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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

BiR KOPRU AYAGI ETRAFINDAKI SU YUzU PROFILININ MODELLENMESI
Galip SECKIN, Neslihan (Onal) SEGKIN, Mehmet ARDICLIOGLU, Zeliha SELEK

oz

Dogal Akarsular iizerindeki koprii yapilari, sahip olduklar ayaklar ve yaklasim seddelerinden dolayi, tagkin
aninda suyun gegigine engel tegkil etmekte ve bundan dolay1 kopriiniin memba tarafinda su derinligi artmaktadir.
Tagkindan korunma planlarinin yapilmasinda bu konuya ilgi giderek artmaktadir. Bu ¢alismada prototip bir koprii
yapist etrafinda 10 farkli debi i¢in 15 farkl kesitte su yiizii profilleri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra diinyada yaygin se-
kilde kullanilan HEC-RAS (Hydraulic Engineering Center, River Analysis System) paket programt yardimiyla, 61-
giilen su yiizii profilleri modellenmistir. Modellemede kullanilan yontemler sirasiyla Enerji, Momentum, Yarnell ve
WSPRO yontemleridir.

Anahtar Kelimeler: Koprii ayagi, A¢ik kanal, Kabarma miktari, HEC-RAS.

MODELLING OF WATER SURFACE PROFILE THROUGHOUT A BRIDGE PIER
ABSTRACT

Because of having piers and abutments, bridge structures on rivers work as an obstacle to passing of flow in
flood conditions. Thus, they cause increasing of flow depth at the upstream side of them. In preparing flood defence
programming, interest over this problem is getting more popular. In current study, water surface profiles at 15 dif-
ferent cross-sections around a prototype bridge structure were measured for 10 different discharge values. HEC-
RAS package program (Hydraulic Engineering Center, River Analysis System) commonly well-known in the world
was then used in modelling of measured water surface profiles. The methods used in modelling are the Energy,
Momentum, Yarnell, and WSPRO, respectively.

Key Words: Bridge pier, Open channel, Backwater, HEC-RAS.

1. GIRIS

Dogal akarsular tizerindeki yapilar tagkin aninda
suyun kabarmasina, bunun sonucunda da akimin dogal
yatagindan tagarak cevredeki park, tarim arazisi, bazi
konutlar vb. yerlerde maddi hasarlara, ayrica insan
oliimlerine sebep olabilmektedir. Ornegin D.S.I. Genel
Miidiirliigiince hazirlanan taskin envanterinde (DSI
1977, 1981) cesitli tarihlerde (5 Aralik 1937, 9 Kasim
1947, 8-28 Subat 1948, 12-17 Mayis 1950, 25 Aralik
1968, 2 Ocak 1969, 27 Mart-6 Nisan 1980, 17 Haziran
1990 vb.) olan tagkinlarda binlerce doniim tarim arazisi

1

sular altinda kalmig ve onlarca insan hayatini kaybet-
migtir. Kaya vd. (2001), Yurtal vd. (2003) Seyhan neh-
ri tagkinlariyla ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, koprii ve re-
giilator yapilarinin akim derinliginin koprii ve regiilato-
rin mansap tarafinda 1 m ye kadar yiikselebilecegini
gostermiglerdir. Bye ve Horner (1998) EASTER tagki-
ninda akarsular iizerindeki su yapilarinin akima etkile-
rinin onemini detayli bir sekilde izah etmislerdir.

