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Diinyada hizla artan insan niifusu sonucu olusan plansiz kentlesme ve iklim degisiklikleri sebebiyle meteorolojik
kaynakli dogal afet olaylari oldukg¢a artmustir. Bu dogal afetlerin en énemlilerinden biri tagkinlardir. Tagkinlar,
can ve mal kayiplarina neden olarak sosyal ve ekonomik olarak zararlar vermektedirler. Meydana gelen
tagkinlarda akarsu {izerinde bulunan su yapilarinin 6zellikleri olduk¢a 6nem arz etmektedir. Tagkinlarin yikict
etkisini artiran en énemli su yapilarindan bir tanesi iyi tasarlanmamis olan akarsu kopriileridir. Akarsu iizerinde
bulunan ve hidrolik agidan iyi tasarlanmamis bir kopri taskinin siddetini daha da artirmakta ve yikilma
tehlikesiyle karsi karsiya kalarak insanlarin can ve mal giivenligini tehlikeye atmaktadir. Gegmiste akarsular
tizerine yapilan kopriilerin statik agidan uygunluklar: test edilirken giintimiizde hidrolik agidan giivenilirligi de
test edilerek daha giivenli kopriiler yapilmaktadir. Bu ¢alismada Eskisehir Orman Fidanlik bdlgesine yapilmis
olan bir kopriiniin 50 yillik ve 100 yillik tagkin debilerine kargi giivenilirligi ArcGIS ve HEC-GeoRAS ile
modellenerek HEC-RAS ile test edilerek yorumlanmistir.
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Hydraulic Analysis of River Bridges with HEC-RAS Software:
Example of Fidanhk Bridge

ABSTRACT

Due to the unplanned urbanization and climate changes caused by the rapidly increasing human population in the
world, natural disasters caused by meteorological conditions have increased considerably. One of the most
important of these natural disasters is floods. Floods cause social and economic damage by causing loss of life
and property. In the floods that occur, the features of the water structures on the river are very important. One of
the most important water structures that increase the destructive effect of floods are the river bridges that are not
well designed. A bridge on the river, which is not hydraulically designed well, increases the severity of flooding
and endangers the safety of people and property by facing collapse. While the static suitability of the bridges
built on rivers in the past was tested, nowadays hydraulic reliability is tested and safer bridges are built. In this
study, the reliability of a bridge constructed in the Eskisehir Forest Fidanlik region against 50 years and 100
years of flood flows was modeled with ArcGIS and HEC-GeoRAS and tested and interpreted with HEC-RAS.

Keywords- Flood, Bridges, HEC-RAS, Natural Disaster
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. GIRIS

Akarsu kopriileri, insanlarin uygarhigi boyunca geg¢misten giiniimiize ulasim aglarinin en O6nemli
yapilarindandir. Kopriilere insan, tasit, deprem, riizgér, taskin anindaki hidrolik kuvvet ve akarsuda siiriiklenen
malzemenin etki etmesi gibi birgok farkli yiik parametresi etki etmektedir. Bu etkilerin karsilanarak insanlarin
can ve mal gilivenliginin saglanabilmesi i¢in kopriilerin statik ve hidrolik agidan iyi bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Koprii tasarimina ait yiik degerleri, koprii iizerine etki eden kuvvetler sonucu asilirsa koprii hasar
gorebilir veya yikilabilir. Akarsu kopriilerinde meydana gelen hasar ve yikilmalarin nedenleri incelendiginde ise
ilk sirada hidrolik etkenler gelmektedir. Tagkin aninda hidrolik agidan iyi tasarlanmamis bir akarsu kopriisi
ayaklarinda veya tabliyesinde meydana gelen hasarlar neticesinde zarar gormekte veya yikilmaktadir [1].
Kopriilerin yapildigi yerdeki akarsuyun hidrolojik 6zellikleri, gelebilecek taskin debileri, akarsuyun tasidigi
malzeme miktar1 ve bolgenin topografik 6zellikleri de iyi bir sekilde irdelenerek giivenli koprii tasarimlari
yapilmalidir. Yapisal olarak iyi bir sekilde analiz edilmis bir kopriide, kopriniin tagkin aninda gelebilecek
debilerdeki davranisinin da bilinmesi koprii tasarimini tamamlayan Kriterlerindendir [2].

