

2DArea Pump

g

Brdgy/Culs

Inlire
Structure

{

Lateral

Structure

i

Storage
rea

'I>

20Flow
Area

SAN2DArea
Conn
Bie
Pump
Station

Sl 75 o

HTah 1.4509, 0.9354
=

Sekil 3 Geometrik veri penceresi

Sekil 4 de verilen HEC-RAS ana penceresinde kirmizi gergeve icerisinde gosterilen RAS
Mapper diigmesi segilerek RAS Mapper penceresi aktif hale getirilir. Bu pencere ayni

zamanda menii satirinda GIS Tools meniisii yardimi ile de agilabilir.
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HEC-RAS 5.0.7 — X
File Edit Run View Options GISTools Help

] — SED D HT, i
B8] Xs|aa| §lm) AlsElaE ] 2 22 e 2 BB il
Project: {Camasird Deresi [C:\Users\Lenovo\Desktop\Camasird Deresi\CamasirciDeresi.prj g
Plan: | [

Geometry: Dk {C:\Users\Lenovo\Desktop\Camasird Deresi\CamasirciDeresi.g01

Steady Flow: | [

Unsteady Flow: | [

Description : | J |SI Units

Sekil 4 HEC-RAS ana penceresinde RAS Mapper diigmesi

RAS Mapper ara yiizii Sekil 5 de gosterilmistir. Pencere iki bolimden olusur. Sol
boliimdeki kutu Veri Katman Penceresi (Data Layer Window) olarak isimlendirilir. Bu
bolmede tiim verilere ait bilgiler bir aga¢ yapisi seklinde gosterilir. Bu veriler HEC-RAS
katman yapisina gore guruplandirilmistir. Geometriler (Geometries) katmaninin
yanindaki + simgesi ve kutu se¢ildiginde HEC-RAS ana penceresinde olusturulan DK
geometri satir1 ve alt katmanlar1 goriintiilenir. Sag bolme ise Goriintilleme Penceresi
(Display Window) olarak isimlendirilir. Bu pencerede HEC-RAS wveri girisi ve
sonuglarina ait geometrik bilgiler ile cografi veriler goriintiilenir. Sol alt b6lme Durum
Penceresi (Status Window) olarak isimlendirilir. Bu pencerede RAS Mapper islemlerine
ait mesajlar gorintilenir. Daha detayli bilgi igin pencerede Help meniisiine

bagvurulabilir.
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RAS Mapper _ o %

File Toolz Help

Features

< >
Mum_v_{E’F'rﬁe 4!

Sekil 5 RAS Mapper penceresi

RAS Mapper’a SYM Verilerinin Aktarilmasi

RAS Mapper’a Sayisal Yiikseklik Model (SYM) verilerini aktarmadan 6nce koordinat
sisteminin tanimlanmas1 gerekir. Tim veriler bu koordinat sistemi igerisinde
bulunmalidir. Bu amagla RAS Mapper penceresinde (Seki/ 5) Menii gubugunda bulunan
Tools ve agilan meniiden Set Projection for Project diigmesi se¢ilir. Bu durumda Sekil 6
da verilen RAS Mapper Options penceresi (RAS Mapper secenekler) goriintiilenir. RAS
Mapper da koordinat sistemini tanimlamak i¢in ESRI projeksiyon dosyasini kullanir. Bu
amagcla acilan pencerede iist sag kisimda bulunan kirmizi kutu igerisine alinan goéz at
diigmesi secilir. Caligma alanina ait koordinat sistemini diizenleyen shapefile (Sekil
dosyasi) EK-1 de agiklandigi iizere ¢alisma klasoriine kaydedilmistir. Goz at diigmesi ile
acilan kutuda bolgeye ait yiiklenen sekil dosyasi1 “7331.prj “secilerek pencerede Apply ve
OK' diigmelerine basilir. Pencerede koordinat sistemine ait bilgiler otomatik olarak
goriintiilenir. Pencere ortasinda bulunan Units kutusunun Meters olarak secilmesi

gereklidir.

147
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Bir dnceki adimda olusturulan HEC-RAS ¢alisma dosyasinin uzantisi da (.prj) olup, bu

dosya ESRI proje (koordinat diizenleme) dosyasi ile karigtirllmamalidir.

B8 RAS Mapper Options X

Project Settings
General

Projecon

ESRI Projection File (".pn) IC:\UserS\Lmovo\Deddop\Canm Deresi\7331.pr ;_J_I

PROJCS['ITRF96_UTM_Zone_35N_TM30_WGS84" GEOGCS
Mash Tolersnces ['GCS_ITFR_1996" DATUM['D_WGS_1982" SPHEROID
["WGS_1984" 6378137,6356752 314 PRIMEM[Greenwich" 0], UNIT
_ {"Degree” 0.017453292519943255]] PROJECTION
Global Settings [“Transverse_Mercator], PARAMETER| False_Easting”,500000]. PARAMETER
["False_Northing” 0], PARAMETER["Central_Mendian”,30]. PARAMETER

Render Mode

e ['Scale_ Factor”,1],PARAMETER["Lattude OF Origin",0).UNIT[ Meter",1]]
RAS Layers
Editing Tocls & Default Raster \Warping Method (GDAL Warp)

" Alternate HEC-RAS Raster Warping Method

Computation Decimal Places
Horizontal |1 3; Vertical; |2 32

XS River Stabons

Units: I vl Decimal Places: IO 3:
Elevation Point Filtenng
XS Points |450 3: LS Points: ||ooo 3:

Resfore Defaultsl
[ ok ] concel | soy |

Sekil 6 Sekil dosyasinin tanimlanmasi

Sonraki adimda sayisal yiikseklik haritas1 (SYM-DEM ) RAS Mapper da tanimlanacaktir.
Bu amagla RAS Mapper penceresinde Tools ve buradanda New Terrain (Sekil 5)
diigmeleri segilir. Bu durumda Yeni Arazi Katman: (New Terrain Layer) penceresi Sekil

7 deki gibi goriintiilenir (tanimli dosya harig).

Bu pencerenin sol iist kisminda bulunan “+” diigmesi se¢ilerek Ek-1 de agiklandigi tizere

indirilen ve calisma klasoriine kaydedilen bolgeye ait SYM verilerini igeren dosya

(Camasirci.tif) secilir. Bu durumda dosyanin Input Terrain Files listesine eklendigi
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goriilir (Sekil 7). Pencerede Create diigmesi secilerek, yeni bir pencerede arazi
bilgilerinin yiiklendigine ait islemler goriintiilenir Sekil 8. Bu igslem tamamlandiginda

Close diigmesine basilarak pencere kapatilir.

New Terrain Layer

—Input Terrain Files

Filename | Projection | Cel Size

5| r Camasirci tif 0.5 Mone

| Rounding

| Info

—Output Terrain File
Rounding (Precision): |1,f128 ;l V¥ Create Stitches [~ Merge Inputs to Single Raster
Vertical Conversion: [ Use Input File (Defaul) Ral!
Filename: IC “MUsers\Lenovo'\DesktoptCamasirci 10%Temain\.Temain hdf ﬁl
Create | Cancel |

Sekil 7 Yeni Arazi tanimlama penceresi

Creating Terrain 'Terrain'

Importing 1 of 1: Camasirci.tif -» Terraln.Camasircl.tif
Step 1 of 4: Translating to GeoTiff with SRS... |
Step 2 of 4: Rounding and Generating Statistics... | 17
Step 3 of 4: Generating Histogram... |
Step 4 of 4: Adding Overlays... |
Camasirci.tif Import Complete. 55

Final Processing: Terrain.hdf

Step 1 of 3: Creating Terrain.wvrt... | 8
Step 2 of 3: Creating Terrain.hdf... | 7
Step 3 of 3: Creating Stitch-TIN for merging rasters... | 2
Terrain Complete 1:86

Sekil 8 Arazi yiikseklik verilerinin yiiklenmesi
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SYM dosyast RAS Mapper m goriintiileme penceresinde Sekil 9 da verildigi lizere
olusturulur. Pencerede File ve Save meniileri segilerek goriintiiniin kaydedilmesi
saglanir. Modelleme yapilacak alanin daha net goriintiilenmesi igin Sekil 9 da verilen
RAS Mapper penceresinde kirmizi kutu igerisinde verilen menii diigmeler yardimi ile
calisma bolgesi yakinlastirilabilir. Veya farenin diigmesi ile c¢alisma bolgesi

yakinlagtirilabilir ve sol tus basili iken bolge kaydirilabilir.

E5 RAS Mapper o= m} X
File Tools Help

ho@Rxle»m ENAR, - Al s
#-[] Features
£ [ Geometries Map Layers
&-[]DK
@[] Rivers

[#-[[] Cress Sections
[[] Storage Areas

- []2D Flow Areas
&[] Structures
- [] Manning’s N
- [] Boundary Conditic

Map Data Layers
Add Web Imagery Layer ...

Add New Manning's n Layer ...
Add Existing Manning's n Layer ...

Messages | Views | Profilt ¢ ] »

Sekil 9 Arazi verilerinin RAS Mapper da goriiniimii

Calisma bolgesinin dogru segildiginin belirlenmesi ve akarsu boy kesitinin daha net
tanimlanmas1 amaciyla RAS Mapper penceresinde bolgenin uydu haritasi arka planda
olusturulabilir. Bu amagla RAS Mapper penceresinde, veri katmanlari boliimiinde (Data
Layer Window), Harita Katmanlar1 (Map Layers) diigmesi segilerek farenin sag tusuna
basildiginda Sekil 9 da verilen menii diigmeleri goriintillenir. Agilan bu meni
diigmelerinden Web goriintii katmani1 ekle (Add Web Imagery Layer) secilerek uydu

goriintiilerinin alinabilecegi yeni pencere goriintiilenir Sekil 10. Pencerede Google
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Setellite meniisii segilerek OK diigmesine basildiginda RAS Mapper penceresi, bolgeyi
kapsayacak bicimde Sekil 11 deki gibi goriintiilenir.

GDALWMS

Select WMS image server
& | AcGIS USA Topo Maps
& | AcGIS World Imagery
& AcGIS World Physical Map
& AcGIS World Shaded Relief
& | AcGIS World Street Map
& AcGIS World Terrain Base
& AcGIS World Topo Map
Bing Satellite
Google Hybrid
Google Map
W ogesaeme
Google Temain Streets Water
Google Temain
¢+ |OpenStreetMaps
USGS Imagery
USGS Topo

Reprojection Resample Method:  jnear j

Sekil 10 Arka plan uydu goriintiisiiniin olusturulmasi
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B3 RAS Mapper = m} X
File Tools Help

Selected Layer: Google Satellite [y &) @ @ 3¢ 2
- [] Features P T
) [v] Geometries AT

2-[JDK

&[] Rivers

71 [] Cross Sections

[[] Storage Areas

- [ 2D Flow Areas

&[] Structures

&[] Manning's N

&[] Boundary Conditic |

“..[[] Errors s

=t Image displa
Image Info ...

Remove Layer

Move Layer »

l«

Export Layer 4

‘ Render Beneath Terrain (False)

Masagesl Views |Prdﬁlc 4 | »

Sekil 11 Bolgenin uydu verileri ve SYM ile gosterimi

Uydu goriintiisinic SYM haritasinin altinda saydamlastirmak i¢in Veri Katmanlar
Penceresinde kirmizi ile goriintiilenen Google Setellite diigmesi secilerek farenin sag
tusuna basildiginda Sekil 11 de verilen kiiciikk pencere goriintiilenir. Bu meniilerden
Resim gorintilleme 6zellikleri (Image display properties) diigmesi secildiginde agilan
pencerden gorintiiniin saydamligi Transparent ve Solid arasinda kaydirilarak
ayarlanabilir Sekil 12. RAS Mapper penceresinde SYM haritasi ile uydu goriintiistiniin

eslestigi Sekil 13 den anlagilabilir.

Google Satellite

Transparent Solid

Reprojection Resample Method:  |near _v_]

ok |[ Close

NN

Sekil 12 Goriintii seffaflik ayarlama penceresi
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Calisma alan1 farenin tekerlegi veya biiyiite¢ simgesi yardimi ile Sekil 13 de goriilecegi

tizere yakinlastirilabilir. Sekilde Camasirci deresinin uydu verileri ve SYM si birlikte

goriintiilenmistir. Sekilde derenin tamamini kapsayan ve uydu goriintiisiinii de i¢eren

harita verilmistir.
B3 RAS Mapper = O X
File Tools Help
Selected Layer: Google Satellite i -

Max M I ;]

[ [] Features , Satellite’
B [V] Geometries S
=-[]0K

[IRivers

- [] Cross Sections

i [] Storage Areas

- []2D Flow Areas

(- [] Structures

&[] Manning's N

-- ] Boundary Conditic

i [] Errors
- [_] Results
= [¥] Map Layers
i ~[v] Google Sateliitfwms]
- V] Temains ;
[ Terrain NI | SRS
< >

Messages | Views | Profili « | »

Sekil 13 Camasirci deresinin uydu verileri ile gériintiilenmesi

Camasirci Deresinin RAS Mapper da Tanimlanmasi

Veri Katmani Penceresinde (Data Layer Window) Geometries diigmesi segilir. Farenin

sag tusuna basilarak Manage Geometry Associations meniisii se¢ildiginde Sekil 14 de

verilen pencere goriintiilenir. Terrain (arazi) siitununun altinda dogru arazi dosyasinin

se¢ili oldugu kontrol edilir. Close diigmesi ile pencere kapatilir.
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a5l Manage Geometry Associations *
Type RAS Geometry Layers Temain Manning'’s n
DK Temain j {Nane} j
| Close
Zi|

Sekil 14 Arazi geometri verisinin kontrolii

Veri katmanlar: penceresinde Geometries diigmesinin yanindaki art1 isareti se¢ilerek alt
meniiler agilir. Daha sonra Rivers nehir gurubunun yanindaki art1 isareti segilerek hidrolik
modelleme i¢in HEC-RAS tarafindan ihtiya¢ duyulan nehir ve taskin alanlarinin

tanimlanacag1 veri kiimeleri Sekil 15 deki gibi goriintiilenir.

- [[] Features
EI--GEﬂmEIriES
= [ DK

- [] Junctions

- [] Bank Lines

- [] Flow Paths

- [] Cross Sections
. [] Storage Areas

- [] 2D Flow Areas

- [] Structures

El- [] Manning's N

&- [] Boundary Conditions
. ] Errors

-] Results

=- [#] Map Layers

.. [¥] Google Satellite [z ]

= [v] Termains

- [ Terrain [ |

Sekil 15 Geometri ve nehir alt meniileri
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Nehir Merkez Cizgisinin Olusturulmasi

Ik olarak ele alinacak akarsu boykesit profilini tanimlamak icin bir merkez ¢izgisi
olusturulur. Akarsu merkez ¢izgisi HEC-RAS programinda nehir agini tanimlamak iginde
kullanilir. Ornek olarak ele alian Istanbul Camasirci deresi Sekil 3 de goriilecegi iizere
kuzey dogudan giiney batiya dogru akmakta (sag tsten, sol alta dogru) ve yan kol
(Baruthane deresi) ise derenin solundan ortalarda Camasirci deresi ile birlesmektedir.
Boylece ii¢ dere kolu; memba ana kol, mansap ana kol ve yan kol seklinde ayr1 ayri

tanimlanmalidir.

Dere dogal kesitini olusturmak i¢cin RAS Mapper penceresinde sol tarafta bulunan veri
katmanlarindan Terrain diigmesi ¢ift tiklanarak Sekil 16 da verilen pencere goriintiilenir.
Pencerede Goriintiileme ve Bilgi (Visualization and Information) boliimiinde renk 6l¢egi
cift tiklanarak pencerenin sag tarafinda goriintiilenen Yiizey Dolgu Seg¢imi (Select Surface
Fill) penceresi goriintiilenir. Renk skalas1 araligi (No Values) segilerek (10), Olustur

(Create) diigmesine ve Uygula (Apply) diigmesine basilarak pencereler kapatilir.

a u Select Surface Fll — o
Surface Symbol Settnge

Coor Ramp: [[Fams D S ~ |

Visudizaton and Nomener . Source Fles |

Vecin Adaht ’
wtir ‘ ros W Keep user yalums s color ramp changs
S
Piet] - Surfsce Symbol
[ N e (24639 Interval Type: [{res -]
=1l U =l
= Pl Min [000 Na Valees: |1 s
Surrace S
W Plot Surface [Greches - Bt Pt v Coin ted Green Bue »
S L — I Rea L izl 0255) | 055 055
2130 ramsparency
191 € 73 2 2u 3
164.3 75 113 154 0
13235
19 13 . 143
%) 103 51 4 s -
4B
7.4 13608 152
1 1% =
™ PiotCostows  Imeraal 5 o] Tolr  e— o |
W Figt Hilshade 2 Factor 3 - Ear Zeply Cancel

Sekil 16 Arazi katman renk 6lcegi

Bu durumda RAS Mapper ana penceresi Sekil 17 deki gibi goriintiilenir. Camasirci
deresinin baslangi¢ noktasinda pencere yakinlastirilarak renk skalasinda arazi
gorlintiilenir. Pencerenin sag alt kisminda arazi kotlarmi gosteren renk skalasi

goriilmektedir. Pencerede fare imleci gezdirilerek arazi kotlar1 goriintiilenebilir. Dere
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baslangicinin oldugu yere fare getirildiginde bu noktanin kotu 126.922m olarak

belirlenmistir.

B Ras Mapper = =) X
| File Yools Help
| Gelocted Layer Teran o@oau e BEEHSN | 4|

+ V] Fir eomp—

+-[[] Cross Sectors
[J Storape Aceas

& [ 320 Flow Areas

- [J Sructres

@ [JManeings N J

@[] Boendary Conitio 1N
[JEnoes ).

| Messagen | Views | Protik « | » |
;{l?-’?:’ﬁ 43 4537562 50 1 pexnl

Sekil 17 Camagirci deresi baslangi¢ arazi ylikseklik goriintiisii

Bu asamada arazi diisiik kotlar1 dikkate alinarak akis yoniinde dere merkez ¢izgisi
sayisallagtirilacaktir. Veri katmani penceresinde Rivers diigmesi iizerinde farenin sag
tusuna basilir ve agilan kutudan Edit Geometry (BETA) diigmesi seg¢ilir. Bu durumda
goriintiileme penceresinin sol tst kisminda Sekil 18 de verilen digmeler goriintiilenir.
Segili olan Yeni Ozellik Ekle (Add New Feature) diigmesi yardimi ile dere ana giizergahi
sekildeki gibi ¢izilir. Bu diigme secili iken derenin membaindan baslayarak mansaba
dogru giizergah boyunca sayisallastirilacak noktalar kirikliklar dikkate alinarak fare
yardimi ile isaretlenir Sekil 18. Camasircit deresinin iist sinirindan yan kol kavsak
noktasina kadar akarsu merkez hatti akis yonlinde asagr dogru sayisallastirilir.

Sayisallastirilan noktalar silinmek istendiginde Sekil 18 de verilen diigmelerden Geri al

(Undo) , 2 ¢ , diigmesi ile son se¢ilen noktalar geriye dogru kaldirilabilir. Asag

dogru gilizergah olusturulurken harita iizerinde gezinmek icin kaydirma diigmesine

156
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

basilabilir. Kavsak noktasina gelindiginde sayisallastirmayr durdurmak icin farenin sag

diigmesi ¢ift tiklanir.

B3 RAS Mapper = O X

File Tools Help
Selected Layer: Rivers Rh@®®R ¥ e ,‘&{’,% | M _4_] SIS~
#-[] Features = .2 errSmTE " ‘
£ [V] Geometries r: 2 C v ok Editing: 'Rivers'

B[] DK
- [] River.
- [[] Cross Sections
i [] Storage Areas
&[] 2D Flow Areas
- [] Structures
&[] Manning's N
- [] Boundary Conditions
i [] Errors

Add New Feature

- [] Results

[=)- [v] Map Layers

. [ Google Satellite  [wms]
ermains

M Terrain [ |

Messages | Views | Profile Lin « | » |

Sekil 18 Dere merkez ¢izgisinin olusturulmasi

Dere kolu tamamlanarak farenin sag tusu ¢ift tiklandiginda Sekil 19 da verilen pencerede
verildigi lizere bir kutu goriintiilenir. Dere kolunun ad1 i¢in “Camasirci” asagida belirtilen
erisim adi i¢in “Memba” bilgisi girilir. Pencerede OK diigmesi segilerek pencere
kapatilir. HEC-RAS’taki her bir akarsu kolu farkli bir isime sahip olmalidir. Dere ana kol

memba kisminin giizergahi Sekil 19 da verilmistir.

Yanlis konuma tiklanarak hata yapilmasi durumunda sayisallagtirmaya akarsu kolunun

sonuna kadar devam edilebilir. Sayisallagtirma bittiginde ekran penceresinin sol {ist

kosesindeki ara¢ ¢ubugu diigmelerinden Edit Feature simgesi segilerek, dere
cizgisine miidahale edilir. Isaretlenen noktalardan biri {izerinde farenin sag diigmesi ile
tiklandiginda Sekil 20 de verilen pencere goriintiilenir. Pencereden goriilecegi lizere

cizilen akarsu hattina ait bir ¢ok 6zellige bu meniiler yardimi ile miidahale yapmak
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miimkiindiir. Bu durumda noktalar silinebilir, kaydirilabilir, araya ilave noktalar

yerlestirilebilir. Ornegin koselerden birinin konumu diizenlenmek istenirse Noktalar

Gorilintiile “View/Edit Points” diigmesi segilerek noktalarin koordinatlar1 girilerek

istenilen noktaya getirilebilir Sekil 21.

B rAS Mapper

File Tools Help

Selected Layer: Rivers Q 4‘_’) . Q

[[] Features
=l [V] Geometries
=[] DK
[+ [Vl River.
@[] Cross Sections
- [] Storage Areas
=[] 2D Flow Areas
[ Perimeters
; - [[] Computation Points
i-[] Break Lines
i [T] Refinement Region M
D [ Structures
I [ Manning's N
- [] Boundary Conditions
.. [] Errors
-[_] Results
- [v] Map Layers ’
" [¥] Google Satellite  [wms] [#
£l [V] Terrains £y
M Terain [N |

< >

Messages | Views | Profile Lin « | » | £§ A

€ 4§‘5N_J_I_J 2>~

Provide River and Reach Name

River Name: ICamasirci

Reach Name: [ Membal

I_ Rename esntire River (Al other Reaches)

Sekil 19 Dere kolunun (Ana kol memba) taninmlanmast
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E RAS Mapper

File Tools Help

Selected Layer: Rivers

kL@

@ e

B[] Features
- [¥] Geometries
& [ OK

Ul 2

Q |\ | S Tools ~| 2

Gy e e

- [V] River.
&[] Cross Sections
i [] Storage Areas
-[[]12D Flow Areas
- [[] Perimeters
- [[] Computation Points
-] Break Lines

: “[] Refinement Region
- [] Structures
- [] Manning's N
&[] Boundary Conditions
.. [] Errors

River: Camasirci - Memba
Rename River Reach

- [_] Results
(- [v] Map Layers

= [Vl Temrains
i [¥] Terrain
<

Google Satellite

[oms] 8

Generate Cross Sections

Copy Selected Feature  Ctrl+C
Delete Selected Point Del, D
Split Selected Line

Reverse Selected Line

Messages \ﬁews|PraﬁleLin< »| b

Filter Selected Line
View/Edit Points

.‘
¥
]
X
i
s
Y.

Plot Terrain Profile

<

Save as Profile Line

Sekil 20 Akarsu kolu diizenleme segenekleri

E5 view/Edit Points X

Camasirci - Memba

—Selected Area BEdits —— 7 Table Tools

B B = T -
3 [l 127963, 723153812
2| 427963.495045883 |  4538052.9784673
3| 427898.18316596 |  4537947.35782753
4| 42789764873856 |  4537947.57497836
5| 427750775474927 |  4537951.18980227
6|  427708.65072096 |  4537979.91176626
7| 427588.124560862 | 4538020.35471593
8|  427496.12207467|  4538046.19042437
9| 427362308791618 | 4538048 74457063
10|  427216.708004063 |  4538026.92705634
1| 427124.25788665 |  4537952.80117843
12|  426982579601611  4537976.21328502
13|  426841.342854217|  4537969.41380693
14| 426716771346296 |  4537968.3384398
15|  426584392097912| 4537957 77347856
16|  476483726311976 |  453793374640192 | +
ok | cancel |

Sekil 21 Sayisallastirilan dere glizergahi koordinatlari
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Tanimlanan dereye ait boy kesit profilinin goriintiilenmesi i¢in memba kolu segilir.
Farenin sag tusuna basildiginda agilan pencerede Plot Terrain Profile (Arazi Profilinin
Cizimi) meniisii secilerek Sekil 22 de verilen boykesit profili goriintiilenir. Sekilden de
goriilecegi tizere Camasirci deresi memba kolunun uzunlugu 3284.47m ve bu noktanin
kotu 27.3m olarak goriilmektedir. Farenin imleci memba baslangi¢ noktasina

getirildiginde bu noktanin kotu da 126.92m oldugu belirlenmistir.

o5 RASMapper Plot — O X

Plot | Table |

River Profile: Camasirci - Memba

1204 I ! i i — Terrain' Centerline Elev.

[meters]

an

Elevat

A

Terrain’ Centerline Ele
Station: 3284 4715008
Elevation: 27.2987375¢

—~Zl

Station [meters]

Sekil 22 Camasirc1 deresi memba kolu boykesit profili

Veri katmani penceresinde yapilan degisikliklerden sonra Rivers katmani segilerek
farenin sag diigmesi tiklandiginda diizenlemeyi durdur “Stop Editing” diigmesi segilir.
Diizenlemeleri kaydetmek istenen bir mesaj kutusu agilir. Evet diigmesi secilerek kayit

saglanir Sekil 23.
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E5 RAS Mapper = O X
File Tools Help
Selected Layer: Rivers RO @®@AQAx X e ENAN = i Ij o o
&[] Features 7 9 o E + w P
(- [V] Geometries i
BMOK . J ‘
S g:; 55 Layer Properties
.[]Storf B Open Attribute Table
=0 25 [® Stop Editing
[1{ #  Setup River Station Units
E I& Zoom to Layer
S B hs/I:: Move Layer »
#-C]Boul ¥ Export Layer »
IR D" Erd Copy Selected Features

- [Vl Map Layers

. '-[¥ Google Satellite ;.
£l [V] Terrains b
M Terrain [ | '

< >

Messages | Views |Pmﬁle Lin « | » | S :

Sekil 23 Diizenlemenin kaydedilmesi

Diger akarsu kolunun sayisallastirilmasi igin yan kolun (Baruthane deresi) iist sinirindan
baslayarak kavsak noktasina dogru yan kol ana hatt1 ¢izilir Sekil 24. Bu amagla veri
tabakas1 penceresinde River diigmesi ve Edit Geometry diigmeleri segilerek bir dnceki
kolda gergeklestirilen adimlar tekrarlanir. Kavsak noktasina yaklasildiginda kesikli
kirmizi bir daire asagidaki sekildeki gibi goriintiilenir. Dairenin goriilebilmesi igin
ekranda yakinlastirma yapilmasi gerekebilir. Yan kola ait merkez ¢izgisinin son noktasi
bu kirmiz1 daire i¢inde ve memba ana kolu kapsayacak bir konumda olmasi gerekir. Yan
kola ait sayisallastirmanin tamamlanmasi i¢in farenin sag diigmesi ¢ift tiklanir. Yan kola
ait isimlendirme tamamlanarak (Baruthane - Yankol) evet diigmesi ile pencere kapatilir.
RAS Mapper’in mevcut siiriimiinde akarsu kollar1 birlesmemis gibi goriintiilenmektedir.
Fakat RAS Mapper kirmizi daire i¢erisinde bulunan kollar1 otomatik olarak belirler ve bu

kollar1 birbirine baglar. Diizenlemeler kaydedilir.
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E RAS Mapper - O
File Tools Help

Selected Layer: Rivers

#-[] Features
£l [V] Geometries
E-MIDK
River
[[] Cross Sections 5 .
i [] Storage Areas ! 4 River Name: lBaruthane
&1 12D Flow Areas A
i i[] Perimeters ) ¢ o Bl Rech Name: | Yankol
i [] Computation Points - ,
. [[] Break Lines ) by 4 " Rename entire River (A
i i-[T]Refinement Region y
[] Structures
[ Manning's N
[[] Boundary Conditions
“..[] Errors

U™ |92 €|\

-["1 Results
= [v] Map Layers
P Google Satellite  [wms]

=
~MTersin [N

< >

Geometry ‘DK saved.
Geometry ‘DK saved.

| Views | Profile Lin « | » |

Sekil 24 Baruthane deresi yankol giizergahi

Son olarak Camasirct deresinin alt kolu kavsak noktasindan baslayarak Marmara
denizinde desarj noktasina kadar yukarda agiklandigi iizere sayisallastirilir. Alt kola ait
baslangi¢ noktasinin, {ist (memba) ve yan kollarin birlesim noktasini gosteren kirmizi
kesikli daire igerinde olmasina dikkat edilir Sekil 25. Akarsu alt ucuna gelindiginde
sayisallagtirmay1 tamamlamak ve bu kola ait bilgilerin (ismin) tanimlanmasi i¢in farenin
sag diigmesi ¢ift tiklanilir. Agilan pencerede River Name: Camasirct ve Reach Name:
Mansap girilerek pencere kapatilir, diizenleme kaydedilir. HEC-RAS akarsuyun {i¢

koluna ait merkez ¢izgilerini otomatik olarak birlestirir ve bir kavsak noktasi olusturur.
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B RrAS Mapper

File Tools Help

Selected Layer: Rivers k@R :;@qm‘ﬁxﬂ;lﬂ
fF 9 Q |\ |ZTools ~ ‘

#-[] Features

£ [V] Geometries
[ DK
River.

[[] Cross Sections
- [[] Storage Areas
=[] 2D Flow Areas
i [ Perimeters
[[] Computation Points

["] Break Lines
["] Refinement Region
[ Structures
[] Manning's N
- [[] Boundary Conditions

.. [] Errors
--[_] Results
(- [v] Map Layers

: Google Satellite
- [V] Terrains

Provide River and Reach Name

River Name: ICamasivci

[ Terrain [ |

< >

Reach Name: |Mansap|

Geometry ‘DK saved.

Geometry 'DK saved.
Geometry ‘DK saved.

[~ Rename entire River (All other Reaches

M [ Views | Profile Lin « | »

Sekil 25 Mansap kolu ve kavsak noktasinin gésterimi

Veri katmanlar1 penceresinde Rivers meniisii segilerek sag tusa basildiginda agilan

pencereden Ozellik Tablosunu A¢ (Open Attribute Table) diigmeleri segildiginde

tanimlanan akarsu kollarina ait bilgilerin 6zetlendigi tablo asagidaki gibi goriintiilenir

Sekil 26.

E Rivers - Layer Properties (DK)

Visualization and Information  Features

i | Source:  C\lsers\Lenovo'DesktopiCamasirci Deresi\CamasirciDeresi g0l hdf

Select Columns |

FID | Feature Count Length River Reach LS Type LS Mame
3 0 Polyline XY 22 12659.270748269... | Banithane Yankol Extemal

1 Polyline XY 116 3293.733474120... | Camasirci Memba Extemal

2 Palyline XY 59 2119.358342356... | Camasirci Mansap Junction Junction 1

Zoom to Selected |

ﬁ

Sekil 26 Dere kollarina ait 6zellikler tablosu
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Bu tabloda FID cografi veri tabanindaki kollara ait belirli 6zelliklerin kaydedildigi bir
numaradir. Count (Sayi1) her bir kol i¢in tanimlanan koselerin (sayisallagtirilmis
noktalarin) sayisini gosterir. Length (uzunluk) bu kollara ait uzunluklar1 gosterir. US
Type her bir kolun ucundaki sinir sartinin tiirtinii ifade eder. External (Dis) bu noktalarda
bir dis akisin oldugunu gosterir. Junction (kavsak) s6z konusu kolun bir kavsaga bagh
oldugunu gosterir. Pencere kapatilarak RAS Mapper penceresi File ve Save diigmeleri ile
kaydedilir.

Akarsu Bank-Kenar Cizgisinin Olusturulmasi

Akarsu bank-kenar ¢izgisi, ana kanali tagkin yatagindan ayirmak i¢in kullanilir. Bank
konumlar ile ilgili bilgiler kesitlere ait farkli 6zellikleri tanimlamaya yardimci olur.
Ornegin taskin yataklarinda olusan bitki 6rtiisiine bagli Manning n piiriiziiliik katsayist,
ana kanala gore genellikle daha yiiksek olur. Ana kanal kenar ¢izgisini olusturmak, kanal
merkez ¢izgisini olusturmaya benzer. Fakat ¢izginin diizenlenmesinde ve baglanmasinda
0zel bir yontem yoktur. Bu ¢izgiler akim dogrultusunda veya ters dogrultuda, stirekli veya

kirikli olarak diizenlenebilir.

Akarsu kenar ¢izgilerini olusturmak i¢in Geometries ve Rivers katmanlari altinda bulunan
Bank Lines kenar ¢izgisi meniisii sag tiklanarak Edit Geometry (BETA) meniisii segilir.
Akarsu ana ¢izgisi olusturmak i¢in izlenen yontem burada da tekrarlanir. Bu amagla su
adimlar izlenir. 1) Akarsu iist kolunun membaindan baslanir 2) Akim dogrultusunda 6nce
sol sonra sag kenar sayisallagtirilir. Sag kenar sayisallastirilirken kesisme noktasinda
durmak gerekmez, kenar boyunca tek bir bank-kenar sinir1 tanimlanabilir. Camasirci
deresi iizerinde sol tarafta bir yan kol oldugundan tek bir kenar ¢izgisi ile gecilemez. Ust
ve alt kol i¢in iki ayr1 kenar ¢izgisi tanimlanmalidir. Tanimlanan bank ¢izgilerinin uglar
sonraki bank c¢izgisine baglanmasi gerekmez. Her ii¢ kol igin sayisallastirma
gerceklestirilir. Bank g¢izgileri (Bank Lines) katmani iizerinde sag tusa basilarak
diizenlemeyi durdur ve kaydetme istegi Evet secilerek sayisallagtirma tamamlanir. Dosya
ve kaydet (File & Save) diigmeleri ile RAS Mapper a kayit tamamlanir. Sekil 27 de

olusturulan dere kenar ¢izgileri kirmizi ile gortilmektedir.
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E5 RAS Mapper = m} X

File Tools Help

Selected Layer: Bank Lines @R xHNe»m EN < Wy I 4 IL] oy -
#-[_] Features n 5 . > /
- [V] Geometries
[=- [V DK

B[] Riverem—

[V Junctid@

Bemiebines—
- [] Flow Paths
- [] River Station M
- [] Cross Sections
[[] Storage Areas
=[] 2D Flow Areas
- [[] Perimeters
- [[] Computation Pc
-] Break Lines
- ] Refinement Reg
- [] Structures
- [[] Manning's N
- [] Boundary Conditior
[ Errors '
-[] Results v B
< >

Geometry ‘DK saved.
Geometry ‘DK saved.

Messml\ﬁewslProﬁleUn« | »

Sekil 27 Dere kenar ¢izgileri

Akim - Taskin Yolunun Olusturulmasi

Akim yollar1 tagkin kanallarindaki akim genisliklerinin belirlenmesi amaciyla tanimlanur.
Bir 6nceki adimda oldugu gibi benzer sayisallagtirma adimlar1 gergeklestirilir. Bu amacla
Akim yollar1 katman1 (Flow Paths Layer) secilir farenin sag tusu yardimi ile Geometri
diizenle (Edit Geometry BETA) diigmesi segilir. Sol ve sag taskin yatagi sinirlari igin
SYM haritasina bakilabilir. Bu gizgiler kullanilarak ana kanal bank-kenar sinir1 disinda
kalan enine kesit alanlar1 hesaplanir. Boylece tagkin kanallar1 sayisallastirilir. Benzer
adimlar izlenerek membadan baslaylp 6nce sol daha sonra sag taskin alan simirlari
sayisallagtirilir. Bu iglemler tamamlandiktan sonra Akim Yollar1 katmani1 (Flow Paths)
secilerek kaydetme gerceklestirilir. Her bir kola ait sag ve sol akim yollar1 ayr1 ayri
sayisallagtirllmalidir. Farkli kollara ait tek bir akim yolu tanimlanmamalidir. Ayrica bir
akim yolu baska bir akim yolu ile, ana kanal ¢izgisi ile ve kenar ¢izgisi ile gakigmamalidir.

Sekil 28 de Camasirci deresi igin olusturulan akim yolllar mavi gizgiler ile gosterilmistir.
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B3 RAS Mapper — m} X

File Tools Help

<

Selected Layer: Flow Paths RO@RQ M ¥ e BN Smy Ve o] ] =
- [] Features A R pif A0 P A
=1 [¥] Geometries /
BN

-] Resulls v 8

(=) [V] Rivensm—
Junctidis

~ow-Paths—
- [] River Station M
#-[[] Cross Sections

- [[] Storage Areas
&[] 2D Flow Areas
- [[] Perimeters
- [[] Computation Pc
- [] Brezk Lines
- [] Refinement Reg
@[] Structures
@[] Manning's N
- [[] Boundary Conditior

- [] Errors

Geometry ‘DK saved.
Geometry DK saved.
Geometry ‘DK saved.

| Views | Profile Lin « | »

Sekil 28 Dere tagkin yatagi sinirlar

Enkesit Olusturma

Enkesit bilgileri HEC-RAS paket programi igin 6nemli verilerdir. Enkesitler, kanal

boyunca arazi zemin kotlarini igeren bilgileri tanimlamak i¢in kullanilir. Enkesit meniisii,

nehir akim ¢izgisi ve akim yolu hatti gibi diger RAS katmanlarinin kesisim bilgilerini,

HEC-RAS ana kanal sinir1 (ana kanal ile tagkin yatagi sinir1), mansap akim yolu

uzunlugunu (kesitler arasindaki mesafe) ve Manning piiriizlilik katsayist “n” gibi

ozellikleri tanimlamak i¢in kullanilir. Bu nedenle kanala ait gerceke¢i bir gosterim elde

etmek ic¢in yeterli sayida enine kesit olusturmak, ana kanal ve taskin yataklar1 i¢in

onemlidir. Kesitler olusturulurken asagidaki kurallara dikkat edilmelidir.

1)
2)
3)
4)

Enkesitler akim yoniine dik olarak tanimlanmalidir.

Akimin modellenebilmesi i¢in tiim tagkin yatagi boyunca uzanmalidirlar.

Akim dogrultusunda bakarken her zaman soldan saga dogru tanimlanmalidirlar.
Enkesit ¢izgileri nehir akim yolu ¢izgisi, kenar ¢izgileri ve tagkin yatagi sinir

cizgileri ile bir kez kesigmelidir.
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Zorunlu olmamakla birlikte kesitler arasinda tutarli bir bosluk birakilmalidir. Arazinin
dik oldugu (yiiksek egim) bolgelerde bu mesafeler diisiik, egimin yumusak oldugu (diisiik
egim) yerlerde bu mesafeler uzun tutulabilir. Bu ¢alismada kesitler arasinda 40 ila 100m
arasinda mesafe birakilmistir. Kanal boyunca koprii menfez gibi bir yapi bulunmasi
halinde bu yapilarin memba ve mansap kisimlarina Ardighioglu 2019 da agiklandigi tizere
ikiser kesit eklenmelidir. Kesitlerin ikisi bu yapilarin hemen memba ve mansap yiizlerinin
oniinde, diger ikisi de koprii ve menfezlerden maksimum 3-6m uzakta olmalidir. Akarsu

tizerindeki bu sanat yapilart Google Earth uydu goriintiilerinden tespit edilebilir.

Ele alinan bu 6rnekte dogal yatak modelleneceginden koprii ve menfez gibi sanat yapilari
dikkate alinmayacaktir. Akarsu kollarinda olusturulacak enkesitler Sekil 20 de verilen
pencerede goriintiilenen meniilerden Kesit Olustur, “Generate Cross Section” segenegi
ile otomatik olarak olusturulabilir. Bu durumda olusturulacak kesitler aras1 mesafe ve
genisliginin tanimlanmasi gerekir. “Kesit Olustur” secenegi enkesitin ¢ok fazla
degismedigi arazi profillerinde kullanisli olabilir. Camasirct deresinde Sekil 28 de
goriilecegi lizere ana kanal kenar sinirlar1 ve taskin yataklari ¢ok farkli araliklarda

degistiginden kullanim1 uygun goériilmemistir.

Kesitleri olusturmak igin Veri Katmanlari Penceresinde Enkesitler (Cross-Sections)
katmaninda, Geometriyi Diizenle (Edit Geometry) segilerek daha o6nce agiklanan
sayisallastirma adimlar1 yukarda bahsedilen kurallara dikkat edilerek gergeklestirilir.
Sekil 29 da Camasirct deresi ve yan kolu olan Baruthane deresi iizerinde olusturulan

kesitler gosterilmistir.

Enkesitler cizilirken her bir kesit tagkin sinirlarini kapsayacak sekilde belirlenmelidir. Bu
amagla kesit vadinin yiiksek kismindan baglayarak tanimlanabilir. Enkesite ait profil
sayisallastirildiktan sonra kesit iizerinde farenin sag tusu tiklanarak Arazi Profilini Ciz
(Plot Terrain Profile) meniisii secilip kesit goriintiilenebilir. Sekil 29 da Baruthane deresi
tizerinde verilen 718 nolu kesite benzer ise uygun olacaktir, aksi takdirde kesit
uzatilmalidir. Genel kural olarak enkesit ana kanal genisliginden 4-5 kat daha genis

olmalidir.

167
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

B £t Mapper - o
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Sekil 32 Enkesitlerin gosterimi
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Sekil 29 Baruthane deresi 718 nolu kesit ve kenar sinirlar1 (Bank Points)
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Enkesitler sayisallastirildiktan sonra degisiklikler kaydedilir. Geometriyi diizenle (Edit

Geometry) segenegine geri doniilerek Cross-Section katmaninda farenin sag tusu ile

tiklanir. Compute>>All Xs Atributes Below Kesitlere ait tim o6zellikleri hesapla

secenegi ile kesitler hesaplanir. Diizenleme kaydedilerek Stop diigmesine basilir Sekil 30.

| B RAS Mapper - o x

| Fle Took el

; Selecied Layer Croes Sechiors

>

|[5 ) Featses
|| & ¥ Goometries
|| s &=0K
H [ v
P lecton @

¥ Bark Lrvey—
W Flom Putha

3 flrver Stavon Marker
[ Bk € ! Layer Properses
Dedel gn Open Anedute Tabkle

O f;m;-_ e @ SbopEddting

g D‘}-;':'j Campute s XS Aetntotes Beiow (88 of 48)
) Petenst - ; - -
— f
[ Comp Adust fiver Stations 29 River Statiens
‘E ;":'- wenentefayen * |\ BinkStatiens

@[] Stectrns A Zoom s Layer o«  FeschlLengtm

[ Narming's Move Layer s v  Bevation Profies freon Terram
<
Expont Layes .

Cepy Selected Features

Sekil 30 Kesit 6zelliklerinin hesaplanmast

HEC-RAS ana penceresinde uygulamanin basinda agilan geometri dosyasina Edit>>

Geometry Data meniileri ile gidilir. Bu durumda akarsu merkez ¢izgisi, kesitler ve kenar

sinir noktalar1 Sekil 31 de verildigi tizere gorintiilenir.
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| AP
<. Geometnic Data - DK _ A »
| File Edit Optioes View Tables Tools GIS Tocls Help
Jook At Stwcag | 3P S o g dhewa | e Pump kS

\ Mexch Vs ECLac Bwilawd  MunS  Siason »
e [ O .Igﬂ &1 Pigon: (P | <L 7 !
| Janct -

Description ¢ Plot WS extents for Frofie: |
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-~ M | | oJ |

426308 25 1838050 82 |

Sekil 31 Geometri veri penceresinde kesitlerin gosterimi

Kesit 0Ozelliklerine ait bilgileri iceren tabloyu goriintilemek igin, RAS Mapper
penceresinde Cross Section diigmesi sag tuslanarak Open Attribute Table meniisii segilir
Sekil 32. Tabloda ana kanal, sag ve sol tagkin kanallar1 uzunluklar1 ve kenar istasyonlari
goriilmektedir. Bu adim aynmi zamanda SYM haritasindan kesit yiiksekliklerinide
belirleyerek geometri dosyasina kaydeder. RAS Mapper penceresi kaydedilerek kapatilir.

Geometrik Veri penceresinde arazinin yiikseklik haritasi arkada planda goriintiilenmek
istenirse Sekil 33 de kirmizi kutu igerisine alinan Arka plani goriintiile diigmesi segilir.
Acilan pencerede Plot Terrain (araziyi ¢iz) kutusu segilerek arzinin topografyasi
gorilintiilenebilir. Google Setellite (Google Uydu) kutusu da isaretlenerek uydu goriintiisii
RAS Mapper da belirlenen saydamlikta arka planda goriintiilenir.
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Sekil 32 Kesit 6zelliklerini gdsteren tablo

Bockground Leyers on Schematic

M Layens
L |
Plocnn ]
< >

Terrme (ancceted Terrar n Kas Mazoer}

W ot Teeren
__co |
‘|

::Td thhbd.mmwtwmm A2BETL 08 AANEA0 88

Sekil 33 Geometri veri penceresinde arazi topografyasinin goriintiilenmesi
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Geometri penceresinde sol siitunda bulunan Cross Section diigmesi ile agilan pencerede
Camasirct deresi memba kisminda 4681 nolu kesit gosterilmistir Sekil 34. RAS Mapper
da kenar-kiy1 ¢izgileri (Bank Stations) , nehir ¢izgisine ¢ok yakin veya ¢ok uzak olarak
belirlenmis ise bu noktalarin kaydirilmasi gerekir. Bu amagla sag tarafta bulunan kesit
gorliniimiinde kenar ¢izgisinin olmas1 dngoriilen ¢izgi lizerine gelindiginde bu noktanin
koordinatlar1 (x,y) goriintiilenir. Bu koordinat Main Channel Bank Stations kutusunda
Left Bank ve/veya Right Bank kutularina yeniden girilebilir. Ele alinan ti¢ koldaki kesitler

tek tek incelenerek varsa bu diizenlemelerin yapilmasi gerekir.