HEC-RAS (Hydraulic Engineering Center, River
Analysis System, 1998) paket programi kullanilarak bir
akarsu veya agik kanaldaki su yapilarini ve etrafinda
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olugacak akim profili modellenebilmektedir. HEC-RAS
(1998) paket programi, DOS ortaminda kullanilan
HEC-2 (1991) paket programinin Windows altinda ¢a-
hisan versiyonudur. HEC-2 bir koprii yapis: etrafindaki
akimi iki farkh yontem (Normal Bridge Method, Speci-
al Bridge Method) kullanarak modellemektedir. HEC-
RAS (1998) versiyonu ise bir koprii yapisi etrafindaki
akimi dort farkh yontemle (Energy Method, Momen-
tum Method, Yarnell Method, ve WSPRO Method)
modellemektedir. HEC-2 ve HEC-RAS’n uygulamasi-
na yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bunlardan bazila-
r1; Kaatz ve James (1997), Seckin vd. (1998, 2000),
Hunt vd. (1999), Seckin (2001) tarafindan yapilmigtir.

Seyhan Nehri’nden ¢ikigi olan TS - 4 sulama kana-
l1 lizerinde bir ¢ek yapisinin kapaklari ¢ikartilmis olup,
cek yapisi bir koprii yapisi gibi calismaktadir. Bu calig-
mada, bu yapinin etrafindaki 15 farkli kesitte degisik ta-
rihlerde olgiilen 10 farkl debi i¢in su yiizii profil 6l-
¢limleri yapilmistir. Daha sonra HEC-RAS paket prog-
ramt ile, dlgiilen su yiizii profilleri modellenerek bir
analiz yapilmistir.

2. HEC-RAS'TAKI TEORIK YONTEMLER
2.1. ENERJI Yontemi

HEC-RAS tarafindan hem koprii yapist mevcut-
ken, hem de koprii yapisinin bulunmamasi durumunda,
zamanla degismeyen akim su yiizii profil hesaplarinda
kullanilan Standard Adim Yontemi (Enerji denklemi)
su sekildedir:

v,? Vb= v,? v,?
WS, +a, == WS +ag —-+LS; +Clar, ~2——0y ~ (1)
2g 2g 2g 2g

Burada: u, memba kesiti, d, mansap kesiti, WS, ki-
yaslama diizleminden su yiizii kotuna kadar dikey me-
safe, a, kinetik enerji diizeltme katsayisi, V, ortalama
hiz, g, yergekimi kuvveti, L, memba ve mansap kesitle-
r1 arastndaki uzaklik, S, enerji ¢izgisinin ortalama egi-
mi, C, daralma veya agilma kayip katsayisidir. Biitiin
HEC yayinlarinda, koprii yapisinin bulunmamasi duru-
munda, daralma ve agilma kayip katsayilarinin sirasty-
la 0.1 ve 0.3 alinmasi, koprii gecislerinde ise, bu katsa-
yilarin sirastyla 0.3 ve 0.5 alinmast tavsiye edilmektedir
(HEC-2 1991; HEC-RAS 1995; HEC-RAS 1998). Eger
memba ve mansap kesitlerinde herhangi bir daralma ve
acilma soz konusu degilse bu katsayilar sifir alinmakta-
dir. Sekil 1°de gortildiigii gibi bir koprii yapisi etrafin-
daki su ylzi profilinin belirlenmesi i¢in, standard adim
hesaplart kesit 1'den baglar sirasiyla, kesit 2, BD, BU
ve 3’de devam eder ve kesit 4’te sona erer.
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Sekil 1. Bir Kéiprt Yapis: Etrafindaki Su Yiizii Profili.

2.2. MOMENTUM Ydntemi

Bu yontem 2 ve 3 kesitleri arasindaki momentu-
mun korunumu ilkesine dayanmaktadir. Momentum
dengesi 3 adimda gergeklestirilmektedir. Birinci adim
kesit 2 ve BD kesitleri arasinda momentum ilkesinin
uygulanmasidir. Momentum dengesi i¢in denklem asa-
g1daki gibidir:

=A2Y2—Aszp2+ A +Ff-Wx (2)