HEC-RAS programi ile akarsu ve havzalarin tagkin risk analizleri bilgisayar ortaminda yapilarak
cikacak problemler 6nceden analiz edilebilmektedir. Biilbiil ve Demirel [3], Ovacuma béolgesinde Ova Cayinda
bulunan Akkisla kopriisiinde tagkin sirasinda olugabilecek kabarmalari HEC-RAS programu ile inceleyerek
alinacak oOnlemleri belirtmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda 500 yillik feyezan debisinin kopriiyii astig
goriilmiistiir. Elde edilen tagkin risk haritalar1 ile alinabilecek 6nlemler analiz edilmis ve en saglikli yontemin
akarsu dere yataginda yarma islemini yaparak yatagi genisletmek oldugu karanma varilmistir. Proje
miihendisinin havza caligmalarinda ve su yapisi tasarimlarinda bulunurken bélgenin taskin risk haritasini
olusturarak ¢aligmasimnin ileride ¢ikabilecek aksakliklari azalttigi, ekonomik sonuglar dogurdugu goriilmiistiir.
Bunun sonucunda insanlarin can ve mal giivenligi i¢in daha saglikli tasarimlar yapilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. Dogu ve Yildiz [4], Kirikkale ili igerisinden gecen Kizilirmak nehrinin yan kolu olan Coruhdzii
deresinin sehir icerisinden gegen ve DSI tarafindan 1slah edilen 8 km.’lik beton taskin kanalini incelemislerdir.
Bu kanalin 500 ve 100 yillik taskin debilerindeki giivenilirligi HEC-RAS programi ile test edilmis ve
yorumlanmustir. Yeni tarihli yapilan analizler sonucunda kanal kesitinin tagkin debilerini karsilama da yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Su yapilar tasarim ve uygulama asamasinda yeni tarihli yagis verilerin elde edilerek
tasarim yapilmasmin oneminden bahsedilmistir. Ayrica mevcut su yapilarinin gilincel yagis verilerindeki
durumunun analizinin 6nemi belirtilmistir. Efe ve Onen [5], Batman Cay1 iizerinde bulunan Yeni Malabadi
Kopriisii ve Diyarbakir — Batman Karayolunda ulasimi saglayan kopriiler arasindaki kesimlere ait tagkin
analizlerini HEC-RAS programi ile yaparak ¢6ziim onerileri sunmuglardir. Batman Caymin bu kesiminde
yapilan analizler sonucu Caym bu kesiminde egimin az, menderesler yaparak akmasi ve akarsu yatagiin genis
olmasima ragmen akarsu Kesitinin tagkin debisini kargilamakta yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Bolgenin tagkin
tehlikesi altinda oldugu derenin 1slah edilmesinin gerekliligi belirtilerek bolgeye yapilacak barajin biran evvel
bitirilmesi gerektigi bu sayede tehlikenin ortadan kalkacagi konulari belirtilmigtir. Ercan ve ark.[6],
Kahramanmaras ilinin, On iki Subat ilce merkezinde bulunan mahalleleri tagkin riskinden korumak i¢in yapilan
kusaklama kanali projesinin uygunlugunu HEC-RAS programu ile analiz ederek Mockus ve rasyonel metot ile
uyumluluklarii test ederek yorumlamiglardir. On iki Subat ilgcesinde bulunan Domuz deresinde yasanan
taskinlar sonucu dere cevresindeki mahallelerde taskinlar yasanmustir. Bunun sonucunda dere iizerine DSI
tarafindan kusaklama kanallar1 yapilmis ve bolgenin taskin riski azaltilmak istenmistir. Dere iizerine yapilan
kusaklama kanallarinin taskin risk analizleri ayrica HEC-RAS ile test edilmis ve sonuglarin birbirine ¢ok yakin
ciktig1 goriilmustiir. Karaca ve ark.[7], Sivas’in Susehri ve Koyulhisar ilgelerinden gegen Kelkit Cay1’nin bu
kisimlardaki tagkin risk haritalart olusturularak, tagkinin olusturacagi etkiler analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonucu Kelkit ¢aymin bu bolgesinde bulunan sehirlerarasi otoyollar ve verimli tarim arazilerin taskin riski
altinda oldugu goriilmiis, alinabilecek Onlemler ve analizlerin daha saglikli yapilabilmesi icin Onerilerde