Crosz Section Data - DK - o x
Ext Edt Options Plot  Help
e [T - | |\z[= +mn| BetCutons 1 FeeoPrevisploss Ouufrev| W Pot Teran if avabobie)  C)
— : — - ——— —— S - - —
Reach: [Membe | River 5ta ‘{‘!-‘!3 ﬂ _._' ! Camasaci Deres Plan. DK Duzenk
IO | Jeont DK
DefRow_| Ins Row . PP <2 i s .
WE | Cwwe | ROB ; r Legend
-
Staon |Blevaton| nval af 1725 758 ja7.4 Qraura
1o wWwe. 7t 0.3 |7! 195 . Dack Sta
3 %3.36 ‘B | Crewe | Roe ‘ ..- Currern Toeran
-1 20 | ‘ o6
4|2 103,38 - \
B 95 06 Mar Oarned Eack Stations 5 e
519 2306 - s 3 1]
“g|are 37.31 _Leftbork | RightBark g <
7|4z 92.07 lf'cc [>4.8 » o
sl o 73 ] \
o 96.71 Cont o Coeficent (Steacy |5/ I
3| 568 53.73702 0.03 | Conracton Expanaon 0 1 )
0|6 8.5 b1 b3 4 »e
11611 8524 . .
12|71 8329 & .
3723 LAY ]
Wne s :
PN " s M | FTp— ey Pyt
Siatea (m
et o for (7o e on e g

Sekil 34 Enkesit kanal sinirinin diizenlenmesi

HEC-RAS da her bir kesit asagidaki bilgileri icerir:

Konum: Ug farkli bilgi ile tanimlanir. Akarsu (River), Hangi boliimii-kolu (Reach) ve
Istasyon bilgisi (River Station) Sekil 34 de gosterilen kesit Camasirci deresinin, Anakol

Memba tarafinda mansaptan 4681m de konumlanmistir (River Sta.).

Yiikseklik Profili: Pencerede sag tarafta goriintiilenen profildir. Bu profil goriintiisii sol
tarafta verilen tablodaki istasyon-konum (Station) ve yiikseklik (Elevation) bilgileri ile
olusturulur. Istasyon (Station) siitunundaki bilgiler, (akim y&niinde, asag1 bakarken) kesit

boyunca soldan saga dogru mesafeyi ve yiikseklik (Elevation) siitunu her bir istasyonun
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kotunu, yiiksekligini gdstermektedir. Istasyon ve yiikseklik bilgileri kesite ait (x,y)
koordinatlar1 olarak degerlendirilebilir. Her istasyon kesit profilinde siyah nokta ile

gosterilir.

Mansaptaki kesite olan uzakitk (Downstream Reach Lengths) : Bu bilgi mansap Kkesiti
uzaklik penceresinde tanimlanmistir. LOB, ROB ve Channel olarak sirasiyla sol, sag
tagkin yatagi ve ana kanal mansap kesitine olan kanal uzunlugu olarak gosterilir. Bu
mesafeler RAS Mapper da sayisallastirilan akim yollar1 kullanilarak program tarafindan

hesaplanir.

Pririizliiliik (Manning n Values): Her bir kesite ait sol sahil, ana kanal ve sag sahil olmak

iizere 3 farkli Manning n degeri tanimlanir.

Ana Kanal Kenar Konumlar: (Main Channel Bank Stations): Bu yerler kesit iizerinde iki
kirmizi nokta ile gosterilir. Ana kanal iizerindeki sol ve sag sahil sinirlarini gosterir. Kesit
penceresinde Main Channle Bank Stations (Ana kanal kenar istasyonu) kutularinda

gosterilir.

HEC-RAS modelinin ana yapist bu sekilde olusturulur. Bu asamada Geometrik Veri

penceresi ve proje kaydedilir.

Manning n Piiriizliiliik Degerlerinin Kesitlere Atanmasi

Geometrik Veri Penceresinde yapilacak diger bir islem Manning n piiriizlilik
degerlerinin kesitlere atanmasidir. Tanimlanan kesitlere piiriizliilik degerleri, enkesit veri
penceresinden tek tek girilebilir. Ancak kesit sayisinin fazla olmasi1 durumunda bu islem
zaman alir. Bu amagla Geometrik veri penceresinde Tables (Tablolar) meniisii ve
Manning’s n or k values (Horizontally varied) Manning n veya k degerleri (Yatay olarak
degisen) diigmesi segilir. Sekil 35 de verilen pencerede River (Nehir) kutusunda All River
(tim nehir) seceneginin aktif olmasina dikkat edilir. Pencerede n #1 siitun bashg
tiklanarak tiim siitun secilir. Set Values (degerleri gir) diigmesi secilerek agilan kutuda
sol tagkin yatagi icin n=0.1 degeri tanimlanir. Benzer sekilde n#2 (ana kanal) i¢in 0.03 ve
n#3 (sag taskin kanali) i¢in 0.1 degerleri tanimlanir. Bu degerler arazi kullanim

haritalarina bakilarak tanimlanabilir. RAS Mapper da 1 boyutlu akim modelleme

173
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

caligmalarinda bu tanimlama yapilamaz, sadece 2 boyutlu akim modelleme

caligmalarinda haritalar yardimi ile Manning n degerleri tanimlanabilir.

{ River: |[.¢\II Rivers) j M E |v Edit Interpolated XS's Channﬁ}l T-lz'alues have
a li reen
Reach: | j |AII Regions ﬂ ba?:kg?ound
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduce to LChR ... |
River Reach River Station Fretn ()| n #1 | n#2 | n #3
1|Baruthane Yankol 1125 n 0.1 0.03 0.1
2|Baruthane ankal 1069 n 0.1 0.03 0.1
3|Baruthane ‘Vankol 1014 il 0.1 0.03 0.1
4|Baruthane Yankol 959 n 0.1 0.03 0.1
5| Baruthane Yankol 893 n 0.1 0.03 0.1
&|Baruthane ‘Vankol 235 il 0.1 0.03 0.1
7|Baruthane ‘Yankol 783 n 0.1 0.03 0.1
8|Baruthane Yankol 713 n 0.1 0.03 0.1
3| Baruthane ‘Vankol 652 il 0.1 0.03 0.1
10|Baruthane ‘Yankol 583 a 0.03 0.1
11|Baruthane Yarkal 519 |HEC-RAS 0.03 0.1
12| Baruthane ‘Vankol 445 0.03 0.1
13| Baruthane Yankol 362 FEET I IR TS 0.03 0.1
14|Baruthane Yarkal 284 the selected range. 0.03 0.1
15| Baruthane ‘Vankol 199 0.03 0.1
16| Baruthane ‘Vankol 133 0.03 0.1
17| Camasirdi Memba 5409 |IZI.03 0.03 0.1
18| Camasirci Memba 5333 0.03 0.1
| |19| camasira Memba 5241 OK | Cancel 0.03 0.1
| | 20| Camasird Memba 5181 il U 0.03 0.1
21| Camasirci Memba 5126 n 0.1 0.03 0.1
22| Camasird Memba 5060 n 0.1 0.03 0.1
23| Camasirdi Memba 5019 n 0.1 0.03 0.1
| | 24| Samasird Memba 4938 n 0.1 0.03 0.1
| | 25] Camasird Memba 4859 n 0.1 0.03 0.1

Sekil 35 Manning n degerlerinin tanimlanmast

Geometrik Veri penceresinde File (Dosya) Save Geometry Data (Geometri verilerini
kaydet) mentiileri ile bilgiler kaydedilir. Bu asamada geometrik verilerin RAS Mapper
dan dogru olarak aktarildigi kontrol edilmelidir. Geometrik veri penceresinde Tools
(Araglar) mentisii ile bu islem gergeklestirilebilir. HEC-RAS paket programinda kesitleri
kontrol etmek i¢in en uygun segenek (Graphical Cross-Section Edit) kesit garfik
penceresidir. Geometrik veri penceresinde Tools (Araglar) ve Graphical Cross-Section
Edit (Grafiksel kesit diizenleme) meniileri segilerek pencere aktif hale getirilebilir Sekil
40. Bu pencerede kenar sinirlari, Manning n degerleri diizenlenebilir, yer koordinatlar

tanimlanabilir, taginabilir, silinebilir. Pencere lizerinde fonksiyonlar ile oynanarak daha
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fazla bilgi edinilebilir. Kesit profilinin tizerindeki yatay ¢izgi Manning n degerinin kesit

boyunca dagilimini gdsterir.

= Graphic ¥5 Editor O s
File Options
RomzR |Camasirci j ﬂ [~ Persistent Scale
Rz |Mansap j et | 1Esh ﬂ ﬂ [~ Compare Geometry Files
Description | ™ Update Compare XS
Bank Station Tools: +LE| LB-+| <50 S +FE|FE—+ I%?- \:L*J_’ [~ Merge Cross Sections
N | 03 | A
357
Legend
p——
30 G I'Eﬂ.l nd
Bank Sta
E 4]
= 5
=]
g
o 209
w
15
10 T T T T T 1
0 20 40 &0 &0 100 120
Station (m)
K|
Move Objects

Sekil 36 Grafiksel kesit diizenleme penceresi

Bu asamada geometrik verilerin girisi tamamlanmis olur. Bir sonraki adimda akim

bilgileri tanimlanacaktir. Camasirci deresi ve yankoluna (Baruthane deresi) ait dogal

kesitler i¢in akim diizenli (Steady) ve degisken (Unsteady) akimlar olarak ayri ayri ele

alinacaktir.
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Diizenli Akim Bilgileri ve Sinir Sartlarinin Tamimlanmasi

Akarsu kollarindaki debiler genellikle her bir kolun membainda ve kavsak noktalarinda
tanimlanir. Gerekli durumlarda akarsu kolu {izerinde tanimli bir kesitten de debi girisi
yapilabilir. Modellemede kullanilacak her bir debi HEC-RAS da Profil olarak tanimlanir.
Uygulamada ele alinan Camasirci deresi ve Baruthane derelerine ait Tablo 7.1 de verilen
ve Sekil 7.3 de gosterilen debilerin dere {izerindeki giris noktalar1 Sekil 37 de tanimlanan
kesiler lizerinde gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lizere Ankol memba tarafinda 6
noktadan debi girisi dikkate alinmistir. Yankol membainda 1125 nolu kesitten Q7 debisi
bu kol i¢in akimi temsil etmektedir. Camasirci deresi mansap kolu basindaki 2020 nolu
kesitte memba ve yan kol debilerinin toplami olarak Qg debisi hesaplamalarda dikkate

alimmustir.

Sekil 37 Camasirci deresi debi giris noktalar
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HEC-RAS ana penceresinde Edit ve Steady Flow Data meniileri segilerek Sekil 38 de
verilen Diizenli Akim Veri pencersi goriintiilenir. Agilan pencerede ilk olarak Profil
sayisin1 gir (Enter/Edit Number of Profiles) kutusuna girilecek profil sayis1 2 olarak
tanimlanir. Burada Tablo 7.1 de verilen Q25 ve Q100 debileri diizenli akim hesaplamalar
yapilacaktir. Profillerin ismini degistirmek igin pencerde Options (segenekler)
meniisiinde Edit Profile Names (profil isimlerini diizenle) secenegi ile profil isimleri Qzs
ve Qoo seklinde degistirilebilir. Dere giizergahinda akim giris noktalarina ait yukarda
Sekil 37 de verilen baglant1 noktalarinda debiler tanimlanir. Bu amagla River (Nehir)
kutusunda debi girisi yapilacak akarsu ve Reach (kolu) kutusunda ise tanimlanmis kol
ismi segilir. Debi girisinin yapilacagi kesitler (River Sta.) ve Add Flow Change Location
(akimin degistigi konumu ekle) diigmesi tiklanarak debi girigi tanimlanacak yeni kesitler
tanimlanabilir. Sekil 38 de verilen pencerede, Camasirc1 ve Baruthane derelerinin debi
giris noktalar1 ve bu noktalarda tanimlanan debiler gosterilmistir. Pencereden goriilecegi
lizere Camasirct deresinin memba tarafinda 6 noktada debi girisi mevcuttur. Derenin
mansap tarafonda 1 nokta ve yan kol {izerinde de 1 noktada debi girisi tanimlanmistir. Bu

asamada File ve Save Flow Data meniilerinden akim bilgileri kaydedilir.

5= Steady Flow Data - Duzenli — O o

File Options Help

Description IDogaI Kesit Duzenli Akim werileri J fpply Data |

Enter fEdit Mumber of Profiles (32000 max): IZ Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: ICamasirci j Add Multiple...l

Reach: IMemba ;I River Sta.:| 5409 LI Add A Flow Change Location I

Profile Names and Flow Rates

Flow Change Location

River Reach RS Q25
1|Baruthane ‘fankol 1125 31.15
2| Camasirci Memba 5409 35.37
3| Camasird Memba 5019 53.85
4| Camasircdi Memba 3338 54,18
5| Camasirci Memba 3597 75.8
& | Camasirci Memba 36 85.05
7| Camasird Memba 3263 101.89
8| Camasird

Sekil 38 Camasirci deresi debi giris Kesitleri ve degerleri
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Memba ve Mansap sinir sartlarinin tanimlanmasi i¢in Sekil 38 de verilen pencerede
Reach Boundary Conditions (Kol Siir Sartlari) diigmesi segilir. Bu durumda simir
sartlarinin tanimlandigr Sekil 39 de verilen pencere goriintiilenir. Camasirci deresi
mansap kolu, mansap sinir sart1 i¢in ilgili kutu segilerek pencerenin iist kisminda bulunan
Normal Depth (Normal derinlik) diigmesi segildiginde Sekil 39 da verilen kutu
goriintiilenir. Mansap kolu normal akim derinliginin hesaplanmasi i¢in bu kola ait egimi

giriniz notu altinda olusan kutuya mansap koluna ait egimin girilmesi istenir.

Steady Flow Boundary Conditions

{* Set boundary for al profiles " et boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. Critical Depth | MNormal Depth I Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach Profile Upstream Downstream

Baruthane ‘fankol all Mormal Depth 5 = 0.03 Junction=Junction 1

Camasird Memba all Mormal Depth 5 = 0.031 Junction=Junction 1

Camasirc Mansap all Junction=Junction 1 t
HEC-RAS

Enter the downstream slope for
normal depth computation for
Steady Flow Reach-Storage Arg reach: Mansap for all profiles. oK Cancel Help

Sekil 39 Mansap sinir sartinin tanimlanmasi

Ele alinan dere kollarina ait ait egimlerin belirlenmesi i¢in RAS Mapper penceresine
bagvurulabilir. Pencerede bulunan Sekil 40 da gosterilen araglar diigmesindeki kirmizi
kutu igerisinde verilen Measure Distance (Mesafe 6l¢iimii) diigmesi kullanilabilir. Egimi
belirlenecek olan Camasirci deresi mansap kolu yakinlastirilir. Sekil 41 de goriildiigi gibi
kolun basi ve sonu arasinda dere ¢izgisini dikkate alarak Measure Distance diigmesi
yardimu ile bir ¢izgi ¢izilir (pembe ¢izgi) ve farenin sag tusu cift tiklandiginda 6lciilen
mesafe ve bu kolun egimi goriintiilenebilir. Bu egim degeri S=0.01 olarak mansap sinir
sart1 tanimlanir. Benzer islemler Camasirct deresi memba kolu ve Baruthane deresi

yankol i¢in de gerceklestirilerek egimleri belirlenir. Camasirct deresi memba kolu igin
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belirlenen egim S=0.031 ve yankol olan Baruthane deresi i¢in S=0.03 degerleri bu kollara
ait memba sinir sart1 olarak tanimlanmistir. Gerekli bilgler girildikten sonra diizenli akim

veri penceresi kaydedilerek kapatilir.

Db @R % e ] BN amy e v

Sekil 40 RAS Mapper araclar diigmesi

Line Length = 206219, Slepe = 0011435
Save an Profile Line

Copy Coordnates to Chphoard

=4 Plot Terrain Profile(s)

Sekil 41 Camasirci deresi mansap kolu egimi

HEC-RAS Programinda Diizenli Akim Analizinin Yapilmasi

HEC-RAS ana penceresinde Run ve Steady Flow Analysis mentileri segilir. Bu durumda
Sekil 42 de verilen Diizenli Akim Analiz (Steady Flow Analysis) pencersi goriintiilenir.
Pencerede ilk olarak Plan ismi (DK Diizenli) ve Short ID (Kisa kimlik) (DK Diizenli)
seklinde tanimlanir. Pencereden hesaplamalarda kullanilacak geometri dosyasi ve diizenli
akim dosyalariin dogrulugu kontrol edilir. Akim rejimi kanalin membada dik oldugu
dikkate alinarak Karisik rejim (Mixed) diigmesi isaretlenir. Hesapla (Compute)

diigmesine basilarak program calistirilir. Program kisa siirede hesaplamalari
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gerceklestirir, veri girisinde bir hata yok ise Sekil 43 de verilen pencere goriintiilenir.

Hesaplama penceresi kapatilarak sonuclar incelenebilir.

Hi Steady Flow Analysis

File Options Help

Plan : DK Duzenli ShortID DK Duzenli
Geometry File : IDK

Steady Flow File : IDuzenIi

Ll Lo

Plan Description :
—Flow Regime

" Subcritical

™ Supercritical
% Mixed
—Optional Programs

T

[ Floodplain Mapping

Compute

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

Sekil 42 Diizenli akim analiz penceresi

' HEC-RAS Finished Computations

Vinite Geomatry Information
Layer: COMMETE

Steady Flow Souseton
River: Camasra RS: 145

Reach: Manse Node Type:  Cross Sechon
Profle: QD0

|
X

Compaing superoritical profile
Smulason: 22

Computation Messages

|Plan: 'DK Duzenlt’ (Cama: )
[Sewdation started ab 133un2020 1:57:03 PM

Wity Geometry

K omputing X5 Interpoiabon Surface

XS Interpolation Surface generated n 23 ms
iCompletad Wnting Geometry

Startng 1o Copy Geometry Data 10 Resdts
IComgieled copyng Geometry Data to Results
Steady Flow Sienulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

iSrvshed Steady Flow Smulaton

Computations Sammary

ComputationTas  Tedttuemiss)
Compioting Geomotry(54)

151 y Fox Jtatiorsl54) <1

Complete Process 1

Sekil 43 Programin hatasiz sonlandirildigini gosteren pencere
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DK Diizenli Akim Sonuclarmin Incelenmesi

HEC RAS ana penceresinde bulunan araglar diigmesi kullanilarak sonuglar incelenebilir.

Ornegin profil goriintiilenme simgesi ﬁ secilerek istenilen dere kollarina ait su yiizi
profilleri goriintiilenebilir. Sekil 44 de Camasirci deresi memba ve mansap kolu i¢in
hesaplanan akim profili verilmistir. Pencerenin sol iist kisminda Reaches diigmesi
secilerek goriintiilenmek istenen dere kollar1 segilir. Sekilden goriilecegi lizere Camasirci
deresi memba ve mansap kollar1 ayn1 anda pencerede goriintiillenmistir. Yan tarafinda
bulunan Profiles diigmesi ile goriintiilenmek istenen diizenli akim debileri (Q25 Ve Q1o0)

ayr1 ayr1 veya bu grafikte oldugu iizere birlikte goriintiilenebilir.

el Dabaasa |

Sekil 44 Camasirci deresi memba ve mansap kolu i¢in hesaplanan su yiizii profili

Pencerede Options meniisii secilerek grafik oOzelliklerine ait bir ¢ok parametre
diizenlenebilir. Ornegin agilan pencerede Variables meniisii segilerek Sekil 45 de verilen
pencere goriintiilenir. Burada goriintiilenmek istenen Ozelliklerin yanindaki kutular
isaretlenerek su yiizli profillerine ait goriinlimler diizenlenebilir. Pencereden goriilecegi
iizere Su Yizii (Water Surface), Dolgusu, Enerji ¢izgisi yiiksekligi, Kritik derinlik

yiiksekligi ve dere kollarinin adi isaretlenerek Sekil 44 de goriintiilenmesi saglanmustir.
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HEC-RAS

[~ Ice Cover
[V Reach Labels
[ Leftlevee
[ Rightlevee
[ Pilot Channel

[~ Left main channel bank elevations
[ Right main channel bank elevations
[v Water Surface

[v Filled in Water Surface

[+ Energy Grade Elevation

¥ Critical Depth Elevation

[~ Observed Water Surface

[ Sediment Elev
[ Left Side Lateral Structures
[~ Right Side Lateral Structures

Select Variables

Cancel |

Sekil 45 Profil gorlinlimlerinde istenen degiskenler

¥

Araclar diigmesinde bulunan | -------- il simgesi secilerek ii¢ boyutlu profil goriintiillemesi

yapilabilir. Sekil 46 da Camasirci deresi memba, mansap ve Baruthane deresine ait

profiller birlikte verilmistir. Bu pencerede Options ve Reaches meniileri ile her bir dere

kolu ayr1 ayr1 ve Profiles meniisii ile debiler ayri ayr1 ve birlikte goriintiilenebilir. Sekil

46 da Q100 debilerine ait ii¢ boyutlu su yilizii gosterimleri verilmistir.

| B X-Y-Z Perspective Plot

[
! File  Dptons
! AHirple el i 2] 4] pelosdpata |
| ﬁ ~ Rotaton Angle £ -~
anmum Ange 3 o
Camasirci Deres Plan: DK Duzenh
Geom: DK

Sekil 46 Camasirci ve Baruthane derelerinde Q100 profiline ait 3B goriiniim

Legeni |

[==——=2
WE Q100 |

Grouse
N
hatt
.

|
Bank S
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veya tim kollara ait hesaplanan hidrolik 6zellikler,

istenilen profillere

i¢in

goriintiilenebilir. Sekil 47 de Q25 ve Qoo profillerine ait hidrolik 6zellikler tablosu birlikte

verilmistir. Tablodaki son siitundan goriilecegi lizere akimlara ait Froude sayilari bazi

kesitlerde 1 ve iizerinde olmaktadir. Yani karisik akim olarak hesap yapilmasi uygundur.

Tabloda ayrica her bir kesit icin; debi, su yiizii yliksekllikleri, kritik derinlikler, enerji

cizgisi ylikseklikleri, ortalama hizlar, akim alanlar1 ve su ylizii genislikleri gosterilmistir.

B Profile Output Table - Standerd Table ) - O X
File Options 54 Tables Locatons Help
HEC-RAS Plan: DK Duwrenli Reoad Dats

e T R D ek B i i A I e e .- s il i i e A A A A A BB SSS— ]
Rver  |Reach  [River Sts [Profle | QTotsl | Mn ChEl |W.S. Bev| it W.5. | £.G. Sev |E.G. Slope| Vel Chrl | Flow Area| Top Wicsh| Froude & O

n3js) | (m) {m) ) I T 2 O
Camaskd |Memba |5%09  |Q3s 3537 17,38 11978 119.35 119.96 0.00%7 191, 18.55| 15.75 0.57
Camazeq |Memba 5408 |Qa00 4834 11723 1813 11958 12042 0.0210% a33 9281 4 1763
|
{Camagkic |Memba 5333 |Q2s 35,37 UE11 11927 11927 119,36 0.010% T4l 1487 2474 1.000
Camased |Memba |5333 | Q100 4834 118.11 11942 11942 1197 0.01016 258 1872 27.65 1.002
Camasrd |Memba _|S241  |Q2S 35.37  108.21 10094 11066 11602 050305 1092 EBY 9.37 £.084
Camacrd |Meba_|S241 | Q300 49,34 109.21 11005 11086 11638 041015 1144 434 091 S64
Camasrd |[Memba _|5181 | Q2S5 35,37 10523 0527 10564 10748 0,05152 e 7.25 1388 2154
Camaskd |Memba_ |5181 | Q300 48,34 105.23 1063 0583 107.88 0,05535 541 894 150 2.8
Camasrc |Merbe  |5136 | Q25 35,37 10267 w582 10453 10655 000017 069 513 2420 0.152
Camasrcl |Memba  |5125 | Q300 48,34 102.67) 0708 10484 10712 0.00023 034 5752 2566 0.178
Camarc |Merba  |5060 | 025 35,37 10103 0683 10291 106,84 0.00002 035 1023 085 0.03%
Canssird |Memba |5060 | Q00 4834 10103, 07.0% 10331 10710  0,00003 0.4 11062 3191 0.072
Camasrd |Membs  |5019 | Q25 $3.85. 10482 10640 10640 10679 0,008 2% 1933 244 1001
Camased [Merba  |5019 | 0300 7331 10482 0661 10561 107,05 0.00937 296, M0 3160 0.957
Camasrd [Membs  |4939 | Q25 $3.85 10223 10410 10452 10542 0.03080 05 1057 1220 1748
Camasrd [Membs  |9339  |Q200 31 10223 10435 10480 10578 002647 £2 1387 1355 1,668
roﬂ flow n cross sechon.

Sekil 47 Hidrolik 6zellikler tablosu

HEC-RAS ana penceresinde Genel Profil Grafiklerinin Gosterimi (Viev General Profiles

Plot)

| diigmesi yardim ile hesaplanan hidrolik 6zelliklerin dere boyunca dagilimlari

gosterilebilir. Sekil 48 de Kesit ortalama hiz ve Froude sayilarinin dagilimlar birlikte

goriintiilenmigtir.
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. B Y T — S L A——. -

Sekil 48 Kesit ortalama hiz ve Froude sayilarinin dagilimlar

HEC-RAS ana penceresinde Kesit goriiniimii (Viev cross sections) J diigmesi yardimi
ile istenilen kesite ait goriiniim incelenebilir. Sekil 49 da Camasirct deresi, Memba kolu

tizerinde bulunan 2689 nolu kesite ait Q100 profili i¢in hesaplanan su yiizii dagilimi, enerji

cizgisi ve kritik derinlik yiikseklikleri verilmistir.

== Cross Section — O >
File Options Help
River: |SEEN - > e || +tw| _Reload Data |
Reach: |I'~"Iemba ﬂ River 5ta.: |2689 ﬂﬂﬂ
Camasirci Deresi Plan: DK Duzenli J
Geom: DK
« A =I= 03 =I= A =I
807 Legend
EG Q100
—_ Crit 2100
E
c WS Q100
S i
E Ground
o *
w Bank Sta
0 20 40 60 20 100 120 140 160
Station (m}

Sekil 49 Camasirci deresi 2689 nolu kesite ait Qo0 profili
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HEC-RAS ana penceresinde Kesit detayli ¢ikt1 gortiniimii (Viev detailed output at XS, ..)

diigmesi yardimi

ile istenilen kesite ait hesaplanan hidrolik 6zellikler

goriintiilenebilir Sekil 50. 2689 nolu kesite ait Q100 profili i¢in hesaplanan detayli hidrolik

ozellikler pencerenin sol kisminda gosterilmistir. Pencerenin alt kisminda kesit

hesaplamalarinda olusan hata, uyar1 ve agiklama bilgileri goriintiilenir. Bu kesit igin

herhangi bir hata goriilmememkte, iki adet uyar1 mesaj1 bulunmaktadir. Tiim kesitlere ait

=
bu mesajlar ana m pencerede _| simgesi secilerek goriintiilenebilir.

E Cross Section Output

File Type Options

Help

River: ICamasirci

;I Profile: IQlDU

Reach IMemba

| Rs:

| 2689

=]

Plan: DK Duzenli Camasird Memba RS: 2689 Profile: Q100

;I ﬂ ﬁ Plan: IDK Duzenli

E.G. Elev {m)

Vel Head (m)

W.5. Elev (m)

Crit W.5. (m)

E.G. Slope (m/m)

Q Total (m3/s)

Top Width {m)

Vel Total {m/s)

Max Chl Dpth {m)

Conv. Total (m3/s)

Lenath Wtd. (m)

Min Ch El {(m)

Alpha

Frcin Loss {m)

C &E Loss (m)

37.15
0.80
38,35
30,46
0.010493
138.31
27.52
3.96
2,40
1349.9
76.10
33.95
1.00
1.48
0.13

Element leftoB | Channel | RightoB
Wt. n-val. 0.030

Reach Len. {m) 87.90 76,10 77.30
Flow Area (m2) 34.92

Area (m2) 34.92

Flow {m3/s) 138.31

Top Width {m) 27.52

Avg. Vel (mfs) 3.86

Hydr. Depth {m) 1.27

Conv. (m3/s) 1349.9

Wetted Per. (m) 27.96

Shear (M/m2) 128.58

Stream Power (M/m s) 509.30

Cum Volume {1000 m3) 6,00 99,85 16.68
Cum SA (1000 m2) 1.83 23.12 2.47

Errors, Warnings and Notes

Warning: iThe velocity 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.

Sekil 50 Camasirci deresi 2689 nolu kesite ait Qo0 profili hesap bilgileri
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RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi
Sekil 51 de verilen HEC-RAS ana penceresinde, kirmizi kutu icerisinde RAS Mapper
diigmesi gosterilmistir. Bu durumda HEC-RAS ana penceresinde tanimli dosyalar

goriilmektedir. Pencerede goriilecegi iizere calisma dosyasinin adi “Camasgirct Deresi”,

Plan Dosyas1 “DK Diizenli”, Geometri dosyas1 “DK” ve diizenli akim dosyas1 “Diizenli”

olarak kaydedilmistir.
HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help
e =zl = | SED! . D HT 251 .
L] e e e PP AP S e P B R W] i Fadl
Project: {Camasird Deresi IC: Wsers\Lenovo\Desktop\Camasirc Deresi\Camasird,prj g
Plan: DK Duzenli iC: WUsers\Lenovo\Desktop\Camasird Deresi\Camasirc.pd5
Geometry: DK IC: Wsers'Lenovo\Desktop\Camasirci Deresi\Camasirci.g03
Steady Flow: Duzenli IC: Wsers\Lenovo\Desktop\Camasirc Deresi\Camasird, f02
Unsteady Flow: [ [
Description @ | J |SI Units

Sekil 51 HEC-RAS ana penceresinin son hali ve RAS Mapper diigmesi

Ac¢ilan HEC-RAS Mapper penceresinde sol taraftaki veri katman penceresinde
Geometries katmani altinda DK (Dogal Kesit) katmani isaretli iken meniisii Results
(Sonuglar) katmaninda tanimlanan plan dosyast DK Diizenli altinda dort katman
bulunmaktadir. Bunlar Geometry (Geometri), Depth (Derinlik), Velocity (Hiz) ve WSE
(Su Yiizt Yiksekligi) dir Sekil 52. Derinlik kutusu segildiginde Sekil 52 de verilen tagkin
derinlik haritas1 goriintiilenir. Derinligi gosteren renk skalasi derinlik tabakasinin yaninda
bulunmaktadir. Bu dlgek veri katmanlar1 penceresinde derinlik (Depth) meniisii ¢ift
tiklanarak aktif hale getirilebilir. Bu durumda dere {istiinde renkler {izerinde gezilerek
istenilen noktaya ait derinlik goriintiilenebilir. Sekilde Camasirci deresinin orta kisminda
farenin imleci getirildiginde Qoo profiline ait hesaplanan derinlik 1.81m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 52 RAS Mapper da taskin derinlik haritasinin gosterimi

Pencerenin iistiindeki kaydirict kullanilarak farkli profiller arasinda gegis yapilabilir
(Q2s). Farkli ¢iktilara ait bilgiler goriintiilenmek istenirse Diizen/i meniisii Uistiinde farenin
sag tusu tiklanir. Agilan pencerede Add New Results Map Layer (Yeni harita sonug
katmani ekle) se¢ildiginde Sekil 53 de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede sol kutuda
Map Type (Harita tiirii) kutusu goriintiilenir. Burada istenilen bir degisken secilerek Save
Map (Haritay1 Kaydet) diigmesi se¢ildiginde goriintilleme penceresinde yeni degisken

haritalanir.

Derinlige ait haritaya bakilarak su altinda kalan bodlge incelenmelidir. Taskin
haritasindaki olas1 yanligliklar1 diizeltmek i¢in arazinin gozden gecirilmesi gerekir. Bazen
araziye ait HEC-RAS geometri dosyasinda diizeltilmesi gereken hatalar olabilir. Bu
nedenle HEC-RAS yineleme gerektiren islem adimlarini igerir. Tagkin haritalarinin

hazirlanmasi hidrolik bilgilerinin yani1 sira deneyim ve yorumlama kabiliyeti de gerektirir.
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- Fesuls Map Parameters x
Map Type (nefect ore) Seady Prokle Map Ousput Mode
Vidtr Surfoce Gevason G5 Ganerging for Corvent View (in seory|
Wachy 5 Faster (Wi Assocaied Temain)
How (10 Orty)
ndaton Gmrﬁ " Point Festure Layer _,i
Sheer Steos Stoted (saved to fish) -
Degth * Velocty T Raster basad on Tertain | ieosr ]
Depth " Vdocty 2
Sream Power " Powrt Festure Layer R |

(" Polygos Boundary ot Valie: ]

Leyet Neme lnam-.
Map Tyoe: A Map layer wil be created for Rood inundation Depths
Map Mode: Nap mauts are ganersted onthedly for the cument view i Add Map I Cancel

Sekil 53 Harita degiskenlerini diizenleme penceresi

Benzer sekilde RAS Mapper penceresi Results veri katmanlarindan Hiz (Velocity)
secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk dlgeginde gosterilir Sekil 54. Camasirci deresi
mansap ana kolu {izerinde fare ile secilen noktada hizin 1.234 m/s oldugu sekilden

goriilmektedir.
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Sekil 54 RAS Mapper da hiz dagilim haritasinin gosterimi
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Camasirci Deresi DK Degisken Akim Modellemesi

Camagirct deresi ve yan kolu i¢in degisken akim analizi, diizenli akim analizinde
kullanilan gilizergah ve kesitler (Geometri dosyasi) ile gergeklestirilecektir. Degisken
akim analizi i¢in ilk olarak degisken akim verileri ve sinir sartlarinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Daha sonra bir plan dosyasi olusturularak hesaplama yapilir. Ugiincii
adimda modelin kalibrasyonu saglanir ve son olarakta modelin dogrulugu, kararlilig1 ve

hassasiyeti kontrol edilir.

Bu amacgla HEC-RAS ana penceresinde Edit ve Unsteady Flow Data meniileri veya

araglar diigmesinde @ simgesi secilerek Sekil 55 de verilen pencere goriintiilenir.
Pencerede sinir sartlar1 tanimlanmasi gerekli, akarsu adlari, kollar1 ve kesit numaralari
otomatik olarak goriintiilenir (sinir sartlar haric). Sekilden goriilecegi lizere baslangicta
Baruthane deresi Yankol 1125 nolu kesit (memba kesiti), Camasirct deresi Memba kolu,
5409 nolu memba kesiti ve Camasirct deresi Mansap kesiti (0 nolu) igin sinir sartlarinin
(giris hidrograflarinin) tanimlanmasi zorunludur. Sinir sartlarii tanimlamak icin 1.
Satirda bulunan Baruthane deresine ait 1125 nolu kesit icin Boundary Condition satir
secilir. Bu durumda pencerenin iist kissmda bulunan Siir Sarti Cesitleri (Boundary

Condition Types) boliimiinde tanimlanabilecek segenekler aktif hale gelir.

A Unsteady Flow Data - Degisken - O *
File Options Help

Description : I

Boundary Conditions I Initizl Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | StageFlow Hydr. | Rating Curve |
Marmal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Inifarm Lateral Inflow | Groundwater Inkerflow |
T.5. mate Openings | Eler Contraolled Gates | Mavigation Dams | IE StagejFlow |

Precipitation | @ EI

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | | dd sajz0 Flow Area ... | add sa conmection ... | | Add Pump Station ... |

Rules

Select Location in table then select Boundary Condition Type

River Reach RS Boundary Condition
1|Baruthane Yankaol 1125 Flow Hydroaraph
2| Camasirci Memba 5409 Flow Hydrograph
3| Camasirc Mansap 0 MNormal Depth

Sekil 55 Degisken akim penceresi
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Ik olarak akim girisinin oldugu Baruthane deresi, 1125 nolu kesit smir sart1 kutusu
secilerek, pencerenin istiinde aktif hale gelen Akim hidrografi (Flow Hydrograph)
kutusu tiklandiginda Sekil 56 da verilen pencere goriintilenir. Akim hidrografi,
pencerenin st kisminda bulunan HEC veri depolama sisteminden (HEC Data Storage
System) Simiilasyon oncesi DSS dosyasindan oku (Read from DSS before simulation)
segenegi kullanilarak tanimlanabilir. Hidrograf bilgileri pencerede goriilen tablo yardimi
ile de olusturulabilir. Hidrografin zaman aralig1 (Data time interval) kutunun yanindaki
asag1 ok yardimi ile 10 dakika olarak belirlenir. Tagkinin baglama zamani degisken akim
analizinde tanimli simiilasyon zaman1 (Use Simulation time) veya bilinen tagkin tarihi
(Fixed Start Time) secilerek tanimlanabilir. Burada tanimli tarih olan 30 Eylil 2008
dikkate alinmistir. Bu durumda pencerede hidrografin diisey ekseni 10 dakikalik
araliklarla otomatik olarak goriintiilenir. Ele alinan Camasirc1 deresine ait taskin
hidrografinin yiikkselme zamani 2 saat kabul edilerek (Ardiglioglu 2019) baslangic debisi
5md/s ve 2. saatteki debi 01 Sep 2008 saat 02:00 igin 41.81 m®/s ve taskinin sona erdigi
tarih-zaman 01 Sep 2008 saat 04:00 i¢in debi yine 5m®/s olarak hidrografin yatay eksen
sinirlart tanmimlanmigtir. Burada kentsel tagkin hidrografi olusturulurken Qoo debileri
dikkate almmustir. Taskin basi ve sonunda tanimli 5m®s debiler degisken akimda
baslangicta simiilasyonun hata vermemesi i¢in gereklidir. Bu debinin genellikle
maksimum debinin %35 1 kadar alinmasi tavsiye edilmektedir. Pencerenin orta kisminda
bulunan ara degerlerin interpolasyonu pencerede tablonun iist kismimda bulunan Ara
degerleri interpole et (Interpolate Missing Values) diigmesine basilarak belirlenir ve
tabloda goriintiilenir. Hidrografta hesaplanan bu ara degerlerin grafiksel goriintiilenmesi
icin Akim Hidrografi (Flow Hydrograph) penceresinin alt kisitmda bulunan Plot Data
diigmesine basilir. Sekil 57 deki pencerede Baruthane deresi giris akim hidrografi

verilmistir.
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Flow Hydrograph

River: Baruthane Reach: Yankol RS: 1135

{” Read from DSS before simulation Select D5 file and Bath
File: |
Path: |
{« Enter Table Data time interval: |10 Minute -

Select/Enter the Data's Starting Time Reference
(" Use Simulation Time: Date: SEP2008 Time: [2400

*" Fixed Start Time: Date: [305EP2008 | Time: [2400

Mo, Drdinates| Interpolate Missing Values | Del Row | Ins Row |

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/=)

1 305ep2008 2400 00:00 5

2 010ct2008 0010 00:10 2.07

3 010ct2008 0020 00:20 11.14

4 010ct2008 0030 00:30 14.2

5 010ct2008 0040 00:40 17.27

[ 010ct2008 0050 00:50 20,34

7 010ct2008 0100 01:00 23.41

8 010ct2008 0110 01:10 26,497

9 010ct2008 0120 01:20 29,54
10 010ct2008 0130 01:30 32.61
11 010ct2008 0140 01:40 35.68
12 010ct2008 0150 01:50 3.7
13 010ct2008 0200 02:00 41.81
14 010ct2008 0210 02:10 38.74
15 010ct2008 0220 02:20 35.68
16 010ct2008 0230 02:30 32.61 j
Time Step Adjustment Options ("Critical™ boundary conditions)
[ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step

Max Change in Flow (without changing time step):
Min Flow: ’7 Multiplier: li
PlotData | ok | Cancel

Sekil 56 Baruthane deresi, 1125 nolu kesit akim hidrografinin tanimlanmasi
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Flow Hydrograph — O *
“Pint ] Table |
River: Baruthane Reach: Yankol RS: 1125 J
457 Legend
———
a0 Flow
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Sekil 57 Baruthane deresi akim giris akim hidrografi

Benzer adimlar Camasirci deresi memba kolunun basinda bulunan 5409 nolu kesit iginde
gerceklestirilmistir. Tablo 7.1 de verilen Qoo debisi 48.45 m®/s dikkate alinarak 10
dakikalik hidrograf olusturulmustur. Hidrografin basi ve sonu i¢in minimum debiler 5.0
m®/s almmustir. Ara degerleri interpole et (Interpolate Missing Values) diigmesine

basilarak belirlenen hidrograf Sekil 59 da verilmistir.

Hidrografta hesaplanan bu ara degerlerin grafiksel goriintiilenmesi i¢in Akim Hidrografi
(Flow Hydrograph) penceresinin alt kistmda bulunan Plot Data diigmesine basilir. Sekil

59 daki pencerede Baruthane deresi giris akim hidrografi verilmistir.

192
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Flow Hydrograph

" Read from D55 before simulation

River: Camasird Reach: Memba RS: 5409

Select DSS file and Path

File: I
Path: I
¢ Enter Table Data time interval: |10 Minute vl

—Select/Enter the Data's Starting Time Reference
™ Use Simulation Time: Date: @SEPZUUS Time: E400
% Fixed Start Time: Date: |30SEP2008 _-l Time: [2400
Mo. Ordinates | Interpolate Missing Values | Del Row | Ins Row |
Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/s)
1 305ep2008 2400 00:00 5 i
2 010ct2008 0010 00:10 8.61
3 010ct2008 0020 00:20 12,22
4 010ct2008 0030 00:30 15.84
5 010ct2008 0040 00:40 19.45
[ 010ct2008 0050 00:50 23.06
7 010ct2008 0100 01:00 26.67
3 010ct2008 0110 01:10 30.28
9 010ct2008 0120 01:20 33.89
10 010ct2008 0130 01:30 37.51
11 010ct2008 0140 01:40 41,12
12 010ct2008 0150 01:50 44.73
13 010ct2008 0200 02:00 43.34
14 010ct2008 0210 02:10 44.73 ;I
—Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
[ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow {without changing time step): |
Min Flow: I— Multiplier: I—
PlotData | ok | Cancel |

Sekil 58 Camasirci deresi, 5409 nolu kesit akim hidrografinin tanimlanmasi

Flow Hydrograph — O *
able |
River: Camasirci Reach: Memba RS: 5409 j
507 Legend
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Sekil 59 Camasirci deresi memba kesiti akim girig akim hidrografi

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

193



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Degisken Akim Veri (Unsteady Flow Data) penceresinde son sinir sarti olan Camasirci
deresi mansap kesiti i¢in 0 (sifir nolu mansap kesiti) sinir sart1 olarak Normal Derinlik
(Normal Depth) sinir sart1 segilir. Bu durumda Sekil 60 da verilen pencerenin altinda
goriilen Normal Derinlik Mansap Sinir sartinin tanimlanacagi kutu agilir. Kutuya mansap
koluna ait egim ($ekil 41) 0.01 olarak girilir ve Ok diigmesine basilarak pencere kapatilir.
Degisken akim penceresi File ve Save tuslar1 yardimi ile agilan pencerede Degisken ismi

verilerek kaydedilir.

& Unsteady Flow Data - Degisken — O >
File Options Help

Description I J Apply Data |

Boundary Conditions | Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph I Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr. I Rating Curve I
Mormal Depth l Lateral InFlow Hywdr, | Iniform Lakeral InFlow I Groundwater Interflow I
T.5, Gaate Cpenings I Elew Controlled Gates | Mavigation Dams I 1E Stage/Flow I
Fules I Precipitation | @ EI

Add Boundary Condition Location

Add RS ... | | addsaz0 Flow area .. | add 5a conection .. | Add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
1|Baruthane Yankol 1125 Flow Hydrograph
2| Camasirci Memba 5409 Flow Hydrograph
3| Camasirci Mansap i] Marmal Depth

Maormal Depth Downstream Boundany

River: Camasird Reach: Mansap RS: 0

Friction Slope: I',’J.Ul

20 Flow Area Boundary Condition Parameters
{* Compute separate water surface elevation per face along BC Line

{~ Compute single waker surface For entire BC Line

Sekil 60 Camasirci deresi Mansap kesiti i¢in Normal Derinlik sinir sartinin girisi
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Sekil 38 de verilen Camasirct deresi diizenli akim debi giris kesitleri ve degerleri
tablosunda girilen memba ara kesitlerine ait debilerin, degisken akim penceresinde
tanimlanmasi gerekir. Tablodan goriilecegi iizere Camasirci deresi memba kolu tizerinde
5 kesitte ilave debiler sisteme girmektedir. Degisken akim penceresinde Kesit Ekle (Add
RS) diigmesi yardimi ile ara debiler tanimlanmalidir. Bu diigmeye basildiginda Sekil 61
de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede Camasirci deresi Memba kolu segilerek
goriintiilenen nehir istasyonlarindan (RS) debi girisi yapilacak ilave kesitler pencerenin
sag tarafindaki boliime aktarilir OK diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu durumda

Degisken akim veri giris penceresi Sekil 62 deki gibi goriintiilenir.

River Station Boundary Locations

Selected Locations
Selected Locations (5 selected)

Camasird Memba 5019
Camasird Memba 3333
River: |Camasirn:i j Camasird Memba 3097
Camasirci Memba 3445
Reach: |Memba j Camasird  Memba 3263

R 4775 ~
4581
4805
4547
4503
4429
4353
4302
4250
4175
4117
4045
3973
3910
3838
3741
3683
3557
3501
446
3374
3347

|3221 hd

Mode Types. . |

Clear Selected List (84 Cancel

Sekil 61 ilave debi giris kesitlerinin tanimlanmasi
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A&, Unsteady Flow Data - Degisken — O hot

File Options Help

Description : I J Apply Daka |

Boundary Conditions | Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph I Flows Hydrograph I StageFlow Hywdr, I Reating Curwe I
Marmal Depth I Lateral Inflow Hydr. I Uniform Lateral Inflow I Groundwater Interflow I
T.5. Gate Openings I Elew Controlled Gates I Mavigation Dams I 1B Stage,Flow I

Precipitation I @ El
Add Boundary Condition Location

Fules

Add RS ... I Add 5420 Flow Area ... I Add 58 Conneckion ... I Aadd Pump Skation ... |
Select Location in table then select Boundary Condition Ty
River Reach RS Boundary Condition

1|Baruthane fankol 1125 Flow Hydrograph
2| Camasirci Memba 5405 Flow Hydrograph
3| camasira Memba 5019 1
4| Camasird Memba 3838
5| Camasird Memba 3597
& | Camasirc Mermba 3445
7| Camasird Memba 3263
3| Camasirc Manzap 0 Mormal Depth

Sekil 62 1lave akim verilerinin (Hidrograflarin) tanimlanacag1 Degisken akim penceresi

Pencerede yeni debi girisi yapilmasi i¢in, ilk kesit 5019 a ait sinir sart1 tanimlanacak kutu
secildiginde, smir sartt olarak tanimlanabilecek diigmeler iist tarafta aktif halde
gorlintiilenir. Sekilden de goriilecegi lizere bu boliimde Lateral Inflow Hydr. (Yanal Giris
Hidrografi) ve diger 3 diigmenin aktif halde oldugu goriiliir. Bu kesit ve diger diger dort

ara kesitler i¢in Yanal Giris Hidrografi tammlanmalidir.