BD 84,

v . BepQup’
ABDYBD+—M‘—

Burada: A,, App, sirastyla kesit 2 ve BD’deki ak-
tif akim alani, Apz, mansap tarafinda koprii ayaginin su-

yu engelledigi alan, Yo, §BD’ su yliziinden A, ve Agp

alanlarinin agirlik merkezine dikey mesafesi, Ypy, man-
sap tarafindaki su yiizeyinden koprii ayaginin suya te-
mas ettigi alanm agirhbk merkezine dikey mesafe, 5,

Bgp, momentum igin hiz diizeltme katsayilan, Q,,
Qpp; kesit 2 ve kesit BD"deki debiler, g, yercekimi iv-
mesi, F, siirtinme kuvveti, W, , Akim yoniinde su agir-
higinin olugturdugu kuvvettir.

ikinci adim BD ve BU arasinda momentum ilkesi-
ni uygulamaktir:

. ﬂ Q 2 _ 2
Apo ¥y + 220280 _ x5 BeoQm” ey (3)
g8Apy BD

Son adim BU ve kesit 3 arasinda momentum ilke-
sini uygulamaktir:

v . B0 v . BeQm’ ., o 1. AnQY
AY, + in = Apy Yy + B;\;” +A,,,YP3+—2-CD ;;Q; +F~-W, (4)
3

Burada: Cp, koprii ayaklan etrafindaki akim i¢in
itki katsayisidir. Cesitli ayak tiplerine ait itki katsayila-
ri HEC-RAS (1995) kaynaklarinda verilmektedir.

2.3. YARNELL Yéntemi

Yamell denklemi kopriiniin mansap ve memba ke-
sitleri arasindaki su yiizeyindeki degisimi bulmaya yo-
nelik kesit 2 ve 3 arasinda (Sekil 1) ampirik bir denk-
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lemdir. Denklem cesitli koprii ayak sekilieri, genislik,
-uzunluk, ag1 ve farkli akim biiyiikliiklerine sahip 2600
adet deneye dayanmaktadir. Yarnell denklemi asagida-
ki gibidir (Yamell, 1934):

H,., = 2K(K+10w-0.6)a+150)V,*/2g 5)

Burada: ‘Hj,, kesit 3’ten 2’ye su seviyesindeki
diigme, K, Yarnell’in koprii ayak sekli katsayist, w, ke-
sit 2’deki hiz yiikiintin derinlige orani, o, koprii ayakla-
rinin suyla temas ettigi kesit alani / toplam engellenme-
mig su kesit alani, V,, kesit 2’deki su hizi. Memba su
yiizii yiikseklifi mansap su yiizii yiiksekligine H3_, nin
ilave edilmesiyle bulunmaktadir. Yarnell denklemi kul-
lanildig1 zaman hidrolik bilgiye sadece 2 ve 3 kesitleri
i¢in ihtiya¢ duyulur. Cesitli koprit ayak sekilleri igin
Yarnell’in koprii ayak katsayisi K degerleri yine HEC-
RAS (1995) kaynaklarinda verilmektedir.

2.4, WSPRO Yontemi

Federel Highway Administration tarafindan gelis-
tirilen WSPRO Yontemi (Sherman, 1990) HEC-RAS
icerisine bir koprii yapis: etrafindaki su profilini hesap-
lamak amaciyla bir segenek olarak adapte edilmisgtir.
WSPRO Yontemi HEC-RAS tarafindan tamimlanan
koprii yapisi etrafindaki kesit yerleriyle uyum saglama-
st amaciyla modifiye edilmistir.

WSPRO Yontemi bir koprii yapis1 boyunca olusan
su yiizii profilini enerji denklemini kullanarak hesapla-
maktadir. Yontem kesit 1’den kesit 4’e kadar su yiizi
profilini iterasyon yontemiyle hesaplamaktadir. Hesap-
lar kesit 1’den baslamakta ve sirasiyla kesit 2, kesit BD,
kesit BU ve kesit 3’te devam etmekte ve kesit 4’te son
bulmaktadir. Kesit 1 ve 4 arasindaki enerji denklemi su
sekilde yazilmaktadir:

v’ v)?
h‘+a4—ig=hl+al“ig+hu4'l)_ (6)

Burada: h;, kesit 1’deki su derinligi; V,, kesit
1’deki ortalama hiz, hy, kesit 4’teki su derinligi; V4, ke-
sit 4’deki ortalama hiz ve hy (4.1y, kesit 4 ve 1 arasinda-
ki enerji kaybidir.

3. VERI TEMIN

Seyhan Barajinin ¢esitli yerlerinde sulama amaciy-
la sulama kanallari insa edilmigtir. Bu kanallarin farkli
mesafelerinde suyu biriktirmek amaciyla ¢ek yapilarn
mevcuttur, ve bu yapilar ¢cek yapisinin kapaklarinmn kal-
dirilmast durumunda yaklasim seddeleriyle bir koprii
yapisi gibi caligmaktadir. Sekil 2°de goriilen ¢ek yapisi
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TS - 4 sulama kanali tizerinde olup, Seyhan barajina 4
+ 250 km mesafededir. TS - 4 sulama kanalinin yatak
egimi Sp = 0.0001’dir. TS-4 sulama kanali trapez kesi-

te sahip olup yan duvar egimi 1/1.5’tir. Sekil 2’de bu
¢ek yapisinin plan: ve enkesiti goriilmektedir (Proje
tizerindeki degerler ve cizgiler tam net olmadig1 igin
Sekil 2. 6lgeksiz olarak bilgi verilmesi amaciyla yeni-
den ¢izilmistir).

Sulama mevsiminin oldugu Agustos ve Eyliil ayla-
rinin ¢esitli giinlerinde, su derinliginin arttig1 ve eksil-
digi durumlarda, koprii yapisi civarinda 15 farkli kesit
tesbit edilerek Slgiimler yapilmgtir. Olgiimlerin alindi-
#1 kesit yerlerine igaretler konmustur. Kopriiniin hemen
mansap ve membasindaki su yiizii seviyeleri kopriiniin
ikinci ayagina konulan mira yardimiyla Glciilmiigtiir.
Koprii ayaklarina uzak, degisik mesafelerde belirlenen
kesitlerde ise su yiizii seviyeleri, trapez kesitin yan du-
varinun iist noktasindan celik seritmetre yardimiyla su
yiizeyine kadar 6l¢lilmigtiir. Bu 6lgtimler 10 farkl su
derinliginde cesitli tarihlerde gergeklestirilmigtir. Sula-
ma mevsimi bittifinde yani kis aylarinda kanala su ve-
rilmemekte olup kanal tamamen bosgtur. Bir teodolit ve
mira yardimiyla daha 6nce dlgiim alinan kesitlerde ya-
tak tabani ve kanal duvari baglangic ve bitig kotlan 61-

- e A e - e e e e e v e e -

1.5

Sekil 2. Bir Koprii Yapis: Gibi Caligan Cek Yapisimn a) Plam b)
A-A kesiti (Proje: DSI 6. Bolge Miidiirlugii, ADANA.
Proje adi: TS1- 4 Kanal,, Km: 44250, 8+920 Cekleri
Projesi. Kod No: 1801-02).
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¢lilmiigtiir. Yatak yan duvarlarinin egimi bilindiginden
her kesitte su derinlikleri kolayca hesaplanmistir. Bura-
da dikkat edilmesi gereken en 6nemli sey yatak yan
egimlerinin proje degerlerine uygunlugunu tesbit et-
mektir. Yatak yan duvar egimleri 6l¢iim alinan kesitler-
de bir gakiil, bir su terazisi ve diizgiin yiizeyli 5 x 5 cm
kesitli 1 m uzunlugunda bir ahgap kereste yardimiyla
kontrol edilmigtir. Kanal yan duvar egimleri projeden
%3’lin altinda sapmalar gostermistir. Hesaplarda yerin-
de olciilen degerler kullantdmigtir. Yatak tabanindaki
mesafeler yine her kesitte ¢elik geritmetre kullanilarak
Olgililmiigtiir.