Yanal Akim Hidrograf (Lateral Flow Hydrograph) diigmesi segilerek ara kesitlere ait
hidrograflar, Sekil 38 de verilen kesitlere ait Q100 debileri yardimi ile tanimlanir. Bu
durumda degisken akim penceresi Sekil 63 deki gibi goriintiilenir. Camasirci deresi
memba kolunda debinin tanimlandig1 son kesite ait (3263 RS) hidrograf penceresi Sekil

64 de verilmistir.
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A Unsteady Flow Data - Degisken - O hd

J Apply Datal

File Options Help

Description : I

Boundary Conditions I Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Skage Hydrograph | Flows Hydrograph | StagesFlow Hydr, | Rating Curve |

Marrial Depth

Lateral Tnflow Hydr.

I Uniform Lateral Inflow | Groundwater Interflow |

T.5. Gake Openings | Elev Controlled Gates |

Mavigation Cams |

IB StageFlow |

Rules

| Frecipitation

W E|

Add Boundary Condition Location

AddRS ...

| add Saf2D Flow Area ... | add 54 Cormection ... |

Add Pump Station ... |

ect Location in table then select Boundary Condition T

River Reach RS Boundary Condition

1|Baruthane Yankol 1125 Flow Hydrograph

2| Camasirci Memba 5409 Flow Hydrograph

3| Camasirci Memba 5019 Lateral Inflow Hydr.

4| Camasirci Memba 3838 Lateral Inflow Hydr.

5| Camasirci Memba 3597 Lateral Inflow Hydr.

6| Camasirc Memba 36 Lateral Inflow Hydr.

7| Camasirci Memba 3263 Lateral Inflow Hydr.

8| Camasirci Mansap 0 MNormal Depth

Sekil 63 Degisken akim penceresinin son goriiniimii

Lateral Inflow Hydrograph

River: Camasird Reach: Memba RS: 3263 to 3221

i Read from D55 before simulation Select 555 file and Fath |
File:
Path:
% Enter Table Data time interval: |10 Minute hd l
—Select/Enter the Data's Starting Time Reference
% Use Simulation Time: Date: |30SEP2008 Time: 12400
" Fixed Start Time: Date: | _-I Time: |
Mo. Ordinates I Interpolate Missing Values | Del Row | Ins Row |
Hydrograph Data
Date Simulation Time Lateral Inflow -~
{hours) (m3s)
i 305ep2003 2400 00:00 10
2 010ct2008 0010 00:10 20,65
3 010ct2008 0020 00:20 31.39
4 010ct2008 0030 00:30 42,08
5 010ct2008 0040 00:40 52.77
] 010ct2008 0050 00:50 03,46
7 010ct2008 0100 01:00 74.16
8 010ct2008 0110 01:10 84.85
9 010ct2008 0120 01:20 95.54
10 010ct2008 0130 01:30 106.23
11 010ct2008 0140 01:40 116.93
12 010ct2008 0150 01:50 127.62
13 010ct2008 0200 02:00 138.31
14 010ct2008 0210 02:10 127.62 ~|
Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
[~ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow {without changing time step):
Min Flow: | Multiplier: |
PlotData | ok | cancel |

Sekil 64 Camasirci deresi, 3263 nolu kesit akim hidrografi
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Degisken akim simiilasyonu yapilmadan dnce ele alinan nehir sistemine ait Baslangi¢
Sartlarinin (Initial Conditions) tanimlanmasi gereklidir. Baslangi¢ sartlar1 sistemde
tanimli derelere ait giris debi bilgilerinden olusur. Degisken Akim Veri penceresinde
Baslangig Sartlar1 (Initial Condirions) sekmesinin secilmesi ile agilan pencerede

tanimlanir. Bu sekme secildiginde Pencere Sekil 65 de verildigi lizere goriintiilenir.

8 Unsteady Flow Data - Degisken — O *
File Options Help

Description : I J anply Daka |

Boundary Conditions ~ Initial Conditions I
Initial Flow Dis tribution Method

" Use a Restart File Filename: I il
% Enter Initial flow distribution {Optional - leave blank to use boundary condtions)

AddRS... |

User specified fixed flows (Optional)

River Reach RS Initial Flow
1|Baruthane ‘Yankol 1125 5
2| Camasirci Memba 5409 5
3| Camasirci Mansap 2077 10

Initial Elewation of Storage Areas/20 Flow Areas (Optional)
[~ Keep initial elevations constant during warmup @

Storage Area/20 Flow Area Initial Elevation

1

Sekil 65 Baslangi¢ sartlarinin tanimlandig1 pencere

Bu 6rnekte oldugu iizere nehir sistemi dal seklinde ise her bir kol i¢in baslangic debisi
tanimlanmayabilir. Fakat bu durumda bir Onceki adimda tanimlanan akim
hidrograflarinin baslangi¢c degeri sifirdan biliyiikk olmalidir. Ag seklinde kapali goz
olusturan nehir sistemlerinde ise bu degerlerin girilmesi gerekir. Sekil 65 de goriilecegi
iizere Baruthane ve Camasirct deresi memba kollar1 i¢in baglangic debileri akim
hidrografina uygun olarak 5 m®/s olarak tanimlanmistir. Camasirc1 deresi mansap kolu
baslangic debisi ise 10 m®/s olarak tanimlanmustir. Degisiklikler kaydedilerek pencere

kapatilir.
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Bu agamada degisken akim baslangic sartlarinin tanimlanmasi i¢in geometri penceresinde
Option ve Hydrologic Unsteady Routing meniileri segilir. Bu durumda Sekil 66 da verilen
pencere gorintiilenir. Burada her bir kol i¢in pencerenin iist kisminda bulunan Add
Region diigmesine basilarak agilan pencerede degisken akim hesaplamalarinda
kullanilacak nehir kolu ve istasyonlar segilir. Pencerenin ortasinda goriintiilenen kutuda
nehir kolu ve memba-mansap istasyonlar secilerek OK tusu ile pencere kapatilir. Burada
pencerenin alt kisminnda bulunan diizenli akim ¢ikt1 planinin DK Diizenli olmasina dikkat
edilir. Pencerenin en altinda bulunan “Import Rating Curves (RC'’s) from Steady Flow
Output” diigmesi ile diizeli akim profil bilgileri tanimlanir. Pencerede goriilecegi tizere
Baruthane deresi Yankolunda 16 kesit, Camasir Memba kolunda 46 kesit ve mansap
kolunda ise 26 kesit degisken akim hesaplamalarinda dikkate alinacaktir. Geometri veri

penceresi kaydedilerek kapatilir.

Maodified Puls Hydrologic Routing (Unsteady Flow)

[+ Use Modified Puls Routing Add Region ... | Edit Region ... I Delete Region ...

[ Tai Water Check @I

River Reach RS Up RS Dn RC's Imported
1|Baruthane Yarkol 1125 138 16 RC's
2| Camasirci Memba 5409 2195 46 RC's
3| Camasirci Mansap 2077 0 26RC's

Select a River Reach and River Station

Maodified Puls Routing Region

River: IEaruthanE ;I US RS:

Reach: [FZNNINN: _~ | 0s Rs:

Import Rating Curves for Selected Regions
Steady Flow Output Plan: |DK Duzenli (DK Duzenli) LI 2 profiles

Import Rating Curves (RC's) from Steady Flow Output |
Plot ... | ok | Cancel

Sekil 66 Diizenli akim profil bilgilerinin tanimlanmasi
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Bu asamada degisken akim hesaplamasi gergeklestirilebilir. HEC RAS ana penceresinde

menii gubugunda Run ve Unsteady Flow meniileri veya pencerede H simgesi secilerek
Sekil 67 de verilen Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi

gorilntiilenir.

A Unsteady Flow Analysis >
File Options Help

Plan : DK Degisken ShortID: |DK Degisken

Geometry File |DK

Lol Lo

Unsteady Flow File : |Degisken

Programs to Run Flan Description

[+ Geometry Preprocessor

[+ Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

Iv Post Processor

[ Floodplzin Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 305EP 2003 J Starting Time: 2400

Ending Date: 010CT2008 .| Ending Time: 0400
Computation Settings

Computation Interval; 1 Minute - J Hydrograph Cutput Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Output Interval: 10 Minute -

D55 Qutput Filename: |C: WUsersenovo\DesktopYCamasird Deresi\Camasird. dss g

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute

Sekil 67 Degisken akim analiz penceresi

Analize baglamak icin degisken akim analiz penceresinde kullanilacak geometri ve
degisken akim dosyalarin1 i¢eren bir Plan ve kisa kimlik bilgisi (Short ID) tanimlanir. Bu
amagla pencerede, Geometry File ve Unsteady Flow File kutularina yanda bulunan asagi
ok diigmeler yardimu ile ¢alisilmak istenen dosyalar segilir. Pencerede File ve Save Plan

meniileri kullanilarak plan dosyasi istenilen bir isimle burada “DK Degisken” adiyla
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kaydedilir. Agilan kisa kimlik tanimlama kutusuna en fazla 12 kararkterden olusan bir
plan tanimlayici bilgisi girilir (DK Degisken). Coklu plan hesaplamalarinda bu kisa
kimlik bilgisi olduk¢a 6nemlidir.

HEC-RAS programi degisken akim analizinde ii¢ farkli islem adimini ¢alistirmaktadir.
Bunlar Geometrik veri 6n islemcisi (Geometry Preprocessor), Degisken akim
simiilasyonu (Unsteady Flow Simulation) ve Cikti1 iglemcileridir (Post Processor).
Geometri 0n islemcide, geometrik veriler kullanilarak birgok hidrolik 6zellikler tablosu
ve grafikleri olusturulur. Bu sayede degisken akim hesaplamalar1 hizlandirilir. Degisken
Akim Simiilasyonunda diizenli akim i¢in hesaplanan hidrolik 6zelliklere ait bilgileri
kullanilir. HEC-DSS dosyasindan veriler tanimli zaman araliglt i¢in okunur ve
RasUnsteady.exe programi galigir. Hesaplama sonuglart RasDSS.exe yardimi ile bir
HEC-DSS dosyasma kaydedilir. Cikti islemcisinde, hesaplanan konum ve akim
hidrograflari, taskin yayilma haritalarinin yani sira degisken akima ait grafikler ve

tablolar olusturulur.

Degisken Akim Analiz penceresinde bulunan diger bir boliimde Simiilasyon zaman
penceresidir (Simulation Time Window). Bu béliimde hesaplama baslangig¢ ve bitis tarih
ve saatleri tanimlanir. Tarih bilgileri iki farkli formatta girilebilir, bunlar 30Sep2008 veya
09/30/2008 seklindedir. Sekil 67 de goriilecegi lizere degisken akim analizinde taskin
baslama zamani olarak 30Sep2008, saat 24:00 olarak tanimlanmustir. 4 saatlik bir taskin
hidrografi olusturuldugundan bitis tarihi ise 010CT2008 saat 04:00 olarak girilmistir.

Son olarak pencerede Hesaplama Ayarlart (Computation Settings) boliimiiniine ait
bilgilerin tanimlanmasi gerekir. Bu pencerede: Degisken akim hesaplama araligi
(Computationa Interval), Hidrograf ¢ikti araligi (Hydrograph Output Interval), Detayli
ciktr araligr (Detailed Output Interval) ve Haritalama ¢ikti araligi (Mapping Output
Interval) bilgileri i¢in siire tanimlamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Hesaplama zaman
aralig1 icin Onerilen siire, tagkin hidrografi yiikselme zamanmin 20 de 1°i olarak
onerilmektedir. Ele alinan uygulamada hidrografin yiikselme zamani 2 saat oldugundan
bu siire (2*60/20=) 6 dakikadir. Burada akimin kararli hale gelmesi i¢in bu siire daha kisa
tutularak 1 dakika olarak alinmistir. Diger parametreler ¢ikti dosyasina ait 6zellikler

oldugunda biraz daha biiyiik deger 5 dakika alinmigtir.

201
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Pencerede ¢ikt1 olarak hazirlanacak DSS dosyasinin adi ve kaydedilecegi klasor otomatik

olarak goriintiilenir.

Degisken akima ait gerekli tiim bilgiler girildikten sonar Hesapla (Compute) diigmesine

basilarak analiz gergeklestirilir. Bu durumda Sekil 68 de verilen, islemlerin ne asamada

oldugunu gosteren Yyeni bir pencere goriintiilenir. Pencerde her islem adiminin

tamamlandigin1 gosteren mavi ¢ubuklar goriintiilenir ve degisken akim simiilasyounun

tamamlandig1 ve ¢ikt1 dosyalarinin hazirlandigi pencerede goriintiilenir.

HEC-RAS Finished Computations _

*

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Geometry Processor

River: Camasirci R5: i}
Reach: Mansap Mode Type:  Cross Section
IB Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 4,0000 010CT2008  04:00:00 Iteration (1D): 1 Iteration (20):
Unsteady Flow Computations

Post Process
River: Baruthane RS: 1125

Reach: ‘Yankol MNode Type:  Cross Section
Profile: 010CT2008 0400

Simulation: 50/50

Computation Messages

> ‘ ‘

Finished Unsteady Flow Simulation
Reading Data for Fost Process

Running Post Processor HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Post Processing

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(54) <1
Preprocessing Geometry(64) =1
Unsteady Flow Computations(64) <1
Post-Processing(54) 1
Complete Process 2

Sekil 68 Degisken akim hesap penceresi

yapildigina ait agiklamlar EK-2 de detayli olarak verilmistir.

Degisken akim hesaplamalarinda dikkat edilecek basliklar ve gerekli ayarlarin nasil

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Degisken Akim Sonug¢larinin Incelenmesi

Degisken akim hesap sonuglari daha Once agiklandigi tiizere HEC RAS ana
penceresindeki diigmeler kullanilarak incelenebilir. Sonuglar zamana bagli tanimlanan
hesap adimlarinda gergeklestigi ve yine zamana bagli tanimlanan araliklarda sonuglar

olusturuldugu i¢in RAS Mapper iizerinden gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Sekil 69 da Camasirci deresi dogal kesitler igin, maksimum akim durumunda hesaplanan
akim derinlik dagilimi bolge haritasi lizerinde gosterilmistir. Bu amagla pencerenin
solunda bulunan Geometri katmaninda DK (Dogal Kesit) se¢ili iken, Sonuglar (Results)
katmaninda DK Degisken kutusu aktif hale getirilir. Derinlik katmani seg¢ilerek yaninda
bulunan renk 6l¢egi c¢ift tiklananir. Bu durumda pencerenin sag alt kdsesinde 6lgek
goriintiilenir. Harita iizerinde tanimli akim araliginda (Flow path) farenin imleci
gezdirilerek istenilen noktadaki hesaplanan akim derinligi goriintiilenebilir. Sekilde

mansap kolunun basinda bir noktadaki akim derinligi 1.618m olarak verilmistir.

SHE P~ 4 E.1 W ““[“',I_U

= [ DK Dagekes
4[] Georutry

e
\ v o

| Messagm | \Vews | Frome Lines | At « [ | I8
| Mewstom) s

I‘AZS.'UJ ET.S53EN1T 31 Ypleel « 6427

Sekil 69 Dogal kesit maksimum debi dagilimi
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Pencerede derenin mansap kismi, farenin diigmesi ile veya pencerenin {ist kisminda

S

ozellikle derenin mansabinda akimin tagkin sinirlarina kadar ulagsmaktadir. Yani Tagkin

bulunan biiyiite¢ simgesi ile yakinlagtirilabilir Sekil 70. Sekilden goriilecegi lizere

yataginin (Flow Path) daha genis tutulmasi gerekmektedir. Pencerenin iist kisminda

bulunan ara¢ diigmelerinden animasyon simgesi > yardimi ile tagkin basindan sonuna
kadar suyun hareketi animasyon ile gdosterilebilir. Ayni tusa basilarak istenilen anda
suyun hareketi dondurulabilir. Sekilde 010CT2008 tarih ve saat 01:50:00 deki su derinlik

dagilim1 gosterilmistir. Yine araglar diigmesinde bulunan hiz ayarlar1 (Velocity Setting)
;5 |

ile gosterilebilir. Hizlar1 temsil eden oklarin rengi, dlgegi, yogunlugu gibi 6zellikler

simgesi secilerek pencerenin sag tarafinda agilan kutu yardimi ile hiz dagilimi oklar

diizenlenebilir. Araglar diigmesinde bulunan anlik hiz oklar1 (Static Velocity Arrow)

simgesi = secilerek hiz dagilimlart Sekildeki gibi goriintiilenebilir.

] | % Velocty Mag Dermaters x
Fie  Teols Statc berows
Selected Layer [ Fgular Irdarval
¥ [ Featmesl Spacieg [16 -
=i [v] Georatn ~
SR
ERC, L B  vrn -
agc| o o -

Sekil 70 Camasgirci deresi mansap kolu akim sinirlar
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RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda Velocity (Hiz) katmani
secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk Olcegi ile gosterilebilir Sekil 71. Sekilde
010CT2008 tarih ve saat 01:45:00 deki hiz dagilimi gosterilmistir. Bu durumda farenin
imleci dere lizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait ortalama hiz goriintiilenebilir. Sekil

de Camasirct deresi memba kolu sonlarinda hizin 3.671m/s olarak belirlenmistir.

-

Pencerede animasyon simgesi kullanilarak taskin basi ile sonu arasindaki hiz

degisimi gozlenebilir. Animasyon hizi -~ simgesi kullanilarak agilan pencerede

! Animation Delay — O by

= 4 | v 028

kaydirma ¢ubugu yardimi

ile ayarlanabilir.

| B RAS Mapper - ] X
File Toch  Help
| Seluctedt Layer Vibocity LOoaAxNe0 REMSN, Mu| Me ¢ | Hr o~

| ¥ [ Featwes -

[JEnoes
& [JNO Kogrusuz
@[] MO Kogrdu

= 7 DK Degisken
& [ Geormetry
) Depts (01OCTNE 81 504
¥ Velocrty ({
[ WSE (DI0CTXB 04000

"
i
|

Measagm | Views | Protle Lines] 2t + | + | RS

M2ETTIE2 453632073 Tpuel M

Sekil 71 Camasirci deresi hiz dagilimi
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RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda WSE (Su Yiizii
Yiiksekligi) katmani secilerek dere boyunca su yiizii kotlar1 renk 6lgegi ile gosterilebilir
Sekil 72. Sekilde 010CT2008 tarih ve saat 01:55:00 deki su yiizii yiikseklikleri
gosterilmistir. Bu durumda farenin imleci dere {izerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait
kotlar goriintiilenebilir. Sekil de Camasirci deresi memba kolu baslarinda su yiizii kotu

66.133m olarak belirlenmistir. Yukarda ac¢iklandigi lizere taskin siiresince su yiizii kotlari

diigmesi kullanilarak animasyon yapilabilir.

B RAS Mapper - [m] x
Fle  Tocls Melp
Selocted Layer Walsr Sutfsce Blevation [ & @ & 30 22 & =2 o & AWy, Max| Mo < ] e -
ER LS ~ WOy s PSRN &
o L T — Selected “eleva
i#t [¥] Crons Sections
[[] Storage Aeess

&5 [T120 Flow ~em

i [JSroctues

® [JManning's N

i#- [] Boundary Condmons
[ Errors

| # [[] Geometry
[[] Cegth (01OCT2002 01:5
[ Yelomity (010CT2008 &

@ wsE (01 DN v

M. | Views | Frofile Lines | £ ¢ | »
(42651520 389984 25 1 pixed =578

Sekil 72 Camasirci su yiizii kotlar
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Uygulama 2
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kopriisiiz

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camagircr deresi meveut durumun HEC-RAS Mapper ile modellemesi i¢in membadan
baglayarak mansaba dogru, dere giizergah1 boyunca kesit ve sanat yapilarinin 6zellikleri
arazide gezilerek incelenmistir (Ardiglioglu, 2019). Camasirct deresinin memba ve
mansap kolunda kanal 6zellikleri yerinde dlgiilerek belirlenmis, kullanilan malzeme ve
halizhazir durumlar1 fotograflanmistir. Bu uygulamada Camasirci deresi memba ve
mansap kolu lizerindeki sanat yapilar1 dikkate alinmadan diizenlenmis halihazirdaki kanal
ele alinacaktir. Yan kol olan Baruthane deresi askeri alan icerisinde kaldig1 icin bu
derenin sadece Camasirct deresi ile birlestigi kavsak noktasina ait Ozellikler
belirlenmistir. Baruthane deresine ait ana kol ve kesit 6zellikleri, dogal kesit olarak
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) tiizerinden elde edilerek bu kola ait modelleme
yapilmistir.

Uygulama 1 de HEC-RAS ana penceresinde geometri penceresi agik iken File ve Save
Geometry Data As diigmesi yardimi ile pencere MD Koprusuz olarak kaydedilir. Bu
durumda Camasirct ve Baruthane derelerine ait nehir kollar1 ve kesitler Sekil 1 deki gibi

goriintiilenir.
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Sekil 1 Camasirci ve Baruthane derelerine ait nehir kollar1 ve tanimmli1 kesitler

Camasircr Deresi Enkesit Ozellikleri

Camagirc1 deresinde ISKI tarafindan muhtelif zamanlarda 1slah ¢alismalarmin yapildig
belirlenmistir. Burada dere giizergah1 boyunca mevcut enkesitler, boyutlart ve kaplama
ozellikleri agiklanmigtir. Bu bilgiler dogrultusunda derenin ana kanal kesitleri HEC-RAS

paket programinda tanimlanacaktir.

....................

Geometri penceresinde arka plan goriintiileme ................... diigmesi kullanilarak arazi ve
Google goriintiileme dosyas1 aktif hale getirilir. Camasirc1 deresi memba kismina ait
bolge View ve Zoom In meniileri ile yakinlagtirilarak 5409 ile 5060 kesitleri arasindaki
349m lik dere giizergahi ve belirlenen kesitler Sekil 2 deki gibi goriintiilenebilir. Arazi
incelemelerinde bu bolgeye ait fotograf cekilerek Sekil 3 de verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere kompozit kesit olan ana kanal memba kismi, diizensiz tas kaplamali olup
yer yer bitki dokusunun gelistigi belirlenmistir. Taskin yatak kismi ise ¢alilik ve konut
alan1 seklindedir. Sekil 4 de bu kesitlere ait geometrik dzellikler gosterilmistir. Sekilden
goriilecegi iizere kanalin 5409 ile 5060 kesitleri arasindaki bas kisimda 2m genislik ve 2

m yliksekliginde trapez kesit ve lizerinde 1m genislik ve Im yiiksekliginde genisleme
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kism1 bulunan kompozit kesit olarak insa edilmistir. Manning piiriizliiliikk degerleri tas

kaplamali ana kanal i¢in nak=0.025 ve tagkin yatagi i¢in ny= 0.1 olarak alinmistir.

Sekil 3 Camagirci deresi 5409-5060 nolu Kkesitler arasi goriiniim
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Sekil 4 Camasirci deresi membadan itibaren 349m lik kisma ait kesit 6zellikleri

Camagirct deresinin taban genisgligi membada, 5019 nolu kesitten itibaren 5.0m ye
genigletilmistir. Bu degisim kanalin 3374m sindeki ti¢iincii kopriiniin membaina kadar
devam etmektedir. Derenin 1645m lik bu kisminda 24 kesit olusturulmustur. Sekil 5 de
bu kesitlere ait Geometri penceresinden alinan bir resim verilmistir. Sekil 6 da bolgeye
ait bir fotograf paylasilmis olup, goriilecegi lizere kompozit kesit olan ana kanal diizensiz
tas kaplamali ve yer yer bitki dokusunun gelistigi belirlenmistir. Tagkin yatak kismi ise
calilik ve konut alan1 seklindedir. S6zkonusu kesitlere ait geometrik ozellikler Sekil 7 de

gosterilmistir.

Sekil 5 Camasirci deresi 5019m-3374m arasi1 tanimlanan kesitler
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Sekil 7 Camasirci deresi 5019m-3374m lik kimina ait kesit 6zellikleri

Camagirct deresi memba kolunda 3347m-3263m aras1 tanimlanan kesitler Sekil 8 de
verilmistir. Uglincii kdpriiden sonra derenin sol duvari onceki kesitlerdeki gibi tas
kaplama duvar olup sag tarafi ise yiiksekligi 5 ila 6m arasinda degisen kanal tabanina dik
betonarme duvardan olusmaktadir Sekil 9. Dere kolunun 84m uzunlugunda olan bu

kimina ait kesit 6zellikleri Sekil 10 da verilmistir.
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Sekil 9 Camagirci deresi 3347m-3263m arasi1 goriiniimii
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Sekil 10 Camasirct deresi 3347m-3263m lik kimina ait kesit 6zellikleri

Camasgirct deresinin 3221 nolu Kkesiti 8m genisliginde 3m yiiksekliginde dikdortgen
betonarme kesite sahiptir. Bu kesite ait goriinim Sekil 11 de verilmistir. Manning

purtizliilik degerleri betonarme ana kanal i¢in na=0.015 ve taskin yatagi igin ny= 0.1

olarak alinmistir.

v

W

i
%

Sekil 11 Kanal 3221 nolu kesite ait fotografi
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Bu kesitten sonraki kesitte (3089) kanal genisligi 6m ye diiserek yine 3m ylikseklikli
betonarme kesit olarak 2689m ye kadar devam etmektedir. Sekil 12 de bu aralikta bulunan
alt1 kesite ait Geometri penceresinden alinan bir resim ve Sekil 13 de bu araliga ait kanali

gosteren bir fotograf verilmistir.

Sekil 12 Camasirci deresi 3089m-2689m arasi tanimlanan kesitler
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Sekil 13 Camasirci deresi 3089m-2689m aras1 bir gériiniim

Sekil 14 de Camasirci deresi memba kolunda Geometri penceresinde olusturulan 2613-
2195 nolu kesittler verilmistir. Sekilden goriilecegi tizere 418 m lik bu kesimde 7 enkesit
tanimlanmistir. Sekil 15 de bu kesitlere ait bir fotograf verilmis olup tas kaplamali
kompozit kesit olan derenin bu kismina ait kesit dzellikleri Sekil 7 de verilen geometrik

ozelliklere sahiptir.
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Sekil 15 Kanal 2613m ile 2195m arasinda bir goriiniim
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Sekil 16 da Camasirct deresi ile Baruthane deresinin kavsak noktasina ait bir resim
verilmistir. Baruthane deresi, Camasirct deresine 2x2m kesitli tag kaplamali yaklasik 15m
uzunlugundaki bir agik kanal ile baglanmaktadir. Bu kanalin membainda ise ayn1 kesit
ozelliklerine sahip bir menfez bulunmaktadir. Sekilden goriilecegi iizere kavsak
noktasindan mansap kolu basindaki 2077 nolu kesite kadar kanal Sekil 7 de verilen kesit

geometri ve ozellikleri ile devam etmektedir.

Sekil 16 Camasirci deresi ile Baruthane deresinin kavsak noktasinin goriintimii

Sekil 17 de Camasirci deresinin mansap kolunda E5 e kadar olan dere lizerinde tanimlanan
4 kesit gosterilmistir. 2077-1914 kesitleri arasindaki mesafe 163m olup, kopriiden sonra
dikdortgen kesitli 8m genisliginde ve yiiksekligi 3m ila 5m arasinda degisen betonarme
kanaldir Sekil 18.
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Sekil 18 Kanal 2024m 1914m arasinda bir gortiniim
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E5 in mansabinda Camasirci deresi iizerinde Geometri dosyasinda tanimlanan kesitler
Sekil 19 da gosterilmistir. Bu kesit 1473m den baglayarak 654 nolu kesite kadar devam
etmektedir. Resimden goriilecegi lizere derenin bu kismi beton kaplamali kompozit

kesitlerden olugsmaktadir ve yer yer kaskatlar (diisii) bulunmaktadir.

e
4HF:

B

Sekil 20 Camasirct deresi 1473m ile 654m arasi kesit goriiniimii
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Sekil 21 de bu kesitlere ait geometrik 6zellikler verilmistir.

Sekil 21 Camasirci deresi 1473 ile 654m aras1 kesit 6zellikleri

654m Kesitin mansabinda bulunan Minibiis yolu sonrasinda 585m deki kesit beton
dikdortgen seklinde olup 300 nolu kesite kadar devam etmektedir Sekil 22. Bu kesitlere
ait bir fotograf Sekil 23 de verilmis olup, 8m genisliginde ve 2.5m yiiksekliginde bir

kanaldir.

Sekil 22 Camasirci deresi mansap kolu 585-300 nolu kesittler
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Sekil 23 Camasirci deresi 585m ile 300m arasi kesit goriiniimii

Camagirct deresi lizerinde Bostanci metro hattinin ve eski tarihi kdpriiniin mansabinda
bulunan 199m deki kesit ve mansap sifir (0) kesitine kadar kanal genisligi 12m,
yiiksekligi ise 2.5m olan dikdortgen betonarme kanaldir. Sekil 24 de bu aralikta

tanimlanan geometri dosyasindaki kesitlere ait goriiniim verilmistir.

Sekil 24 Camasirct deresi mansap kolu 199-0 arasinda tanimli kesittler
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Sekil 25 de bu aralikta kanala ait bir fotograf verilmistir.

Sekil 25 Camasirc1 deresi 199 ila 0 kesitleri arasindaki kesit gériintimii

Yan kol olan Baruthane deresi {izerinde tanimlanan kesitler Sekil 26 da gosterilmistir.
Sekilden goriilecegi lizere 1125m uzunluktaki yan kol iizerinde 16 kesit tanimlanmustir.
Bu kol lizerinde olusturulan kesitler dogal kesit olarak ele alinmis ve dnceki 6rnekte alinan
piirtizliiliik degerleri ( ana kanal i¢in na=0.1 ve tagskin yatagi i¢in nyy= 0.5 ) kullanilarak

modellenmistir.

Sekil 26 Baruthane deresi lizerinde tanimlanan kesitler
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Diizenlenmis Dere Giizergahinin Geometri Dosyasinda Tanimlanmasi

Uygulama 1 de tanimlanan ve yukarda 6zellikleri agiklanan kesitler iizerinde halihazir durumun
(diizenlenmis kesitlerin) tanimlanmasi i¢in Geometri penceresinde Tools ve Channel
Design/Modification meniileri kullanilabilir. Sekil 27 de Camasirc1 deresi memba koluna ait
dogal kesitler i¢in (DK Geometri dosyasinda) kanal diizenleme penceresi verilmistir. Pencerede
River kutusunda Camasirci ve Reach kutusunda da Memba segilerek alt kistmda bulunan
tabloda bu kol iizerindeki kesitlere ait 6zellikler goriintiilenir. Pencerenin iist kisminda bulunan
Profile Plot sekmesi segili iken Sekilden de goriilecegi tizere bu kola ait dogal boykesit profili
goriintiilenebilir. Dogal kesitler i¢in dere giizergahi {lizerinde yer yer yiikselmeler sekilde
gosterildigi tizere ( 5019 RS) goriilebilir. Diizenlenen kanal giizergahinda bu egimlerin azalan
kanal tabani seklinde tanimlanmasi gerekir. Pencerenin alt kisminda goriilen, kesit 6zelliklerine
ait tabloda ornegin 5181 nolu kesit satir1 segilerek tist kisimda bulunan XS Plot sekmesi
acildiginda Sekil 28 de verilen pencere goriintiilenir. Sekilde bu kesite ait dogal zemin ve

belirlenen taskin yatagi sinir kirmizi nokta ile gosterilmektedir.

| Channel Design/Meddcation Edtar - DX ‘

| File  Ede

Yiew Options Help
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00 .Q:X'\: ,‘;J. rean
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i 2 meaty
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2 i o Sev, | Lengh | Length | Lorgh | Staten i Bev. |fromis|#eeDs| Dst. | Aves | Aeea
1|Casasec Nerto 549 11238 @.7 %.5 /L 9MtS
2{Canserc Mente 533 1] 18| 1107 918 €01 6525
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Sekil 27 DK Camasirct deresi memba kolu kanal diizenleme penceresi
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Sekil 28 DK Camasirct deresi memba kolu kesit 6zelliklerinin diizenleme penceresi

Sekil 29 da mevcut durumu gosteren kanal diizenleme penceresinde Fixed Elev.

stitinunda kanal taban kotlar1 diizenlenerek pencerenin iist kismindaki gibi boykesit

profili azalan agimle gosterilebilir. Sekil 27 de 5019 nolu kesite ait gosterilen kanal taban

kotu 104.82m iken Sekil 29 da bu kesit i¢in diizenlenen taban kotu 100 m olarak

diizenlenmistir.
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Channel Desgn/Modticanen Edror - MD Kopeuss
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Sekil 29 MD Camasirct deresi memba kolu kesit 6zelliklerinin diizenleme penceresi

Sekil 29 da Templete (Sablon) kisminda ise 5409 ila 5126 nolu kesitler i¢in tanimlanan
Trapezl sablonu secilmistir. Dere giizergah1 boyunca olusturulan sablonlarin
tanimlanmasi igin Sekil 29 da verilen pencerede sol iist kisimda bulunan Templete Design
diigmesi segilerek Sekil 30 da verilen pencere goriintiilenir. Bu pencerede kanal boyunca
diizenlenen kesitlere ait 6rnek sablonlar olusturulur. Sekil 30 da kanal basindaki 6 kesite
ait (5409 - 5126) Sekil 4 de verilen geometrik 6zelliklerin tanimlanmis hali verilmistir.
Sekilden goriilecegi lizere kesit tanimlanirken kanal ortasindan smetri dikkate alinarak
kanal boyutlar1 ve Manning piiriizliiliik katsayilar1 girilir. Kanal kenar (Bank) sinir1
isaretlenir. Smetri oldugundan Copy Left to Right diigmesi ile bu 6zellikler kanalin diger
yarisi i¢inde tanimlanir. Bu durumda pencerenin altinda olusturulan kesit gortintiilenir.

Pencerenin altindaki OK diigmesine basilarak sablon tanimlanmis olur.
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Cross Section Template Design
File  View Options
Template: |Tra|:uez:l j D '1:3 > Type: |User Entered Table j
[v Fill Channel Below Template  Cut to Daylight Side Slope: |_|
Table Template
Copy Left to Right
¥ | oY | slepe | mMval [Bank?| Dx | Dv | Slkpe | Mval |Bank?
B! 1 0 o/ o025 O 1 ] o o0.025 o
2 2 2 1 o005 O 2 2 1 0025 O
3 1 0 o oo25 O 1 0 o 0025 O
4 1 1 1 0025 (¥ 1 1 1 0025 &
5| C C
_8] G G
7 c c
_g| C C
9| C C
10 . ol
gg Legend J
5 S'E Template
B o :
o 20 Bank Sta
w - T e e I R | PP
1.0 Daylight Cut
0.5
0.0+ T T ; : T .
5 -4 2 0 2 4 g
Station
o
| Close ‘

Sekil 30 Sablon (Templete) Trapez 1 diizenleme penceresi

Sekil 31 de kanal kanal bagindaki 5181 nolu kesite ait diizenlenmis goriiniim, penceredeki
XS Plot diigmesi secili iken verilmistir. Kanal boyunca ele alinan kesitler bu pencerede
Templete siitununda tanimlanan sablonlar kullanilarak ve gerekli taban kotu
diizenlemeleri yapilarak pencere altinda bulunan Create a Geometry File with these
Modification diigmesi yardimi ile ¢alisma klasoriine kaydedilir. Pencerenin bashginda

goriilecedi iizere olusturulan geometri dosyast MD Koprusuz olarak kaydedilmistir.
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Channel Desgn/Modlicaten Edies < MD Kopratuz
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Sekil 31 Memba 5181 nolu kesitin diizenleme penceresinde goriiniimii

Sekil 32 de 5181 nolu kesitin geometri penceresinde segilerek hesaplamalarda dikkate
alinacak son hali verilmistir. Sekilde mevcut duruma uygun arazi profili igerisinde
kompozit kesitin son hali goriilmektedir. Kesite ait ana kanal ve tagkin yataklari i¢in
Manning piiriizliilik katsayilari sirastyla nak=0.025 ve ny= 0.1 olarak sablon olusturma

penceresinde ve kesit geometri veri penceresinde tanimlanmastir.
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Sekil 32 Diizenlenen 5181 nolu kesit veri penceresi Trapez 1 sablonu ile olusturulan
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Sekil 33 (a) - (d) de farkl1 geometrik sekillere sahip kesitler i¢in 6rnekler verilmistir.
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Sekil 33 (a) 4250nolu kesit veri penceresi Trapez 2 sablonu ile olusturulan

Cross Section Data - MD Copruss
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Sekil 33 (b) 3347 nolu kesit veri penceresi Trapez 3 sablonu ile olusturulan
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Sekil 33 (c) 3008 nolu kesit veri penceresi Dikdortgen1 sablonu ile olusturulan
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Sekil 33 (d) 1123 nolu kesit veri penceresi Trapez 4 sablonu ile olusturulan

Mevcut Durumun Diizenli Akim Olarak Analizi

Mevcut durum icin tanimlanan kanal glizergahit ve kesitler ayn1 oldugundan dolay1

Uygulamal de kullanilan diizenli akim verileri (Uygulama 1, Sekil 38) Uygulama 2

icinde kullanilacaktir. HEC-RAS ana penceresinde L=l simgesi secilerek agilan

pencereden File ve Open Flow Data meniileri yardimi ile agilan pencereden “Duzenli”

baglikli dosya secilerek ana pencere Steady Flow satirinin yaninda dosya goriintiilenir.

Yine ana pencerede diizenli akim calistirma diigmesi secilerek él asagidaki pencere

goriintiilenir.
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A Steady Flow Analysis —
File Options Help

Plan : MD Duzenli Koprusuz ShortID  |MD Duzenli Koprusuz

Geometry File : IMD Koprusuz

=l

Steady Flow File IDuzenIi

Plan Description :

—Flow Regime
" Suberitical
™ Supercritical
" Mixed

— Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Compute

B
=

Enter,."Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 34 MD Diizenli Kopriisiiz akim analiz penceresi

Pencerede geometri dosyasi olarak MD Koprusuz ve diizenli akim dosyasi olarak

Duzenli goriintiilenecektir. Calisma projesi igin Plan adi MD Duzenli Koprusuz ve kisa

kimlik (Short ID) olarak yine MD Duzenli Koprusuz tanimlanmistir. Akim rejimi

Uygulama 1 de oldugu iizere kanalin membada dik oldugu dikkate alinarak yine Karisik

rejim (Mixed) diigmesi isaretlenir. Hesapla (Compute) diigmesine basilarak program

caligtirthir. Bu durumda HEC-RAS ana penceresi Sekil 35 de verildigi tizere

goriintlilenecektir.
Ty -
File Ede Run View Opbtons GiSTocls Mep
LA TSR R o PP AR SR E =k AT eal ] = LS R ™
Project: Eamasrc Deresy -\ sers enovo \Deskino \Camase o Dered \Camasro or) [= ||
Pan: MO Duirerss Koprusut o2 iners L amsovo VDuskton Voamane G Dere (Camase 0,004
Geometry) MO ¥oprusuz :'\Users ' enovo \Desktop \Camaseo Deres \Camasro.g011
Steady Fow:  Duzert £ \Users L anovo \Deskiog \Camaseo Deves \Camase o, 102
Unsteady Fow: | |
Desaiption @ I

Sekil 35 HEC-RAS ana penceresinin son goriiniimii
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Program kisa siirede hesaplamalar1 gergeklestirir, veri girisinde bir hata yok ise Sekil 36
daki pencere goriintiilenerek hesaplamalarin hatasiz tamamlandigi anlasilir. Pencere

kapatilarak sonuclar incelenebilir.

HEC-RAS Finished Computations —

X

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation
River: Camasirc RS: 1]

Reach: Mansap Mode Type:  Cross Section
Profile: Q100

Computing supercritical profile
Simulation: 2{2

Computation Messages

Plan: "MD Duzenli Koprusuz' {Camasirci.p04)
Simulation started at: 18Jun2020 02:53:55 PM

\iriting Geometry
Completed Writing Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results
Completed copying Geometry Data to Results

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(&64) <1
Steady Flow Computations{54) =1
Complete Process <1

Sekil 36 Programin hatasiz sonlandirildigini gosteren pencere

231
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

MD Diizenli Akim Sonugclarinin incelenmesi

HEC RAS ana penceresinde bulunan aracglar diigmesi kullanilarak sonuglar incelenebilir.

Ornegin profil goriintiilenme simgesi ﬁ secilerek istenilen dere kollarina ait su yiizi
profilleri goriintiilenebilir. Sekil 37 de Camasirct deresi memba kolu igin Q100 debilerine
ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EG), Kritik akim yiiksekligi (Crit) ve su yiizii
profili (WS) goriintiilenmistir. Sekilden goriilecegi tizere dere ana kolu memba
kesitlerinde akim derinlikleri kritik derinligin altinda olmaktadir. Yani akm sel rejiminde

gerceklesmektedir. Benzer durum Qgzs debileri iginde gozlenmistir.

;

o
=~ i

Sekil 37 Camasirct deresi memba kolu igin hesaplanan su yiizii profili

Bu durum ana pencerede bulunan, sonuglarin tablo seklinde goriintiilenmesini saglayan

E| simgesi secilerek hesap bilgileri goriilebilir. Sekil 38 de Camasirci deresi memba
kesiti Q100 i¢in hesap tablosu verilmistir. Tablodan goriilecegi tizere Froude sayilari 1 den
biiylik olup yani akim sel rejiminde gergeklesmektedir. Goriintiilenen kesitlere ait akim
hizlarida oldukg¢a yiiksektir. Diger kesitlere ait bilgiler pencerenin sag tarafindaki
kaydirma cubugu asagi dogru indirilerek goriilebilir. Memba kolundaki tiim kesitlerde

akim sel rejiminde ger¢eklesmektedir.
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Profile Output Table - Standard Table 1 - O X
File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS FPlan: MD Duzenli Koprusuz River: Camasirci Reach: Memba Profile: Q100 Reload Data

Reach [River 5ta [Profle | QTotal |Min chEl [W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area| Top Width|Froude # chl
) | m) | [ m | ) [ m) [ i) | @2 | m |

Memba  |5409 Q100 43.34;  118.00 119.82| 120,57 122,27 0.03103 6,93 5,93 5.65 1.990
Memba (5333 Q100 48.34)  117.00 119.30 119.57| 120.38 0.01322 4.60 10.51 8.6e0 1.329
Memba  [5241 Q100 48.34)  109.00 110.28 111.57| 117.06| 0.12280 11.53 4.19 4.56 3.840
Memba  [5181 Q100 48,34 105.00 106,46 107.57| 110,95 0.0698% 9.37 5.16 4.96 2,933
Memba (5126 Q100 48.34)  103.00 104.72| 105.58 107.64| 0.03950 7.58 6.38 5.43 2,233
Memba | 5060 Q100 43.34| 101.00 102.84| 103,57/ 10522 0.02985 6,83 7.08 5.69 1.953
Memba  [5019 Q100 73.31 100.00 101.59 102.41 104.08| 0.02673 6.99 10.45 8.18 1.570
Memba (4939 Q100 73.31 98.00 99.63 100.40 101.98| 0.02477 6.80 10.78 8.25 1.500
Memba  [4859 Q100 73.31 91.00 92,10 93.40 93,15 0.09508 10.89 6.73 7.21 3.596
Memba (4775 Q100 73.31 89.00 90.57 91.40 93.13| 0.02778 7.08 10.35 8.15 2,007
Memba  [4681 Q100 73.31 86.00 87.52 88.40 90.32| 0.03170 7.42 9.88 8.03 2,137
Memba  [4605 Q100 73.31 85.00 86.94 87.41 88.45| 0.01328 5.44 13.46 8.88 1412
Memba 4547 Q100 73.31 83.00 84.54 85.41 87.23| 0.02981 7.26 10.10 8.09 2.075
Memba (4503 Q100 73.31 80.00 81,30 82,40 85.37| 0.05382 8.94 8,20 7.60 747
Memba (4429 Q100 73.31 74.00 75.17 75.40 80.45| 0.07322 10.18 7.20 7.34 3.279
Memba (4353 Q100 73.31 72.00 73.54 7441 76.24| 0.02997 7.28 10.08 8.08 2.080
Memba  [4302 Q100 73,31 71.00 7271 73.41 7479 0.02067 6,38 1149 8,43 1744
Memba (4250 Q100 73.31 69.00 70.50 7141 73.38| 0.03276 7.51 9.76 8.00 2,171
Memba  [4175 Q100 73.31 56,00 67.43 58,40 70.66| 0.03857 7.95 9.22 7.87 2,345
Memba 4117 Q100 73.31 65.00 66.73 67.40 68.74| 0.01976 6.28 11.68 8.47 1.707
Memba (4046 Q100 73.31 64.00 65.93 66.40 67.46| 0.01347 5.47 13.39 8.86 1422
Memba  [3973 Q100 73.31 62,00 63.61 64.41 66,03 0.02575 6,90 10.63 3,22 1.936
Memba (3910 Q100 73.31 60.00 61.54 62.41 64.25| 0.03019 7.29 10.05 8.07 2.088
Memba |3838 0100 87.26 58.00 59.83 60.62 62,31/ 0.02307 6.97 12,52 18.06 1.852

’Total flow in cross section,

Sekil 38 Camasirci deresi memba kolu hesap tablosu

il

ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EG), kritik akim yiiksekligi (Crit) ve su yiizii

Ana pencerede simgesi secilerek Camasirci deresi mansap kolu i¢in Q100 debilerine
profili (WS) Sekil 39 da verilmistir. Sekilden goriilecegi lizere dere ana kolu mansap
kesitlerinde de akim derinligi ¢ogunlukla kritik derinligin altinda olmaktadir. Yani akim
sel rejiminde ger¢eklesmektedir. Mansap kolu ilk kesiti ve desarja yakin 3 kesitte ise su

yiizii kritik derinligin tstiine ¢ikmakta yani akim nehir rejiminde gergeklesmektedir.