4. UYGULAMA

HEC-RAS su yiizii profillerinin hesaplarinda
“Standart Adim Yontemi” ni kullanmaktadir. Bu hesap-
larin yapilabilmesi i¢in debinin (Q), mansaptaki baglan-
gic iiniform su derinliginin (y), kanal enkesit degerleri-
nin (kotlar), enkesitler aras1 mesafeler ve Manning pii-
riizliilik katsayist n’in bilinmesi gerekmektedir. Bag-
langig tiniform su derinligi koprii yapisinin mansap ta-
rafindaki dl¢iimlerden elde edilmistir. Manning (n) de-
geri Chow (1959) un kitabindan alinmistir. Debi deger-
leri ise bilinen iiniform su derinligi, bilinen “n” degeri
ve kanal enkesitinin bilinen geometrisiyle agagidaki

1

='I'1'AR2/3801/2 (7)

Q

esitlik yardimuyla hesaplanmagtir:

Burada: Q, debiyi, A, kesit alanmni, R, hidrolik ya-
rigap1 ve S yatak taban egimini temsil etmektedir.

TS - 4 sulama kanali uygulama alanina ait verile-
rin derlenmesinden sonra, c¢aligma 1ki asamada
gerceklestirilmistir.

TS - 4 sulama kanali iizerindeki koprii yapisi civa-
rinda dlgiilen 15 farkh kesite ait enkesit degerleri kulla-
nilarak, nehir tabii halde iken (iizerinde koprii yapisi
yokken), su yiizii profilleri HEC-RAS paket programi
yardimiyla modellenmigtir. Su yiizii profil hesaplar ya-
puldiktan sonra koprii kesitleri programa girilmistir.
HEC-RAS koprii su kabarmasi hesaplan i¢in sayilan
ozelliklerin bilinmesini gerektirmektedir: Koprii yakla-
sum seddesi tipi ve boyutlari, koprii ayag1 sayis1 ve me-
safeleri, koprii ayag: tipi katsayisi, koprii st genigligi
ve kot degeri, etkisiz akim alanlarinin tanimlanmasi,
koprii enkesiti zemin kot degerleri, koprii kesitine diger
kesitlerin mesafeleri, daralma ve genigleme kayip kat-
sayis1 degerleri ve Manning piiriizliliik katsayisi, n, de-
gerleri. Koprii yaklasim seddesi tipi ve koprii ayag: tipi
~ katsayis1 HEC-RAS kullanim kilavuzunda verilmekte-
dir. Daralma kayip katsayisi 0.3, genigleme katsayis ise
0.5 olarak alinmistir.

Biitiin bu veriler HEC-RAS’a girildikten sonra
HEC-RAS ta bulunan dort farkli koprii su kabarmasi
hesap yontemi i¢in program ¢alistirilmisgtir. Bu yontem-
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ler sirasiyla Enerji, Momentum (HEC 1998), Yarnell
(1934) ve WSPRO (Shermann, 1990) Yontemidir. So- -
nuglar bulunduktan sonra koprii yapis1 civarinda 6lgii-
len <u viizii profilleriyle karsilagtirilmigtir.

5. BULGULAR ve TARTISMA

10 farkl: debi degeri igin, koprii yapisinin mansap
ve memba tarafinda 15 kesit igin farkls tarihlerde 6lgii-
len su yiizii profilleri Sekil 3’de verilmektedir.

Herbir debi degeri i¢in dlgiilen su yiizii profilleri
HEC-RAS paket programi yardimiyla 4 farkli yontem
kullanilarak modellenmistir. Q=34.4, 27.21 ve 10.89
m3/s’lik debi degerleri i¢in olgiilen ve modellenen su
yiizii profilleri Sekil 4a, 4b, ve 4¢’de goriilmektedir.

4.00

350 ———e

Alim Yane

100 ——0209.2001 —#—01.09.2001 |
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Sekil 3. Farkli Tarihlerde Olgtilen Su Yiizii Profilleri.
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Sekil 4a. Q=34.4 m3/s lik Debi Degerinde Olgiilen ve Modellenen
Su Yiizii Profilleri.
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Sekil 4b. Q=27.21 m3/s lik Debi Degerinde Olgiilen ve Modellenen
Su Yiizii Profilleri.



Anadolu University Journal of Science and Technology, 4 (2)

261
Gizelge 1. Q=34.4 m3/s i¢in, Olgiilen ve Hesaplanan Su Yiizii
16 Seviyeleri.
’ o e vttt * o * oot
n P 4 % Oliilen Su Ytizil Seviyesi (m) Hesapi Su Yiizil Seviyesi (m)
. B —~—Z Enerji Momentum Yarnell WSPRO
§4 4 ’ t Kesit No. | Gézlem (hn=2.78) | Yontemi Ydntemi Yontemi | Yontemi
o 3 {1 [2] [3] [4] [5] 16}
3 1 2.79 2.780 3.780 2.780 | 2.780
3 :S"r:;'"m‘wm'“w 2.79 3.780 2.780 2780 | 2.780
12 T Momertum 3 2.77 2.781 2.781 2.781 2.781
T el 4 377 2.781 2.781 2781 | 5.781
4 WSPRO 5 2.79 2.783 2.762 2762 | 2.762
KX | 6 277 2.782 2.782 2.782 | 2.782
‘0 7 335 2.610 7610 3740 | 2.560
: " g 2.48 2.610 2.610 2.740 | 2.560
0 10 2 0 40 50 60 7 80 9 5.97 2.900 2.891 2.915_ | 3.033
Mesafe (M) 10 2 94 2.903 2.891 2916 3.034
. . . . 10 2.94 2.903 2.802 20516 | 3.034
Sekil 4c. Q=10.89 m3/s lik Debi Degerinde Olgiilen ve Modellenen 12 2.95 2903 2.892 2.917 3034
Su Yiizil Profilleri. i3 2.95 3,904 2.893 2917 | 3035
14 2.93 2.904 2.893 2918 | 3.035
) B 15 2.95 2.905 2.894 2918 | 3.036
Sekil 4’den de anlagilacag: tizere Q=34.4, 27.21
m3/s’lik debi degerleri i¢in, kopriiniin hemen mansap Gizelge 2. Q=34.4 m3s icin, Olgiilen ve Hesaplanan Su Ytizti
ve memba Kesitleri hari¢, Enerji, Momentum ve Yarnell Seviyeleri Hata Miktar1.
Yontemi olgiilen degerlerle uyum igerisindedir. Ancak Olgtlen Su Yiizi) Sevivesi (m) Hiata Mikiar1 (%)
. . o .. .. . Enerji Momentum Yarnell WSPRO
Q=10.89 m3/s’lik debi deger icin WSPRO yontemi 61- Kesit No. | Gzlem (hn=2.78) | Yontemi | Yontemi | Yontemi | Yontemi
.\ « e .. 1] [2] 3] 14 I5] [6]
clilen degerlere diger li¢ yontemden daha yaklagik so- 1 279 094 534 054 034
. . 2.79 0.26 0.26 0.26 0.26
nuglar vermistir. 3 277 .48 0.48 .48 .48
. ) ) o ] 277 0.2 0.22 022 022
Ornek olarak, Q=34.4 m3/s lik debi degeri i¢in 15 5 2.79 0.24 0.24 0.24 024
o B o 3 377 0.46 0.46 .48 .46
kesitte Slciilen ve 4 farkl: yontemle hesaplanan su yiizii 7 229 1378 | 1378 1944 | 1160
. Do , . . . 3 2.48 528 5.28 1052 | -3.26
seviyeleri Cizelge 1’de verilmektedir. Kullanilan yon- 9 202 0.56 0.94 011 3,53
. . l .. . ) . 10 2.94 1.22 1.63 0.78 -3.24
temlere ait hata yiizdeleri ise Cizelge 2’de verilmekte- m 504 194 161 079 3.2
. . o ex o . v . . 12 2.95 1.4 1. K -2.
dir. Cizelge 2°de goriilen hata degerleri agagidaki esit- 73 795 T 1_§§ }_gg _;g;
: . 14 2.93 1.03 1.40 0.55 344
lik yardimryla hesaplanmstir: i S5 T8 T83 155 555