Prowe Pt o

% Cptans g

Fescaes 88 Prtt LA T A Do Cowiion st Sany

—
N —

Vs Crameel Dusecs (o

Sekil 39 Camasirct deresi mansap kolu i¢in hesaplanan su yiizii profili
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Yine ana pencerede E| simgesi secilerek Qioo i¢in mansap koluna ait hesap tablosu
goriilebilir Sekil 40. Tablodan goriilecegi lizere Froude sayilart gogunlukla 1 den biiyiik

olup yani akim sel rejiminde ger¢eklesmektedir.

Profile Output Table - Standard Table 1 = O X
File Options 5td, Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: MD Duzenli Koprusuz River: Camasirci Reach: Mansap Profile: Q100 Reload Data

Reach  |River Sta |Profle | Q7Total | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.S. |E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl [Flow Area| Top Width |Froude # Chi
mp) | m | @ | @ | m | m | @5 | @) | m

Mansap | 2077 Q100 181, 10; 23.00 26,91 26.91 27.85| 0.00375 4.45 65.91 100.22 0.832
Mansap | 2024 Q100 181.10 22,00 25.38 26.17 27.55| 0.00403 6.57 38.94 100.96 1141
Mansap | 1967 Q100 181,10 2100 23.81 24.74 27.13| 0.00752 8.07 22,44 8.00 1.539
Mansap | 1914 Q100 181.10 20.00 22,54 23.73 26.60| 0.00997 8.92 20.29 8.00 1.739
Mansap | 1473 Q100 181.10 18.00 22,58 22.58 24,50 0.00255 6.18 33.51 12.68 0.968
Mansap | 1378 Q100 181.10 16.00 19.18 20.44 23.54| 0.08965 9.30 21.84 25.89 1792
Mansap [1320 Q100 181,10 15.00 18.37 19.89 22,27 0.00825 3.76 22,93 19.67 1632
Mansap | 1260 Q100 181.10 13.00 15.91 17.67 21.47| 0.01442 10.44 17.34 7.00 2,119
Mansap | 1183 Q100 181.10 12.00 14.95 16.71 20.33| 0.01378 10.27 17.63 7.00 2.067
Mansap | 1123 Q100 181.10 11.00 13.91 15.64 19.46| 0.01439 10.43 17.36 7.00 2,116
Mansap | 1062 Q100 131,10 10.00 13.20 14.22 17.26| 0.08572 9.09 26,49 47.55 1753
Mansap |997 Q100 181.10 9.00 12.40 13.50 15.94| 0.00758 8.45 35.86 65.45 1.566
Mansap |926 Q100 181.10 8.00 i1.28 12.49 15,31 0.00500 8.96 28.95 65.65 1.695
Mansap |386 Q100 181,10 7.00 10.12 11.82 14.83| 0.01120 9.62 15.02 10,29 1.873
Mansap |833 Q100 181,10 6,50 9.73 1144 14,20 0.01012 9.36 19.48 3,28 1799
Mansap | 776 Q100 181.10 6.00 9.21 10.93 13.60| 0.009%6 9.28 20.35 16.35 1776
Mansap | 730 Q100 181.10 5.50 8.70 10.08 13.13| 0.01012 9.33 20.02 3106 1.739
Mansap | 654 Q100 181,10 5.00 3.24 9.40 12,29 0.00926 9.01 32.78 86.80 1716
Mansap | 583 Q100 181,10 4.00 6,25 8.03 11,41 0.01398 10,05 18.01 d.00 2,140
Mansap | 527 Q100 181.10 3.00 7.42 6.96 7.90| 0.00079 3.65 177.98 105.84 0.555
Mansap | 442 Q100 181.10 2.50 7.15 6.52 7.82| 0.00038 3.98 121.77 64.02 0.590
Mansap | 368 Q100 181,10 2,00 575 5.75 7.60 0.00257 6.02 3132 10.06 0,992
Mansap | 300 Q100 181,10 1,50 4,30 3.64 7,25 0.00545 741 3241 32,26 1.367
Mansap | 1599 Q100 181.10 1.00 .79 3.87 6.42| 0.01046 8.44 21.46 12.00 2.016
Mansap | 149 Q100 181.10 0.50 2,30 3.40 5.89 0.01028 8.39 21.59 12.00 1.996

Mansap [0 Q100 181,10 0.00 2,35 2,592 4,46 0.00463 5,43 28.16 12,00 1.340

ITatal finw in rross sertion.

Sekil 40 Camasirci deresi mansap kolu hesap tablosu

Benzer incelemeler yan kol olan Baruthane deresi icinde yapilabilir. Sekil 41 de Quioo
debilerine ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EQG), kritik akim ytiksekligi (Crit) ve
su yiizii profili (WS) verilmistir. Dogal kesit olarak RAS Mapper dan alinan profil
iizerinde diisiik kotlu kesitler bulunmaktadir. Dolayisiyla bu kesitlerde gdllenme
olusmaktadir. Sekil 42 den de goriilecegi lizere bu kesitlerde su yiizii derinligi kritik

derinlikten yiiksek olmakta ve akim hizlar1 diigmektedir.
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Sekil 41 Yan kol Baruthane deresi i¢in hesaplanan su yiizii profili

Profile Qutput Table - Standard Table 1 - O ®
File Options 5td Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: MD Duzenli Koprusuz River: Baruthane Reach: Yankol Profile: Q100 Reload Data

Reach  |River Sta |Profle | QTotal |Min ChEl|W.S. Elev| Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width| Froude # Chi
) | m | m [ m | m | mm) | mEg | @D | m
Yankol |1125  |Q100 4181 58.95 6066  59.95  &0.73 0.00111 120 3494  30.88 0.359
Yankol 1082 [Qio0 41,81 5944  60.34  60.34  60.57 0.01148 213 19.86 4289 1,001
Yankol [1014  |Q100 4181 5675 5740 57.82]  53.04 0.09650 5.67 737 18.06 2,834
Yankel  |953 Q100 4181 5417 5510 5531 5576 0.03505 360 1162 26.47 1734
Yankol _ |893 Q100 4181 53.22] 5423 54.23 5450 0.01118 230 1813 3448 1010
Yankal |835 Q100 4181  49.57 50.14  50.84]  5L62 0.16805 6.98 599 16.35 3.682
Yankol | 783 Q100 41,81 46,30  48.93 47.24  48.84 0.00010 0.38 107.70  &3.53 0.109
Yankol |718 Q100 4181 43.94  48.94 4418  48.94 0.00000 0.08 51213 138.07 0.013
Yankel  |652 Q100 4181 4L75)  48.84 4282 48.84  0.00000 0.06  707.14 15794 0.002
Yankol | 583 Q100 4181 40.73  48.94 4140 45.94 0.00000 0.05 9956 18638 0.006
Yankol |519 Q100 4181 4179 48.84 4276 48.94 0.00000 0.06 810.00  139.84 0.008
Yankol |445 Q100 4181 4431 4884 4524 45.54 0.00000 0.2 35134 13105 0.022
Yankol | 362 Q100 4181 47.07  48.91  47.97  45.93 0.00033 068  6L08 5672 0,211
Yankol | 284 Q100 4181  47.90) 48.63  43.53  48.83 0.01234 199 2105  53.54 1.012
Yankol | 193 Q100 4181 4163 4226 4278 45.62 0.29525 8.11 515 17.12 4722
Yankol | 138 Q100 4181 3471 3554 3589 3678 0.07622 494 5.96 2138 2,510

IToiBI flow in cross section,

Sekil 42 Yan kol Baruthane deresi i¢in hesap tablosu

HEC-RAS ana penceresinde lvl simgesi yardimi ile segilen kesitlerde hesaplanan su
yiizii profilleri goriintiilenebilir. Sekil 43 (a)-(c) de her bir kolda 3 farkli kesitte Qoo
debilerine ait hesaplanan enerj (EG), kritik akim (Crit) ve su yiizii (WS) yiikseklikleri

verilmistir.
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Sekil 43 Dere kollarindaki 3 farkli kesitte hesaplanan su yiizii yiikseklikleri
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Sekil 44 de Camasirct deresi memba, mansap ve Baruthane derelerine ait 3B gériiniim

¥

ana pencerede| -------- i| simgesi yardimu ile goriintiilenebilir.

| B X-¥-ZPerspective Ploe

: Fée Options

Camasirct Derest

s

{03

21 ]  ReloadDots

is7

Plan: MD Duzenh Kopnsuz

Geeen VO Keptuaug

o|
>

| Legend |
[

E/-“‘i'l‘idl

| Graues |

.
| Bark Sta |

—_—

Sekil 44 Camasirci ve Baruthane derelerinde Q100 profiline ait 3B goriiniim

HEC-RAS ana penceresinde Genel Profil Grafiklerinin Gosterimi (Viev General Profiles

Plot) ﬁ diigmesi yardimu ile hesaplanan hidrolik 6zelliklerin dere boyunca dagilimlari

gosterilebilir. Sekil 45 de Kesit ortalama hiz ve Froude sayilarinin dagilimlar: birlikte

goriintiilenmigtir.
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Sekil 45 Kesit ortalama hiz ve Froude sayilarinin dagilimlar
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RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi

HEC-RAS ana penceresinde RAS Mapper diigmesi !l yardimu ile agilan pencereden
sol taraftaki veri katman penceresinde Geometries katmani altinda MD Koprusuz
(Mevcut Durum) katmani ve Results (Sonuglar) katmaninda da MD Duzenli Koprusuz
sekmesi isaretlenir. Derinlik kutusu segildiginde Sekil 46 da verilen taskin derinlik
haritas1 goriintiilenir. Derinlik 6l¢egi aktif iken kanal lizerinde gezilerek istenilen noktaya
ait derinlik goriintiilenebilir. Sekilde Camasirct deresinin orta kisminda farenin imleci

getirildiginde Q100 profiline ait hesaplanan derinlik 0.616m olarak belirlenmistir.

| B RAS Magper - O N
File Took Melp
Selecaes Laper Dapth GO RNe+»u B '6\ | ]7] e -

= I Goumebier -

@ [JoK

4 A M0 Yoprma
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# [ OK Degiskes
5 MO Duzerd Moprusuz
3 [J Geometry
<) (-
[ Velocey (G25)
[ WSE (G2S)
5 M0 Ducenk Moposte
# [ MO Degeskan Kopruss
# [ MO Degeskean Keprulu
# [J20
s wo
| 5 [ Map Layers —

| ¢ >

| [Gocmenry MD Kopromss’ saves.

Messages [ iews [ Frotie Uy o [ 4]
|‘_Lzsub 81 SR 1o -

Sekil 46 RAS Mapper da taskin derinlik haritasinin gosterimi

Camasirc1 Deresi MD Degisken Akim Modellemesi

Camasirci deresi mevcut durum koprisiiz degisken akim analizi, diizenli akim
analizindeki Geometri dosyasi kullanilarak gercgeklestirilecektir. Analizde kullanilacak
degisken akim verileride Uygulama 1 de tanimlanan “Degisken” akim dosyasi
kullanilarak yapilacaktir. Bu durumda HEC-RAS ana penceresinde geometri dosyasi ve

degisken akim dosyas1 Sekil 47 deki gibi goriintiilenecektir.
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B HEC-RAS 507 — X
File Ednt Run View Optios GSTools Help
|8 Y= |3He] Vsl A8l [ . 2 Zc Ein] ¢ | E]E)o) Bk,
Project: Camasra Deres I \Users\Lenovo Deskion \Camase o Devesl \Camaara.pn f=
i MO Degehen Koprusuz £1\UsersiLenovo Desking \Camasrd Derest \Camasea,p0 1
Geometry:  FOKeprma [ Uvers Lo Deiop amase Owvesl Kamaae s g1
Steady Flow: | |
Unsteady Mow: f‘e;ﬁe: [C: Users L enovo Desking (Camasrd Deresi\Camaska, 102
Desarpton © | ,-,] 'ifm{ T

Sekil 47 HEC-RAS mevcut durum kopriistiz degisken akim penceresi

Bu agamada degisken akim baslangi¢ sartlarinin tanimlanmasi i¢in geometri penceresinde
Option ve Hydrologic Unsteady Routing meniileri segilir. Bu durumda Sekil 48 de verilen
pencere goriintiilenir. Burada her bir kol i¢in pencerenin iist kisminda bulunan Add
Region diigmesine basilarak agilan pencerede degisken akim hesaplamalarinda
kullanilacak nehir kolu ve istasyonlar segilir. Pencerenin ortasinda goriintiilenen kutuda
nehir kolu ve memba-mansap istasyonlar se¢ilerek OK tusu ile pencere kapatilir. Burada
pencerenin alt kisminnda bulunan diizenli akim ¢ikti planinin KapakDiizenli olmasina
dikkat edilir. Pencerenin en altinda bulunan “Import Rating Curves (RC'’s) from Steady
Flow Output” diigmesi ile diizeli akim profil bilgileri tanimlanir. Geometri veri penceresi

kaydedilerek kapatilir.
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Madified Puls Hydrologic Routing (Unsteady Flow)

[+ Use Modified Puls Routing Add Region ... | Edit Region ... I Delete Region ...

[~ Tail Water Check @I

River Reach RS Up RS Dn RC's Imported
1|Baruthane Yankol 1125 135 16RC's
2| Camasird Memba 5409 2195 45 RC's
3| Camasirci Mansap 2077 0 26RC's

Select a River Reach and River Station

Modified Puls Routing Region

River: ICamasirci

Reach: IMemba

Import Rating Curves for Selected Regions
Steady Flow Qutput Plan: |MD Duzenli Koprusuz (MD Duzenli KDD(USLLI 2 profiles

Import Rating Curves (RC's) from Steady Flow Output |
Plot ... | ok | Cancel

Sekil 48 Diizenli akim profil bilgilerinin tanimlanmasi

Degisken akim hesaplamalari i¢in HEC RAS ana penceresinde menii gubugunda Run ve

Unsteady Flow meniileri veya pencerede EI simgesi secilerek Sekil 49 da verilen
Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi goriintiilenir. Pencerede
geometri dosyasi olarak “MD Koprusuz”, degisken akim olarak “Degisken” dosyalari
goriintiilenecektir. File ve Save Plan meniileri yardimi ile Plan dosyasi “MD Degisken
Koprusuz” ismiyle kaydedilir. Bu durumda ¢alisma dosyasina ait kisa kimlik Short ID
ismide ayni1 baglikla “MD Degisken Koprusuz” tanimlanir.

Simiilasyon zaman penceresi ( Simulation Time Window) ve Hesaplama Ayarlari
(Computation Settings) Uygulama 1 de ki ile ayni1 olacak sekilde belirlenir.
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A Unsteady Flow Analysis ®
File Options Help
Plan : MD Degisken Koprusuz Short ID: |MD Degisken Koprusuz
Geometry File : |I'~"ID Koprusuz j
Unsteady Flow File |DEgi5kEn j

Programs to Run Plan Description

[v Geometry Preprocessor

v Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

I¥ Post Processor

apping;

Simulation Time Window

Starting Date: 305EP2003 j Starting Time: 2400

Ending Date: 010CT2008 | Ending Time: 0400
Computation Settings

Computation Interval; 1 Minute - | J Hydrograph Output Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - | Detailed Output Interval: 10 Minute =

D55 Qutput Filename: |C: \Wsers'Lenovo\Desktop\Camasirc Deresi\Camasird. dss g

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute

Sekil 49 MD Koprusuz Degisken akim analiz penceresi

Degisken akima ait gerekli tiim bilgiler girildikten sonar Hesapla (Compute) diigmesine
basilarak analiz gergeklestirilir. Bu durumda Sekil 50 de verilen, islemlerin ne asamada
oldugunu gosteren yeni bir pencere goriintiilenir. Pencerede her islem adiminin
tamamlandigin1 gosteren mavi ¢ubuklar ve degisken akim simiilasyounun tamamlandig:

ve ¢ikt1 dosyalariin hazirlandig1 pencerede goriintiilenir.
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HEC-RAS Finished Computations _

*

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Geometry Processor
River: Camasirci R5: a

Reach: Mansap Mode Type:  Cross Section
IB Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 4,0000 010CT2008  04:00:00 Iteration (1D): 1 Iteration (20):
Unsteady Flow Computations

Post Process
River: Baruthane RS: 1125
Reach: Yankol Mode Type:  Cross Section

Profile: 010CT2008 0400

Simulation: 26/26

Computation Messages

> ‘ ‘

Finished Unsteady Flow Simulation
Reading Data for Post Process

Running Post Processor HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Post Processing

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(54) <1
Preprocessing Geometry (64) <1
Unsteady Flow Computations{(54) <1
Post-Processing (54) <1
Complete Process 1

<

Sekil 50 Degisken akim hesap penceresi

MD Kaépriisiiz Degisken Akim Sonuclarinin incelenmesi

Degisken akim hesap sonuglar1 daha once agiklandigi iizere HEC RAS ana
penceresindeki diigmeler kullanilarak incelenebilir. Sonuclar zamana bagli, tanimlanan
hesap adimlarinda gergeklestigi ve yine zamana bagli tanimlanan araliklarda sonuglar

olusturuldugu i¢in RAS Mapper lizerinden gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Sekil 51 de Camasirct deresi mevcut durum kopriisiiz kesitler ig¢in, maksimum debi
durumunda hesaplanan akim derinlik dagilimi bdlge haritasi lizerinde gosterilmistir. Bu
amagla pencerenin solunda bulunan Geometri katmaninda MD Koprusuz segili iken,
Sonuglar (Results) katmaninda MD Degisken Koprusuz kutusu aktif hale getirilir.
Derinlik katmani segilerek ¢ift tiklananir. Bu durumda pencerenin sag alt kosesinde 6l¢ek
goriintiilenir. Harita iizerinde tanimli akim aralifinda (Flow path) farenin imleci

gezdirilerek istenilen noktadaki hesaplanan akim derinligi goriintiilenebilir. Sekilde
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maksimum debi durumunda memba kolunun sonunda bir noktadaki akim derinligi

4.264m olarak belirlenmistir.
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Sekil 51 Mevcut durum kopriisiiz kesitlere ait hesaplanan maksimum debi dagilimi

RAS Mapper penceresinde istenilen kesit lizerinde farenin sag tusuna basilarak agilan
pencerede Plot Terrain Profile meniisii secilebilir. Bu durumda Sekil 52 de verildigi tizere
Camagirct deresi mansap kolu iizerindeki 776 nolu kesite ait arazi ylikseklikleri,

tanimlanan kesit goriinlimii ve taninlanan kenar sinir1 goriintiilenebilir.
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Sekil 52 Camasirci deresi lizerinde tanimlanan 776 nolu kesite ait goriiniim

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda Velocity (Hiz) katmani
secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk Olcegi ile gosterilebilir Sekil 53. Sekilde
maksimum debi durumunda hiz dagilimi gosterilmistir. Bu durumda farenin imleci dere
iizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait ortalama hiz goriintiilenebilir. Sekil de

Camasirct deresi mansap kolu basinda hizin 4.665m/s olarak belirlenmistir. Pencerede

-

animasyon simgesi kullanilarak taskin basi ile sonu arasindaki hiz degisimi

gbzlenebilir.
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Sekil 53 Camasirct deresi maksimum debi durumunda hiz dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results ve WSE (Su Yiizii Yiiksekligi)

katmani segilerek dere boyunca su yiizii kotlar1 renk 6lgegi ile gosterilebilir Sekil 54.

Sekilde maksimum debi durumunda su yiizii yiiksekliklerinin dagilimi verilmistir. Bu

durumda farenin imleci dere flizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait kotlar

goriintiilenebilir. Sekil de Camasirct deresi mansap kolu baslarinda su yiizii kotu 34.514.

olarak belirlenmistir. Yukarda agiklandigi iizere taskin siiresince su yiizii kotlar

diigmesi kullanilarak animasyon yapilabilir.
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B RAs Mapper - a X
Fre  Tocls  Hel
Selected Layer sty SotsceBevston. D H @ @ N € 2 L B R AW, M| e | | J > -
% [ Faokem " S -
. Geunatwex
o
& [ ND Kaopromz
- I ND Kopnau
&>
w[Owa
#[] O Duzendi
#[) % Dagaken
© CIND Duzerhi Koprusse
= ] ND Dugishon Keprasuis
3) ) Geomerry
7 Gepth |010CT2008 07
[ Velooty (M)
@ st QI
@[ MO Cuzenhs Kagruu
B I ND Degnien Koprabe
@ [Jx
5 M NN
< >

"

-~

{Crestrg Foat Pocess conpletec [T)

I-*['\\—-IM-L_ LK

MBS 4535407 5% 1 pieel <611

Sekil 54 Camasirci su yiizii kotlar
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Uygulama 3
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kopriilii

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camasirct deresi mevcut durumun sanat yapilari (koprii ve menfezler) ile 1D
modellemesi bu 6rnekte ele alinacaktir. Bu amagla Uygulama 2 de dere kollar1 {izerinde
tanimlanan Kkesitler korunarak, koprii ve menfezler igin gerekli ilave kesitler (2 adet
memba ve 2 adet mansapta) olusturulacaktir. (Ardighoglu, 2019) da verildigi lizere
Camagirci deresinin memba kolu {lizerinde 6 adet koprii ve 1 adet menfez bulunmaktadir.

Mansap kolunda ise 2 adet kdprii ve 2 adet menfez bulunmaktadir.

Camasirci Deresi Uzerinde Bulunan Koprii ve Menfezler

Camasirct deresi memba kolu tizerinde bulunan ilk koprii, 3742 ile 3727 nolu kesitler
arasinda bulunmaktadir. Ana kanal istiinde tek agiklikli 1 nolu koprii 13m genisliginde
olup kiris yiiksekligi 50cm dir. Sekil 1 de 1 nolu kdpriiniin memba tarafindan resmi ve

kiigiik fotografta da uydu goriintiisii ve koprii genisligi gosterilmistir.

Linelength - 1310

Save a5 Profile Line
Cogy Cocedinates to Clip

Sekil 1 Koprii 1goriiniimleri
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Camasirci deresi iizerinde bulunan ikinci koprii, 3501 ile 3486 nolu kesitler arasinda, dere
ana yataginin iistiinde tek ac¢iklikli 13m genisliginde ve kiris yiiksekligi 50cm dir. Sekil 2
de 2 nolu kopriiniin memba tarafindan resmi ve kiigiik fotografta da uydu goriintiisii ve

koprii genisligi gosterilmistir.

I .\xf “::. h'? : }” V" ; ' “ ' &
| . | -
T iy el ) > y
1 14843 'T‘ ] ‘ i
| 1] LTI L%N"H"FF IF) o
: ST

Line Length = 13.07

Save as Profile Line

Copy Coordinates to Clip

Sekil 2 Koprii 2 goriiniimleri

Camagircr deresi tizerinde bulunan tigiincii koprii, 3375 ile 3366 nolu kesitler arasinda
ana yataginin Ustiinde ve iki agikliklidir. Sekil 9 da 3 nolu kdpriiniin mansap tarafindan
cekilen fotografi verilmistir. Kopriiniin genisligi 7m olup kiris yiiksekligi 30cm dir. Orta

ayak koprii genisligi boyunca uzanmakta olup ayagin genisligi 30cm dir.
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Koprii 3

Sekil 3 Koprii 3 goriintimleri

Camagirct deresi lizerinde 3222 ile 3090 kesitleri arasinda Sekil 4 de verilen iki gozlii
menfez bulunmaktadir. Betonarme menfezlerin agikligi 3m ve yiiksekligi 2 m olup
menfez giris agzinda derenin genisligi 8m dir. Menfezin uzunlugu 130 olup mansap

tarafinda menfezin agikligi 6m ve yiiksekligi 2m dir.

Une Length « 1290

Saew e Profile Line

Copy Cosrdinutes 1o

Sekil 4 Menfez 1 memba ve mansap goriiniimleri
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Camasirci deresi lizerinde bulunan dordiincii koprii, 3008 ile 2993 nolu kesitler arasinda
yine dere ana yatagmin istiinde ve tek acikliklidir. Sekil 5 de 4 nolu kdpriiniin memba
tarafindan ¢ekilen fotografi verilmistir. Kopriiniin genisligi 13m olup kiris yiiksekligi
50cm dir.

Line Length = 1335

Save as Protile Line

Cepy Coordinates to Clip

Sekil 5 Koprii 4 goriintimleri

Camasirct deresi tizerinde bulunan besinci koprii, 2689 ile 2674 nolu kesitler arasinda
olup ana yatagmin istiinde ve tek agikliklidir. Sekil 6 da 5 nolu kopriiniin memba
tarafindan ¢ekilen fotografi verilmistir. Kopriinlin genisligi 13m olup kiris yiiksekligi
50cm dir.
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Line Lergth = 13.57
Save a0 Piofile | re
Cogy Coondinates to Clipl

Sekil 6 Koprii 5 gortiniimleri

Camasgirc1 deresi mansap kolu iizerinde bulunan ilk koprii altinct koprii olup, 2071 ile
2059 nolu kesitler arasinda ve yine dere ana yataginin iistiinde iki agikliklidir. Sekil 7 de
6 nolu kopriiniin memba tarafindan g¢ekilen fotografi verilmistir. Kopriiniin bulundugu
kesitte kanal genisligi 8m dir. Kopriiniin genisligi 10m olup kiris yiiksekligi 30cm dir.
Orta ayak kopri genisligi boyunca uzanmakta olup ayagin genisligi 30cm dir.

A

’

Line Lengts = 1is
Sues Ptk Lire:
Copry Canedinabee ta Ol

Sekil 7 Koprii 6 gortiniimleri
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Camagircr deresinin 1914 ila 1467 kesitleri arasinda E5 kara yolunun altindan gegen
menfez bulunmaktadir. Sekil 8 de kiigiik fotografta goriilecegi iizere bu menfezin
uzunlugu 440m olup iki gozliidiir. Betonarme menfezlerin agikligi 4m ve yiiksekligi Sm

ve menfez giris agzinda derenin acikligi 8m dir.

i L1
. g Menfez 2
. mansap

Sekil 8 ES alti menfezin goriiniimleri

Camasirct deresi lizerinde bulunan yedinci koprii, mansap kolunda, 654 ile 631 nolu
kesitler arasinda, dere ana yatagmn istinde ve tek agikliklidir. Sekil 9 da 7 nolu
kopriiniin uydu goriintiisii verilmistir. Kopriiniin bulundugu kesitte ana kanal genisligi 8m

dir. Kopriiniin genisligi 21m olup kiris yiiksekligi 50cm dir.
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Line Length = 21.16

Save as Profile Line

Sekil 9 Mansap 7 nolu kopriiniin uydu goriiniimii

Camagirct deresi mansap kolu tizerindeki sekizinci koprii, 230 ila 187 nolu kesitler
arasinda olup Bostanci metro hattin1 ve eski tarihi kopriiyii kapsamaktadir. Dere yatagi
bu kesimde 12m genislik ve 2.5m yiikseklikte beton kanal seklinde olup 41m
uzunlugundadir. Koprii kiris alt kotu kanal iist kotundan en az 50cm yiiksektedir. Sekil

10 da 8 nolu kdpriiniin goriintiisii ve mansap fotograflar1 verilmistir.
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Line Length = 41.45

Save as Profile Line| _f

Copy Coordinates t;

Sekil 10 Koprii 8 (Bostanct metro duragi ve tas koprii) goriiniimleri

Camasirct deresinin mansap ucunda 149 ile 2 nolu kesitler arasinda Bostanci sahilinde
tiglincli menfez bulunmaktadir. Sekil 11 de fotografta goriilecegi iizere bu menfezin
uzunlugu 145m olup iki gozliidiir. Betonarme menfezlerin agikligi 6m ve yiiksekligi 2.5m
ve menfez giris agzinda derenin agikligi 12m dir. Menfez -0.5m kotunda Marmara

denizine baglanarak akimi desarj etmektedir.

254
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

-

Line Length = 150.72

Save as Profile Line

Copy Coordinates to Clipb

Sekil 11 Camasirci deresi mansabinda bulunan {i¢iincii menfez goriintiileri
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HEC-RAS da Koprii ve Menfezlerin Tanimlanmasi

Yukarda agiklandigi lizere camasirci deresi iizerinde bulunan 1. Koprii 13m genisliginde
olup, 3742 ve 3727 nolu kesitler arasinda yer almaktadir. Ardiglioglu 2019 da agiklandigt
tizere koprii ve menfezler HEC-RAS ta tanimlanirken daralma ve genisleme kayiplarinin
hesaplanmasi i¢in memba ve mansap taraflarinda ikiser kesite ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kesitler Geometri penceresinde kopriiye en yakin tanimli kesit dikkate alinarak
cogaltilabilecegi gibi (kesit penceresi agikken Options ve Copy current cross section
meniileri yardimi ile), RAS Mapper penceresinde ilgili katmanda Cross Sections diigmesi
kullanilarakda tanimlanabilir. Burada dikkat edilmesi gereken konu kesit numaralari;
daralma, koprii aciklifi ve genisleme mesafeleri dikkate alinarak tanimlanmalidir. Bu
calismada koprii memba ve mansabindan bulunan 3 ve 2 nolu kesitler koprii gévdesinden

1m uzakta tanimlanmustir.

Sekil 12 Memba kolu 1 nolu koprii i¢in tanimlanan 4 kesit

Sekil 13 (a)-(d) de 1 nolu kopriiniin memba ve mansap taraflarinda tanimlanan 4 kesite
ait goriinimleri verilmistir. Sekil 13 (a) da verilen koprii membainda tanimlanmasi
gereken kesit (Koprii 4 nolu kesit), daralmanin basladigi kesit olup, ana kanal kol

uzunlugu (Downstream Reach Lengths) 4.2m oldugu goriilmektedir. Kesitte ayni
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zamanda kenar smirlar1 (Bank Stations) Etkisiz akim sinirlar1 (Ineffective Flow Areas)

olarak tanimlanmuistir.

= Cross Section Data - MD Koprulu - O *
Exit Edit Options Plot Help
A= ICamasirci 'l fpply Data | R I\?u + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I v
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" Geom: MD Koprulu
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E Y CEREY

(b) 3742 nolu kesit
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== (Cross Section Data - MD Koprulu - O *
Exit Edit Options Plot Help
e s - | \,;:; —_— ‘| Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev I¥ Plot Terrain (if availab
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Exit Edit Options Plot Help
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(d) 3722 nolu kesit

Sekil 13 Koprii 1 i¢in tanimlanan 4 kesite ait bilgi ve goriintimler

Sekil 13 (b) de verilen kopriiniin hemen membaindaki 3742 nolu kesit (Koprii 3 nolu
kesit) i¢in ana kanal mansap kol uzunlugu 15m olarak tanimlanmistir. Koprii genisligi
13m ve memba ve mansap sinirlarinin birer metre uzaginda iki kesit i¢in 2m lik uzaklik
dikkate alindiginda en az 15m lik kol uzunlugu gerekmektedir. Kesitte ayn1 zamanda
kenar sinirlar1 (Bank Stations) Etkisiz akim smirlar1 (Ineffective Flow Areas) olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 13 (¢) de verilen koprii mansabinda tanimlanmasi gereken kesit (Koprii 2 nolu kesit),
genislemenin basladigi kesit olup, ana kanal kol uzunlugunun (Downstream Reach
Lengths) 5.2m oldugu goriilmektedir. Kesitte ayn1 zamanda kenar sinirlari (Bank Stations)

Etkisiz akim simirlar1 (Ineffective Flow Areas) olarak tanimlanmustir.

Sekil 13 (d) de verilen koprii mansabinda tanimlanmasi gereken kesit (Koprii 1 nolu
kesit), genislemenin tamamlandigi, akimin normal yataginda hareket etmeye basladigi
kesittir. Kesitte ayn1 zamanda kenar simirlar1 (Bank Stations) Etkisiz akim sinirlar

(Ineffective Flow Areas) olarak tanimlanmuistir.

Geometri ana penceresinde sol tarafta bulunan koprii ve menfez diizenleme simgesi

rdg, Cul

EE (Edit and/or create bridges and culverts) segilerek agilan pencerede Options ve
Add a Bridge and/or Culvert simgesi tiklanir. A¢ilan pencerede kopriiniin tanimlanacagi
kesit numarasi, tanimlanacak kesitler arasinda 3742-3727 bir say: (6rnegin 3733) girilerek
Sekil 14 deki pencere gorintiilenir (koprii tabliyesi hari¢). Pencerede kopriiniin
tanimlandig1 nehir ve kolu, kesit numaras1 (3733), aciklama (Kopru 1) ve kopriiniin

siirlandigr Kesit araliklar1 (Bounding XS’s) 3742-3727 ve mesafesi (15m) gorintiilenir.
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T Bridge Culvert Data - MD Koprulu — O .
File View Options Help
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Sekil 14 Memba 1 nolu koprii tanimlama penceresi

Kopriiniin tanimlanmasi i¢in bu pencerede sol tarafta bulunan koprii yolu tanimlama

e Bk
Fioadway

simgesi
goriintiilenir. Pencerede Koprii kirisi/yol bilgilerinin tanimlanmasi gerekir. Pencerenin
istiinde bulunan Mesafe (Distance) kutusunda, koprii membaindaki kesit ile koprii kirisi
arasindaki mesafe yukarda agiklandigi {izere 1m olarak tanimlanmigtir. Genislik (Width)
kutusunda koprii yol genisligi olan 13m tanimlanmistir. Savak katsayisi (Weir Coef)

program tarafindan 2.6 olarak tanimlanmistir. Pencerenin orta kisminda bulunan tabloda
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memba ve mansap ylizlerine ait koprii konumu (Station) yiiksek koordinat (high chord)
ve diistik koordinatlar1 (low chord) tanimlanmasi gerekir. Sekil 13 (b) de koprii memba
yiiziine ait kesit goriiniimii tizerinde ana kanal sol iist kenar tizerine farenin imleci
getirildiginde bu noktanin koordinatlar1 konum (Station) 42m ve kotu (high chord) 59m
oldugu goriiliir. Benzer sekilde kesit sag iist sinir1 isaretlendiginde de bu degerlerin
sirasiyla 55m ve 59m olarak tanimlanmistir. Bu degerler tabloda Memba (Upstream)
kisminda 1 ve 2. Satirda tanimlanir. Yine bu satirlarda koprii kiris yiiksekligi 50cm
oldugundan diisiik koordinat (low chord) olarak (59-0.5=) 58.5m girilmistir. Benzer
islemler Sekil 13 (c) de verilen pencere yardimi ile mansap kolu iginde tanimlanir.
Pencerde Mansap (Downstrem) kisminda girilen degerler verilmistir. Pencerenin altinda
bulunan U.S. ve DS (memba ve mansap) dolgu egimleri (Embankment SS) 0 olarak
tanimlanmistir. Maksimum batiklik (Max Submergence) bilgiler program tarafindan 0.98
(%98) ve bu durumdaki savak kret sekli (Weir Crest Shape) genis baslikli (Broad Crested)

olarak tanimlanmistir. OK diigmesine basilarak pencere kapatilir.

Bu durumda Koprii 1 i¢in tanimlanan goriintimler Sekil 14 deki gibi olacaktir.

Deck/Roadway Data Editor
i [13. 126
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS
Lpstream Downstream
Station |1igh chordl low chord | Station |‘|igh chord | low chord || &
1[42 59 58.5 46 59 58.5
2|55 59 58.5 59 59 58.5
__3]
4
__5]
__5
7
B ﬂ
L1.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment 55 0
Weir Data
Max Submergence: 0,98 Min Weir Flow El:
Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Ogee
0K | Cancel |
Enter distance between upstream cross section and dedk/roadway. (m)

Sekil 15 Koprii 1 kiris ve yol bilgileri
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Koprii 1 i¢in uygulanacak hesap yontemi i¢in Sekil 14 de verilen pencerede sol tarafta

{Bridge™
Maodeling

bulunan, Koprii Modelleme Yaklagim fpproach diigmesi se¢ilir. Bu durumda Sekil 16 daki

pencere goriintiilenir. Pencerede hesap yontemi olarak Enerji (Energy- Standart Step)
yontemi se¢ilmis olup, Yiiksek debi hesaplamalarinda Basingli savak (Pressure and/or

Weir) yontemi segilmistir.

Bridge Modeling Approach Editor

Add | Copy | Delete | Bridge # 1 - ﬂﬂ

Low Flow Methods
Use Compute
(]

+ |v Energy (Standard Step)

[ Momentum Coef Drag Cd I—@
" [ varmell (Class A only)  Pier Shape K I—@
" 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 + Qutlet Cd 0.8
Max Low Chord (Blank for default)
K, Cancel | Help |

Use energy method as answer

Sekil 16 Koprii modelleme yaklagimlar penceresi

Camasirct deresi memba kolu iizerinde bulunan 2 ve 3 nolu kopriiler, ilgili kesitler
arasinda benzer sekilde tanimlanmustir. Sekil 17 (a) da 3501 ile 3486 nolu kesitler arasinda

tanimlanan 2 nolu kopriiye ait memba ve mansap kesitlerinin goriinimleri ve pencerede

bulunan diigmesi yardimi ile koprii memba goriinlimiine ait eklenen fotograf
gosterilmistir. Benzer sekilde Sekil 17 (b) de 3375 ile 3366 nolu kesitler arasinda
tanimlanan 3 nolu kopriiye ait memba ve mansap kesitlerinin goriintimleri ve koprii

mansap goriiniimiine ait eklenen fotograf gosterilmistir.
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(@) 2 nolu koprii memba kesit goriiniimii ve fotografi

= Bridge Culvert Data - MD Koprulu - O
File View Options Help
River: ICamasirci L] Apply Data
Reach: |Memba “~] River sta.: [3493 - ﬂll
Description |Kopru 2 _]
Bounding XS's: 3501 I 3486 ]Distance between: 15 (m)
Deck/
Roadbay Bl Picture Viewer O X
E | i |
et ‘g River: ICamasirci ;] l Remove Picture |
§ | Reach: |Memba _v|Rs: {3493 BR(Picture) | ﬂl‘
Sloping Kopru 2
Abutment; " T un
\L) ‘.\‘t Wi S Uin 1y
Bridge “ ; [ = = »
Modeling sg 1 A\ v AT ot Al | 2
Approach| £ ] i mm
£ n . v——— | o st Al AP SN
Culvert | 2 &5 . uc
Eow :
m: 55
l_Zﬂmllis?le 500 )
pening
Analysis
HTab W R
Param. v '_" | i
SakgEns ly‘! e
HTah il ‘% s

(b) 3 nolu koprii mansap kesit goriiniimii ve fotografi

Sekil 17 2 ve 3 nolu kdpriilere ait goriintimler

T Bridge Culvert Data - MD Koprulu - O |
File View Options Help
River: |Camasirci | Apply Data "’.I
Reach: [Memba | River sta.: [3373 - HJ
Description  [Kopru 3 _I
Bounding XS's: 3375 3366 Distance between: 9 (m)
Rggg'g’ayl 75 RS=3373 Upstream (Bridgs) - A
egen
E o Ground
Pier E‘ ez / Inefi
§ 80 4 - ne!
& & 1| B Picture Viewer O X
Sloping 50 )
s Rver - Remove Pt
Bridge Reach: [Memba L’ RS: |3373 BR (Picture)
Modeling RS=3372 Downstream k
Approach S
Culver | £ == A
c
g b
: -
Multiple | &
Opening "
Analysis T T T T T b,
0 20 40 €0 80
HTah Station (m) =
Param. | a =~
LR
HTah -
Curves

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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3 Nolu Koprii orta ayagini tanimlamak i¢in Sekil 17 (b) de verilen pencerede sol tarafta

bulunan Ayak (Pier) —L simgesi segilerek Sekil 18 de verilen pencere goriintiilenir.
Sekil 17 de kesitin ortasina ait koordinatlar 70.5m ve 49.0m olarak goriilmektedir. Bu
koordinatlar kullanilarak koprii orta ayagi Sekil 18 deki gibi tanimlanmistir. Sekilden
goriilecedi iizere orta ayak memba ve mansap merkez koordinatlar sirasiyla 70.5 ve 71.5
olarak tanimlanmistir. Orta ayagin genisligi 30cm ve bu genislik ayak boyunca sabit
oldugundan memba ve mansap ayak genislikleri (Pier Width) 0.3m olarak tanimlanir.
Koprii memba ve mansap Kkesitlerinde taban kotu 49m ve koprii st kiris kotu 52m
oldugundan bu iki kot arasinda 0.3m genisliginde ayak tanimlanmis olacaktir. Sekil 17(b)

de tanimlanan bu orta ayaga ait HEC-RAS goriiniimii ve bir fotograf verilmistir.

Pier Data Editor

Add | Copy | DEIE1:E| Pier # | "| ﬂﬂ

Del Row | Centerline Station Upstream |:-"|:|. g
e | Centerline Station Downstream |?1, g

Floating Pier Debris
AllOn ... | All Off ... | | Apply floating debris to this pier

Set Wd/Ht for all ... | Debris Width: |
Debris Height: |

Up=stream Downstream

Pier Width | Elevation | PFier Width | Elevation
_110.3 49 0.3 49
_2|0.3 52 0.3 52
=l
4
_5 -
Ok | Cancel Help Copy Up to Dawn

Select the Pier to Edit

Sekil 18 Koprii 3 orta ayaginin tanimlanmast
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Menfez 1 in HEC-RAS da tanimlanmasi

Camagirci deresi lizerinde yukarda agiklandigi tizere 3222 ile 3090 kesitleri arasinda iki
g0zIli menfez bulunmaktadir Sekil 19. Betonarme menfezlerin agikligi 3m ve yiiksekligi

2 m olup menfez giris agzinda derenin agikligi 8m. Menfezin uzunlugu 130 dir.

Sekil 19 Menfez 1 memba ve mansap kesitleri

Geometri ana penceresinde sol tarafta bulunan koprii ve menfez diizenleme simgesi

rdg,/Cul
E (Edit and/or create bridges and culverts) segilerek agilan pencerede Options ve
Add a Bridge and/or Culvert simgesi tiklanir. A¢ilan pencerede menfezin tanimlanacagi
kesit numarasi, tanimlanacak kesitler arasinda 3222-3090, (burada 3133) girilerek Sekil

20 deki pencere goriintiilenir (menfez goriiniimii harig). Pencerede Menfez 1 in
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tanimlandig1r nehir ve kolu, kesit numarasi (3133), agiklama Menfez 1 ve menfezin

sinirlandigi kesit araliklar1 (Bounding XS’s) 3222-3090 ve mesafesi (132m) goriintiilenir.

TX Bridge Culvert Data - MD Keprulu - O X
File View Options Help
River: ~ |+
Reach: |Memba jRi\rer Sta.: |3133 - ﬂﬂ
Description |Menf'ez 1 J
Bounding X5's: 3222 | 3090 |Distance between: 132 (m)
rDegkl, RS=3133 Upstream (Culvert) -
853 Legend
— 509 —_—
Pier = Ground
= 551 —h—
2 Ineff
T 50 5
Sloping| @ ™ = == Bank Sta
Abutment| W 45 ank Sta
(98.00, 47.00)
40 T T T T T T T |
Bridge 0 20 40 50 80 100 120 140 160
Madeling
Approach
R5=3133 Downstream (Culvert)
Culvert 651
g 507
Multiple | = g5
Opening | 2
Analysiz E 504
n
w E
HTah 45
Patam. 40 T T T T T T T 1
0 20 40 &0 80 100 120 140 160
HTah Station (m)
Curves _|
Briclge ‘
Design
- river for Bridge /Culvert Editing

Sekil 20 Memba kolu 1 nolu Menfez tanimlama penceresi

Menfezin tanimlanmasi i¢in bu pencerede sol tarafta bulunan Kirig/Yol tanimlama

Fioadway

simgesi
goriintiilenir. Pencerede menfez kiris/yol bilgilerinin tanimlanmasi gerekir. Pencerenin
iistiinde bulunan Mesafe (Distance) kutusunda, menfezin membaindaki kesit ile yol on
kirisi arasindaki mesafe agiklandigi iizere 1m olarak tanimlanmistir. Genislik (Width)
kutusunda menfez yol genisligi olan 130m tanimlanmistir. Savak katsayis1 (Weir Coef)
program tarafindan 2.6 olarak tanimlanmistir. Pencerenin orta kisminda bulunan tabloda
memba ve mansap yiizlerine ait menfez konumu (Station) yiiksek koordinat (high chord)

ve diisiik koordinatlar1 (low chord) tanimlanmasi gerekir. Sekil 20 de menfez memba
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yliziine ait kesit goriiniimii iizerinde ana kanal sol {ist kenara farenin imleci getirildiginde
bu noktanin koordinatlar1 konum (Station) 98m ve kotu (high chord) 47m oldugu goriiliir.
Benzer sekilde kesit sag {ist sinir1 isaretlendiginde de bu degerlerin sirastyla 90m ve 47m
olarak tanimlanmistir. Bu degerler tabloda Memba (Upnstream) kisminda 1 ve 2. Satirda
tanimlanir. Yine bu satirlarda menfez kiris yiiksekligi 3m tanimlanarak (low chord) olarak
(47-3=) 44m girilmistir. Benzer islemler Sekil 20 de verilen pencerede mansap kolu i¢inde
tanimlanir. Pencerde Mansap (Downstrem) kisminda girilen degerler verilmistir.
Pencerenin altinda bulunan U.S. ve DS (memba ve mansap) dolgu egimleri (Embankment
SS) 0 olarak tanimlanmistir. Maksimum batiklik (Max Submergence) bilgiler program
tarafindan 0.98 (%98) ve bu durumdaki savak kret sekli (Weir Crest Shape) genis baslikli

(Broad Crested) olarak tanimlanmistir. OK diigmesine basilarak pencere kapatilir.