WS, - WSy oo

[%]Hata =
WS,

®

Burada: WS, su yiizii seviyesini, 6, Sl¢iimii, ve h
ise hesabi temsil etmektedir.

Cizelge 2’de goriildiigi gibi biitiin yontemler kop-
riiniin hemen mansap (kesit 7) ve memba (kesit 8) ke-
sitleri harig, biitiin kesitleri %4 ten kiiciik hata yiizdele-
riyle hesaplamistir.

Biitiin debilere ait, 15 kesit icin 4 farkli yonteme
ait ortalama hata yiizdeleri ise Cizelge 3’de verilmekte-
dir. Cizelge 3’de de goriilecegi iizere ortalama yiizde
hata degerleri; Enerji yontemi icin ~1.14 ile -0.09 ara-
sinda; Momentum yontemi igin —0.79 ile 0.2 arasinda:
Yarnell yontemi i¢in —1.4 ile -0.26 arasinda: ve
WSPRO yontemi icin —2.26 ile —-0.40 arasinda
degismistir.

10 farkl1 debi degeri igin Olgiilen ve hesaplanan ka-
barma miktar1 degerleri Sekil 5’de verilmektedir. 4
farkh yonteme ait hata miktarlar ise Cizelge 4. te go-
riilmektedir. Herbir debi degeri i¢in kabarma miktari
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmugtir:

h* =WSg - h, &)

Burada: WSg, maksimum kabarmanin olugtugu 9.
kesitteki su yiizii seviyesini, h, ise tiniform akim derin-
ligini temsil etmektedir.

0.300
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E =3~ Yamel
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é 0.200 e Dotirusal (Goziem)
= 0150 -
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x S¥ ==
0.050 e W
. N ¥+ 00033+ 0.0%08
0908
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Sekil 5. 10 Farkli Debi Degeri I¢in Olgillen ve Hesaplanan
Kabarma Miktar1 Degerleri.
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Cizelge 3. 10 Farkli Olgtim igin, Olgiilen ve Hesaplanan Su Yiizii
Seviyeleri Ortalama Hata Miktarlars.

15 kesit igin Ortalama Hata Miktar1 (%)
Enerji | Momentum | Yarnell | WSPRO
Debi (m3/s) Yontemi| Yontemi | Yontemi | Yontemi
(1] 3] (4] 151 [6]
10.89 -0.38 -0.18 -0.56 -0.40
11.82 -0.47 -0.26 -0.62 -0.99
15.96 -0.38 -0.09 -0.55 -0.60
17.26 -0.09 0.20 -0.26 -0.49
18.95 -0.27 0.00 -0.45 -0.67
27.21 -1.14 -0.79 -1.42 -2.00
28.49 -0.57 -0.59 -1.22 -1.83
30.92 -0.80 -0.43 -1.10 -1.85
32.06 -0.97 -0.61 -1.34 -2.17
34.40 -0.45 -0.27 -1.37 -2.26

Gizelge 4. 10 Farkhi Olgiim igin, Olgiilen ve Hesaplanan Kabarma
Miktar1 Hata Degerleri.