Width

. 130, 1.4
Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS |
Station | vigh chord | low chord | Station | igh chord |low chord || «

1[90 47 44 34 44 43

2|93 47 44 40 44 43

3

4

3

]

7

A &

LI.5 Embankment 55 0 0.5 Embankment 55 |E|

Weir Data
Max Submergence: 0,93 Min Weir Flow El: |

Weir Crest Shape
{* Broad Crested

(" Ogee
oK | Cancel |

Sekil 21 Menfez 1 kesitin tanimlanmasi
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Menfez 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in Sekil 20 de verilen pencerede sol tarafta bulunan

{ Culwert

menfez varillerinin tanimlanmasi (Edit culvert barrels) .7 simgesi se¢ilerek Sekil 22

de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede iist kisimda bulunan C6ziim Kriterleri kutusu
(Solution Criteria) yaninda bulunan kiigiik ok yardimi ile Hesaplanan Akim kontrollii
(Computed Flow Control) ve Sekil (Shape) kutusunda da Kutu kesit (Box) tanimlanir. Tek
gurup menfez (aymi Ozelliklere sahip iki varil) bulundugundan Culvert Group olarak
Culvert#l goriintiilenir. Menfez varilinin Agikligi-genisligi (Span) 3m ve Yiiksekligi
(Rise) 2m olarak tanimlanir. Pencerenin ortasinda bulunan Chart # kutusunda Ardiglioglu
2019 da agiklanan menfez 6zelliklerinden 58-Rectangular concrete ve Scale # kutusunda
Side tapered; less favorable tanimlanir. Bu kutunun altinda bulunan memba kolundan olan
uzaklik (XS 3222) Im menfez uzunlugu 130m giris ve ¢ikis kayiplari sirastyla 0.2 ve 1
olarak tanimlanmistir. Varil icerisinde alt ve iist kisma ait Manning piiriizliiliik katsayilari
beton kesit i¢in 0.015 olarak alinmistir. Sag tarafta bulunan menfez memba giris taban
kotu ve mansap ¢ikis taban kotlar1 Sekil 20 den bu noktalarin iizerinde gelerek sirasiyla

44m ve 41 m olarak alinmstir.

Pencerenin alt kisminda bulunan Menfez varil merkezi koordinatlar1 yine Sekil 20 de
verilen kesit bilgileri yardimi ile tanimlanabilir. 1 nolu menfez gozii i¢in kenar sinir1 olan
90m ye 3m agikligin yaris1 1.5m eklenerek 1. G6z merkez konumu (90+1.5=) 91.5m
benzer sekilde 2. Goz iginde bu degere 3m ve cakisma olmamasi iginde 1cm eklenerek
(91.5+3+0.01=) 94.51m olarak tanimlanir. Benzer sekilde menfez mansap kesiti iginde 1
nolu menfez gozii i¢in kenar sinir1 olan 34m ye 1.5m eklenerek 1. G6z merkez konumu
(34+1.5=) 35.5m, benzer sekilde 2. Gz i¢cinde bu degere 3m ve ¢akigma olmamasi i¢inde
lecm eklenerek (35.5+3+0.01=) 38.51m olarak tanimlanir. OK diigmesine basilarak

pencere kapatilir.
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Culvert Data Editor

Add ... I Copy I Delete ... I Culvert Group: I YI ﬂﬂ

Solution Criteria: IComputed Flow Co vl Rename ... |
Shape: Box - Span: |3 Rise: I?_

Chart #: |58- Rectangular concrete

Ledled

Scale #: |1 - Side tapered; Less favorable edges

Distance to Upstrm X5: 1
Culvert Length: 130 Depth to use Bottomn: |0
Entrance Loss Coeff: 0.2 |2) Depth Blocked: 0
Exit Loss Coeff: 1 Upstream Invert Eley: 44
Manning's n for Top: 0.015 g'! Downstream Invert Elev; |41
Manning's n for Bottom: |0.015
r—Culvert Barrel Data
HVErt BATE E Barrel GISData: 1———————————
Barrel Centerline Stations # Barrels : E Length: 0 ﬁ
Barrel Name | US Sta | DS Sta X ¥ -
11 915 355 1]
2|z 94,51 38.51 H
3| El
4 4
5 «| |5 Ll
Individual Barrel Centerlines ... Show on Map 0K Cancel I Help |

[elect culvert to edit

Sekil 22 Menfez 1 6zelliklerinin tanimlanmasi

Sekil 23 de tanimlanan Menfez 1 e ait memba ve mansap goriiniimleri verilmistir.

== Cross Section - Warning Geometry is newer than output. - O X
File Optiocns Help
River: ICamasirci ;I Pl .l I + i —IReIoad Data
Reach: IMemba ;I River Sta.: |3133 CulvU ;I ﬂﬂ
Camasirci Deresi Plan: MD Duzenli Koprulu j
Geom: MD Koprulu
"5 1 e 18 ale 1 -
: [ : | : |
(R Legend
45 —a——
Ground
= AT —_—
E Ineff
c 457 *
= Bank Sta
z 457
o
w 44
434
42- T T T T T
a5 20 95 100 105
Station (m) :
] | e

(@) Menfez 1 memba goériiniimii
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== Cross Section - Warning Geometry is newer than cutput. - O *
File Options Help
River: |Camasird j > ® | -+ i3 Reload Dats
Reach: |Memba ﬂ River 5ta.: |3133 Culv D jﬂﬂ
Camasirci Deresi Plan: MD Duzenli Koprulu ﬂ
Geom: MD Koprulu
A I 018 I A I
25 Legend
Ground
- *
E 44 Bank Sta
& a2
w
407
E-IEI 3IE- 4IEI 4IE-
Station {m) =
[l | 3

(b) Menfez 1 mansap goriinimii

Sekil 23 Menfez 1 e ait memba ve mansap goriiniimleri

Camagirct deresi memba ve mansap koluna ait koprii ve menfezler benzer sekilde HEC
RAS da tanimlanarak Sekil 24 (a) ve (b) de gosterilmistir. Sekil 24 (a) da goriilecegi lizere
memba kolunda 5 koprii ve 1 menfez bulunmaktadir. Mansap kolunda ise 3 koprii ve 2
menfez bulunmaktadir. Mansap kolundaki 1. Menfez E5 kara yolunun altinda olup yol

kotu 35m olarak alinmistir.

(a) Camasircr deresi memba kollundaki sanat yapilari
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“
2 LR R > e Plot el Cortione Bk Daks
] o M
o MO g
o i v -
Taperd
= s
Yew
— —_
L S
o
-
™
—
e
i
R's 4_‘1_ -
[ e =)
Ve Craomw Dewece b l(b)
s

Camasirct deresi mansap kollundaki sanat yapilari

Sekil 24 Camasirct deresi memba ve mansap kollundaki sanat yapilar

Yan kol olan Baruthane deresi lizerinde dogal kesitler dikkate alinmis olup bu koldaki

sanat yapilarina ait bir degerlendirme yapilmamustir.
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Mevcut Durum Diizenli Kopriilii Akim Analizi

Mevcut durum kopriilii olarak ele aliman bu 6rnekte kanal giizergahi ayni olup ilave
kesitler tanimlanmistir. Koprii ve menfezlerin memba ve mansaplarinda tanimlanan bu
yeni kesitler Uygulama 1 de tanimlanan kesitler arasinda olugundan kesit numarasi olarak
yeni konumlarii gosteren rakamlar ile tanimlanmistir. Dolayisiyla Uygulama 1 de
tanmimlanan debi giris kesitleri degismemistir. Bu nedenle Uygulama 1 de kullanilan

diizenli akim verileri (Uygulama 1, Sekil 38) Uygulama 3 i¢inde kullanilmistir. HEC-

RAS ana penceresinde L==1 simgesi se¢ilerek agilan pencereden File ve Open Flow Data
mentileri yardimi ile agilan pencereden “Duzenli” baslikli dosya segilerek ana pencere

Steady Flow satirinin yaninda dosya goriintiilenir. Yine ana pencerede diizenli akim

K

calistirma diigmesi secilerek =1 asagidaki pencere goriintiilenir.
Ji Steady Flow Analysis — x
File Options Help
Flan : MD Duzenli Koprulu Short ID |"~"ID Duzenli Koprulu
Geometry File : |MD Koprulu j
Steady Flow File:  [puzeni |

Plan Description :

Flow Regime

(" Subcritical

(" Supercritical
¥ Mixed
Optional Programs

I

[ Floodplain Mapping

Compute

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

Sekil 25 MD Diizenli Kopriilii akim analiz penceresi

Pencerede geometri dosyasi olarak MD Koprulu ve diizenli akim dosyas1 olarak Duzenli
goriintiilenecektir. Calisma projesi i¢in Plan adi MD Duzenli Koprulu ve kisa kimlik
(Short ID) olarak yine MD Duzenli Koprulu tanimlanmistir. Akim rejimi Uygulama 1

ve 2 de oldugu lizere kanalin membada dik oldugu dikkate alinarak yine Karisik rejim
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(Mixed) diigmesi isaretlenir. Hesapla (Compute) diigmesine basilarak program galistirilir.

Bu durumda HEC-RAS ana penceresi Sekil 26 da verildigi lizere goriintiilenecektir.

B HEC-RAS 507

Fle Edt Run View Options GISTocls Help

> { /1 ol o Y | 3 | —ar| { | 321 =21 ML ! < ¢ 0
@8] e |5a| Giml BAAL I ® X2 F | E B[ E|os) Jiak,
Project: Eamasra Deres t:wnm.u‘m:aoy:zmonem‘WG.pq A
Plan MO Duzenk Kooruie IC:\sars L enovo Deskop \Camased Dere Camasea, pOt
Gecmes MO Kopruks IC: Wser e oo Deskitop \Cameer 0 Deresi (Camand, 602
: Steady Fow; Pugend t:\mumy.aﬁenmpfmctovm‘cxmo.mr
Urateady Fiow: | |
Description I

] [stunt

Sekil 26 HEC-RAS ana penceresinin son goriiniimii

Program kisa siirede hesaplamalar1 gerceklestirir, veri girisinde bir hata yok ise Sekil 27
de verilen pencere goriintiilenerek hesaplamalarin hatasiz tamamlandigi anlasilir. Pencere

kapatilarak sonuglar incelenebilir.

HEC-RAS Finished Computations _

X

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation
River: Camasird R5: a

Reach: Mansap Mode Type:  Cross Section
Profile: Q100

Simulation: 2,2

Computation Messages

Plan: '"MD Duzenli Koprulu' (Camasirci.p06)
Simulation started at: 24Jun2020 10:59:45 AM

\Writing Geometry
Completed Writing Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results
Completed copying Geometry Data to Results

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time (hh:mm:ss}
Completing Geometry(64) <1
Steady Flow Computations{54) 1
Complete Process 1

Sekil 27 Programin hatasiz sonlandirildigini gésteren pencere
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MD Diizenli Képriilii Akim Sonuclariin Incelenmesi

HEC RAS ana penceresinde bulunan araglar diigmesi kullanilarak sonuglar incelenebilir.

Ornegin profil goriintiilenme simgesi ﬁ secilerek istenilen dere kollarina ait su yiizi
profilleri goriintiilenebilir. Sekil 28 de Camasirct deresi memba kolu igin Q100 debilerine
ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EG), kritik akim yiiksekligi (Crit) ve su yiizi
profili (WS) gorintiillenmistir. Sekilden goriilecegi lizere dere ana kolu memba
kesitlerinin ¢ogunda akim derinlikleri kritik derinligin altinda olmaktadir. Yani akm sel
rejiminde ger¢eklesmektedir. Benzer durum Qs debileri iginde gézlenmistir. Kopriilerin
ve menfezin oldugu kesitlerde kabarmalar olup basingli savak akimlarinin gergeklestigi

goriilmektedir.

»»»»»»»

- ‘J‘.’l"—'ﬂ 3
_ g
o 3

Sekil 28 Camasirct deresi memba kolu igin hesaplanan su yiizii profili

Bu durum ana pencerede bulunan, sonuglarin tablo seklinde goriintiilenmesini saglayan

E| simgesi secilerek hesap bilgileri goriilebilir. Sekil 29 da Camasirct deresi memba
kesiti Qio0 igin hesap tablosu verilmistir. Tabloda ilk 3 koprii yakinlarindaki kesitler
gosterilmis olup, goriilecegi tizere Froude sayilart gogunlukla 1 den biiyiik olup kanalda
akim karisik rejiminde gerceklesmektedir. Goriintiilenen kesitlere ait akim hizlarida
oldukca yiiksektir. Diger kesitlere ait bilgiler pencerenin sag tarafindaki kaydirma ¢ubugu

asag1 dogru indirilerek goriilebilir.
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Bl Profite Outpur Tt - Stanctard Tabie 1
File Dptions Std, Tables Locavons Help

CHAS Plan: MD Duzenll Xoprul

masity  Reach: Memba

fiver 5ta [Profle | QTotd [MncnBl|w.s Bev[omw

5. |E.G. Bev |26, Sope

vel Chel [Fiow Acea| Top widm | Froude = Ci

Reach

Merba_ 13010 |Qu0 7331 60.00, 6154 €241 6425 0009|739  10.05 807 2.08
Merba 13338 gm 8.2 58,00 $3.83 80.62 €2.31 002307 6957 12.52 18,06 "
Mevbe | 3746 Qx0 &7.20 46,00 107 .02 8022 0021% e 12.06 873
Mevba  |37Q Qua 82.2% $6.00 £7.95 58.62 €0.07  0.01851 (X 13.52 2.89
Merba 13733 Bridge

Menbe 13707 Q0 87,26 .00 .09 $8.62 39,53 000318 3.5 M54 uwn
Merba 13722 Q00 87.26 56,00 58.51 $8.61 5943 Q00845 an 2505 2.2
Merba  |3653 Q500 8.2 =00 55.68 56,62 $8.77 0.031%% .78 11L.20 8,35
Mot 13557 Qw0 w3.00 S2.00 M6 54.83 56,33 0.000% 655 15.75 1131
Merba 13508 Q0 103.00 .00 4,47 53.84 49 023072 i3 33.54 15.91
Merba 13502 Qe 103,00 5100 “a .84 4,87  0.000% 357 38 18,91
Merba 13403 [

Merba | 3436 Q0 003.00 5L00 $4.15 53.84 $4.84 000328 159 8.9 1671
Merbe | 3380 Q0 103,00 5100 1.0 .03 4. 000631 an .02 12,00
Merba 13446 Q%0 115.47 50,00 5243 £3.00 34.34 001551 &1 18.87 11.85
Merba 13378 Q0 115.47 .00 519 .00 53.23 0.01452 5s8 1931 1193
Nerbw 13375 Q0 115,47 «4.00 SLSS 52,00 5.9 001253 548 .32 12.09
Merba 13373 Endge

Merba | 338 Q0 115,47 .00 $2.3% S2.00 $3.05 0.00354 4 3.3 47.90
Merta 12362 Qo 15.47 .00 52.00 $2.00 $3.01 000617 La ¥%.01 0,30
Merba 133 Q0 115.47 48.00 0.2 S1.45 274 0.01437 &18 18.67 ar
Merba 13263 Qwae 18,31 5,00 761 <57 $0.95 00243 a1 17,08 8,61
Merbw 13235 Qxd 138,31 .00 S0 47.63 $0.15 0013 Q15 15.12 8.00
Merbe 1222 Qe 138,31 .00 5,91 4767 50.05 001510 905 1528 8,00
rwm\vdomydbnhwdwrd

Sekil 29 Camasirct deresi memba kolu hesap tablosu

Ana pencerede simgesi fl secilerek Camasirct deresi mansap kolu igin Q100 debilerine

ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EG), kritik akim yiiksekligi (Crit) ve su yiizii

profili (WS) Sekil 30 da verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere dere ana kolu mansap

kesitlerinde de akim derinligi cogunlukla kritik derinligin altinda olmaktadir. Yani akm

sel rejiminde gergeklesmektedir. Mansap kolunda bulunan koprii ve menfez yapilar

iizerinde akim kabarmakta ve nehir rejiminde gergeklesmektedir.

S Prche Mot - Mg Gacreatsy i amaee T Gutad
| B Optwes sy

Fwchen !l IIP’(Dn > .

i 15om

,_ Carumrs: Dwaw Flan NO Deswd hopeas
owe UZ Gopan

Ceton im|

Sekil 30 Camasirct deresi mansap kolu i¢in hesaplanan su yiizii profili
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Yine ana pencerede E| simgesi se¢ilerek Q100 i¢in mansap koluna ait hesap tablosu
goriilebilir Sekil 31. Tablodan goriilecegi lizere Froude sayilart ¢ogunlukla 1 den biiyiik

olup yani akim sel rejiminde ger¢eklesmektedir.

B Puofde Gutput Table - Standard Table 1 - (] x
Fie Option:  Std Tables Locations Help
HEC-RAS Flani: MD Duzenll Xoprudu Rver: Comasires  Reach: Mansap  Profile: Q100

Anach |Qner St [Profle | QTotsl [3nCnt [W.5 Bev[Ct WS, [£G. Bev [£.6. Sope] vl Chel [Mow sces| Top Widh| Froude 2 O8

[T I I N T T T T |
Mansao |2077  |Quo0 18L10] 2300 2712 2590 2790 0.005! 410 7512 &L
Menseo |2071 Q100 IBLIO,  I300) 713 2655 88 0.00057 397 muu 614l
Mamip | X063 Bridge
Mansao |2055  |Qu00 1BLW 300 2688 2662 .78 000135 43 7L7S. 5753
Mersep | 2051 Q0 15110 B0 WS 2845 .78 000168 a7 8.7 61,493
Mansap | 2004 Q100 1810 2200 35.3% 26.17 27.57 000418 6.64 37.57 51.61
Manso |1967  |Qu00 IBLIO.  2L00, 2634 2474 26568 0.00086 37 1001 7%
Meweo | 1519 Q100 18100 0.0 2.4 prey ) 2691 000080 i 11162 20,22
Mansao [1534  |gQuoo 184,100 2000 2642 23 %5 0.000% 318 170 627
Manzap | 1733 Cufvert
Mamio | 1957 Q100 1810 pLE 887 7s 4453 0.000%3 385 .07 12,81
Mansap |41 |Quoo 18110, 00, 22585 2258 2450 000289 617 338 1291
Manceo | 157 |Q100 LI 1600 /I 2045 38 0.090% ¥ 1% B4
Mawso |1320 (0100 185,10 1500 3835 W98 2229 0.008M &M 3295  19.%
Maneap |1260  |Quo0 IBLI0 1300, 1530 1767 14 O00M4@ W04% 1732 7.00
Manssp | 1183 Q100 WL 120 1494 wn 2.3 001w 10.28 761 7.00
Mansap | 1123 Q0 1830 1L.00 150 15.64 .95 D01 10,44 17.34 7.00
Wensep |62 | Q100 IBLIG 3005, 130 .22 1.6 0.085% G085 2648 4155
Mesen | 957 Qo 181, 10 9.m 2.9 13.50 1594 000 8.46 15.8% 66.45
Mansap | 926 Q100 181,10 B0 1128 124 1531 000900 8.96 2893  £6.64
Monszo | B2 Q100 181,10 700, 012 1L82 1483 001120 $62 1902 1028
Maseo |83 Q100 W0 650 97 iLes 14N 00012 &3 9.4 828
Mansao | 776 Q100 181,15 6.00 921 2093 1380 0.009% 328 2035 1635
Manszo | 730 Q100 18110 5.5 80 W04 DO 00012 $3. 2002 3108
lhts’ﬂo\- m Ooss sechon

Sekil 31 Camasirci deresi mansap kolu hesap tablosu

Baruthane deresinde herhangi bir diizenleme yapilmadigindan Uygulama 2 de verilen

kesit sonuglar1 ayn1 olacaktir.

HEC-RAS ana penceresinde i
yiizii profilleri gortintiilenebilir. Sekil 32 (a)-(d) memba kolundaki Koprii 1 ve Menfez 1
in memba ve mansap kesitlerinde, Q100 debilerine ait hesaplanan enerj (EG), kritik akim
(Crit) ve su yiizii (WS) yiikseklikleri verilmistir. Sekil 32 (a) da Koprii 1 memba
kesitindeki akimin sel rejiminde ve kanaldaki akim yiiksekliginin koprii kirig altindan
diisilk kotta gerceklestigi goriilmektedir. Kopriiniin mansap kesitinde ise akim
derinliginin koprii tabliye alt kotuna ulastig1 goriilmektedir. Menfe 1 i¢inde akim batik

rejimde gergeklesmektedir.
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== Cross Section - Warning Geometry is newer than output. —

1> e

File Options Help

= i

River: |Camasin:i

O X

Reload Data

Reach: [Memba | River Sta.: [3733 BRU ~] 4 1]
Camasirci Deresi Plan: MO Duzenli Koprulu ﬂ
Geom: MD Koprulu
A "I" 02E "I' A "I
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File Opticns  Help
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Geom: MD Keoprulu
1 =|= 025 =I= 1 =|
Legend
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E 0+t Crit @100
ittt Belielelelieleliaiaiiiel pi® -Saiaiiaiiniiis b ====pF======= ""_,"_"'—"'.._'_'_'_'_'_:- —
s i = A WS Q100
z 58 U —_—
o Ground
w
a4 Ineff
= *
Bank Sta
54 T T T T T T
40 45 50 55 &l 85
Station {m) =
L | »

(b) Koprii 1 Mansap kesiti
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== Cross Section - Warning Geemetry is newer than cutput. — O X
File Options Help
River: |Camasirci > || + 20 Reload Data
Reach: |Memba | Riversta.: 3133 culvu | ﬂﬂ
Camasirci Deresi  Plan: MD Duzenli Koprulu ﬂ
Geom: MD Koprulu
A "I' 015 "I' A "I
-_ V- — — — — — — — — — — — | Legend
45 ——
- || EG 2100
E T , WS @100
T L G e e e T e
2 Crit 100
= l —_—
ﬁ a4 - Ground
Ineff
*
a7 Bank Sta
BIE- E'IEI E'IE- 1 EII 0 1 EIIE-
Staticn {m) T
1 | ¥
(c) Menfez 1 memba kesiti
== Cross Section - Warning Geometry is newer than cutput. — O >

File Opticns  Help

River: |Camasin:i ﬂ ﬂﬂ | + i Reload Data
Reach: |I'~"Iemba j River Sta.: |3133 Culv D ﬂﬂﬂ

Camasirci Deresi Plan: MO Duzenli Koprulu ﬂ
Geom: MD Koprulu

.| =I= 015 =I= N *
Legend
a0 "= [ — — =
EG @100
E 44-_'%'\1 T WS 2100
c " e
£ Crit @100
T a4z —a
= Ground
[} *
40 ] Bank Sta
EFE- T T T T T T T T T
30 32 34 38 38 40 42 = 44
Station {m) =
1 | |

(c) Menfez 1 mansap kesiti

Sekil 32 Koprii 1 ve Menfez 1 memba ve mansap goriiniimleri
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Sekil 33 de Camasirct deresi memba, mansap ve Baruthane derelerine ait 3B gdriiniim

|$
ana pencerede | =¥ simgesi yardimi ile goriintiilenebilir.

T XV-Z Peripective Piot - Warning Geometsy is newst than cutput - Q
Fla  Opti
| 4| 1ol |l £ 2 o] aeosdlss |
e ] T T T Rotation 2ege 103 S —
— Anmuth ngle 157 - |
Camassci Dares Pran. MD Duzenli Kopry
Georr HD Kopraks
Legend |
[==—r———]
WS Q120
Grauss

Sekil 33 Camasirci ve Baruthane derelerinde Q100 profiline ait 3B gériiniim

RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi

HEC-RAS ana penceresinde RAS Mapper diigmesi ﬂ yardimu ile agilan pencereden
sol taraftaki veri katman penceresinde Geometries katmani altinda MD Koprulu (Mevcut
Durum) katmani ve Results (Sonuglar) katmaninda da MD Duzenli Koprulu sekmesi
isaretlenir. Derinlik kutusu segildiginde Sekil 34 de verilen taskin derinlik haritasi
goriintiilenir. Derinlik 6lgegi aktif iken kanal iizerinde gezilerek istenilen noktaya ait
derinlik goriintiilenebilir. Sekilde Camasirci deresinin memba kolu K&prii 1 membainda
farenin imleci getirildiginde Qoo profiline ait hesaplanan derinlik 6.5m olarak

belirlenmistir.
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(e
| RaS Meppes
File  Tools Help
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Sekil 34 RAS Mapper da taskin derinlik haritasinin gosterimi

Camasirci Deresi Degisken Akim MD Kopriiliit Modellemesi

Camagirci deresi mevcut durum kopriilii degisken akim analizi, diizenli akim analizindeki
Geometri dosyasi kullanilarak gergeklestirilecektir. Analizde kullanilacak degisken akim
verileride Uygulama 1 ve 2 de tanmimlanan “Degisken” akim dosyasi kullanilarak
yapilacaktir. Bu durumda HEC-RAS ana penceresinde geometri dosyasi ve degisken

akim dosyast Sekil 35 deki gibi goriintiilenecektir.

B HEC-RAS 507 -
Fle Edt Run View Optiors GSTools Help

=8| el Sa] §lw AlxA]lx]E Y |22 Fn| 20| oy

da,
3

Praject: Kamazro Deres: {5 \sers'Lenovo Peskinp \Camesro Deres \(Camasr 0.0
Plan- MO Degskan Kot £ isersLenovs Deskiop \Canasrs Derest \Camase 0,903

Geomery: O Xopriks K Wsers L enovo Degkiop (Camasro Deres \Camasro g2

SteadyFlow: | [

Unsteady Fos:  Degisken [ WsersiLenovo Deskiop\Camasrs Deres \Camasro.ud2

Desooton: [ J [STUrets

Sekil 35 HEC-RAS mevcut durum kopriilii degisken akim penceresi

Bu asamada degisken akim baslangi¢ sartlarinin tanimlanmasi i¢in geometri penceresinde

Option ve Hydrologic Unsteady Routing meniileri segilir. Bu durumda Sekil 36 da verilen
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pencere goriintiilenir. Burada her bir kol i¢in pencerenin iist kisminda bulunan Add
Region diigmesine basilarak agilan pencerede degisken akim hesaplamalarinda
kullanilacak nehir kolu ve istasyonlar se¢ilir. Pencerenin ortasinda goriintiilenen kutuda
nehir kolu ve memba-mansap istasyonlar secilerek OK tusu ile pencere kapatilir. Burada
pencerenin alt kismimnda bulunan diizenli akim ¢ikti planinin “MD Diizenli Kopriili”
olmasina dikkat edilir.Pencerenin en altinda bulunan “I/mport Rating Curves (RC'’s) from
Steady Flow Output” diigmesi ile diizeli akim profil bilgileri tanimlanir. Geometri veri
penceresi kaydedilerek kapatilir.

Maodified Puls Hydrologic Routing (Unsteady Flow)

[+ Use Modified Puls Routing Add Region ... | Edit Region ... Delete Region ...
[~ Tail Water Check @|
River Reach RS Up RS Dn RC's Imported
1|Baruthane fankol 1125 133 16 RC's
2| Camasird Memba 5409 2195 63RC's
3| Camasird Mansap 2077 1] I RC's

Select a River Reach and River Station

Modified Puls Routing Region

River: ICamasirci

Reach: IMansap

Import Rating Curves for Selected Regions
Steady Flow Output Plan: |MD Duzenli Koprulu (MD Duzenli Koprulu) ;I 2 profiles

Import Rating Curves (RC's) from Steady Flow Output |

Plot... | ok | Cancel

Sekil 36 Diizenli akim profil bilgilerinin tanimlanmast

Degisken akim hesaplamalar1 i¢in HEC RAS ana penceresinde menii gubugunda Run ve

Unsteady Flow meniileri veya pencerede EI simgesi secilerek Sekil 37 da verilen
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Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi goriintiilenir. Pencerede
geometri dosyasi olarak “MD Koprulu”, degisken akim olarak “Degisken” dosyalari
goriintiilenecektir. File ve Save Plan meniileri yardimi ile Plan dosyasi “MD Degisken
Koprulu” ismiyle kaydedilir. Bu durumda ¢alisma dosyasina ait kisa kimlik Short 1D

ismide ayn1 baglikla “MD Degisken Koprulu” tanimlanir.

Simiilasyon zaman penceresi ( Simulation Time Window) ve Hesaplama Ayarlari
(Computation Settings) Sekil 37 de gosterildigi lizere belirlenir. Sekilden goriilelcegi

tizere burada hesaplama zaman araligi (Computation Interval) 10sn alinmustir.

& Unsteady Flow Analysis >
File Options Help
Plan : MD Degisken Koprulu ShortID: |MD Degisken Koprulu
Geometry File : |MD Koprulu ﬂ
Unsteady Flow File : |Degiskﬂn ﬂ
Programs to Runi Plan Description

[v Geometry Preprocessor

[+ Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

Iv Post Processar

Simulation Time Windaow

Starting Date: J05EP2005 J Starting Time: 2400
Ending Date: 010CT2008  -| Ending Time: 0400
Computation Settings

Computation Interval: 105econd = J Hydrograph Qutput Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Output Interval: 10 Minute  +

0S5 Qutput Filename: |C: WUsersenovo\Desktop\Camasird Deresi\Camasird, dss g

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute

Sekil 37 MD Koprulu Degisken akim analiz penceresi
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Degisken akima ait gerekli tiim bilgiler girildikten sonar Hesapla (Compute) diigmesine
basilarak analiz gergeklestirilir. Bu durumda Sekil 38 de verilen, islemlerin ne asamada
oldugunu gosteren yeni bir pencere goriintiilenir. Pencerede her islem adiminin
tamamlandigin1 gosteren mavi ¢ubuklar ve degisken akim simiilasyounun tamamlandigi

ve ¢ikt1 dosyalarinin hazirlandig1 pencerede goriintiilenir.

B HEC-RAS Finished Computations

Wrtte Geometry Informaton
Layer; COMPLETE

Geometry Processor

River Camasire RS 0

Readh Mansap » Type: Cross Section

1B Curve e e —
Unsteady Flow Simulaton

S dsson = .}
Time: 4.0000 010CT2008 040000 [teration (20): 4 [Seration (D)

Ursteady Fliom Computations

Post Process

Rives Barutrene RS 1125

Ready Yarkol Node Type:  Cross Secton

Frofie. 010CT2008 0400

Svistor: 8/

Shored Map Generston
Magx

Computation Messages
Manc "MD Degisken Kopruby' (Camasircipdd)

Serudation atated at: 20un2020 12:37: 35 P

Whang Geomezy
Competed ‘Arang Geomeyy

etric Preprocessor HEC RAS S.0.7 March 2019

f rshed Processng Geometry

| \ Close

Sekil 38 Degisken akim hesap penceresi

MD Koprulu Degisken Akim Sonuclarinin Incelenmesi

Degisken akim hesap sonucglari daha oOnce aciklandigr tlizere HEC RAS ana
penceresindeki diigmeler kullanilarak incelenebilir. Sonuclar zamana bagli, tanimlanan
hesap adimlarinda gergeklestigi ve yine zamana bagli tanimlanan araliklarda sonuglar

olusturuldugu icin RAS Mapper iizerinden gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Sekil 39 da Camasirci deresi mevcut durum koprili kesitler igin, maksimum debi
durumunda hesaplanan akim derinlik dagilimi bdlge haritasi lizerinde gosterilmistir. Bu
amagla pencerenin solunda bulunan Geometri katmaninda MD Koprulu segili iken,
Sonuglar (Results) katmaninda MD Degisken Koprulu kutusu aktif hale getirilir.

Derinlik katmani segilerek c¢ift tiklananir. Bu durumda pencerenin sag alt kosesinde 6lgek
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goriintiilenir. Harita iizerinde tanimli akim araliginda (Flow path) farenin imleci

gezdirilerek istenilen noktadaki hesaplanan akim derinligi goriintiilenebilir. Sekilde

maksimum debi durumunda memba kolu, koprii 1 in Oniindeki bir noktadaki akim

derinligi 11.09m olarak belirlenmistir.

| B RAS Mg
File Took el

PSS

¥ [ Fvers
# 4] Croes Soosone

[ 560ge feven
W [[] 20 Flom Mress
[ Stuctires
# [IMarmege N

F CIMO Duzecll Koprul
=1 [ MD Gegaken Koprals
- [[] Geormy

) e -
>

| ¢

|

L !'hn‘,ﬂrw(hht-nLn_] 3

|
|faceamsy, aesT2a e 1 plaad - 658

Sekil 39 Mevcut durum kopriili kesitlere ait hesaplanan derinlik dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda Velocity (Hiz) katmani

secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk Olgegi ile gosterilebilir Sekil 40. Sekilde

maksimum debi durumunda hiz dagilimi gosterilmistir. Bu durumda farenin imleci dere

iizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait ortalama hiz goriintiilenebilir. Sekil de

Camasirci deresi memba kolu ortasinda hizin 0.893m/s olarak belirlenmistir. Pencerede

animasyon simgesi >

gozlenebilir.

kullanilarak taskin basi ile sonu arasindaki hiz degisimi
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| B RAS Mupper - 0O x
File Tookh Hels
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[} Stomge Zeeen
# [ 20 Flow Aeee
& [J Stwctres
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(] Erves
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31 M0 Duzenli Koprads
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Sekil 40 Camasirct deresi maksimum debi durumunda hiz dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results ve WSE (Su Yiizii Yiiksekligi)
katmani segilerek dere boyunca su yiizii kotlar1 renk 6lgegi ile gosterilebilir Sekil 41.
Sekilde maksimum debi durumunda su yiizii yiiksekliklerinin dagilimi verilmistir. Bu
durumda farenin imleci dere flizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait kotlar

goriintiilenebilir. Sekil de Camasirci deresi mansap kolu ortalarinda su yiizii kotu 12.92m

olarak belirlenmistir. Yukarda agiklandigi lizere taskin siiresince su yiizii kotlar

diigmesi kullanilarak animasyon yapilabilir.
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B Ras Mapper

File  Tocls Mep
Selecind Layes: o SurbceBevonon [3 O @ & 3 3 € 9 i KW Oy ta| M| ]| e -

# [ Cross Scesens- -
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[ Evors
% [Jo
& [J102D
= ¥ Rosds
# [ 0K Dazenhi
B [0 0K Depahen
& CIMD Dazerti Mopramss
# [ MD Degmien Koprusur
# [ MD Duzenit Mopruly
5 [ MD Oegesien Kopruiu
4 0] Geometry
[ Dopth: (Masx)
[ Velocdy (Mex)

2wt (I -
>

M, { Views | Prodle Lines 4 | + | X
(42432137 3536181 45 T pixel -E 83

Sekil 41 Camasirci deresi kopriilii su yiizii kotlart
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Uygulama 4
Camasirci Deresi Mevcut Durum Kapak

HEC-RAS Mapper ile 1D Modelleme

Camasirci deresi mevcut durumun, koprii ve menfezler yani sira tagkin geciktirme amagl
kapak ile 1D modellemesi bu ornekte ele alinacaktir. Bu amagla Uygulama 3 de dere
kollar1 lizerinde tanimlanan Kesitler, kopriiler ve menfezler korunarak, kapak yapisi i¢in
gerekli ilave kesitler (2 adet memba ve 2 adet mansapta) olusturulacaktir (Ardiglioglu,
2019). Kapak yapist ve depolama igin en uygun yer arazi lizerinde inceleme ve
degerlendirme yapilarak belirlenebilir. Camasirci deresi memba kolu iizerinde uygun
depolama alan1 bulunan bir kesitte kapak tanimlanacaktir. Kapagin konumu ve yiiksekligi
belirlenirken arkasinda suyun depolanabilecegi uygun bir alan ve bu alanda suyun
miisade edilecek yiikseklige karar vermek gereklidir. Yerlestirilecek sedde ve iizerindeki

kapagin mevcut yerlesim alanlarini ulasim yollarin etkilememesi uygun ¢oziim olacaktir.

Sekil 1 de Camasirci deresi memba kolu, kopriilii durumda boykesit goriinlimii
verilmistir. 3910 nolu kesit ve 4354 nolu kesit ve koordinatlar1 sekil iizerinde
gosterilmistir. Kapagin yerlestirilecegi 3910 nolu kesite ait kanal taban kotunun 60m dir.
Sekil 2 de 3910 nolu kesitin tagkin sinirlari yerlesim alanina disinda kalacak sekilde sol
ve sag sahil igin sirasiyla 82.322m ve 81.423m oldugu goriilmektedir. Yani bu kesite
yerlestirilecek seddenin yiiksekligi 20m alinabilir. Bu durumda seddenin {ist kotu 80m
olacaktir. Sekil 2 de depolama durumunda suyun 4354 nolu kesitte yiikselebilecegi 80m

konumda tagkin sinirlar1 arasinda kaldigi1 goriilmektedir.
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Sekil 2 Kapak ve etki alan sinirlarini gésteren 3910 ve 4354 nolu Kkesitler ve 6zellikleri

Kapagin yerlestirilecegi seddenin memba ve mansap kesitlerinde tanimlanacak ikiser
kesit igin yukarda belirlenen 3910 nolu kesit daha 6nce agiklandigi lizere (Cross Section
Data penceresinde Copy Current Section mentisii segilerek) kopyalanir. Sekil 3 de
goriilecegi tizere 3910 nolu kesit, enkesit yapisi (Inline Structure) i¢in tanimlanan 3 nolu
kesit olacak sekilde 3912, 3907 ve 3905 kesitler tammlanmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken konu kesit numaralari; daralma, kapak genisligi ve genisleme mesafeleri dikkate
alinarak tanimlanmalidir. Sekil 4 de kapagin memba tarafinda tanimlanan 3912 nolu

kesitin goriiniimii verilmistir. Sekilden goriilecegi lizere Kapak 4 nolu kesit olarak
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tanimlanan bu kesitin memba kol uzunlugu (daralma boyu) 2m olarak belirlemmistir.

Kapak 3 nolu kesit i¢in (3910) mansap kol uzunlugu 3m olarak tanimlanmigtir. Bu

uzunlugun 1m si kapak memba yliziine olan uzaklik, 1m si kapagin genisligi ve 1 m de

kapak mansap yiiziiniin 2 nolu kesite (3907) olan mesafe olarak hesaplamalarda dikkate

aliacaktir. Kapak 2 nolu kesitte tanimlanan mansap kol uzunlugu da (genisleme boyu)

2m olarak belirlenmistir.

¢ Geometric Data - MD Kapak

File
Tools  River

Reach

Storage
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2DFlow
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Sekil 3 Kapak (Sedde) memba ve mansabinda tanimlanan kesitler

i Cross Section Data - MD Kapak

Exit Edit Opticrs Plct Help
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Sekil 4 Yeni tanimlanan kapak 4 nolu kesiti
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Camasirci Deresi Memba Kolu Enkesit Yapis1 Tanimlanmasi

Bu asamada kapak yapisini tanimlamak amaciyla geometri ana penceresinde sol tarafta

Suaerre
bulunan enkesit yapisi diizenleme simgesi = (Inline Structure) segilerek agilan
pencerede Options ve Add an Inline Structure simgesi tiklanir. A¢ilan pencerede kapagin
tanimlanacag1 kesit numarasi olarak 3909 olarak girilir. Sekil 3 de gosterildigi {izere bu
kesit 3907-3910 kesitler arasinda olmalidir. Acilan pencerede enkesit yapisinin
tanimlandig1 nehir ve kolu, kesit numarasi (3909), agiklama (Diisey Gyotin kapak)) ve

enkesit yapisinin oniindeki kesit numarasi (3910) ve uzunlugu (3m) goriintiilenir Sekil 5.

@ Inline Structure Diata - MD Kapak - O x
File View Options Help

River: |Camasin:i j Apply Data | +ﬂ|
Reach: |I'~"Iemba ﬂF‘.iver S13.:|3'5ID'5I j ﬂﬂ

|pstream X5: 3510 |Upstream channel length: 3 (m)
Description |DII|SE1,-' Gyotin kapak| J

Pilot Flow |III Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |

All Culverts: |Nn Flap Gates j

e S .. . .
Embaikmett Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli J
Geom: MD Kapak

Gate

Legend
P —
Ground

*
Bank Sia

Culvert

Qutlet
RC

s

Qutlet
T5

I: 0 20 40 G0 &0 100 120 140 160

Station ({m})
3

Edit inline structure description

Elewvation (m)

Sekil 5 Enkesit yapis1 tanimlama penceresi
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Kapagin yerlesecegi seddenin yanimlanmasi i¢in Sekil 5 deki pencerenin sol tarafinda

it /
bulunan Savak/Dolgu simgesi - secilir. Acgilan pencerede koprii ve menfez
tanimlamalarina benzer sekilde enkesit yapisina ait bilgiler Sekil 6 da verildigi tlizere
tanimlanir. Pencerenin {istiinde bulunan Mesafe (Distance) kutusunda, sedde yapisi ile
membaindaki kesit (3910) arasindaki mesafe yukarda agiklandigi ilizere 1m olarak
tanimlanmustir. Geniglik (Width) kutusunda enkesit yapisinin genisligi olan 1m girilmistir.
Savak katsayis1 (Weir Coef) 2.6 olarak tanimlanmistir. Pencerenin orta kisminda bulunan
tabloda enkesit yapisinin (seddenin) konum (Station) ve yiikseklik (Elevation) degerleri
tanimlanir. Ele alinan aciklikta enkesit sol ve sag konumlar1 sirasiyla 0 ve 145m,
yiikseklik degeri ise yukarda agiklandigi lizere 80m olarak tanimlanmistir. Pencerenin
altinda bulunan U.S. ve DS (memba ve mansap) dolgu egimleri (Embankment SS) 0
olarak tanimlanmustir. Savak kret sekli (Weir Crest Shape) genis baslikli (Broad Crested)

olarak tanimlanmistir. OK diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu asamada enkesit

yapist Sekil 7 deki gibi gorlintiilenir.

Inline Structure Weir Station Elevation Editor

1 1 2.4l
Clear | Del Row | Ins Row | Filter... |
Edit Station and Elevation coordinates
Station | Elevation -

1{0 a0

2]145 30

3

4

5

=]

7

A ﬂ

1.5 Embankment 55 0 0.5 Embankment 55 |EI

Weir Data

Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Qgee

Ok, Cancel

Enter weir coeffident of deck.

Sekil 6 Enkesit yapist ve 6zelliklerinin tanimlanmasi
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" Inline Structure Data - MD Kapak — O ot
File View Options Help

River: [[o e |+ |

Reach: |I'~"Ieml:|a ﬂ River 513.:|39EI‘3 ﬂ ﬂﬂ

Upstream ¥s: _ 3510 Upstream channel length: 3 (m)
Description |DII|SE1,-' Gyotin kapak J

Pilot Flow |III Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |

All Culverts: |N|:| Flap Gates ﬂ

efir 4 .. . .
Embaukmert Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli J

Geom: MD Kapak

Gate 853

L Legend
=1 1 g
Ground

Culvert

Outlet
RC

P

Qutlet
15

I: 0 20 40 G0 &0 100 120 1410 160

Station (m)
1|

Belect the river for inline structure editing

*
Bank Sta

Elevation (m)

Sekil 7 Enkesit yapisinin goriinlimii

Kapagin tanimlanmasi

Olusturulan sedde {lizerinde akimi kontrol etmek amagli bir kapak tanimlanacaktir.
Kapagin ele alinan kesitte kanal taban kotu olan 60m den baslamasi ve yukar1 dogru

derinlik boyunca 5m acilabilmesi ve kanal taban genisligi olan 5m genislikte

Gate

1l
Oongoriilmiistir. Bu amagla Sekil 7 de sol tarafta verilen Kapak simgesi " segilerek

asagidaki pencere goriintiilenir Sekil 8. Pencerede tanimlanan kapak ve ozellikleri
gosterilmistir. Kapak gurubu (Gate Group) tek bir kapak tanimlandigindan Gate #1,
diisey kayar kapak tanimlanacagindan Gate type Sluice, Savak sekli Weir Shape, keskin
kenarli Sharp Crested, Savak katsayist Weir Coefficient program tarafindan 1.67 olarak
alimmistir. Batik orifis akimi i¢in orifis katsayis1 Orifice Coefficient 0.8 olarak

atanmigtir.Kapak ozellikleri ve taban kotu yukarda agiklandig tizere; Yiikseklik (Height)
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5m, Genislik (Width) 5m, Taban (Invert) 60m olarak girilmistir. Pencerenin altinda
bulunan tabloda tek bir kapak bulundugundan agiklik adi (Openning Name) 1, istasyon-
konum (Station) olarakta kanal taban konumuna (61.0) kapak genisliginin yaris1 (2.5m)
eklenerek 63.5m olarak tanimlanmistir. OK diigmesi ile pencere kapatildiginda

tanimlanan sedde ve kapak yapist Sekil 9 daki gibi goriintiilenir.

Inline Gate Editor

Gate Group: |Gate #1 j ﬂﬂ gﬂﬂ

Gate type (or methodology): |5Iuice ﬂ
Gate Flow Weir Flow Over Gate Sill (gate out of water)
Sluice Gate Flow Weir Shape: |Sharp Crested ﬂ
0 Weir Method: |User entered coeffident ﬂ
Weir Coeffident: 1.67

Submerged Crifice Flow
Orifice Coeffident (typically 0.8): 0.8

Head Reference: E

Geomeftric Properties

Height: |5 Width: |5 Invert: 60

Opening GIS Data

Opening Centerline Stations # Openings: |1 Length: ﬁ
Opening Name | station | GIS Sta - X ¥ -
11 £3.5 1]
_2| 2|
_3 El
_4 ki
_5] 3
& &
— — -
_? ﬂ = J
Individual Gate Centerlings ... | [0]4 | Cancel | Help |

Sekil 8§ Kapak 6zelliklerinin tanimlanmast

Sekil 9 da kapak yapisinin memba tarafinda bulunan 3910 nolu kesitte tanimlanan etkisiz
akim sinirlar1 goériilmektedir. Etkisiz akim alan sinirlari olarak, kanal taban konumlar1 61

ve 66 m (Station) ve yiikseklik (Elevation) 80m olarak tanimlanmustir.

Sekil 10 da tanimlanan sedde ve kapak konumunun boykesit profil lizerinde gdsterimi

verilmistir.
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w Inline Structure Data - MD Kapak - O x
File VWiew Optiocns Help
River: ICamasirci LI Apply Data | +n|
Reach: IMemba j River Sta. :ISQUQ LI ﬂ ﬂ
|pstream X5: 3510 IUpstream channel length: 3 (m)
Description IDUSE}' Gyotin kapak J
Pilot Flow |D Breach (plan data) ... I Rules (unsteady data) ... I
All Culverts: INu Flap Gates ;I
wfeir . . . -
Embankment Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli B
Geom: MD Kapak
e 855 Feoerd
=it | F=
....... ... Ground
— —i—
Culvert E Ineff
| : ’
% Bank Sta
Outiet | =
RC h
Outlet ]
TS &) +——————— — r r r .
0 20 40 &0 &0 100 120 140 160
Station (m} -
R 2
Sekil 9 Tanimlanan sedde ve kapak yapisinin goriiniimii
o Prvbie Pt Bareng Levmetey 1 rewer thes eetpwt a
';:m\."--'-|:!'\'- Faka  |»le] [ Pt bvt Condsors  Fced ot |
Corcsove Darsst  Plan: Kagok Dezesd
i b R 2
o ot —o—" S ;.‘:';- Mevtse
- — & —= IS =, 60 00)
L e
' ' e Dnamow Dt o 1oy ; : ‘_J
Sekil 10 Camasirct memba kolunda tanimlanan sedde ve kapagin konumu
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Mevcut Durum Kaoépriilii ve Kapakh Diizenli Akim Analizi

Mevcut durum kopriilii ve kapakli olarak ele alinan bu 6rnekte kanal gilizergahi ve kesitler
aynt olup diizenli akim verilerinin girildigi kesitlerde bir degisiklik olmamuistir.
Dolayisiyla Uygulama 1-4 de kullanilan diizenli akim veri dosyalar1 degismemistir. Ele
alman Uygulama 4 de diizenli akim durumunda kapak agikliklarinin tanimlanmasi i¢in
Sekil 11 de verilen Diizenli akim veri giris penceresinde Options ve Gate Openning

mentileri segilir.

5~ Steady Flow Data - Duzenli - O *

File = Options Help

Desdi Undo Edits J Apply Data |

Enter, Copy Table to Clipboad (with Headers) ditions ... |

- Delete Row From Table _
Rier Delete All Rows from Table ... Add Multiple. .. |
Reach Delete Column (Profile) From Table Add A Flow Change Location |

Ratio Selected Flows ...
Edit Profile Mames ...

es and Flow Rates

Set Changes in W5 and EG ...
Observed W5 ...

ool |

nlolnlololololel=z]

Observed Rating Curves (Gages) ...

. Gate Openings ...
Optimize Gate Openings ...

oo|-..||m

Initial Split Flow Optimization (L5 and Pumps) ...

Inline and Lateral Structure Outlet T5 Flows...

[
o
o

Storage Area Elevations ...
Edit Steady flow data for the profiles {m3/s)

Sekil 11 Diizenli akim penceresinde kapak ac¢ikliginin diizenlenmesi

Bu durumda agilan pencere Sekil 12 de verilmistir. Pencerede tanimli kapak gurubu i¢in
Q25 ve Q100 debilerinde 1 nolu kapak i¢in agiklik yiikseklikleri sirastyla Im ve 1.3m olarak
tanimlanmistir. Kapak agiklik degerleri degistirilerek hesaplama sonuglarina bagli uygun

yiikseklikler belirlenebilir. Diizenli akim veri penceresi kaydedilerek pencere kapatilir.
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Spillway Gate Openings

e {T=HIl [ Camasirci Memba 3309

U
Desc.  Disey Gyotin kapak # Gate groups: |1

Gate Group | # Openings | Gate Ht |Q25 Q100

{m) #Open [OpenHt |#Open |OpenHt

Gate #1 1 3 1 1 1 1.3

ok |

Enter the number of gates opened for profile 1

Sekil 12 Diizenli akim kapak agiklik degerleri

HEC-RAS ana penceresinde diizenli akim calistirma diigmesi se¢ilerek él secilerek

asagidaki pencere goriintiilenir Sekil 13.

5 Steady Flow Analysis —
File Options Help

Plan @ [apak Duzenli Short ID |:<apak Duzenli

Geometry File : IMD Kapak

Steady Flow File : IDUZEFI"

Plan Description :

—Flow Regime
" Subcritical
" Supercritical
% Mixed
—Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Compute

i Ll

lEnter,."Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 13 MD Diizenli kapakli akim analiz penceresi
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Pencerede geometri dosyasi olarak MD Kapak ve diizenli akim dosyasi olarak Duzenli
goriintiilenecektir. Calisma projesi i¢in Plan adi1 Kapak Duzenli ve kisa kimlik (Short
ID) olarak yine Kapak Duzenli tanimlanmistir. Akim rejimi Karisik rejim (Mixed)
diigmesi isaretlenir. Hesapla (Compute) diigmesine basilarak program calistirilir. Bu

durumda HEC-RAS ana penceresi Sekil 14 de verildigi tizere goriintiilenecektir.

}a HEC-RAS 3.0.7 |

| Fle Edt Run View Options GISTock Help

X
R e [ o ! | ze] { A =4 - | | o) ot e |
| @@ |G| e EslAx S * 22 En] P85 e Jial,
i"“’ﬂﬂ' [Camaerd Devesi i Wsers Lervovn \Desktop\Camasro Deres 'Canasto. o) (= |
{ Phars: Fapsk Dusers £: \Lsers'L enovo \Desitop'\Canaseo Deres'Canasio.pl1
i Geometry: MO Kapsk C:'\sers'LenovoDeskiop'Canasra Deres'Canasra gl6
!Sm, Fow: h-'l!'; i: ‘Qw;‘\m&-‘fhm;\fﬂnv i‘-!"e"(;—.eu:-ﬂil"
iummdv Aow: | |
;Dcxwmr' S | Hstumts

Sekil 14 HEC-RAS ana penceresinin son goriiniimii

Program kisa siirede hesaplamalar1 gerceklestirir, veri girisinde bir hata yok ise Sekil 15

de verilen pencere goriintiilenerek hesaplamalarin hatasiz tamamlandigi anlagilir. Pencere

kapatilarak sonuclar incelenebilir.

1 B HEC-RAS Fnished Computations
| Write Gearretry Information l
|| Layer; COMPLETE
| ;- Stoady Flow Sselaton
River: Canmased RSt o
Reach: L Mode Type:  Cross Secton
Profie: Q0

Smuaton: 22
| - Compranton Messages

Plan: ‘Kapak Duzenh’ (Comasirapll)
Semdation started ab: OAAL2020 0447 17PN

Writng Geometry
Completed Vnitng Geomelry

[5tler 97 1o copy Geometry Data to Results
Completed copyng Geometry Data to Qesuts
Steady Flow Simslation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Freshed Steady Fow Simulatien

Computations Summary

Computadon Task Toedbhimecas:
Complesng Geonetry(54) <1
Sinady Flow Computasonelss) 1
Complete Process 1

Sekil 15 Programin hatasiz sonlandirildigini gésteren pencere
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MD Kapak Diizenli Akim Sonuclariin Incelenmesi

HEC RAS ana penceresinde bulunan aracglar diigmesi kullanilarak sonuglar incelenebilir.

Ornegin profil goriintiilenme simgesi ﬁ secilerek istenilen dere kollarina ait su yiizi
profilleri goriintiilenebilir. Sekil 16 da Camasirct deresi memba kolu igin Q100 debilerine
ait hesaplanan enerji ¢izgisi yiiksekligi (EG), kritik akim yiiksekligi (Crit) ve su yiizi
profili (WS) gorlntiilenmistir. Sekilden goriilecegi iizere dere ana kolu memba
kesitlerinin ¢ogunda akim derinlikleri kritik derinligin altinda olmaktadir. Yani akim sel
rejiminde gergeklesmektedir. Kapagin membainda ele alinan agiklikta (Quoo i¢in 1.3m)

78.67m yiikseklikte akim depolanmaktadir.

Benzer durum Qs debileri iginde gézlenmistir. Kopriilerin ve menfezin oldugu kesitlerde

kabarmalar olup basingl savak akimlarinin gergeklestigi goriilmektedir.

3] 8] Frike ]’ e ot ot CENTE  Rgeo Dete

Sekil 16 Camasirci deresi memba kolu i¢in hesaplanan su yiizii profili

Bu durum ana pencerede bulunan, sonuglarin tablo seklinde goriintiilenmesini saglayan

E| simgesi secilerek hesap bilgileri goriilebilir. Sekil 17 de Camasirct deresi memba
kesiti Qoo icin hesap tablosu verilmistir. Tabloda kapak yapist ve birinci kdpri
yakinlarindaki kesitler gosterilmistir. Tablodan goriilecegi lizere kapagin membainda
bulunan 3910 ve 4354 nolu kesitler arasinda depolanma olmakta, enerji ¢izgisi egimi
sifira yaklagsmaktadir. Bu kesitler arasinda akim alanlarida oldukg¢a yilikselmekte, 3910
kesitinde su yiizii yiiksekligi 78.63m ye yiikselmekte yani (78.63-60=) 18.63m
yiiksekliginde su depolanabilmektedir.
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Profile Output Table - Standard Table 1 — O X
File Options Std Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Kapak Duzenli River: Camasirci Reach: Memba Profile: Q100 Reload Data

Reach  |River Sta |Profle | QTotal | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width| Froude # chi
w3fg) | () | ) | m [ @ | (m) | (me) | @) | @m

Memba | 4547 Q100 73.31 83.00 834,54 85,41 87.23| 0.02931 7.26 10,10 3.09 2,075
Memba | 4503 Q100 73.31 30,00 31,30 832,40 85.37| 0.053582 8.94 3.20 7.60 2.747
Memba 4429 Q100 73.31 75.00 76.23 77.40 #0.89| 0.06539 9.56 7.67 7.46 3.013
Memba | 4354 Q100 73,31 72,00 78.66 74,41 78,68 0.00005 0.78 203.74 53.80 0,105
Memba |4302 Q100 73.31 71.00 78.66 73.41 78.68 0.00003 0.64 234.79 52.13 0.030
Memba 4351 Q100 73.31 &9.00 78.66 71.41 78.67| 0.00001 0.54 276.73 70.48 0.059
Memba | 4175 Q100 73,31 56,00 78.67 63,41 78,67 0.00000 0,30 554.66 39.94 0.028
Memba |4117 Q100 73.31 65,00 78.67 67.41 78.67| 0.00000 0.23 910,90 113.12 0.021
Memba 4047 Q100 73.31 &4.00 78.67 66,41 78.67| 0.00000 0.23 890,95 95.61 0.020
Memba | 3973 Q100 73,31 52,00 78.67 54,41 78,67 0.00000 0.14| 1394.48 138.97 0.011
Memba |3912 Q100 73.31 60,00 78.67 52,41 78.67| 0.00000 0.15| 1564.50 9 0.012
Memba 3910 Q100 73.31 &0.00 78.63 62,80 78.67| 0.00001 0.79 93.1 0.058
Memba | 3909 Inl Struct

Memba | 3307 Q100 73.31 60,00 52,36 52,36 63.24| 0.00621 4.16 17.64 11.73 0.999
Memba 3905 Q100 73.31 &0.00 62,24 62,41 63.22| 0.00838 4.38 16.73 11.49 1.160
Memba | 3833 Q100 87,26 58.00 59,91 60,62 62,13| 0.01981 6,60 13.22 18,29 1,723
Memba | 3746 Q100 837.26 56.00 57.87 58.62 60,22 0.02140 6.79 12,86 3.74 1.787
Memba 3742 Q100 37.26 56,00 57.95 58.62 60,07 0.01860 6.45 13.52 8.89 1.672
Memba |3733 Bridge

Memba | 3727 Q100 837.26 56.00 58.88 58.62 59.53| 0.00420 3.57 24.47 12.76 0.823
Memba 3722 Q100 37.26 56,00 58.61 58.62 59.48| 0.00640 4.13 21.12 12.23 1.004
Memba | 3683 Q100 87,26 54.00 55.68 56.62 58,78 0.03157 7.80 11,19 8.35 2,151
Memba | 3597 Q100 103.00 52.00 54.16 54.83 56.34 0.02097 6.55 15.74 11.31 1.772

’Top width of the wetted cross section.

Sekil 17 Camasirci deresi memba kolu hesap tablosu

==

HEC-RAS ana penceresinde HF‘| simgesi yardimi ile segilen kesitlerde hesaplanan su
yiizii profilleri goriintiilenebilir. Sekil 18 (a)-(c) kapak memba kesitinde (3910 kesiti),
kapak on yiizii (mansap yiizii) ve kapak mansap Kkesitlerinde, Qoo debilerine ait
hesaplanan enerj (EG), kritik akim (Crit) ve su yiizii (WS) yiikseklikleri verilmistir. Sekil
18 (a) da kapak memba kesitinde etkisiz akim alanlari tarali olarak goériilmektedir. Sekil
18 (b) de kapagin 1.3m agiklikta olmas1 durumunda gerceklesen akim ve su yiizii kotu
goriilmektedir. Kapak mansap kesiti olan 3907 nolu kesitte akimin kritik derinlikten

gectigi Sekil 18 (c) de ve Sekil 17 de verilen tabloda Fr=0.999 olarak goriilmektedir.
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File Options

== (_ross Section

Help

River: |Camasin:i

ELALNY

m

d X

Reload Data

Reach: |I'~"Iernba j River Sta.: |391[J j ﬂﬂ
Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli J
Geom: MD Kapak
e "I'.EIEE-"I' A ‘I
851
[ ] Legend
20 ke / E ﬁﬂ_
E EG Q100 W5 Q100
= (110.86, 78.67) e
2 Crit @100
m _
E Ground
(11}
Ineff
-
Bank Sta

100 120

Station {mj)

140

180

e

(a) Kapak Memba kesiti

= (ross Sectio

File Options

n

Help

River: |Camasiru:i

EILALA]

Reach: |Memba

| Riversta.: [3909 15

=]

L=

+ % Reload Data
1

O X

Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli
Geom: MD Kapak

Y — 4

<025

\\._w_

Elewvation (rm

! et F1
40 &0 (86.00, 61.30)
Staticn {m)

£100 Open Height = 1, 30—

]

El

EG Q100
W5 Q100
Ground
Ineff

*
Bank Sta

160

e

(b) Kapak 6n yiiz goriiniimii
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== Cross Section - O x
File Options Help
River: ICamasirci ;I .'l .l I +ﬂ| Reload Data I
Reach: |Memba | Riversta.: [3507 -] ﬂ
Camasirci Deresi Plan: Kapak Duzenli j
Geom: MD Kapak
i A "I".{IEE"I" A N
854
i Legend
20 EGQi00
E WS @100
c 757 Smmede -
2 Crit @100
z —_—
] 70 Ground
w
851 In:ﬁ’
Bank Sta
80 T T - T T T T 1
0 20 40 a0 a0 100 120 140 1680
Station {m) -
EN| >

(c ) Kapak maansap kesiti

Sekil 18 Kapak memba ve mansap goriiniimleri

Sekil 19 da Camasirci deresi memba koluna ait 3B gériiniim ana pencerede simgesi

yardimut ile goriintiilenebilir.

;l T 4-Y-Z Perspectave Piot - m] % |
'=n~< Optioers
[Uvoanns:  fswa <] 8jt]>]@ |l 82l s Geosdiete |
| DownsyeanRs: {2195 - Rotagin Jge B
Anmuth Angle M =

Camasirc: Doress Filnn k:mx Duzank

Gegm VD Kapab

Sekil 19 Camasirct deresimemba kolu Qoo profiline ait 3B goriiniim

301
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

RAS Mapper da Taskin Yayilim Haritalarinin Degerlendirilmesi

HEC-RAS ana penceresinde RAS Mapper diigmesi !l yardimu ile agilan pencereden

sol taraftaki veri katman penceresinde Geometries katmani altinda MD Kapak katmani

ve Results (Sonuglar) katmaninda da MD Kapak sekmesi isaretlenir. Derinlik kutusu

(Depth) secildiginde Sekil 20 de verilen tagkin derinlik haritas1 gériintiilenir. Derinlik

Olcegi aktif iken kanal lizerinde gezilerek istenilen noktaya ait derinlik goriintiilenebilir.

Sekilde Kapagin memba kisminda farenin imleci getirilerek Qoo profiline ait hesaplanan

derinlik 16.829m olarak belirlenmistir.

0 [ MO Duaerdt Popruses
# [ MO Degpahan Fopronss
#- [ V0 Daawedi Mgl
51D Degrshen Koonay

# -
) ]
[0 'wsE (a2

i) ] Mapak Cegrsben

6 130

h_}g\a—g[&dhu-n"-:c-“‘
HEETT 12 B0 Ypaed = 100

Sekil 20 RAS Mapper da kapak arkasi derinlik haritasi
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MD Kapak Degisken Akim Modellemesi

Camasirci deresi mevcut durum kapakli degisken akim analizi, diizenli akim analizindeki
Geometri dosyasi kullanilarak gergeklestirilecektir. Analizde kullanilacak degisken akim
verileride Uygulama 1 de tanimlanan “Degisken” akim dosyasi kullanilarak yapilacaktir.
Bu durumda HEC-RAS ana penceresinde geometri dosyasi ve degisken akim dosyasi

Sekil 21 deki gibi goriintiilenecektir.

B HEC-RAS 50 - W
Fle Ede Run ew Cptions GSTools Help
| Q| es| ] O] A5 A8 [ * |22 ¥ | E| B[ s A,
Yo amasro Decest i Dsersy, o CAMagCl Derem \Camas o.pr -
Flan Kapak Degeken Ki\Unersy 00 amecr 0 Deves Cameard pl0 B
| Geomeiry: po PS:\; — m.;s (A.eron-.-\.cn...o'car:.;}?c{oﬂe: Caneard,gls

| Somady Flow: | [

Unsteady Fow Degaien Ci'\Users'Lanove PeskiopCamsaro Deres\Canaara, w02

Desapion | | 5T s

Sekil 21 HEC-RAS mevcut durum kapakli degisken akim penceresi

A

Ana pencerede bulunan i simgesi segilerek Sekil 22 gosterilen degisken akim veri

girig penceresi goriintiilenir. Pencerede goriilecegi ilizere dnceki uygulamalardan farkl
olarak 4. Satirda Memba 3909 IS Elev Controlled Gate satir1 goriintiilenir. Bu satir
se¢ildiginde pencerenin {istiinde bulunan Sinir Sart1 Tiirleri (Boundary Condition Types)
boliimiinde aktif olan seceneklerden Yiikseklik Kontrollii kapaklar (Elev Controlled
Gates) segilir. Bu durumda Sekil 23 de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede kapak
gurubu tanimli olarak Gate #1 olarak atanir Kapagin acilmaya baslayacagi memba su
yiiksekligi 1m, kapagin kapanmaya baslayacagi memba su yiiksekligi 1m, kapak agilma
orant (m/min) 0.1, kapak kapanma orant (m/min) 0.1, maksimum kapak aciklig1 4m,
minimum kapak ac¢ikligi 1m, baslangi¢ kapak acikligi 1m olarak tanimlanmistir.
Degisken akim veri penceresinde kapakla ilgili bilgiler girildikten sonra dosya

kaydedilerek pencere kapatilir.
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A& Unsteady Flow Data - Degisken

File Options Help

- d ot

Description : I

Boundary Conditions I Initial Conditions |

Boundary Condition Types

J Apply Data |

Rules Precipitation |

Add Boundary Condition Location

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | Stage/Flow Hywdr, | Rating Curve |
Maormal Depth | Lateral Inflaw Hydr., | Uniform Lateral InFlow | Groundwater Inkerflow |
T.5. Gate Openings | Elev Controlled Gates | Mavigation Dams | IE Skage)Flov |

N B

AddRS ... | | addsajzpFiowares ... | |add sacomnection...| | add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
1|Baruthane ankol 1125 Flaw Hydrograph
2| Camasird Memba 5409 Flow Hydrograph
3| Camasird Memba 5019 Lateral Inflow Hydr.
4| Camasirci Memba 3809 IS [Elev Controled Gates
5| Camasird Memba 3a3ia Lateral Inflow Hydr.
& | Camasirc Memba 3597 Lateral Inflow Hydr.
7| Camasirci Memba 3446 Lateral Inflaw Hydr.
3| Camasird Memba 3263 Lateral Inflow Hydr.
9| Camasircd Mansap 0 MNormal Depth

Sekil 22 Degisken akim veri giris penceresi

Elevation Controlled Gates

River: Camasirci Reach: Memba RS5: 3309

Gate Group: Gate #1 LI ﬂ J

Reference: Based on upstream WS

-

LIpstream WS Elevation Reference
IUpstream W5 elevation at which gate begins to open: |1,

pstream W5 elevation at which gate begins to dose: |1,

Gate Opening Rate:{m/min):

Maximum Gate Opening:
Minirmum Gate Opening:
Initial Gate Opening (Optional):

=]

I—

I—

|n.1—

Gate Closing Rate:{m/min): IUl—
IE.—

Il—

Il—

Sekil 23 Yiikseklik kontrollii kapak veri giris penceresi
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Bu agamada degisken akim baslangic sartlarinin tanimlanmasi i¢in geometri penceresinde
Option ve Hydrologic Unsteady Routing meniileri segilir. Bu durumda Sekil 24 de verilen
pencere goriintiilenir. Burada her bir kol igin pencerenin iist kisminda bulunan Add
Region diigmesine basilarak agilan pencerede degisken akim hesaplamalarinda
kullanilacak nehir kolu ve istasyonlar segilir. Pencerenin ortasinda goriintiilenen kutuda
nehir kolu ve memba-mansap istasyonlar secilerek OK tusu ile pencere kapatilir. Burada
pencerenin alt kisminnda bulunan diizenli akim ¢ikti planinin KapakDiizenli olmasina
dikkat edilir.Pencerenin en altinda bulunan “Import Rating Curves (RC’s) from Steady
Flow Output” diigmesi ile diizeli akim profil bilgileri tanimlanir. Geometri veri penceresi

kaydedilerek kapatilir.

Modified Puls Hydrologic Routing (Unsteady Flow)

v Use Modified Puls Routing Add Reaqion ... I Edit Reqion ... Delete Region ...
[ Tail Water Check @|
River Reach RS Up RS Dn RC's Imported
1|Baruthane Y ankol 1125 138 16 RC's
2| Camasirci Mansap 2077 1] FIIRC's
3| Camasird Memba 5409 2195 66 RC's

Select a River Reach and River Station

Modified Puls Routing Region

River: IEIaruthane

Reach: I\"anknl

Import Rating Curves for Selected Regions
Steady Flow Qutput Plan: |Kapak Duzenli (Kapak Duzenli) LI 2 profiles

Import Rating Curves (RC's) from Steady Flow Qutput |
Plot ... | ok | Cancel

Sekil 24 Diizenli akim profil bilgilerinin tanimlanmasi
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Degisken akim hesaplamalar1 i¢cin HEC RAS ana penceresi, menii ¢ubugunda Run ve

Unsteady Flow meniileri veya pencerede H simgesi sec¢ilerek Sekil 25 de verilen
Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi goriintiilenir. Pencerede
geometri dosyasi olarak “MD Kapak”, degisken akim olarak “Degisken” dosyalari
goriintiilenecektir. File ve Save Plan meniileri yardimi ile Plan dosyasi “Kapak
Degisken” ismiyle kaydedilir. Bu durumda ¢alisma dosyasina ait kisa kimlik Short 1D

ismide ayni1 baslikla “Kapak Degisken” seklinde tanimlanir.

Simiilasyon zaman penceresi ( Simulation Time Window) ve Hesaplama Ayarlar
(Computation Settings) Uygulama 3 de ki ile aym1 olacak sekilde belirlenir. Burada

hesaplama zaman aralig1 5sn olarak alinmistir.

A Unsteady Flow Analysis >
File Options Help
Plan : kapak Degisken Short ID: |I‘-’.apak Cegisken
Geometry File : |I"«"II3l Kapak j
Unsteady Flow File ; |Degiskﬁn ﬂ
Programs to Run Flan Description

[v Geometry Preprocessor

[+ Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

Iv Post Processor

[ Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: J05EP 2003 J Starting Time: 2400
Ending Date: 010CT2008 | Ending Time: 0400

Computation Settings

Computation Interval; 5 Second - J Hydrograph Qutput Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Output Interval: 10 Minute =

0SS Qutput Filename: |C: sersiLenovo\DesktopCamasirc Deresi\Camasird, dss g

Mixed Flow Regime (1D only] is enabled.

Compute

Sekil 25 MD Koprulu Degisken akim analiz penceresi
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Degisken akima ait gerekli tiim bilgiler girildikten sonra Hesapla (Compute) diigmesine
basilarak analiz gerceklestirilir. Bu durumda Sekil 26 da verilen, islemlerin ne asamada
oldugunu gosteren yeni bir pencere goriintiilenir. Pencerede her islem adiminin
tamamlandigin1 gosteren mavi ¢ubuklar goriintiilenir ve degisken akim simiilasyounun

tamamlandig1 ve ¢ikt1 dosyalarinin hazirlandig1 pencerede goriintiilenir.

HEC-RAS Finished Computations _

X

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Geometry Processor

River: Camasirci RS: 0
Reach: Mansap Mode Type:  Cross Section
IE Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 4.0000 010CT2008  04:00:00 Iteration (1D): 1 Iteration (20):
Unsteady Flow Computations

Post Process
River: Baruthane RSz 1125
Reach: Yankol Mode Type:  Cross Section

Profile: 010CT2008 0400

Simulation: 26/26

Computation Messages

> ‘ ‘

‘Computations Summary

Computation Task Time{hh:mm:ss)
(Completing Geometry(64) <1
Preprocessing Geometry(64) <1
Unsteady Flow Computations(4) 5
Post-Processing(54) 3
(Complete Process 10 A

Sekil 26 Degisken akim hesap penceresi

MD Koprulu Degisken Akim Sonuclarimin Incelenmesi

Degisken akim hesap sonuglar1 daha once agiklandigi iizere HEC RAS ana
penceresindeki diigmeler kullanilarak incelenebilir. Sonuglar zamana bagli, tanimlanan
hesap adimlarinda gercgeklestigi ve yine zamana bagli tanimlanan araliklarda sonuglar

olusturuldugu icin RAS Mapper iizerinden gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Sekil 27 de Camasirci deresi mevcut durum kopriilii kesitler i¢in, maksimum debi
durumunda hesaplanan akim derinlik dagilimi bdlge haritas lizerinde gosterilmistir. Bu
amagla pencerenin solunda bulunan Geometri katmaninda MD Kapak segili iken,

Sonuglar (Results) katmaninda Kapak Degisken kutusu aktif hale getirilir. Derinlik
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katman1 segilerek cift tiklananir. Bu durumda pencerenin sag alt kosesinde Olgek
goriintiilenir. Harita iizerinde tanimli akim araliginda (Flow path) farenin imleci
gezdirilerek istenilen noktadaki hesaplanan akim derinligi goriintiilenebilir. Sekilde
maksimum debi durumunda memba kolu, 4 nolu kopriiniin 6niindeki bir noktadaki akim

derinligi 5.69m olarak belirlenmistir.

| Sebectad Layer. Dot RO@EA XN Erm RMON, s we || oo~

« [ DK Depsken
& [ M0 Duzwet Koprums
=- [ M0 Depakien Kapreux
& VD Dusest Kepeuds
& [ VO Depaban Kognde
= [ vaosk Duzerd

[ Kapsk Diegiskees

| Wemsagm Ve | Pt res] 2+ [0
]uzs:r.ou BINY Vsed o

Sekil 27 Mevcut durum kopriilii kesitlere ait hesaplanan derinlik dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda Velocity (Hiz) katmani
secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk Olcegi ile gosterilebilir Sekil 28. Sekilde
maksimum debi durumunda hiz dagilimi1 gosterilmistir. Bu durumda farenin imleci dere
iizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait ortalama hiz goriintiilenebilir. Sekil de

Camagirct deresi memba kolu, 4. Kopriinin membamnda hiz 5.923m/s olarak

-

belirlenmistir. Pencerede animasyon simgesi kullanilarak tagskin basi ile sonu

arasindaki hiz degisimi gozlenebilir.
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| B nas Magper
| Rl Tos  Mep

| Sebsctnd Layer. ekozty Lo @3 3 50 & 4oz M AW M| wn]d]

|| % ] Festunen ~

= [ MO Kapruds
= [ MO Kapeh
i

T

= [ 0K Cuzent
« [ DK Degshen
= W0 Durent Kopruas
=- [0 M0 Depakon Kapiuoux
& [JV0 Duzest Kopruds
&[0 VO Depaban Kopnd
& [ vapsk Ouzerd
[ Mapsak Degisken
2 [ Cuaratry
[0 Deptr (Mg
@ Ve, T
[ 'WSE (210CT2008 D000
= M ¥

| Wssagem ] Vees [ Prtie Ures 22 4 1+ M
|:’42€~:¢537 BIREN s B
rverielbnaatiiare e peee s §

Sekil 28 Camasirct deresi maksimum debi durumunda hiz dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results ve WSE (Su Yiizii Yiksekligi)

katmani segilerek dere boyunca su yiizii kotlar1 renk 6lgegi ile gosterilebilir Sekil 29.

Sekilde maksimum debi durumunda su yiizii yiliksekliklerinin dagilimi verilmistir. Bu

durumda farenin imleci dere flizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait kotlar

goriintiilenebilir. Sekil de Camasirct deresi memba kolu 4. K&priiniin 6niinde su yiizii

kotu 48.842m olarak belirlenmistir. Yukarda agiklandig1 tizere taskin siiresince su yiizi

kotlari > diigmesi kullanilarak animasyon yapilabilir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

309



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

i B s Mapger =] »
File  Tock Hep

Seleckdlme WrisSatsceBnase L O @ R N € 2 EE AW, M| v ] Hr -
= [ Featwes ~ A
= i Geometrien

o

# [JND %eprusss

& CIND Yopndu

# §4 ND xpeh

n0Ox

® oo
= [ fontn

& 10K Duzend

19 [ DK Degaies

1% [IND Duzerk Kopromue

# [IND Deguskes Koprums

& [IND Dszeed Koprus

M [IND Dagmiver Kopruds

¥ ) Kapak Deztardi

i Mezaages [ Ve [Frfie irma[ 24 0|

B bl AR TR
s

e

Sekil 29 Camasirci deresi kopriilii su yiizii kotlart
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Uygulama 5
Camasirci Deresi 2D

HEC-RAS Mapper ile 2D Modelleme

Bu uygulamada Camasirci ve Baruthane derelerinin dogal yataklarinda iki boyutlu (2D)
degisken akim modellenmesi ele alinmistir. Onceki uygulamalarda olusturulan

Camasirci Deresi proje dosyast igerisinde “2D” baslikli geometri dosyasi, degisken akim

dosyast ve plan dosyalar1 olusturulacaktir. Bu amagla ana pencerede ﬂ simgesi
kullanilarak veya Edit ve Geometrik Data meniileri ile (2D) bir geometrik veri dosyasi
olusturulur. Debiler 1D modellemede tanimlanan bolgelerde, 2D alaninda memba sinir

sart1 olarak tanimlanacaktir Sekil 1.

| BN HEC-RAS5Q7 - b
Fée Edt Run View Optiors GSTools Help
- 1 o= |.~1 w0, | I | 0 | Al = e "L | e -
=W e ] AAA S W | P 2 F | | wjess MJ

- } B H ) P R A — | e A » bu | ) oo S J

Progect: Canssro Deres ) K -lben Lefox-n'h'ﬁ-:rziﬁ:o{aﬂasr_:-’;\- \Camasro 1)) __4

{ Plan =) - \iisers\ enovo Deskiop \Camasra Dered (Camasr 0.006

| Geomesyt o - Wsers L erovo Detkiop (Camaso Deres Camaer 'fqi;fv

Steady Flow: | |

| Unsteady Mow o - \Users Lenovo Deskiop \Camasto Deres \Camasr 0.0 1

{Descpton: | e ‘51 Units

Sekil 1] HEC RAS ana penceresinde 2D calisma dosyasi

HEC RAS programinda 2D modelleme ve ag tanimlama islemleri Geometrik veri
penceresinden de gercgeklestirilebilir. Bu amagla pencerenin {ist kisminda bulunan Sekil

2 de verilen ara¢ diigmeleri kullanilir.

Riwer Storage | 20Flow | salaDAreal A20AMRE  20Area
Reach Area Ared Conn B Lines |BreakLines

— O B RHEH

20Are3 Pump
Mannn | Station

FRegions {:?

RS
a|| BB

Sekil 2 Geometri penceresi 2D alan ve 6zellik tanimlama meniileri
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Bu uygulamada 2D modelleme icin gerekli adimlar RAS Mapper iizerinden ele

alinacaktir. Bu amagla HEC-RAS ana penceresinde bulunan !l simgesi yardimi ile
RAS Mapper penceresi aktif hale getirilir. Onceki uygulamalarda agiklandig: iizere
pencerede ¢alisma bolgesine ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) tiff dosyasi (Terrains)
ve Harita katmani1 (Map Layers) Google Satellite yiiklenir Sekil 3.

| B RAS Mapper - u] X
| File Toch  Hely
, Selecied Layer Google Samine

e [ Festoes
1| 1 ¥ Goometrien

B [ Maneargs N
& [ Bouscary Congimon

] Emoes

Sekil 3 2D modelleme RAS Mapper penceresi ve harita katmanlari

2D Alanin Tanimlanmasi

Sekil 3 de goriilecegi tizere RAS Mapper penceresinde sol tarafta bulunan veri katmanlari
bolmesinde Geometries diigmesinin yanindaki art1 isareti ile alt meniiler agilarak 2D
katmani goriintiilenir. Daha sonra 2D Flow Areas katmani yanindaki art1 isareti se¢ilerek

2D modelleme i¢in gerekli olan alt katmanlar goriintiilenir.

2D Flow Areas katmaninin altinda bulunan Perimeters “Sinirlar” meniisii isaretlenerek
farenin sag tusuna basildiginda agilan kutuda goriintiilenen Edit Geometry (BETA)
meniisii secilir. Bu durumda goriintiilleme penceresinin sol iistiinde 1D modellemede

nehir ana merkezi, kenar ve taskin siirlar1 tanimlanirken olusan kutulara benzer sekilde

| > < e + I =3
rt 2 C |\ |ETooks -1 §§ | 2 -islem kutular1 goriintiilenir. Yeni 6zellik ekle
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(Add New Feature) diigmesi kullanilarak RAS Mapper da 2D alan1 temsil edecek
poligon (alan) tanimlanir. Son noktaya gelindiginde farenin sol diigmesi ¢ift tiklanarak
2D alan tanimlanmis olur. Bu durumda Sekil 4 de verilen pencerede goriintiilenen kutuda
tanimlanan alana (poligona) bir isim verilmesi istenir. Sekilden de goriilecegi iizere
bolgeye “2D” ismi verilerek OK diigmesine basilir. Bu durumda 2D hesap yapilacak

alanin sinirlart tanimlanmig olur. Alan sinirlarinda degisiklik yapilmak istenirse

pencerenin ist kisminda bulunan Edit Feature, diizenleme ozelligi " diigmesi
secilerek smirlar gilincellenebilir. Bu iglemler tamamlandiktan sonra kirmizi renkte
goriinen Perimeters katmani segilerek agilan kutudan Stop Editing diigmesi ile

tanimlanan alan kaydedilir.

U+ D T\ ek - [ B 2

ity Aaad |
. "rl. 7 o

| Name Perimeter

Provide 8 unique name for the Perimeter

2D

Sekil 4 2D alan sinirlarinin olusturulmasi
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Hesaplama Aginin Olusturulmasi

Bu asamada smirlar1 tanimlanan alan igerisinde hesaplama agi olusturulacaktir. Bu

amagla istenirse Sekil 4 de goriintiilenen pencerenin sol iist kisminda bulunan Edit Mesh

Properties (ag ozelliklerinin girisi) R simgesi secilerek veya poligonun igerisinde
farenin sag tusuna basilarak 2D akim alan1 diizenleme penceresi aktif hale getirilir Sekil

5.

Sekil 5 de goriintiilenen kutuda Point Spacing (m) satirinda, a§ merkezleri arasindaki
mesafeler Dx ve Dy igin uygun degerler tanimlanir. Burada ag merkezleri arasindaki
yatay ve diisey mesafeler 20m olarak tanimlanmistir. Pencerede ayrica Default
Manning’s n Value kutusuna ag yapist igerisindeki hiicreler i¢in piirtizliiliik katsayis1 0.1
olarak tanimlanmistir. Pencerede bulunan Generate Computational Points Hesaplama
Noktalar1 Olustur diigmesine basilarak tanimli alan icerisinde hesaplama ag1
olusturulur. Bu durumda pencerenin sag tarafindaki kutuda olusturulan hiicre sayisi

(6707) ve baz1 6zellikler goriintiilenir. Close diigmesine basilarak pencere kapatilir.

Olusturulan hesaplama ag yapisina ait detayli 6zellikler Perimeters katmani iizerinde

Open Attribute Table meniisii segilerek Sekil 6 da verildigi lizere goriintiilenir.

File  Took Help

Sabectect Lajer Fenowtars RL@ORA=NeEe20 ERSN | | » o
— ', —— - > - ’ - - ') g
§

# [] Cross Secorom B8 20 Flow Ares Edres

] Stornge Scemn

) Mx{/:x..a..._ D Fewives  [20 = B8
2
[0 Compatason Po Cal Breputies
] Grask Lines . tason Porss
[ Aefmerrat Pag G 7 — ——
4[] Seactres Parts Spacing im) DX X oy 2 Nesh Sxe « Complets ~
i [ Mansings 1 {Phsrbe of s « £707
# [ Boungary Condnon {Avwrage Face Largsh » 20
] Errors {Average Cal Sipe « 414
4031020 Masorm Ced Siae » 585
[ ) Fend 4 [ewmn Cel Soe = 338
p $ Geacerste Computadon Pants I MI {Nesh Stus « Success Casled v
0 Flow Aves 20 labies - A
orwlete 750 sec Hydraulic Call ¥ ace Propertes
Dedaght Narmang's n Yadue a1 al Carrpute Property Tabies I
v

Messages | Vs Froble i o | o] . S = |
orce Mesh Reconputation Cleso |

Sekil 5 2D akim alan1 diizenleme penceresi
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Sekil 6 Hesaplama ag1 6zellikler tablosu

Haritada goriintiilenen ag yapisinda, 8 den fazla kenara sahip hiicrelerin silinmesi gerekir.
Kirmizi nokta ile tanimlanan bu hiicreleri silmek i¢in pencerede sol tarafta bulunan

katmanlardan Computational Points aktif hale getirilir. Pencerenin iist kisminda

S

goriintiilenen Edit Feature diizenleme 6zelligi diigmesi secilerek hiicreler silinebilir.

HEC-RAS ana penceresinde Geometric Data (Geometrik Veri) penceresi aktif hale
getirildiginde Sekil 7 da verilen pencere ve olusturulan ag yapis1 goriintiilenebilir (Sinir
sartlar1 hari¢). Bu pencerede de hiicreleri silmek, sinirlar1 degistirmek igin Edit
meniisiinde sirasiyla Remove Points ve Move Points diigmeleri kullanilabilir. Bu
durumlar s6z konusu ise Sekil 5 de verilen 2D Flow Area Editor penceresinde Force Mesh

Recomputation diigmesine basilarak ag yapisi yeniden giincellenir.

315
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

“ (Geometric Data - 2D — | s

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River Storage | 2DFlew | Sa/20Area SAf20AMea  20Ana3
Reach Area Cann BC Lines |Breaklines

Area
Hio = O &5 | D6 i

Juet,
® g

Crogs
Section

20fnea | Pump Description : extents for Profile:

Mann n Station

Fegionz C?

RS
a| |

g

Brdgy/Culs

Inlire
Structure

{

Lateral

Structure o'é’l___ “ankol DG

n Bl

p 42819256, 4538618.92

Sekil 7 Olusturulan 2D ag yapisi

Memba ve Mansap Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Bu asamada 2D hesaplama alanina ait memba ve mansap sinir sartlari tanimlanmalidir.
RAS Mapper da agin memba kismi farenin diigmesi yardimi ile yaklastirilarak (Zoom in)

sol taraftaki veri katmanlari penceresinde Boundary Condition Lines katmani aktif hale

getirilir. Pencerenin iist kisminda goriintiilenen yeni 6zellik ekle (Add New Feature)
diigmesi kullanilarak Camasirct memba kolu iist sinirinda 2D alanin disinda bir ¢izgi
tanimlanir. Cift tiklanarak ¢izgi tamamlandiginda Sekil 8 de verilen kutuda sinir sart1 ismi
memba debi girisi (Memba DG) seklinde tanimlanir. Benzer sekilde memba kolu
tizerinde 2 bolge i¢in Memba Ara DG, Baruthane deresi membainda Yankol DG ve
Camasirct deresi mansap tarafinda mansap smir sarti (Mansap SS) seklinde
tanimlanmistir. Sekil 7 de Geometri veri penceresinde sinir sartlari ve tanimlandigi

kesitler gosterilmistir.

Sinir sartlarina ait 6zellikler RAS Mapper penceresinde sol tarafta bulunan Baundary
Condition Lines katmaninda goriintiilenebilir. Bu katmanin {izerinde farenin sag tusuna

basilarak agilan Open Attribute Table meniisii se¢ildiginde sinir sartlarina ait bilgiler Sekil

316
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

9 daki gibi goriintiilenir. Pencere menii ¢ubugunda bulunan File ve Save diigmeleri ile

kaydedilir.

Fle  Tecks el

Sebaired Layer Bowntary Cossiton Loes
0 ] Feenaes
= ] Groweties
Ei- M Coremems 20
# [ Povers
¥ [J Crons Secsors
[ Sxenge Moo
S 70 Fiow Leess
@ Poreramny
O lompeatce Parts
I Senak Lives
] Refrerwit Regrva
& [ Srwares
B [IMewsega
= [ Bouxtary Condoane

@) Bawmtw y somina Lows

[m]=
75“““(” e . Warme EC Line
! aﬁ:;_”"""' : : Provede s uricus wave for e BC Lre
B Tese
Merta 0G|
Sekil 8 Memba debi giris kesitinin tanimlanmast
BH Boundary Condition Lines - Layer Properties (2D) - O X

Visualization and Information  Features

i | Source: C:\Users\Lenovo\Desktop\Camasirci Deresi\Camasirci.g05.hdf Select Columns |
FID | Featurs Count Length Name SA/2D Area %’,:23"“"”
» 0 Palyline XY 2 103.4850991477... | Memba DG 2D Extemal
1 Polyline X 2 106.9453647337... | Yankol DG 2D External
2 Palyline XY 2 107.1899226406... |Memba Ara1 DG |2D Exdemal
3 Palyline XY 2 2476411388070... |Memba Ara2 DG | 2D Extemal
4 PolylineX 2 51.47653584178... | Mansap 55 2D External

Zoom te Selected |

Sekil 9 Siir satlar1 6zellik tablosu
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Degisken Akim Veri Girisi
Ag yapisi ve sinir sartlari olusturulduktan sonra degisken akim verileri (Unsteady Flow
Data) tanimlanacaktir. HEC RAS ana penceresinde Edit ve Unsteady Flow Data meniileri

secilir. Bu durumda Sekil 10 da verilen degisken akim penceresi goriintiilenir. Pencerede

Boundary Condition diigmesi aktif iken pencerede tanimli sinir sartlart goriintiilenir.

A Unsteady Flow Data - 2D — O et
File Optiocns Help

Description I J fpply Daka |

Boundary Conditions I Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph || Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr, | Rating Curve I
Marmal Depth | Lateral Inflow Hydr, I Uniform Lakeral Inflow | Groundwater Inketflow I
T.5. izate Openings | Elew Controlled Gates I Mavigation Dams | 1E StageFlow I
Fules | Precipitation I @ EI

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | ' Addsa/zoFiow Area... | |addsa commection ... | | Add Pump Station ... |
River Reach RS Boundary Condition
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|2D BCLine: Memba DG Flaw Hydrograph
2|2D BCLine: Mansap 55 Mormal Depth
3|2D BCLine: Memba Aral DG Flow Hydrograph
4|2D BCLine: Yankol DG Flow Hydrograph
5|20 BCLine: Memba Ara2 DG Flow Hydrograph

Sekil 10 Camasirci deresi 2D degisken akim veri giris penceresi

Birinci satirda bulunan BCLine Memba DG satirinda debi giris hidrografi igin {ist
boliimden Flow Hydrograph secilir. Bu durumda Sekil 11 de verilen pencere
goriintiilenir. Uygulama 1 de agiklandig1 {izere memba sinir sart1 i¢cin degisken akim

verileri 10 dakikalik adimlar ile 2 saatlik yiikselme siiresi dikkate alinarak Qioo igin
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hazirlanmustir. Bu kesit icin hidrograf, baslangi¢ ve bitis debileri (minimum) 5 m%/s ve
pik debi (saat 02:00 deki) 48.34 md%s alinip, ara degerler enterpolasyon edilerek
olusturulmustur. Pencerede ayrica altta bulunan EG Slope for distributing flow along BC
line kutusuna da memba koluna ait daha 6nce belirlenen kanal taban egimi 0.031 girilmesi

gerekmektedir.

Diger sinir sartlari i¢in: Mansap SS (Normal Depth S=0.01), Memba Ara 1 DG (Qu1o00
= 87.26 ve EG Slope ...= 0.031), Yankol DG (Q100 = 41.81 ve EG Slope ...= 0.03) ve
Memba Ara 2 DG (Qio0 = 139.29 ve EG Slope ...= 0.031) i¢in akim hidrograflari ve

egimler tanimlanmistir.

Flow Hydrograph

SA: 2D BCLine: Memba DG

{” Read from D35S before simulation Select D55 fle'and Path

File: |
Path: |

{* Enter Table Data time interval: | 10 Minute -

Select/Enter the Data's Starting Time Reference

+ Use Simulation Time: Date: |30SEP2008 Time: [2400
(" Fixed Start Time: Date: J Time:

ND.Drdinates| Interpolate Missing Yalues | Del Row | Ins Row |

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow -
{hours) (m3/s)
1 305ep2008 2400 00:00 5
2 010ct2003 0010 00:10 8.61
3 010ct2008 0020 00:20 12,22
& 010ct2008 0030 00:30 15.84
5 010ct2003 0040 00:40 19.45
] 010ct2008 0050 00:50 23.06
7 010ct2003 0100 01:00 26.67
8 010ct2003 0110 01:10 30.23
9 010ct2008 0120 01:20 33.89
10 010ct2003 0130 01:30 37.51
11 010ct2008 0140 01:40 41,12
12 010ct2008 0150 01:50 44,73
13 010ct2003 0200 02:00 43.34
14 010ct2008 0210 02:10 44,73 ﬂ

Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
[ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step

Max Change in Flow {without changing time step):
Mir Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line:  [5,031 ™ TW Ched
Plot Data | ok | Cancel

Sekil 11 Camasirct deresi Memba DG hidrografi
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Degisken akim veri penceresi File ve Save Unsteady Flow Data meniileri ile ¢alisma

klasoriine 2D olarak kaydedilir.