Olgillen _Kabarma Miktar1 (m) Hata Miktari (%)
Enerji Momentum Yarnell WSPRO
Debi (m3/s) Gézlem Yantemi Yantemi Yontemi | Yontemi
{1] [2] 131 [4]_ I3} [6]

10.89 0.083 41.55 47 87 39.97 16.27
11.82 0.070 42.86 48.57 40.00 12.86
15.96 0.080 32.50 38.75 27.50 -12.50

17.26 0.100 41.00 47.00 37.00 0.00

18.95 0.107 39.06 44.69 35.31 -5.94
27.21 0.127 24.21 1.32 17.11 -45.26
28.49 0.130 2231 0.00 15.38 -50.77
30.92 0.133 6.54 4.81 8.27 66.17
2.06 0.140 17.14 25.71 9.29 -65.71
34.40 0.153 18.46 25.64 9.98 -66.99

6. SONUGLAR

Bu galigmada prototip bir koprii yapisi etrafindaki
su ylizii profil dl¢iimleri yapilmig ve diinyada yaygn bir
sekilde kullanilan HEC-RAS paket programi yardimiy-
la modellenmistir. Modellemede kullanilan ydntemler
sirastyla Enerji, Momentum, Yarnell ve WSPRO
yontemleridir.

Ad1 gegen biitiin yontemler, 10 farklr gbzlem dege-
ri i¢in, 15 farkli kesitte Slgiilen su yiizii profil degerleri-
ne uygulandiginda oldukga yaklagik sonuglar vermistir.
150 farkli Olglim degeri icin ortalama hata degerleri:
Enerji Yontemi icin %0.55; Momentum Yontemi igin
%0.30%; Yarnel Yontemi icin %0.89; ve WSPRO
Yontemi igin %1.33 olarak bulunmustur.

Ancak koprii yapisindan dolay1 olugan kabarma
miktarini ise biitiin yontemler %20 nin iizerinde hata
miktariyla hesaplamiglardir. 10 farkl1 6l¢iim igin ortala-
ma hata degerleri: Enerji Yontemi igcin %29.56; Mo-
mentum Yontemi i¢in %36.44; Yarnel Yontemi icin
%23.98; ve WSPRO Yontemi igin %28.42 olarak hesa-
planmistir.

Bilindigi tizere HEC-RAS paket programu bir kop-
ri ayag1 etrafindaki su yiizii profilinin tesbitinde iki
farkli enerji kayip katsayisi kullanmaktadir, daralma
kayip katsayist (C.) ve acilma kayip katsayist (C.).
HEC-RAS’1n kullanma kilavuzunda bu katsayilar sira-
siyla 0.3 ve 0.5 olarak tavsiye edilmektedir. Ancak Sec-
kin vd. (1998) ve Hunt vd. (1999) daralma kayip katsa-
yismu sirasiyla 0.05 ve 0.10 olarak 6nermisglerdir. Yine
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Seckin vd. (1998) ve Hunt vd. (1999) acilma kayip kat-
sayisinin sabit olmadigmi iddia etmigler ve bu katsayi-
nin tesbiti i¢cin birbirinden farkli basit bir regresyon
denklemi onermiglerdir. Koprii ayagi membasinda olu-
san kabarma miktarinin tesbitinde bu iki katsayinin se-
¢imi oldukc¢a onemlidir. Ancak bu ¢aligmada yapilan
ol¢iimler bu katsayilarin tesbitinde genel bir analiz yap-
mak icin oldukg¢a siirhdir. Ciinkii bu ¢aligma sadece 10
farkli debi degeri, sabit yatak egimi, sabit koprii yapisi,
ve sabit yatak pliriizliliigi ile siirlidir. Bununla birlik-
te bu caligmada elde edilen bulgularin ilerdeki ¢aligma-
lara kiiciik te olsa bir katki yapacag diistiniilmektedir:
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