2D Alan Degisken Akim Analizi

Bu asamada degisken akim hesaplamasi gergeklestirilebilir. HEC RAS ana penceresinde

menii gubugunda Run ve Unsteady Flow meniileri veya pencerede E simgesi secilerek
Sekil 12 de verilen Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi

goriintiilenir.
A Unsteady Flow Analysis b4
File Opticns Help
Plan IZD Shart ID: |ZD

Geometry File : |2D j
Unsteady Flow File : |2D j

Programs to Run Plan Description

[¥ Geometry Preprocessor

[¥ Unsteady Flow Simulation

[~ Sediment

I+ Post Processor

[ Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 305EP2008 J Starting Time: 2400

Ending Date: 010CT2008 J Ending Time: 0400

Computation Settings

Computation Interval: 10 Second - J Hydrograph Output Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Qutput Interval; 10 Minute

DS5 Output Filename: |C: \W=ers\Lenovo\Desktop\Camasird Deresi\Camasird. dss E

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

| Compute

Sekil 12 Degisken akim analiz penceresi

Analize baslamak i¢in degisken akim analiz penceresinde kullanilacak geometri ve
degisken akim dosyalarini igeren bir Plan ve kisa kimlik bilgisi (Short ID) tanimlanir. Bu

amagla pencerede, Geometry File ve Unsteady Flow File kutularina yanda bulunan asagi
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ok diigmeler yardimu ile galisilmak istenen dosyalar segilir. Pencerede File ve Save Plan
mendiileri kullanilarak plan dosyas1 “2D” adiyla kaydedilir. Agilan kisa kimlik tanimlama
kutusuna plan tanimlayici 2D olarak girilmistir. Sekil 12 den goriilecegi lizere degisken
akim analizinde taskin baslama zamani olarak 30 Eylil 2008, saat 24:00 olarak
tanmimlanmustir. 4 saatlik bir tagkin hidrografi olusturuldugundan bitis tarihi ise 1 EKim
2008 saat 04:00 olarak girilmistir.

Computation Interval 10 saniye, Mapping output Interval 5 dakika, Hydrograph output
interval 5 dakika ve Detailed output interval 10 dakika secilerek hesaplama zaman

araliklar1 tanimlanmastir.

File ve Save meniileri ile plan dosyas: yeniden kaydedilir. Degisken Akim Analiz
penceresinde bulunan Compute diigmesi yardimi ile program caligtirilir. Sekil 13 de

verilen pencereden programin sorunsuz ¢alisti1 ve hesaplamalari tamamladig: anlagilir.

HEC-RAS Finished Camputations

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Geometry Processor
River: R5:

Reach: Mode Type:  Storage Area
IE Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 4,0000 010CT2008  04:00:00 Iteration (1D): Iteration (2D): 4
Unsteady Flow Computations

Computation Messages

Completed copying Geometry Data to Results ~
Performing Unsteady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

'Writing Results to DSS

Finished Unsteady Flow Simulation
1D Post Process Skipped (simulation is all 20)

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(64) 8
Preprocessing Geometry(64) <1
Unsteady Flow Computations(54) 23
Complete Process 31

Sekil 13 Degisken akim 2D hesaplama penceresi
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2D Alan Degisken Akim Sonug¢larinin Incelenmesi

Sonuglar1 géormek icin HEC RAS ana penceresinde RAS Mapper penceresi aktif hale
getirilir. Pencerenin sol kisminda bulunan Result diigmesi ile hesaplama sonuglari

incelenebilir.

Sekil 14 de 2D plani i¢in hesaplanan derinlik dagilim sonuglar1 gosterilmistir. Pencerenin

sag tist kismida mevcut derinlik goriintiisiiniin hesaplanma zamani (010CT 2008 04:00)

verilmektedir. Hemen {istiinde bulunan ﬂ J—" >

diigmeleri yardimu ile tagkinin yayilma sekli ve istenilen andaki tagkin dagilim derinlikleri
goriintiilenebilir. Pencerede maksimum debi durumunda su yayilma derinlikleri (Max)
gosterilmistir. Veri katmanlari penceresinde Depth katmani segilerek derinlik 6lgegi aktif
hale getirilir. Bu durumda pencerenin sag tarafinda derinlik 6l¢egi olusur. Fare olusan
derinlik dagilim1 lizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait hesaplanan derinlik degeri

sekilde orta kisimda goriilecegi tizere (14.222m) goriintiilenebilir.

B RAS Mapper - 0 *
file  Took Hep
Selecns Layer Depth H K I Ty g.ﬁ\wﬂ
R IS : .
F [ Rwvers i3S Selocted:

# [J Cross Secaons
[ Sorape Aeses

# 2} 20 Flow ress——
F [ Sructares

® [JMasnnga N

@[] Bourdary Conditors

# [ MO Degichan Koprusus
#- [ MO Degishan Kopndy
=40
@[] Geomenry
g (010 (D
[ Velocay (01OCT2008 00-001
[T WSE {01OCTXK8 00-00:00) ¥

M. Views | Profle Lines | dctre 4 | » :-.\_‘.

Sekil 14 Camasirci deresi 2D taskin derinlik dagilimi

Sekil 14 de goriilecegi lizere akim sinirlari, memba basinda sag tarafta, ortada E5 in sag

memba tarafinda ve mansapta tanimli 2D alan sinirlar ile ¢akigsmaktadir. Yani akimin
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daha da ilerleme potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Yine mansapta sol tarafta arazinin
genis tanimlandig1, akimin bu bolgeye ulagsma potansiyelinin olmadig1 goriilmektedir. Bu
nedenle 2D alan sinirlarinin diizenlenmesi uygun olacaktir. RAS Mapper penceresinde
Geometries katmaninda 2D isaretli iken 2D Flow Area ve Perimeters katmani tizerinde
farenin sag tusuna basilarak goriintiilenen Edit Geometry (BETA) diigmesi segilir. Bu

durumda Sekil 5 deki gibi pencerenin sol {ist kosesinde meniiler goriintiilenir. Burada

diizenleme simgesi yardimi ile tanimli 2D alan sinirlart iizerinde gelerek gift
tiklandiginda goriintiilenen noktalar fare yardimu ile kaydirilabilir. Gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra Perimeters katmani iizerine gelerek agilan meniilerde Edit 2D Area
Properties secilerek Sekil 5 de verildigi tizere, ag yapisinin diizenlenecegi pencere
gorlintiilenir. Pencerenin altinda bulunan Force Mesh Recomputation diigmesi segilerek
diizenlenen 2D alan i¢in yeni ag yapist olusturulur. Close diigmesi ile pencere kapatilir.
Yeniden Perimeters katmani iizerine gelerek sag tus ile gériintiilenen Stop mentisii segilir.

Acilan pencerede Save diigmesi ile yapilan degisiklikler kaydedilir.

Degisken akim hesaplamasi i¢in HEC RAS ana penceresinde H simgesi secilerek
Degisken Akim Analizi Sekil 12 de verilen pencere yardimi ile yeniden ¢aligtirilir. Sekil

13 dekine benzer programin sorunsuz c¢alistigini gosteren pencere goriintiilenir.

Yeni tanimlanan 2D alanina ait sonuglar1 gormek i¢in HEC RAS ana penceresinde RAS
Mapper penceresi tekrar aktif hale getirilir. Pencerenin sol kisminda bulunan Results
diigmesi ve 2D kutular segilir. A¢ilan katmanlardan Depth katmani segilerek yeni 2D
akim alaninda hesaplanan akim derinlik dagilimlart Sekil 15 de verildigi tizere
goriintiilenir. Farenin diigmesi yardimu ile istenilen bolge yakinlastirilabilir. Bolgedeki
akim derinlikleri incelenebilir. Sekilden goriilecegi lizere Maksimum debi durumunda
akim ele alman 2D alan sinirlar igerisinde kalmaktadir. Yani tanimlanan bu alan

gergeklesen akimi gostermek icin yeterlidir.
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B Ras Mappe - a x
Fie  Toch Help
Sefecind Layer: Degth LO@OA &0 EESw, Ml medf e~

T w0

- [ MO Deginker Kopnauz
9 [ MO Duzemi Keprabs
[ MO Depakae Mopruts
=80
® [] Geomenry

= Oep

] Viekacrty (Macx)

[ wsE@0oCT2008 2
& [JW0D

- Sttt N

v

Messages | Views | Frotie Lire o | 3 |
._42‘.35851 AEEEEITE Tpved »

Sekil 15 Camasirc1 deresi diizenlenmis 2D alan ve taskin derinlik dagilimi

Benzer sekilde veri katmanlar1 penceresinde Results meniisii altinda bulunan Velocity
(Hiz) diigmesi aktif hale getirilerek istenilen zamandaki hiz dagilim grafigi
gortintiilenebilir. Sekil 16 da Maksimum debi durumunda 2D alan bolgesinde hiz dagilimi
renk Olgceginde gosterilmistir. Sekil {izerinde hiz dagilimlart renk skalasinda
gosterilmistir. 2D alan mansap bolgesinde segilen bir noktaya ait ortalama hiz degeri

1.510m/s olarak goriintiilenmistir.
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Sekil 16 Camagirci deresi 2D taskin hiz dagilimi

Benzer sekilde 2D alan igin su yiizii yiiksekliklerini gosteren dagilim Sekil 17 de

verilmistir.
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Sekil 17 Camasirct deresi 2D tagkin su yiizii ylikseklik dagilimlar
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Uygulama 6
Camasirci Deresi 1D/2D

HEC-RAS Mapper ile 1D/2D Birlesik Akim Modellemesi

Camasirci deresi ve yan kolu Baruthane deresi i¢in 1D/2D birlesik analiz bu uygulamada
ele alinacaktir. Uygulama 3 de ele alinan mevcut halin géz 6niine alindig1 1D analizde
aciklandigi tizere Camasirct deresi memba kolu ve Baruthane derelerindeki kanal
egimleri sirastyla 0.031 ve 0.03 olarak yiiksek egime sahiptir. Nitekim s6zkonusu
kollardaki hesap sonugclari incelendiginde yiliksek hizli, sel rejiminde gergeklesen akim
ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Yani akim ¢ogunlukla bir boyutlu olup, bu
kollarda 1D akim yaklagimimin uygun oldugu anlagilmaktadir. Camasirc1 deresi ile
Baruthane derelerinin birlestigi kavsak noktasindan sonraki Camasirci deresi mansap
kolunda ise kanal egimi 0.01 olarak belirlenmistir. Kavsak noktasinin hemen mansabinda
bulunan ES5 kara yolu bu kol {izerinde bir sedde olarak yer almakta ve bu seddenin iist yol
kotu 45m dir. Yani bu bolgede akimin 2D olarak gergeklestigi Uygulama 3 Sekil 38 de
gorilmektedir. Benzer durum mansap kolu {izerinde bulunan birgok kesitte de

goriilmektedir. Dolayisiyla bu bélgelerde akim iki boyutlu olarak dikkate alinabilir.

Camasirci Deresi 1D/2D Birlesik Akim Analizi

Mevcut HEC-RAS siiriiniimiinde 2D alanlarda kopriiler tanimlanamamakta, Menfezler
ise mevcut zemin kotu dikkate alinarak ele alinabilmektedir. Bu nedenle Camasirci deresi
iizerinde bulunan 6, 7 ve 8 nolu kopriiler dikkate alinmayacak, sadece 2 nolu menfez

tanimlanacaktir.

Bu amagcla Uygulama 3 de Sekil 35 de verilen HEC-RAS ana penceresinde geometri

penceresi agilarak bu dosya 1D 2D olarak kaydedilir. Bu yeni geometri dosyasinda sol

rdg,/Cul
tarafta bulunan koprii ve menfezler EE simgesi segilerek agilan pencerede Camasirct
deresi mansap kolu segili iken penceredeki Options meniisiine girilir. Agilan meniilerden

Delete Bridge/Culvert yardimi ile mansap kolundaki tanimli 3 koprii ve iki menfez silinir.

326
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

Pencere kaydedilir. Bu durumda HEC-RAS ana penceresi Sekil 1 deki gibi goriintiilenir

(Plan ve Unsteady Flow satirlar1 harig). Pencerede simgesi secilerek geometri

penceresi agildiginda Sekil 2 de verilen 1D/2D hesaplamalar igin tanimli kesitler
goriintiilenir.

Bl HEC-RAS 507 - X ‘
: File Edt Run View Opticns GSTools Help

@8 MG ] L] 5 A8 ® A Fs] 2| 6o Sk,
jpm,m; Eanasra Deresi C:ners e Deskiog |Camusr ) Deress Carmase 0.67) ol
| Fan: ib> K:'sers Lenowo Deskiop \Camask o Deres\Camaso. 007

Geometry; (DX IC: U vers oo Desktog \Camasr o Deresi \Camase 0. g04

{steadyFom: | ]

| Unsteady Flow: 10 20 € Wners § oo Deskton \Camasi G Dores \Carmaser w03

;Deuvoun: | _,_J[snuus

Sekil 1 Degisken akim1D/2D modelleme HEC-RAS ana penceresi

', Gecmwtne Data - 10 20

Fle Est Options View Tables Tochs 615 Tooly
SJTodk Few  Woe
Fadcn

- 8]
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X
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) frene)
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= to Et

Sekil 2 Camagirct ve Baruthane dereleri ve tanimli Kesit ve sanat yapilar
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2D Akim Alanlarinin Olusturulmasi

Ana pencerede bulunan RAS Mapper agma simgesi :I yardimui ile, yukarda agiklanan
iki bolgeye ait 2D alanlari olusturmak i¢cin RAS Mapper penceresi goriintiilenir. Kavsak
noktasina yakin Memba 2D alam1 tanimlamak i¢in fare diigmesi yardimi ile bolge
yakinlastirilir. Pencerede Geometries katmaninda 1D 2D kutusu segili iken 2D Flow
Areas ve Perimeters katmanina gidilir ve farenin sag tusu ile Edit Geometry (BETA)

mentisii secilir. Bu durumda Sekil 3 de verilen penceresinin sol iist kosesindeki meniiler

goriintiilenir. Ik diigme olan yeni 6zellik ekle I:“_[ diigmesi yardimi ile 2D alan sinirlari
tanimlanir. 2D alan tanimlanirken mansap kolu iizerinde bulunan ilk kesitin sol 6n
sinirindan  baglayarak sag on smirina kadar poligon (alan) olusturulur. Son nokta
tanimlandiginda farenin soltusu ¢ift tiklanarak alan tanimlanmis olur. Bu durumda Sekil
3 de verilen kiiglik pencere goriintiilenir. Pencerede tanimlanan alanin (Poligonun) ismi
Memba 2D Alan olarak girilir OK diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu alan

tanimlanirken E5 kara yolu memba kenar sinir1 dikkate alinir. Gerektiginde pencerede

bulunan &zellikleri diizenle (Edit Features) > diigmesi yardimi ile poligon sinirlar

degistirilebilir.

B s Magoe _ I %

Fin Took Hep

Provide 8 unaue name Yo e Permeter

[Merta 20 Aan

Messages | Vovwa [Frifle La e [+

Sekil 3 Memba 2D alanin tanimlanmasi
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Sekil 3 de yine pencere iistiinde bulunan Ag 6zellikleri giris meniisii aa secilerek Sekil
4 de verilen pencere goriintiilenir. Uygulama 4 de agiklandigi tlizere, ag merkezleri
arasindaki mesafeler 20m ve bolgeye ait Manning Piirtizlillik katsayist n=0.1 girilir.
Pencerede hesaplama noktalarini olustur (Generate Computation Points) diigmesine
basilarak ag olusturulur. Sekil 4 de goriilecegi tlizere tanimli poligon-alan igerisinde

20x20m boyutlarinda 343 hiicre olusturulmustur.

2D Flow Area Editor — 0 %
20 Flow Area: Memba 20 Alan - ﬂ
Cell Properties l

Computation Points

Points Spacing (m) DX: | 20 DY: | 20 [Mesh State = Complete -

Mumber of Cells = 343
Awerage Face Length = 21
Average Cell Size = 420
Maximum Cell Size = 717
Mirimum Cell Size = 315

Generate Computation Points | E"le Mesh Status = Success: Existing W

Hydraulic Cell/Face Properties
Default Manning's n Value: 0.1 {s}l Compute Property Tables |

Force Mesh Recomputation | Close |

Sekil 4 Memba 2D alan ag 6zelliklerini tanimlama penceresi

Camasirci deresi alt kolunu kapsayacak sekilde benzer adimlar gergeklestirilerek Mansap
2D Alan Sekil 5 de verildigi tizere olusturulur. Sekil 6 da mansap kolu tiizerinde

tanimlanan alan igerisinde 20x20m boyutlarinda 1180 hiicre olusturulmustur.
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Sekil 5 Mansap 2D alan ve sinirlari

E¥ 2D Flow Area Editor - O X
2D Flow Arez: [l s
Cell Properties |
—Computation Points
Points Spacing (m) DX: | 20 DY: | 20 [Mesh State =Complete A

Generate Computation Points |

o

Mumber of Cells = 1180

Average Face Length = 20

Awerage Cell Size = 415
Maximum Cell Size = 731
Minimum Cell Size = 316

Mesh Status = Success: Existing W

—Hydraulic CelliFace Properties
Default Manning's n Value: I 0.1

El Compute Property Tables |

Force Mesh Recomputation |

Close !

Sekil 6 Mansap 2D alan ag 6zelliklerini tanimlama penceresi

Sekil 5 de sol tarafta bulunan Perimeters katmani, farenin sag tusu ile segilerek, agilan

meniilerden Open Attribute Table, Ozellikler Tablosunu Ag, secilerek olusturulan ag
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yapilari ile ilgili bilgiler goriintiilenebilir. Sekil 7 da olusturulan 2D aglar ile ilgili hiicre
sayisi, yiizeyler bilgileri, tanimlanan isimler ve Manning degerleri gibi bir¢ok bilgi

goriintiilenebilir.

Lowrw | Cut -
at L . p
-t

Sekil 7 Ag yapilar ile ilgili bilgilerin goriintiilendigi pencere

Sedde ve Menfezin Tanimlanmasi

Bu asamada HEC-RAS ana penceresine gidilerek geometri diigmesi X ile tanimlanan
2D alanlar ve tanimli kesitler Sekil 8 de verildigi iizere goriintiilenir. Memba ve Mansap

2D alanlar arasinda akim gegisini saglayacak E5 kara yolu altindaki menfezi tanimlamak

20frea
amaciyla pencerenin iist kisminda bulunan 2D alan kesme-ayirma ¢izgisi g simgesi
secilir. Gortintiilenen kalem simgesi ile ES kara yolunun ortasindan gecen bir ¢izgi ¢izilir.
Bu ¢izgi 2D alanlarin alt sinirlarindan baslayarak {ist sinirlarina kadar tanimlanir. Son
noktada farenin sag diigmesi ¢ift tiklanarak gortintiilenen kii¢iik kutuda ayirma ¢izgisinin
ad1 E5 Sedde seklinde girilir Sekil 8. 2D alanlar arasinda baglantinin gergeklestirilmesi
icin Geometric Data 1D 2D penceresinde GIS Tools meniisii segilerek agilan pencerede
Breaklines ve Convert to Connections meniileri secilir Sekil 9. Bu durumda agilan
pencerede gortintiilenen tanimli E5 Sedde ayirma ¢izgisi sag Kutuya tasmir.ve OK

diigmesine basilir. Bu durumda Sekil 10 da verildigi tizere 2D alanlar arasinda E5 Sedde

isimli bir ayirma ¢izgisi goriintiilenir.
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Sekil 8 2D alanlar arasinda ayirma ¢izgisinin tanimlanmasi

W, Geomaetn: Dets - 102D
File Edt Optiom View Tabls Toch |GETeol | Help
| y Reach invert Lines Table .
X5 Cut Lines Table .
Lateral Structures Centedines Table..

Seonage Avea20 Hlow Ares Outlines Table ..
Shesagn Acsa/ X Flow Area Connetban Cestethne Tulde

10 Flow Ares Boundary Condbon Lines .,

Cutvert Carteriines
(55 Leves Lmver Tabie

G5 Ineffecte Ares Lines Mtde

Toreain ..
G5 Cue Lines
(W Scale Cut Lines to Seach Lines .

GS Cooetinate Dperations

Plet GIS Peofiie Raach Boundy
Limt Gi5 Bounds to Bridge Operings

Maewing s n Calibason Tabie ..

Stresen Node (River Stationing] Table ..

Sekil 9 2D alanlar arasinda baglantinin gerceklestirilmesi
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 Geometric Data - 10 20 - o X

File Edt Options View Tables Tools GISTools Help

Tooks River | Storage | 20Fbw  3A20AMS SANDAres  20fres 2 Desaiption : Plot WS extents for Profle:
Reach frea [ . Lae: B -k
v

]
&

425028 84, 4628534 28

Sekil 10 2D alanlar arasinda olusturulan baglanti

Sekil 10 da goriintiilenen ES Sedde ¢izgisi lizerinde farenin sol tusu tiklandiginda agilan
kutudan Edit Connection meniisii segilir. Bu durumda Sekil 11 de verilen baglanti
penceresi aktif hale gelir. Pencerenin iist kisminda bulunan Connections bdliimiinde
From kutusuna suyun geldigi 2D akim alani, sag taraftaki Set SA/2D diigmesi yardimi1
ile agilan kutudan Memba 2D Alan secilerek tanimlanir. Benzer sekilde suyun gittigi 2D
alan yine sag tarafta bulunan diigme yardimi ile Mansap 2D Alan segilerek tanimlanir.
Bu durumda pencerede tanimlanan kesme ¢izgisi uzunlugu, savak uzunlugu (Weir
Length) ve Merkez ¢izigisi uzunlugu (Centerline Lenght) 292.67m olarak belirlenir.
Seddeyi tanimlamak iizere pencerenin sol tarafinda bulunan Weir Embankment simgesi
Em\gaeu'-u/m}

\'/\ secilerek Sekil 12 de verilen pencere goriintiilenir. Pencerede ayirma ¢izgisi
boyunca sedde tanimlanarak yiiksekligi belirlenecektir. Seddeyi tanimlamak i¢in bas ve
son, konum ve yiikseklik degerleri sag tarafta bulunan tabloda sirasiyla (0, 45) ve (292.67,
45) olarak girilir. Sag tarafta bulunan Savak Genisligine de (Weir Width) ES yolu genisligi
olan 56m girilir. Savak katsayis1 (Cd) 6nerilen deger 1.66 ve Savak kret sekli tanimli
genis baglikli savak (Broad Crested) olarak korunur.
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-~

Gm 44
11— G S S
W g @ D
Culvent ;‘ - |
° |$| » _,—--“‘"—F'—F’ > 4
Outiet ” V' \J/
RC ) M\\ /
|£ =23 B3 160 1%0 200 2% %0
Outiet Se480n ()

w Connection Data Editor - 1D 2D - O X
File View Help
Connection: IESSedde _:] ﬂll Apply Data I
Descriotion | £l Breach (pan data) ... |
[~ Connections
From: 12D fiow area: Memba 2D Alan Set SA/2D ... | \Weir Length: [W
|To: 2D fiow area: Mansap 2D Alan SELSAD 3| | Centerinelength: |  2926]  292.67
‘ gmﬁndmx g:::\d (% Use Weir Equation ]‘ Centerline GIS Coords... ‘ 23287
Structure Type: |Wer, Gates, Culverts, Outlet RC and Outiet TS -l Terrain Profle ... |
Flap Gates: |No Flap Gates | Clip Weir Profie to 2D Cells... I
i £5 Sedde -

s [«
L L

Sekil 11 Kesme ¢izgisi tanimlama penceresi

Storage Area Connection Weir Data
—\Weir Data —Embankment Station/Elevation Table
Weir Width IEG Insert Row | Delete Row | Filter... |
Weir Computations: Station | __Elevation -
} ) 1 0 45

Standard Weir Equation Parameters = 29267 =

3

Weir Coeffident (Cd) 166 _ 4

3

8]

7

Weir Crest Shape: IEroad Crested ;I _ 8

9

_10]

11

12

_13]

_14]

15

_16]

17

_18]

19

_20]

21
HW Connections ... | TW Connections ... | LI

oK | Cancel |

Sekil 12 Savak-Sedde 6zelliklerinin tanimlanmasi
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Bu asamada ES5 in (seddenin) altindaki menfezin tanimlanmas1 yapilacaktir. Sekil 11 de

Culvert
pencerenin sol tarafinda bulunan menfez simgesi =4 secilerek Sekil 13 deki pencere
goriintiilenir. Menfez veri giris penceresinin st kisminda bulunan Sekil - Shape
kutusunda Kutu (Box) menfez segilir. A¢iklik (Span) ve Yiikseklik (Rise) kuutularina
sirastyla 8m ve 5m olarak girilir. Burada menfez tek agiklik olarak ele alinacaktir. Orta
kisminda bulunan Menfez 6zelliklerini gdsteren Chart # ve Scale # kutularina daha 6nceki
uygulamalarda tanimlanan Ozellikler sirasiyla “58-Rectangular concrete” ve “ Side
tapared; Less favorable edges” secilir. Menfez uzunlugu (Culvert Length) E5 yolu
genisligi olan 56m olarak girilir. Giris ¢ikis kayip katsayilar1 ve menfez piiriizliilik
katsayilar1 Uygulama 3 de tanimlandig gibi alinir. Memba ve mansap giris ve ¢ikis taban
kotlar1 Sekil 14 de goriilecegi iizere bu smirlardaki hiicre kotlar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Sekil 14 de goriilecegi lizere sedde ilizerinde memba ve mansap hiicre
minimum yiiksekliklerini gosteren ¢izgilerden memba hiicre kotu segilen noktada bu
yiikseklik 35.48m olarak belirlenmistir. Yani menfez giris ve ¢ikis taban kotlar1 bu

degerin biraz {istiinde 35.5m olarak alinmastir.
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Culvert Data Editor

.ﬁ.dd...| Copy | DEIE1:E...| Culvert Group: - ﬂﬂ

Solution Criteria: |Cnm|:-uted Flow an Rename ... |

Shape: |an j Span: |3 Rise: |5

Chart #: |58— Rectangular concrete ﬂ

Scale #: |1 - Side tapered; Less favorable edges ﬂ

Culvert Length: 56 Depth to use Bottomn: |0
Entrance Loss Coeff: 0.2 @ Depth Blocked: 0
Exit Loss Coeff: 1 Lipstream Invert Elev: 35.5

Manning's n for Top: 0.015 @ Downstream Invert Elev: [35.5

Manning's n for Bottorn:  |0.015

Culvert Barrel Data

Barrel GIS Data: 1

Barrel Centerline Stations #Barrels: |1 Length: O ﬂ
BarrelMame | US Sta | DS 5ta | GIS Sta X ¥ -
11 55 55 1]
2 2]
3 3
4 4
5 -||l5 ﬂ
Individual Barrel Centerlines ... | Show on Map | QK Cancel | Help |
Select culvert to edit

Sekil 13 Menfez tanimlama penceresi

Pencerenin altinda bulunan menfez varillerinin merkez istasyonlarinin tanimlandigi
satirda menfez bir gozli tanimlandigindan Varil ismi (Barrel Name) “1” olarak
girilmistir. Memba (US Sta) ve Mansap (DS Sta) hiicrelerine sirasiyla mevcut kanal
glizergahi ile cakisan konum bilgileri 55m olarak girilmistir. Bu durumda Menfezin sedde
iizerindeki konumu Sekil 14 deki gibi olacaktir. Sekil 15 de tanimlanan sedde ve menfezin

2D alanlar iizerindeki goriiniimleri verilmistir.
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File View Help

Connection: IEE Sedde ;I ﬂ ﬂ Apply Daka |

Description I J Breach (plan data) ... I

Connections

From: PD flow area: Memba 20 Alan Set SA/2D ... | Weir Length: I 292,67
Tao: PD flow area: Mansap 2D Alan Set SAS2D ... | Centerline Length: I 292.67

Centerline GIS Coords... I

Structure Type: IWEiI’, Gates, Culverts, Outlet RC and Outlet TS j Terrain Profile .. I

Flap Gates: INo Flap Gates LI Clip Weir Profile to 2D Cells. .. I

w Connection Data Editor - 10 2D - O *

e it S
Embankment ES Sedde

Gate

¥

—_—

il

Spillway
H Call Min Elay

Titd' Cadl Min Elaw
Cerderding Tomain

Culvert

| (7105, 35.48)
50

100 1= 00 =0 300

Elatsiaticn imi|
BoEoE BB & kR

Outlet Staion im -
5 1 3

Sekil 14 Sedde penceresinin son goriiniimii

¢ Geometric Data - 1D 2D — [m] X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Description : xtents for Profile:

:,

Sekil 15 Sedde ve menfezin 2D alan iizerinde goriiniimii
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Memba ve Mansap Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Bu asamada tanimlanan 2D alanlar i¢in memba ve mansap sinir sartlari tanimlanacaktir.

Memba sinir sartt i¢in 2D alan yakinlastirilarak geometri penceresinin iist kisminda
ZA20Area
B Lines
bulunan sinir sart1 ¢izgisi iz S simgesi segilerek goriintiilenen kalem simgesi ile
membada debi girisi yapilacak bir ¢izgi ¢izilir. Farenin sol diigmesi ¢ift tiklandiginda
Sekil 16 da verilen pencerede goriintiilenen kutuya memba sinir sertinin ismi “Memba
SS” olarak tanimlanir. OK diigmesine basilarak pencere kapatilir. Bu durumda ¢izilen
smir ¢izgisi Sekil 16 da goriildiigl lizere siyah ¢izgisi iizerinde kirmizi noktali olarak

goriintiilenir. Benzer sinir sartt mansaptada olusturularak “Mansap SS” olarak tanimlanir.

{_ Geometric Data - 1D 2D - [m] 3

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Ri Storage | 2DFlow |$4/2DArea| SAl20Area 2DArea 20A = Description : xtents for Profile:
Tools ek 3 Area Conn I BC Linez |BreakLines Mﬁ? Rump A ¢
i S

B DIE omn

Station

; Enter the name for 2 new SA/2D Flow Area Boundary
| Condition Line (max 32 chars). It will be connected lo
SA/2D: Memba 2D Alan’.

T {Memba SS|
Lateral
Structure

Storage
ﬁl‘\l‘ |

2DFlow
Area

425784.95, 453845128

Sekil 16 Memba sinir sartinin tanimlanmasi

Geometri dosyasinin son goriiniimii Sekil 17 de verilmistir. Bu asamada geometri dosyasi

kaydedilerek kapatilir.
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_ Geometric Data - 1D 2D - O X
File Edit Options View Tables Tocls GISTools Help

Description : xtents for Profile:

428703.76, 4537446.22

Sekil 17 Geometri dosyasinin son gériniimii

Degisken Akim Veri Girisi

Degisken akim verilerilerin tanimlanmasi i¢in HEC-RAS anapenceresinde degisken akim

i'-.l' H
it

veri girig penceresi simgesi segilerek Sekil 18 deki gibi goriintiilenir. Pencerenin

altinda bulunan Storage/2D Flow Areas bolimiinde 2 farkli satirda sinir sartinin ilave
olarak girilmesi gerekir. Bunlar 2D alan i¢in tanimlanan “Memba SS” ve “Mansap SS “
sinir sartlaridir. Mansap sinir sartinin tanimlanacag hiicre secilerek {ist tarafta aktif hale
gelen “Normal Depth” diigmesi segilir. Daha 6nce Uygulama 1 , Sekil 60 da verilen
pencere 2D alan Mansap Sinir Sart1 i¢in benzer sekilde goriintiilenir. Pencerede Friction
Slope kutusuna egim S=0.01 olarak girilerek OK tusu ile pencere kapatilir. Benzer sekilde
Memba 2D alan Sinir Sartinin tanimlanmasi igin Sekil 18 de Memba SS nin tanimlanacagi
kutu secilerek pencerenin iistiinde goriintiilenen Flow Hydrograph diigmesi secilir. Bu
durumda akim hidrografinin tanimlanacagi pencere Sekil 19 daki gibi goriintiilenir.
Pencerede hidrografin basi ve sonu i¢in minimum debi 15 m%/s ve hidrografin tepesi icin
maksimum debi 181.1 m%s girilerek ara degerler interpole edilir. Pencerenin altinda

bulunan “EG Slope for.....” kutusuna mansap koluna ait egim S=0.01 olarak girilir OK
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diigmesi ile pencere kapatilir. Sekil 18 de verilen Degisken akim penceresi 1D 2D olarak

kaydedilir ve pencere kapatilir.

A Unsteady Flow Data - 10 2D - a ot

File Options Help

Description : I J Apply Data |

Boundary Conditions I Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr, | Rating Curve |
Mormal Depth | Lakeral Inflow Hydr, | nifarm Lateral InFlow | Groundwater Interflaw |
T.5. Gate Openings | Elew Controlled Gates | Mavigation Dams | IE Stage/Flow |

Fules

Precipitation | ﬂ E |

Add Boundary Condition Location

AddRS.. | AddSA/2DFlowArea... | AddSAComnection...|  addPump Station .. |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
1|Baruthane ‘fankol 1125 Flow Hydrograph
2| Camasird Memba 5409 Flow Hydrograph
3| Camasird Memba 5019 Lateral Inflow Hydr.
4| Camasird Memba 3338 Lateral Inflow Hydr.
5| Camasird Memba 3597 Lateral Inflow Hydr,
& | Camasird Memba 3446 Lateral Inflow Hydr,
7| Camasirc Memba 3263 Lateral Inflow Hydr,
Ii Camasirc Mansap 0 Mormal Depth
|
Storage /2D Flow Areas Boundary Condition
1|Mansap 2D Alan BCline: Mansap 55 MNormal Depth
2|{Memba 2D Alan BCLine: Memba 55 Flow Hydroara

Sekil 18 1D 2D degisken akim veri penceresi
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Flow Hydrograph

SA: Memba 2D Alan BCLine: Memba 55

" Read from DSS before simulation Select D55 file and Fath

File: |
Path: |

{* Enter Table Data time interval: |10 Minute A

Select/Enter the Data's Starting Time Reference

(¥ Use Simulation Time: Date: |30SEP2008 Time: [2400
" Fixed Start Time: Date: 4| Time:

Mo, Drdinates| Interpolate Missing Values | Del Row | Ins Row |

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/=)
i 305ep2008 2400 00:00 15
2 010ct2008 0010 00:10 28.84
= 010ct2003 0020 00:20 42.68
4 010ct2008 0030 00:30 56,53
5 010ct2003 0040 00:40 70.37
[ 010ct2003 0050 00:50 34.21
7 010ct2008 0100 01:00 98.05
8 010ct2008 0110 01:10 111.89
9 010ct2003 0120 01:20 125.73
10 010ct2008 0130 01:30 139.58
11 010ct2003 0140 01:40 153.42
12 010ct2003 0150 01:50 167.26
13 010ct2008 0200 02:00 131.1
14 010ct2003 0210 02:10 167.26 j

Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
[~ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step

Max Change in Flow {without changing time step):
Min Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line:  [g,01 ™ TW Ched

PlotData | ok | Cancel

Sekil 19 Mansap siir sartinin tanimlandig1 degisken akim penceresi

1D/2D Alan Degisken Akim Analizi

Camagirci deresi 1D/2D birlesik akim analizi i¢in tanimlanan 1D 2D geometri dosyasi ve
yine 1D 2D degisken akim dosyalar1 kullanilarak hesaplamalar gergeklestirilecektir. Bu
durumda HEC-RAS ana penceresinde geometri dosyasi ve degisken akim dosyas1 Sekil

20 deki gibi goriintiilenecektir (Plan dosyasi harig).
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| HEC-RAS 5.0.7 - % ‘
Fle Edt Run View Options GiSTools Help

= || sG] e AlAAIESE - 1 E 2 Eln| 2B S o M
| Project: Eamasrc Dereat 1'Users Lenovo \Desktop \Camasro Dered {Camasro.or) A
| Pan: o> I Esers\ anovo \Desking \Canass & Deress (Camas o,p0 7
| Geometry! o> K Urers L enovo \Desking amesrd Deres \Camasro, g04

Seady Fows | [

Unstesdy How: [0 2 K Users i enovo \Deskiop Cananeo Deres \Camasr o103
{ Descrpton | | ST Units

Sekil 20 HEC-RAS 1D2D birlesik akim penceresi

Degisken akim hesaplamalar1 i¢in HEC RAS ana penceresinde mentii gubugunda Run ve

Unsteady Flow meniileri veya pencerede H simgesi secilerek Sekil 21 de verilen
Degisken Akim Analiz (Unsteady Flow Analysis) penceresi goriintiilenir. Pencerede
geometri dosyast olarak “1D 2D”, degisken akim olarak “1D 2D” dosyalari
goriintiilenecektir. File ve Save Plan meniileri yardimi ile Plan dosyas1 “1D 2D ” ismiyle
kaydedilir. Bu durumda ¢alisma dosyasina ait kisa kimlik Short ID ismide ayni1 baslikla
“1D 2D tanimlanur.

Simiilasyon zaman penceresi ( Simulation Time Window) ve Hesaplama Ayarlari

(Computation Settings) Uygulama 4 de ki ile ayni olacak sekilde belirlenir.
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(A Unsteady Flow Analysis ot
File Options Help

Plan : |10 2D Short ID: |10 2D

Geometry File : |1D pn]

Led Lo

Unsteady Flow File : |1D 2D
Programs to Run Plan Description
[v¥ Geometry Preprocessor
v Unsteady Flow Simulation
[ Sediment
[+ Post Processor

[ Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: J0SEP 2003 J Starting Time: 2400
Ending Date: 010CT2008  +| Ending Time: 0400
Computation Settings

Computation Interval: 5 Second - J Hydrograph Output Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Output Interval: 10 Minute -

D55 Cutput Filename: |C: \Usersi enovo\Desktop\Camasirc Deresi\Camasird. dss g

Compute

Sekil 21 1D/2D Degisken akim analiz penceresi

Degisken akima ait gerekli tiim bilgiler girildikten sonar Hesapla (Compute) diigmesine
basilarak analiz gerceklestirilir. Bu durumda Sekil 22 de verilen, islemlerin ne asamada
oldugunu gosteren yeni bir pencere goriintiilenir. Pencerede her islem adiminin
tamamlandigini gosteren mavi ¢ubuklar ve degisken akim simiilasyounun tamamlandigi

ve ¢ikt1 dosyalarinin hazirlandigi gortintiilenir.
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HEC-RAS Finished Computations _

X

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Geometry Processor
River: Camasirc RS: a

Reach: Mansap Node Type:  Cross Section
IB Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 4.0000 010CT2008  04:00:00 Iteration (1D): 20 Iteration (2D): 0
Unsteady Flow Computations

Post Process

River: RS:
Reach: Node Type:
Profile: 010CT2008 0400

Simulation: 26/26

Computation Messages

> ‘ ‘

Computations Summary

Computation Task Time{hh:mm:ss)
Completing Geometry(64) 3
Preprocessing Geometry(s4) 34
Unsteady Flow Computations(54) 31
Post-Processing(64) 2
Complete Process 1:12

<

Sekil 22 1D/2D degisken akim hesap penceresi

1D/2D Alan Degisken Akim Sonuclarin incelenmesi

Degisken akim hesap sonuclari daha oOnce aciklandigr tlizere HEC RAS ana
penceresindeki diigmeler kullanilarak incelenebilir. Sonuclar zamana bagli, tanimlanan
hesap adimlarinda gerceklestigi ve yine zamana bagli tanimlanan araliklarda sonuglar

olusturuldugu icin RAS Mapper iizerinden gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Sekil 23 de Camasirci deresi memba kolunda tanimlanan mevcut durum ve mansap
kolunda tanimlanan 2D alanlar ile hesaplanan akim derinlik dagilimi, bdlge haritasi
iizerinde gosterilmistir. Bu amagla pencerenin solunda bulunan Geometri katmaninda 1D
2D segili iken, Sonuglar (Results) katmaninda 1D 2D kutusu aktif hale getirilir. Derinlik
katmani segilerek cift tiklananir. Bu durumda pencerenin sag alt kosesinde olcek
goriintiilenir. Harita {izerinde tanimli akim aralifinda (Flow path) ve 2D alan iizerinde
farenin imleci gezdirilerek istenilen noktadaki hesaplanan akim derinligi
goriintiilenebilir. Sekilde maksimum debi durumunda mansap 2D alaninda kanal

sonundaki bir noktada akim derinligi 4.697m olarak belirlenmistir. Pencerenin iist

kisminda bulunan oynat diigmesi > diigmesi yardimu ile tagkin boyunca akimin kanal
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tizerindeki dagilimi simiile edilebilir. Yaninda bulunan ﬂ diigmesi yardimi ile de

hesaplama ¢ikt1 zaman adimlarinda anlik tagkin dagilimi goriintiilenebilir.

| [ RAS Magper - o x
fe  Tocls  MHelp
Selectad Layer: Degth GOORANMN €5 BN Ml e Ll -
is:DFuu- v - . A
© ] Geumetoss
i oL
& [ NO Kepremiz

& [C] ND Keprha
i# ] MO Keoak
B 00

&[] 0K Dagigkan

(8 [JND Duzerfi Koprasus
- [ ND Degistan Koprusoz
B CINC Duzenii Koprate
(&[] MO Degishan Koprids
i ) Kapak Duzenti

| Measages | Views | Frofie Lires 2« | o 2
'-mz;ﬁ?; SEENTS 1 pot w4 TT

Sekil 23 Camagirci deresi 1D 2D analiz derinlik dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results katmaninda Velocity (Hiz) katmani
secilerek dere boyunca hiz dagilimi renk Olgegi ile gosterilebilir Sekil 24. Sekilde
maksimum debi durumunda hiz dagilimi gosterilmistir. Bu durumda farenin imleci dere
iizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait ortalama hiz goriintiilenebilir. Sekil de

Camasirct deresi mansap 2D alanda bir noktada hiz 1.256m/s olarak belirlenmistir.

-

Pencerede animasyon simgesi kullanilarak taskin basi ile sonu arasindaki hiz

degisimi gozlenebilir.

345
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

:.F%Mmtv: - m]
| Fie  Teeh Help
Seected Laver \Vetooty LO@OEARNE+m REM SN, M| n]] Ir -
T ek " ) ! /A

- CIND ¥oprumus
i) (I ND Kepnuds

# [ OX Degrsken
i [IND Diawe Kepruwaz
# ] ND Degraben Koprusee
@ [JMD Diamei Koprudu
&) [ ND Depshan Koprniu
3 ] Kapek Duzark
#1 [ Kapak Dagaken
S mb]
SMw0D
8 ] Gearratry
] Dasth (M)
@ veisoy (T
] W2 10072008 a0 ¢
B M | sseen X

i 'ku.[',\n:lﬁcﬂnuuﬂk .l Nl
|A4;‘I§ TUAEEUES Tpenal» 175

Sekil 24 Camasirct deresi 1D 2D analiz hiz dagilimi

RAS Mapper penceresi sol tarafinda bulunan Results ve WSE (Su Yiizii Yiiksekligi)
katmani segilerek kanal boyunca su yiizii kotlar1 renk 6lgegi ile gosterilebilir Sekil 25.
Sekilde maksimum debi durumunda su yiizii yiliksekliklerinin dagilimi verilmistir. Bu
durumda farenin imleci dere {iizerinde gezdirilerek istenilen noktaya ait kotlar

goriintiilenebilir. Sekil de Camasirct deresi memba 2D alanda su yiizii kotu 38.883m

olarak belirlenmistir. Yukarda agiklandigi {izere taskin siiresince su yiizii kotlar

diigmesi kullanilarak animasyon yapilabilir.
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Sekil 25 Camasirct deresi 1D 2D analiz su yiizii kotlar
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Ek-1

Sayisal Yiikseklik Model Dosyalarinin Hazirlanmasi

Kentsel ve kirsal arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi, dogal kaynaklarin yonetimi,
afet riskinin degerlendirilmesi, miihendislik projeleri vb. birgok ¢alismada, arazi
topografik ve morfolojik bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir. Giiniimiizde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), gelisen yazilimlarla birlikte yeryiiziiniin modellenmesi, konumsal ve 3-

boyutlu analizler igin gii¢lii bir ara¢ olmustur Oztiirk ve ark. (2010).

Sayisal Yiikseklik Modeli — SYM, (Digital Elevation Model - DEM), topografyanin
sayisal gosterimidir. Sayisal Yiikseklik Modelinin  olusturulmasinda iki farkli
yapilandirma yontemi Kullanilmaktadir. 1) Raster yontemi; arazi iizerinde karesel veya
dikdortgensel bir ag sistemi yerlestirilerek ag diiglim noktalarmin yiikseklikleri
hesaplanir. 2) Uggenleme Y&ntemi; arazi yiizeyinde rastlantisal yada diizgiin olarak
dagitilmig bulunan dayanak noktalarinin birlestirilmesi ile arazi diizlem tiggenlerden
(TIN- Triangulated Irregular Network) olusan ¢ok yiizlii bir yiizey kaplanir Erdogan
(2007).

Baslangicta SYM kaynagi olarak hava fotograflar1 ve yer Ol¢limlerinden iiretilen
fotogrametrik veya takeometrik yontemler yaygin olarak kullanilirken giiniimiizde,
SRTM, ASTER, IKONOS, LANDSAT, SPOT ile Stereo uydu goriintiileri, RADAR,
SAR verileri gibi uydu verileri ile de sayisal ylikseklik modelleri iiretilebilmektedir.
SRTM verileri, bir uzay mekigine yerlestirilen radar algilayicilar ile elde edilmis sayisal
yiikseklik verilerinden olusmaktadir. ASTER GDEM, NASA ve Japonya Ulusal
Teknoloji Birimi tarafindan uydular kullanilarak ticretsiz yiiksek c¢oziiniirliklii SYM
iretmek amaciyla 1999 yilinda kurulan bir ortakliktir. Daha genis kapsamali ve daha iyi
zamansal ve mekansal c¢oziiniirliige (30 m) sahip olan ASTER gorintiisi SYM

olusturulmasinda daha ¢ok tercih edilmektedir Azami ve Ark. (2017).

HEC-RAS Mapper da 1D/2D modelleme calismalarinda gerekli olan SYM modelini

iceren “.tiff” dosyalarina internetten {icretsiz olarak indirilebilmektedir. Burada
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uygulamalarda ele alinan, Istanbul Anadolu yakasinda bulunan ve Bostanci dan denize
dokiilen Camasirct deresine ait SYM (DEM) dosyalarinin, SRTM uydu verileri

kullanilarak internetten indirilmesi agiklanmustir.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) SYM-DEM Deosyalari

SYM-DEM  dosyalart1 icin USGS’ in  EarthExplorer = Web  sayfasina
https://earthexplorer.usgs.gov/ adresinden gidilir. Ucretsiz olan kisa bir iiyelik girisi

yapilir. Sayfanin sag iistiinde bulunan Login diigmesi ile program aktif hale getirilir.
Adress/Place béliimiine SYM indirilecek bolgenin adresi (Istanbul, Anadolu) girilerek
Show tusuna basildiginda asagida verilen pencere goriilecegi tizere bdlgenin adresi,
enlem ve boylam bilgileri goriintiilenir Sekil 1. Pencerenin sol kisminda bulunan altt

¢izgili Kartal/Istanbul Turkey secenegi tiklandiginda Sekil 2 de verilen Istanbul bélgesi

isaretlenmis olarak goriintiilenir. Farenin diigmesi kullanilarak bolge yakinlagtirilabilir.

e ;
= D — oot ez s

Sekil 1 SYM osusturulacak bolge adresinin girisi
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Sekil 2. Istanbul haritasinin goriintiisii

Sekil 2 de verilen pencerede sol alt siitunda bulunan Data Set diigmesi segilerek agilan
pencerede; Digital Elevation diigmesi ve agilan meniilerden SRTM segenegi ve SRTM
1 Arc-Second Global diigmesi isaretlenir. Pencerenin altindaki Results diigmesi
segilerek Data Set penceresinde secilen bolgenin haritada isaretlendigi goriiliir Sekil 3.
Pencerenin sol kisminda goriintiilenen siyah beyaz SYM haritasinin istenilen bolgeye ait
olup olmadigim1 kontrol etmek i¢in sag tarafinda bulunan ayak izi seklindeki diigme
segilerek DEM haritasinin arazi tizerindeki konumu izlenebilir. Yine ayn1 boliimde yer
alan Download secenegi ile dosya bilgisayara indirilebilir. Bu durumda agilan pencerede
(Sekil 4) goriintiilenen indirme segeneklerinden Geo Tiff 1-Arc Second diigmesi

secilerek SYM verileri tiff doyas1 olarak bilgisayarda istenilen klasore kaydedilir.
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- C & https//earthexploresusgs.goy

4 Tea Resan

Yo e

Sekil 3 Tiff (SYM) dosyasi indrilecek bolgenin goriintiilenmesi

Download Options 3¢

BIL 1 Arc-second (10.3 ME)

DTED 1 Arc-second (24.5 ME)
GeoTIFF 1 Arc-second (24.8 ME)

Sekil 4 Indirme segenekleri penceresi
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PRJ dosyasinin Internetten Indirilmesi

RAS Mapper da uydu goriintiilerini se¢ilen koordinat sistemi ve harita projeksiyonuna
gore dogru konumuna getirmek i¢in “*.prj” uzantili eslestirici dosyasina ihtiyag vardir.
Bu dosya 2D alanlar1 6nceden hazirlayarak sonuglart eslestirmeyi ve arka plan
gorlintiilerini  yonetmeyi saglar. Projeksiyon dosyasi, belirli bir cografi koordinat
sistemini ve projeksiyonu tanimlar. “* .prj” uzantisina sahip dosyanin HEC-RAS proje
dosyastyla karistirllmamasi gerekir. Hali hazirda derlenmis projeksiyon dosyayi bulmak
ve bu kullanmak igin bir ¢gok yontem mevcuttur. HEC-RAS Mapper da tanimlanacak

2

“* prj” dosyasim indirmek igin en pratik yol http://spatialreference.org/ sitesine

basvurmaktir.

Yukarda verilen Spatialreference.org sitesi aktif hale getirildiginde Sekil 5 de verilen
pencere goriintiilenir. Pencerenin sag tarafinda bulunan Search kutusuna projeksiyon
dosyas1 aranan bdlge “Istanbul” olarak girilerek diigmeye basilir. Agilan pencerede (Sekil
6.) goriintiilenen “SR-ORG:7088: Istanbul” segenegi tiklandiginda Sekil 7 de verilen
pencere goriintiilenir. Pencerede goriintiilenen “.PRJ File” meniisii segilerek belirlenen

klasore kaydedilir. Kaydedilen bu dosya RAS eslestiricisi olarak kullanilir.

= O X
[ Home -- Spatial Reference X -+
& C @ https://spatialreference.org  Q %« © (&)
Spatial Referenge welcome
Home | Upload Your Own | List user-contributed references | List all references fistanbul | Search
Find your references in any number of formats! Recent Uploads
See Existing EPSG Codes: 4326, 2805 « SR-ORG:9221:
» Upload your own Projection as WKT, proj4, etc. Pakistani
Browse a list: *« SR-ORG:9220:
o 4362 EPSG references BINHTHUAN
o 447 ESRI references * SR-ORG:9219: Test
o 2380 IAU2000 references Projection Arizona
o 2717 spatialreference.org references Custom
* SR-ORG:9218: a
Recently Viewed « SR-ORG:9217:

ETRS89 / SSBKP
« Lagos 1955 height, 1694 views, 0 comments
» NADS83(HARN) / North Carolina, 9730 views, 0 comments
« Triton Equidistant Cylindrical AUTO, 661 views, 0 comments
* DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 2, 31957 views, 0 comments
« SIRGAS 1995 / UTM zone 17S, 2473 views, 0 comments

Last update: 2013

Sekil 5 Spatialreference.org sitesi ana penceresi
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[} Spatial Reference List -- Spatial ¥ X = =

&« - C @ https://spatialreference.org/ref/7search=istanbul & Q %« © | e

Home | Upload Your Own | List user-contributed references | List all references listanbul || Search

Search References: i | [ searen |

« SR-ORG:7088: istanbul

«» SR-ORG:7330: ITRFS6_UTM_Zone_35N_TM30

« SR-ORG:7331: ITRF96_UTM_Zone_25N_TM30_WGS84
« SR-ORG:8580: istanbul

Sekil 6 Bolgeye ait uydu goriintii dosyalari

[ istanbul: SR-ORG Projection-- & X =

& - C @& https//spatialreference.org/ref/sr-org/7088/ G & a &% © a

Spatial Referv e
Home | Upload Your Own | List user-contributed references | List all references [ || search |
Previous: SR-ORG:7087: B | Next: SR-ORG:7089: oof-web Link to this Page

Input Coordinates: Output Coordinates:

SR-ORG:7088

istanbul {Google it),

=d50 istanbul

%

BERE

i

|

Sekil 7 *.prj dosyasi indirilecek pencere
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Ek-2

Degisken Akim Analizinde Karsilasilan Model Stabilite-Kararhlik Sorunlari

Modelin Dogrulugu (Model Accuracy)

Dogruluk, sayisal ¢oziimiin gercek ¢ozliime yakinlik derecesi olarak tanimlanmaktadir.

Dogruluk asagidakilere baghdir;

e Modelin varsayimlari ve sinirlamalari (yani bir boyutlu, tek su yiizeyi, vb.)

e Geometrik verilerin dogrulugu (kesitler, Manning'in n degerleri, kopriiler,
menfezler, vb.)

e Akim verilerinin dogrulugu ve sinir kosullari

e (Coziim semasinin sayisal dogrulugu

Modelin Kararhhg (Model Stability)

Kararsiz bir sayisal model, belirli tiirdeki sayisal hatalarin biiytidiigii, ¢6ziimiin salinmaya

basladig1 ya da hatalarin hesaplamalarin devam edemeyecegi dl¢iide biiylidiigli modeldir.

Kararli bir model gelistirmek, herhangi bir boyutta veya karmasiklikta degisken akim
modeliyle ¢aligirken siklikla karsilasilan bir sorundur. Bir baraj yikilma durumunda tagkin

dalgasinin modellenmesi, en zor kararsiz akim sorunlarindan biridir.

Kesitler Aras1 Mesafe (Cross Section Spacing)

Kesitler birbirinden ¢ok uzaga yerlestirildiginde ve kesitlere ait hidrolik 6zelliklerdeki
degisiklikler biiylik oldugunda, ¢6ziim kararsiz hale gelebilir. Genel olarak, ¢cok biiyiik
aralikli en kesitlerde, mesafeye gore tiirevler alinirken bir mesafenin uzunlugunun
ortalamas1 alindiginda, ilave sayisal etkilesimeler olusacaktir. Ayrica, enkesitler

arasindaki mesafe, Courant sayist 1.0'den ¢ok biiyiikse, model kararsiz hale gelebilir.
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Kesitler birbirine ¢ok yakinsa, mesafeye gore tiirevler alinirken, oOzellikle taskin
dalgasinin yiikselen tarafinda biiyilkk degerler hesaplanabilir. Bu durumda taskin

dalgasinin 6n kenari asir1 dikleserek modelin kararsiz hale gelmesine neden olabilir.

Bir baraj yikilma modelini dengelemenin ilk adimlarindan biri, dogru kesit araliginin
belirlenmesidir. Fread ve Samuel denklemleri bu amagla kullanilabilir. Samuel
denkleminin kullanimi biraz daha kolaydir, ¢linkii sadece akim derinligini, genellikle

taskin sinir —kenar derinligini ve kanal egimini tahmin etmek gerekir.

Fread denklemi i¢in, hidrografin (Tr) yilikselme siiresi belirlemek kolay olmasina ragmen,
dalga hizinin (c) belirlenmesi biraz daha zordur. Bir kesit araligina karar verildikten sonra,
HEC-RAS programinda ara kesit olusturma (interpolasyon) adimlar1 kullanarak tiim nehir
kolu iizerinde belirlenen bu mesafelerde ilave kesitler olusturulur. Ani daralma ve
genisleme alanlarinda, suyun durma noktalarinda veya anormal derecede dik erisimlerde,

daha fazla bolgesel ara kesit gerekebilir.

Fread denklemi (1988):

Ax = Ir 1)

20

Samual denklemi (1991):

015D
TS0

Ax (2)

Bu ifadelerdeki terimler:

AX= Kesitler aras1 mesafe (ft)
T= Taskin yiikselme zamani (sn)
C= Taskin dalga hiz1 (ft/s)

D=Ortala ana kanal derinligi (ft)

So= Ortalama kanal egimi.
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Kesitlerin Interpolasyonu-Cogaltilmasi

Genel olarak, kesitleri interpolasyon yaparak iiretmek yerine, gergek kesitleri kullanmak
her zaman daha iyidir. Ancak, daha fazla kesit verisi elde etmek miimkiin degilse, HEC-
RAS daki kesit interpolasyon adimlari, kesitin Samual veya Fread denkleminden tahmin

edilen maksimum mesafeyi agmamasini saglamak i¢in kullanilmalidir.

Hesaplama Zaman Arahg:

Cok biiyiik zaman araligi: Su yizii hesaplamalarinda kararsiz akim denklemleri
¢oziiliirken, mesafe ve zamana bagli tiirevler alinir. Belirli bir kesitte hidrolik 6zelliklerde
degisiklikler zamana gore hizl1 bir sekilde degisiyorsa, program kararsiz hale gelebilir.

Bu sorunun genel olarak ¢éziimii zaman araligini azaltmaktir.

Cok kii¢iik zaman Araligi: Belirli bir tagkin dalgasi i¢in Courant kosulu saglanmasi
gerekeceginden ¢ok kiiglik bir zaman adimi segilirse, bu durum modelde kararsizliga
neden olabilir. Genel olarak kii¢iikk zaman adimi, tagkin dalgasinin 6n kenarmin salinim

gostererek diklesmesine, akimin kararsiz hale gelmesine neden olur.
Hesaplama zaman araliginin belirlenmesi:

Kararlilik ve dogruluk, Courant kosulunu karsilayan bir zaman adimi secilerek elde

edilebilir. Bu say1:

¢ = Vy 1 < 10 ®)
Bu ifadede hesaplama zaman aralig::

At < — 4)

Cogu nehir i¢in tagkin dalga hizi:

— 4
Pratik olarak taskin dalga hiz1 yaklasik (6) ifadesi ile hesaplanabilir:
3
Vw = EV (6)
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Bu ifadelerdeki terimler:

Vw= Normalde ortalama hizdan daha biiyiik olan taskin dalga hizi,

V= Akim ortalama hizi,

AX= Kesitler aras1 mesafe,

At= Hesaplama zaman araligi,

Q=Debi,

A=Akim alanidir.

Hesaplama zaman araligi segilirken Courant kosuluna ( Cr<I) ¢ok dikkat etmelidir.
Pratik hesaplama zaman araligi:

Orta ila biiylik nehirler i¢in hesaplama zaman adimui igin (7) ifadesi kullanilabilir. Tagkin
hidrografinin pik siiresine Tr (yiikselme zamanina) bagl bu ifade kullanilarak kararli ve

dogru bir degisken akim modellemesi yapilabilir.
At < — (7

Baraj yikilma modelleri igin, ¢ok hizli taskin dalga hizlar1 nedeniyle uygun zaman

adimlar1 1-60 saniye araliginda alinmalidir.

Teta Agirhk Faktorii

Teta, degisken akim denklemlerini ¢6zerken sonlu farklar yaklagimlarinda kullanilan bir
agirhiklandirma katsayisidir. Bu katsayr Degisken Akim Analiz penceresinde bulunan
Options meniisiinde Calculation Options and Tolerances meniileri segilerek
diizenlenebilir Sekil 1. Agilan pencerede 1D Unsteady Flow Options boliimiinde (Genel
sekmesi — General) igerisinde bulunan Theta katsayisi teorik olarak 0.5 ila 1.0 arasinda
degisebilir. Ancak pratikte 0.6 ila 1.0 arasinda bir deger alinir. Teta’nin 1.0 alinmasi ile
sonuglar daha ¢abuk kararli hale gelir. Bu durumda sonuglarin dogrulugu azalir. Teta’nin
0.6 alinmasi durumunda sonuglarin dogrulugu artar fakat programin kararli hale gelmesi
zorlasir. HEC-RAS'ta varsayilan Teta degeri 1.0 'dir. Model gelistirdikten sonra, kararlilik

sabit kaldig siirece teta 0.6 ya dogru diisiiriilerek sonuglarin dogrulugu artirilir. Teta'nin
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bliyiik degerleri sayisal difiizyonu arttirir. Deneyimler, hizla ylikselen kisa dénem
dalgalar i¢in Teta'min 1.0 alinmasi, hatali sonuglara neden olabilecegini gdstermistir.

Ancak, bu hatalar daha kii¢iik zaman adimlar1 kullanilarak azaltilabilir.

HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General | 2D Flow Options ] 1D/2D Options ] Advanced Time Step Control ] 1D Mixed Flow Options ]

1D Unsteady Flow Options 1D/2D Unsteady Flow Options
Theta [implicit weighting factor] (0.6-1.0): 1 Mumber of warm up time steps (0 - 100,000): 0
Theta for warm up [implicit weighting factor] {0.6-1.0): 1 Time step during warm up period (hrs): ]
Water surface calculation tolerance [max=0.06](m): 0.02 Minimum time step for time slicing (hrs): ]
Storage Area elevation tolerance [max=0.08](m): 0.05] Maximum number of time slices: 20
Flow calculation tolerance [optional] (m3/s): ,_
Lateral Structure flow stability factor (1.0-3.0): 2
Max error in water surface solution (Abort Tolerance)(m): 30 Tl | B i SR T T BEa )
Inline Structure flow stability factor {1.0-3.0): 1.
Maximum number of iterations (0-40): 0 Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0): 1.
Maximum iterations without improvement (0-40): Gate flow submergence decay exponent (1.0-3.0): 1.
DSS Messaging Level (1 to 10, Default = 4) 4
Geometry Preprocessor Options 1D Mumerical Solution

{* Finite Difference (dassic HEC-RAS methodology)
Finite Difference Matrix Solver
% Skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
" Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)

Family of Rating Curves for Internal Boundaries
(% Use existing internal boundary tables when possible.
" Recompute at all internal boundaries

e

Mumber of cores to use with Pardiso solver: All Available =

oK | Cancel | Defaulis...|

Sekil 1 Degisken akim hesaplama segenekleri ve toleranslar

Hesaplama Sec¢enekleri ve Toleranslar

Sekil 1 de verilen pencerede goriilecegi tizere Su Yiizeyi ve Depolama Alan Yiiksekligi ne
ait Toleranslar ayni pencerede diizenlenebilir. HEC-RAS programinda Kkullanici
tarafindan toleranslar ayarlanabilir veya degistirilebilir. Su yilizeyi hesaplamasi i¢in
varsayilan tolerans 0.02, Depolama alanmi yiiksekligi i¢in varsayilan tolerans 0.05
secilmistir. Maksimum toleranslar 0.06m olarak alinabilir. Varsayilan degerler ¢ogu nehir
sistemi i¢in uygundur. Toleranslar1 biiyiitmek ¢oziimiin stabilitesini azaltabilir. Bunlari

kiigliltmek, programin her seferinde maksimum yineleme sayisina gitmesine neden

olabilir.

Maksimum Yineleme Sayisi: Her seferinde tlirev adimlar1 tahmin edilir ve denklemler
¢Oziiliir. Tiim hesaplama noktalar1 daha sonra sayisal hata agisindan kontrol edilir. Hata

izin verilen toleranslardan biiyiikse, program hesap adimlarini tekrar eder. HEC-RAS daki
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varsayilan yineleme sayis1 20'ye ayarlanmustir. Bu deger 6zellikle modelde yanal savaklar

ve depolama alanlar1 olmasi durumunda artirilabilir.

Isinma zaman adimi ve siiresi: Simiilasyonun baginda tiim debiler sabit tutularak iterasyon
sayisi tanimlanir. Buna 1sinma siiresi denir. Normalde bu siire¢ dikkate alinmaz, istege
bagl tanimlanabilir. Isinma siiresi, simiilasyonu zaman iginde iyilestirmez, genellikle
hesaplamalara devam etmeden Once kararsiz akis denklemlerini kararli bir debi ve

seviyede tutmak icin kullanilir.

Zaman Dilimleme: Zaman adimlar1 belirlenirken, maksimum zaman dilim sayisini ve
minimum zaman adimini kontrol edebilir. Zaman dilimleme iki sekilde aktif hale gelir.

Giris hidrografinin degisim hizina bagli veya maksimum sayida yinelemeye ulagildiginda.
Enkesit (Ddahili) ve Yanal Yapilarin Kararlilig

Uzun ve diiz yanal savaklar genellikle modelde kararsizliga neden olabilir. Nehir
yapisindaki kiigiik degisiklikler yanal yapidan ¢ikan akista biiyiik degisikliklere yol acar.
Ele alinan zaman adiminda savagin tizerindeki akisin sabit oldugu kabul edilir. Savak
tizerinden ¢ok fazla akim ge¢mesi durumunda salinimlar olusur. Bu sorun zaman
adimlarin1 azaltarak giderilebilir. Baska bir ¢oziim, hesaplanan enkesit ve yanal
yapilardaki kararlilik icin bir soniimleme faktorii kullanmaktir. Ancak, bu kararlilik
faktorlerinin kullanilmasi, hesaplanan degerlerin dogrulugunu azaltabilir. Enkesit ve
yanal yapilara ait stabilite faktorleri 1.0 ila 3.0 arasinda degisebilir. Varsayilan 1.0 degeri
dalgalanma olmamasi durumunda gecerlidir. Bu deger arttikga daha fazla soniimleme

saglanir. Bu da daha fazla kararlilik saglamasina karsin daha az dogruluk saglar Sekil 1.

Uzun ve Diiz Yanal Savaklar / Dolu savaklar: Hesaplamalar sirasinda, bir zaman adiminda
yanal savak iizerinden hicbir akisin gegmedigi bir nokta olacaktir. Su ylizeyi hizla
yiikseliyorsa ve savak genis ve diiz ise, su ylizeyi savagin iizerine ilk kez girdiginde ¢ok
biiyiik bir debi hesaplanabilir. Savagin lizerinde yiiksek bir derinlik olugsmadan biiyiik bir
akim gergeklesir. Bu, ana nehirde su seviyesinde biiyiik bir diisiise neden olabilir, buna
bagli hesaplama sonuglari salinarak olasi kararsizliga neden olur. Depolama alanlarina
bagl biiyiik yatay savaklar olmasi halinde bu durumla siklikla karsilasilir. Bu sorunun
¢oziimii daha kiigiik hesaplama zaman adimlar1 ve/veya savak/dolu savak stabilite

faktorleri duzenlemektir.
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Kapakli dolu savaklar: hizli bir sekilde agma: Sistemde kapakli bir yap1 varsa ve hizli bir
sekilde agilirsa, biiyiik bir debi bu yapidan ¢ikar ve sonugta akim hizi ve kapladig: alan
olduk¢a hizli bir sekilde artar. Hidrolik oOzelliklerdeki bu ani degisiklik, ¢oziimde
kararsizliga yol agabilir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in daha kiigiik hesaplama zamani adimlar1

kullanmali veya kapak daha yavas hizda ya da gerekirse birden fazla kapak agilmalidir.

Savak Kapak Batiklik Katsayilary: Salinimlar1 azaltmak icin savak ve kapaklara ait tistel
degerler artirilabilir. Bu faktor 1.0 ila 3.0 arasinda degisebilir. 1.0 faktori batiklik
kriterleri i¢in esas kabul edilir. Birden biiyiik deger kullanilmasi1 durumunda program daha
erken batiklik hesaplar ve batma egrisi yliksek batma derecelerinde daha az egimli

gerceklesir.

Manning n Degerleri:

Manning'in n degerleri de model kararsizliginin bir kaynagi olabilir. Manning'in ¢ok
diisiik olan n degerleri, daha s1g su derinliklerine, daha yiiksek hizlara ve hatta kritik tistii
akimlara neden olur. Bu durum ozellikle hizlarin zaten yiiksek olacagi dik kanallarda
olduk¢a onemlidir. Uygun degerleri kullanmak i¢in tahmin edilen Manning n degerleri
dikkatli kontrol edilmelidir. Dik egimli bolgelerde Manning n degerlerini kiigiik se¢gmek
gerekir. Manning n degerlerinin yiiksek alinmasi, daha yiiksek akim seviyelerine ve

hidrograf tepesinin baskilanmasina neden olur.

Diisiik Akim Sartlar

Bir akim hidrografinin herhangi bir kismi, akimimn havuz ve birikintiye gegmesine neden
olacak kadar diisiikse, baz akigin1 (minimum debiyi) artirmak gerekebilir. Minimum akim
degeri, taskin dalgasinin zirvesine kiyasla ihmal edilebilecek kadar kiigiik olmalidir.
Hidrografta minimum giris olarak pik debinin yaklasik % 1'ine esit bir debiyle baglamak
ve gerektiginde % 10'a ¢ikarmak gerekebilir. % 10'dan fazla baz akisi gerekiyorsa, sorun

muhtemelen baska bir seyden kaynaklanmaktadir.

Cok sig su derinlikleri: Bir simiilasyonda, hesaplamalari diisiik akimlar ile baslatmak ¢ok
yaygindir. Oldukg¢a genis kesitler varsa, akim derinligi ¢cok kiigiik olacaktir. Akim nehre
gelmeye bagladiginda, su yiizeyi hizla degisecektir. Tagkin dalgasinin 6n kenar1 ¢ok dik
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bir egime sahip olacaktir. Bazen bu dik egim, derinligi azaltarak hatali bir derinlik
tiretmesine neden olur. Bu sorunun en iyi ¢oziimii, pilot kanal tanimlama olarak
adlandirilan yontemi kullanmaktir. Bir pilot kanal, kesitin altinda, ¢ok fazla akis alani
eklemeden kesite daha fazla derinlik veren kiigiik bir oluktur. Plot kanal, programin taskin
dalgasiin 6n kenarindaki sabit derinlikleri kararsiz olmadan hesaplamasini saglar. Bu

soruna baska bir ¢oziim, simiilasyonun basinda daha biiylik bir taban akis1 kullanmaktir.

Baslangic Sartlan

Hidrografin baslangic kosullari, minimum akim degeri ile tutarli olmalidir. Baraj kapak
kotlart ve rezervuar kotlarina dikkat edilmelidir. Baslangic kosulu akim degerleri,

rezervuardan ¢ikan ilk akislarin yani sira tiim akis hidrograflari ile tutarli olmalidir.

Baslangic kosullar1 sekmesine girilen akimlar, diizenli akim su ylizii hesaplamalarina
dayali olarak nehir sistemindeki asamalar1 hesaplamak igin kullanilir. Bu debiler ve
yiikseklikleri hidrograflardaki ilk akimlar ile tutarsizsa ve rezervuardan g¢ikiyorsa, model

kararsiz akis hesaplamalarinin en baginda stabilite problemlerine neden olabilir.

Dik Akarsular ve Karisik Akim Rejimi

e Yiiksek hiz, derinligin ve hizin ani degismesi durumlarinda, modelde kararli sonug elde
etmek oldukga zordur.

¢ Froude sayisi 1 e yaklastiginda (kritik derinlik) St. Venant denklemleri ve tiirevleri
modeli kararsiz hale gelmesine yol acar.

¢ Degisken akim modellenirken hesaplamalar kritik derinlige yaklasir ise ve akim karisik
rejim olarak donistiirilmez ise HEC-RAS nehir rejiminde yani kritik alti rejimde
modellemeye devam eder.

e Coziimler i¢in: yiiksek n degerleri, hidrografta baz akimi ve baslangi¢ akimlarinin

artirilmasi ve akimin karisik rejime doniistiiriilmesi gerekir.

Modelin Kritik Derinlige Gitmesi: HEC-RAS degisken akim hesaplamalarinda
baslangigta kritik alt1 akim hesaplamalarini gercgeklestirir. Bununla birlikte programda
karigik rejim hesaplama seg¢enegi bulunmaktadir. Bu secenek nehir sisteminde akimin

karigik rejimde gerceklestigine emin olmadan kullanilmaz. Program calistirildiginda
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baslangi¢ta (nehir rejiminde) iken bir kesitte akim kritik derinligin altina giderse, alan,
derinlik ve hizdaki degisimler olduk¢a yiiksek olur. Su yiizii egimindeki bu keskin artis,
programda onceki kesitte derinligin yiiksek hesaplanmasina, mansaptaki kesitte ise daha
diisiik derinlik hesaplamasina neden olur. Bu sorunun bir ¢6ziimii; akimin kritik derinlige
gectigi kesitte Manning n degerinin artirilmasidir. Bu durum, ¢éztimii kritik alt1 akimda
hesap yapmaya zorlayarak hesaplamalara devam etmesini saglayacaktir. Eger akimin
gercekte kritik derinligin altina gittigi diisiiniiliirse, yani sel rejimine gegmesi durumunda
karisik rejim secenegi aktif hale getirilir. Diger bir ¢6zlim ise giren akim hidrografinda
baz-taban (minimum) akimin artirilmast ve hesaplamalarda baslangic sarti olarak
minimum debinin kullanilmasidir. Taban akiminin yiikseltilmesiyle, diisiik akimlardan

dolayi kritik derinlige giden su yiizeyleri genellikle soniimlenecektir.

Degisken Akimlar icin Karisik Akim Rejim Sec¢enegi

Karigik akim rejiminde kararlilik sorununu ¢6zmek amaciyla Dr. Danny Fread (Fread,
1986) “Yerel Kismi Atalet Teknigi - LPI” adli bir yontem gelistirmistir. LPI yontemi,
HEC-RAS da karisik akim rejim problemlerini ¢6zmek i¢in uyarlanmistir. Bu yontem,
Froude sayist 1.0'e yaklastikca momentum denklemindeki iki atalet terimine bir

indirgeme faktorii uygular.

Denklem i¢in varsayilan degerler FT = 1.0 (Froude Say1 Esigi) ve m = 10 (iis) seklindedir.
Froude sayis1 esik degerinden biiylik oldugunda, faktor sifira ayarlanir. Hem Froude say1
esigi hem de iis deger degistirilebilir. Hem esik hem de iis degerinin artmasi kararlilig
azaltir, ancak dogrulugu artirilir. Esik deger ve/veya iis deger distiriildiik¢e, kararlilik
artar ancak dogruluk azaltilir. Esigi veya iis degerini degistirmek i¢in Degisken Akim
Analiz penceresinde, Options ve Calculation ve Options and Tolerance meniileri ile
acilan pencerede 1D Mixed Flow Options 1D Karisik Akim Secenekleri sekmesi ile Sekil

2 de verilen pencere goriintiilenir.
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HECRAS Unsteady Computatsan Options and Tolerances
Genersl | 20 Flow Dpticns | 10/20 Options | Advanced Tme Step Controd |15 Mixed Fiow Optors ||

v Mixed Flow Regese (pee meny; "CpsoraMced Fow Optors ...7)

Exponent for Froude number reduction factor o (m>0) 0
Froude number tveshold for slesnating acosieraton terms:

Local Partial Interna Filter
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Froude Number

o | Caxel Defacity

Sekil 2 Karigik akim rejim penceresi ve parametreler

Kanal Yatagindaki Ani Diisme

Kanal yatak kotunda biiyiik diisiisler, akimin kritik derinlikten gegmesine neden olur.
Ozellikle diisiik debilerde bu durum kararsizliga neden olur ve dengesiz bir model ile
sonuglanir. Kiigiik diistilerde kesitte akim kritik derinlikten gegmez. Diisliniin yiiksek

olmasi durumunda kesit iizerinde bir savak olusturulmalidir. Bu problemin ¢ézlimiinde:

¢ Diismeyi modellemek i¢in enkesit {izerine bir savak yerlestirilir,
e Taban akisi, minimum akim artirilir,
e Daha fazla kesit yerlestirilerek karisik akim olarak modelleme yapilir,

¢ Diisme kesiti i¢in anahtar egrisi olusturulur.

Kori ve Menfezler

Koprii ve menfez gecisleri 6zellikle baraj yikilma problemlerinde modelde kararsizliga
neden olur. Bu tiir olaylarda ¢ogu kez kopriilerin iizerinde akim gerceklesir ve kopriiniin
yikilmasina neden olabilir. Akimin koprii veya menfezin memba giris kesitindeki tist kiris
diisiik kotuna garpmasi ile su yiizii seviyesinde ani bir yiikselme olur. Bu yiikselmenin

makul olup olmadigi kontrol edilmelidir. Sorunun ¢6ziimii i¢in su yiizii yiikselme hizini
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azaltacak sekilde hesaplama zaman aralig1 kiigiik alinabilir. Bu yapilarda daha uygun

gecisler elde etmek i¢in hidrolik katsayilar degistirilebilir.

Diger bir problem hesaplamalarda kullanilmak iizere program tarafindan otomatik olarak
hesaplanan egrilerin yeterince yiiksege cikmamasidir. Buna bagli yapinin memba ve

mansap kesit geometrilerine uygun olmayan egriler sorunlara neden olur.
Koprii ve Menfez Anahtar Egrileri:

HEC-RAS da ele alinan akim sartlarina ait kdprii ve menfez, memba ve mansap (bas ve
kuyruk) kesitleri icin anahtar egrileri olusturulur. Programda ka¢ adet batik egri
(baslangigta 50), her bir egrideki nokta sayis1 (20), bu egrilere ait limitler (maksimum bas
debisi, maksimum kuyruk suyu debisi ve maksimum yiikseklik farki) tanimlanir.
Programda yapinin hemen membainda bulunan kesit i¢in maksimum yiikseklige kadar bu
egriler belirlenir. Bazi durumda hesaplanan egriler yapida olusan akimi temsil
etmeyebilir. Bu durumda maksimum memba bas debisi, kuyruk suyu mansap debisi, akim

ve ylikseklik fark degerleri diisiiriilerek sorun giderilebilir.
Kopriiler i¢cin Enerji Yonteminin Kapakl kesitlere doniistiiriilmesi

Yol ve koprii seddeleri akim yolu iizerinde ¢ok az engel teskil ediyor ise, enerji yontemi
ile hesaplanan koprii gecislerini, diislik ve yiiksek akim durumlari i¢in kapakli kesit olarak
ele almak daha uygun olacaktir. Akim koprii igerisinde biiylik 6l¢iide biiziilmeye maruz
kalirsa, bu durumda kararsiz bir modelleme ile karsilagilir. Koprii ve menfezlere dogru
olan akimin biiyiik bir daralmaya maruz kalmasi1 durumunda, diisiik ve yiiksek akim
modelleme secgenekleri i¢in anahtar egrilerinin olusturulmasi akimin kararli hale gelmesi
i¢cin daha iyi bir segenektir. Bu durumda program sadece yapinin disinda elde edilen egri
ailelerini  kullanarak momentum ve siireklilik denklemlerini ¢ozer (yapinin
icerisindekilerini kullanmaz). Koprii ve menfez gecislerinin akima etkisi az ise bu
secenegin kullanilmasi gerekir. Kopriiye dogru olusan akimda hiz ve su yiizii yiiksekligi

hizl1 degisiyor ise bu secenek kullanilamaz.

Enkesit Geometrisi ve Tablo Ozellikleri

Kotii Kesit Ozellikleri: Tiim kesitlere ait hidrolik 6zellikler tablolar1 ( yiikseklige kars:

alan, iletim depolama vb) olusturulur. Bu hidrolik &zellikleri temsil eden egrilerde,
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yiikseklikteki az bir degisime bagli ani ve biiyiik degisim oluyor ise bu durum modelde
kararsizliga neden olabilir. Bu durum daha ¢ok seddelerin arkasinda genis alanlarin
olmasi halinde (model bir boyutlu oldugu i¢in tiim kesit boyunca su yiiziiniin ayni oldugu
kabul edilir), tek bir yiikseklige sahip biiyiik depolama alanina sahip etkisiz akim
bolgelerinde meydana gelir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in birgok yontem vardir. Esas ¢oziim
kesit dzelliklerinin ani degisimine izin verilmemesidir. Ornegin arkasinda biiyiik bir alan
bulunan sedde var ise bu alan ayr1 olarak modellenebilir. Sedde yikilirken seddeye dogru
olan akimi hidrolik bakimdan en uygun temsil edecek sekilde bir depolama alani veya
farkli bir akim kaynagi gibi modellemek uygun olacaktir. Biiyiik etkisiz akim alanlar i¢in
uygun ¢Oziim, bu alana ait olduk¢a yiiksek Manning n degeri tanimlayarak diizenli bir

iletime sahip gibi ele almak olacaktir.

Yeterince Yiiksek Tanimlanamayan Kesit Ozellikleri: Program her bir kesit i¢in yiikseklige
karsi alan, iletim ve depolama alan 6zellikleri gibi tablolar olusturur. Bu tablolar degisken
akim ¢6ziimlerinde hesaplamalart daha hizli hale getirme igin kullanilir. Program kesitteki
en yiiksek noktaya kadar bu tablolar1 olusturur. Istege bagl bu tablolar giincellenebilir.
Coziimler sirasinda hesaplana su yiizii tablolarinin iizerine ¢ikilmasi durumunda program
son iki noktaya bagl interpolasyon yapar. Bu hassas olarak belirlenmeyen su yiizii

yiikseklikleri ¢oziimde kararsizliga neden olabilir.

Kesit Ozellikler Tablosunun Yeterince Tamimlanmamasi. Yukarda belirtildigi iizere
hidrolik o6zellikler tablolar1 hesaplanirken yiiksek kisimlarda son iki nokta arasinda
dogrusal interpolasyon yapilarak bu degerler yeterince hassas belirlenemediginden yanlig
coziimlere ve kararsizliklara neden olabilir. Bu sorunu gidermek i¢in tablolarda

hesaplanan nokta sayis1 artirilabilir (500 e kadar).

Yarilma Ozellikleri:

Baraj, sedde yarilma problemlerinde hizli bir sekilde, genis yarilma tanimlanarak bu
yarilmanin dogrusal bir sekilde artmas1 6ngoriiliir ise, yarilmanin baslangicinda akim hizli
bir sekilde yiikselir. Tagkin dalgasinin 6niinde olusan bu ani akim degisimi barajin hemen
mansabinda yarilma problemi ¢éziimiinde kararsizliga neden olur. Bu problemin ¢éziimii
icin; Kiiciik zaman adimlar kullanilabilir, dogrusal olmayan yirtilma ilerlemesi (siniis

dalgas1 gibi) belirlenebilir ve baraj yirtilma siiresi uzatilabilir.
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Kotii Mansap Simir Sartlar

Tanimlanan mansap sinir sartina bagli su yiiziinde ani sicramalar meydana gelirse veya

su yizli yliksekligi ¢cok diiserek kritik derinligin altina inerse bu durum ¢ozliimde

dalgalanmalara neden olabilir ve buna bagli kararsizlik olusur ve program durabilir. Bu

duruma ornek olarak yeterli noktaya sahip olmayan hidrolik egrilerin tanimlanmasi ve

normal derinlik hesaplamalarinda kullanilacak egimin ¢ok dik tutulmast durumudur.

Kararsizlik Problemlerinin Belirlenmesi

Ele alinan modelde stabilite — kararlilik probleminin oldugu su sekilde anlasilir;

Caligsma sirasinda program tamamen durmast,

Programin, matris ¢oziimleri sirasinda hesaplamalarin kararsiz hale geldigini
bildirmesi,

Su yiizii yliksekliginde hesaplanan hatanin ¢ok biiyiik olmast,

Bir¢ok adimda programin biiylik hata vererek maksimum iterasyona gitmesi,

Programin hesaplamalar sirasinda ve akim hidrografinda salinim gostermesi.

Bu durumlar olustugunda asagidaki adimlar atilmalidir:

Programin durdugu veya ilk kez maksimum iterasyon sayisina ulasarak biiyiik su yiizi

hatas1 verdigi yer ve zamani hesaplama penceresinden belirlenir,

e Sorunu ve yerini belirlemek icin HEC-RAS profil ve kesit grafikleri ayrica tablo ¢iktilari

incelenir,

HEC-RAS normal ¢iktilar1 ile sorun tespit edilemez ise, hata belirlemek i¢in detayl
cikt1 (Detailed Output for Debugging) segenegi aktif hale getirilir,

Hesaplamalarm ayrintili giinliik ¢iktisini igeren metin dosyasi goriintiilenir. Coziimiin
ilk kétiiye gitmeye basladig1 yer ve zaman belirlenir,

Coziim igin kabul edilen tolerans smirlarinin asildigi kesit belirlenir. Bu kesitteki

veriler kontrol edilir.
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Hesaplama Penceresi

Simiilasyon sirasinda ve sonrasinda kararsizliklar: ve hatalart belirlemek icin ilk olarak
hesaplama penceresine gidilir. Kirmiz1 ilerleme ¢ubugu modelin kararsiz hale geldigini
ve simiilasyonun tamamlanamadigini gosterir. Bu pencerede hesaplamalar sirasinda
belirli bir konum ve zamanda simiilasyonda neler olduguna dair bilgiler goriintiilenir. Bu
sayede hesaplamalar sirasinda olusan hatalar gozlenebilir. Simiilasyon hata verdiginde bu

pencerede yukar1 dogru kaydirma yapilarak hatanin yeri ve zamani belirlenebilir.

Bazen meydana gelen ilk hata simiilasyonun basinda ve sadece baslangi¢ kosullarindan
ilk zaman adimina gecisten sonra ortaya cikar. Ozellikle nehir kesitinde hata bir kez
olusuyor ise pek sorun olmaz. Oncelikle tekrarli hatalar ve birlestirme hatalarina

odaklanmak gereklidir.

Profil Cizimi

Su yiizi profillerinin ¢izimleri kararsizliklarin belirlenmesi igin 6nemli bir aragtir. Akarsu
kollar1 boyunca neler oldugu bu grafiklerde incelenerek, hatalar agikg¢a goriilebilir.
Animasyon aracini kullanarak her profilde gezinmek, taskin dalgasinin ilerlemesi ve
hatalarin yayilmasit da dahil olmak iizere zaman igindeki degisiklikler incelenebilir.
Ayrintili ¢ikti dosyasindan profil ciktilar1 detayli olarak alinabilir. Kararsizliklarin
baslangicin1 gérmek i¢in ayrintili ¢ikti dosyalarinin alinmasi gerekebilir. Profil grafigi
tizerinde hatanin goriildiigii istasyonu belirlemek i¢in s6z konusu nokta iizerine tiklanarak

daha fazla arastirma yapilabilir.

Profil Animasyon Gosterimi

Bir modelde olusan kararsizligin belirlenmesi i¢in modelin ¢alismasi canlandirilarak
(animasyon yapilarak) hatanin nerede ve ne zaman meydana geldigi tespit edilebilir.
Hatanin oldugu yeri daha net gorebilmek icin yakinlagtirma yapilabilir. Ayrintilt ¢ikti
aralig1 daha kiiciik bir deger secilerek ve daha kiigiik hesaplama adimlarinda simiilasyon

yeniden calistirilarak neler oldugu gozlenebilir.
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Hesaplama Cikt1 Seviyesi

Degisken akim analizinde istege bagl ¢ikt1 bilgilerine ait detaylar belirlenebilir. Bu islem
degisken akim analiz penceresinde Options ve Output Options meniileri ile
gerceklestirilir.  Agilan pencerede Set Output Control Options “Cikis Kontrol
Segeneklerini Ayarlama” sekmesinde goriintiillenmek istenen ¢ikis bilgileri ve zaman
araliklart belirlenebilir. Bu se¢imlere bagli olarak hesaplamalara ait bir ¢ikti dosyasi

olusturulur ve Note Pad de bu dosya goriintiilenebilir.

Cikt1 Hesaplama Seviyesi Gorsellestirme Araclari

HEC-RAS ana penceresinde View Meniisii ve Unsteady Flow Spatial Plot, Degisken
Akim Konum Grafikleri veya Unsteady Flow Time Series Plot, Degisken Akim Zaman
Grafikleri segenekleri ile farkli hidrolik 6zelliklerin (su yiizii, debi, hatalar derinlik hiz
gibi) yersel ve zamansal degisim grafikleri goriintiilenebilir. Bu tiir ¢iktilar degisken
akimlarda hatanin belirlenmesi i¢in oldukg¢a kullanishdir. Ozellikle su yiizii hatalarmin
goriintiilenmesi ve zamana bagli animasyonu hatalarin belirlenmesinde yardimci

olmaktadir.

Kesitlerin Cizimi

Profil gosterimleri tizerinde bir kesitte kararsizlik problemi belirlendiginde bu kesit grafik
olarak cizilerek kararsizligin nedeni arastirilabilir. Bu grafikte yanlis yerlestirilmis kenar
istasyonlar, kotii secilmis Manning n degerleri, kotii taban yiikseklikleri gibi sorunlar
belirlenebilir. Ayrica ele alinan kesitin yakinlarindaki (memba ve mansap) kesitler de
incelenerek ani olusan genisleme ve daralmalara bagli iletim problemleri, kotii
tanimlanmis etkisiz akim alanlari, sedde konumlarinin ve dogal yiiksekliklerin yanlis

tanimlanmasi gibi sorunlar belirlenebilir.

Diger bir kararsizlik kaynagi, ana kanalin genis diiz bir yataga sahip olmas1 durumunda
ortaya ¢ikar. Bu durum genellikle en kesitler iizerinde ger¢ek yiikseklik verileri disinda
arazi verileri kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikar. Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS)
arazi ylkseklik bilgilerine ¢ogu kez LIDAR uydu veri bilgileri veya bagka hava

goriintiileme sistemleri ile ulagilir. Bu verilerde ana kanalda su ylizii goriintiisiine bagh

368
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU



HEC-RAS MAPPER ve UYGULAMALAR

esit diiz bir yatay yatak goriintiisii olusturulur. Baraj yikilma problemlerinde olusan s1g,
derin olmayan akim durumlarinda bu sorun olmaz. Bu durumda olusan taskin dalgasi
genellikle tagkin derinliginden ¢ok daha biiyiiktiir. Genis diiz dere yataklarinda diisiik
debilerde alan/yiikseklik orani1 ¢ok biiyiik olacagindan dengesizliklere neden olur. Bu
durumda derinlikteki kiigiik bir artis alan dolayisiyla iletimde biiyiik bir artisa neden

olacaktir.

Ayrica enkesit grafiginde gercekei olmayan ani yiikseklikler gozlenebilir. Bu yiikselmeler
kararsizligin gidermek i¢in diizenlenmelidir. Enkesit iizerindeki bu yiikseltiler sedde
olarak veya etkisiz akim alan1 tanimlanarak bu alanlarin arkasindaki akim alani etkisiz

hale getirilebilir.

Genis bir ana kanaldan dar bir ana kanala ani gecisin olmasi durumunda kararsizlik
olusabilir. Bu gecis cok kisa mesafe gergeklesiyorsa bu ani biiziilme ele alinan sayisal
hesaplamalarda hataya neden olacaktir. Bu ani geg¢isi azaltmak icin genis kesitte etkisiz
akim alanlar1 tamimlanabilir. Bu kesitler birbirinden yeterince uzak ise interpolasyon

yaparak araya kesitler tanimlanabilir.

Daralma ve genisleme bolgelerini dogru bir sekilde tanimlamak i¢in kopriilerin ve
menfezlerin memba ve mansap kesitlerinde etkisiz akim alanlarinin tanimlanmasi
gereklidir. Degisken akim problemlerinde o6zellikle baraj yikilma analizlerinde bu
bolgelerin dikkatli bir sekilde tanimlanmasi gereklidir. Koprii {izerinde akim
gerceklesmesi durumunda etkisiz akim alani olusmaz. Debi taginmasindaki bu ani artis
modelde kararsizliga neden olabilir. Bu sorunun ¢6ziimil igin etkisiz akim bolgelerinde
oldukg¢a yiiksek Manning n degerleri (0.2 ila 1.0) kullanmaktir. Boylece tagkinin koprii
tizerinden ge¢mesi durumunda debi iletim, ¢ok yiiksek olmayacaktir. Bu tanimlama
fiziksel olarak da uygundur ¢linkii memba ve mansap kesitlerinde koprii seddelerine bagh

akim rahatca ge¢mez.

Profil Ozet Tablolar:

Cogu kez sadece grafiklerin gorsel incelenmesi kararsizligin nedenini belirlemek i¢in
yetmez. Diger bir secenek profil ¢ikt1 tablosuna giderek veya bir kesitten diger bir kesite

giderek hidrolik parametre degerlerini incelemek gerekebilir. Yanal giris ve cikislar,
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yeralt1 suyu etkilesimi ve yanal yapilarin bulunmasi durumunda sorunlar grafiksel olarak
goriinmeyebilir. Onemli hidrolik parametrelerin (debi, derinlik alan depolama gibi)
kademeli olarak degismesi gereklidir. Tagkin yatagi ile ana kanaldaki akimlar tutarli

olmalidir.

HEC-RAS da tanimlanan enkesitler, kopriiler, menfezler, enkesit ve yanal su yapilari,
depolama alanlari ve pompa istasyonlari i¢in ayrintili ¢ikti tablolari olusturulur. Bu
ayrmtili tablolar, belirli bir zaman adimi i¢in o yapida neler olup bittigini gérmede ¢ok

yardimc1 olabilir.
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