bulunulmustur. Ozdemir [8], Balikesir Havran Cayinda Oldukga fazla taskin meydana geldigi bu nedenle gay
iizerine taskini onlemek igin baraj ve birgok su yapist yapildigi, yapilan bu yapilarin uygunlugu ve bolgenin
taskin risk haritalarinin HEC-RAS programi ile ¢ikarilarak yorumlanmasi amaciyla bir ¢aligma yapmistir.
Yapilan analizler sonucu Havran Cay1 {izerine yapilan su yapilarinin Havran ilgesini korusa dahi bdlge halkinin
gecim kaynagi olan tarim arazilerinin tehlikede oldugu goriilmiistiir. Bu duruma neden olarak Havran Cayina
yapilan barajdan sonra katilan yan derelerin etkisinin olduk¢a fazla oldugu goriilmiis ve alinmasi gereken
onlemler belirtilmistir. Ayrica HEC-RAS ve HEC-GeoRAS ile yapilan akarsu analizlerinin 6neminin goriildigi
vurgulanmustir. Segilir [9], tarafindan akarsu koprii ayaklarinda olusabilecek kabarmalarin hesabinda Biery,
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Delleur ve Polinomial yaklagimlari laboratuvar ortaminda bulunan sonuglar analiz edilerek yorumlanmustir.
Yapilan deneyler sonucunda akarsu kopriilerinde maksimum su kabarma yiiksekligi i¢in eliptik seklinde agikligi
bulunan akarsu kopriilerinde Biery ve Delleur yontemlerinin daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Dikdortgen
aciklikli kopriilerde Polinomial yonteminin daha iyi sonuglar verdigi, dairesel agiklikli kopriilerde de her iki
yonteminde benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Tas ve ark.[10], Afyon’da bulunan Akar ¢aymn alt havzasinda
farkli doniis araliklarinda olusabilecek taskin debilerindeki su seviyeleri ve su altinda kalma tehlikesi yasayacak
yerlerin HEC-RAS programu kullanilarak analiz edilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda taskin riskine
maruz kalacak alanlar belirlenerek bu alanlarda alinacak onlemler ve tavsiyeler belirtilmistir. Akarsuyun
cevresinin yesil alan ve park olarak tasarlanmasi, taskin riski altindaki evlerde taskin riskine karsi dnlemler
alinmasi ve akarsuyun yan kollarmin da ayrica analiz edilmesi 6nerilen konulardir. Uyiikliioglu ve ark.[11],
Manavgat ilgesi, Ilica Deresinin tagkin risk analizi yapilarak bolgede bulunan tarim arazileri, yerlesim alanlar1 ve
su yapilarinin giivenligi HEC-RAS programu ile test edilerek yorumlanmustir. Ilica deresi tizerinde bulunan su
yapilarindan bazilarinin Qsgtaskin debisinde yetersiz kaldigi goriilmistiir. Bélgede bulunan turistik oteller ve
tarim arazileri diisliniilerek akarsu kesitinde alinacak dnlemler dnerilmistir. Ayrica akarsuyun denize dokiildigi
noktada da onlemler alinmasi gerektigi, akarsuyun konumu sebebiyle turistik bir noktada olmasi sebebiyle
yapilacak tasarimlarin bu durum da dikkate alinarak yapilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Bu ¢alismada Eskisehir Orman Fidanlik bolgesinde, Porsuk Cayi iizerine DSI tarafindan yapilmis olan
Fidanlik Kopriisiiniin yapisal ve hidrolik a¢idan giivenligini, yukarida bahsedilen sebeplere gore ve yapilmis olan
benzer akademik calismalari da dikkate alarak yapilmis olan tasarimmin uygunlugunun ve kopriiniin
giivenliginin test edilmesi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yapimi tamamlanan
kopriiniin sadece yapisal olarak giivenilirligi degil, ayn1 zamanda hidrolik etkenler agisindan da giivenilirligi test
edilmis olacaktir. Calismada akarsu kopriisiiniin 50 ve 100 yillik tagkin debilerindeki davranisi incelenerek,
kopriiniin hidrolik agidan giivenilirligi ArcGIS ve HEC-GeoRAS programi ile modellenmis ve HEC-RAS paket
programi yardimiyla analiz edilerek yorumlanmustir.

1. CALISMA ALANI

Sekil 1’de Fidanlik Kopriisiiniin yeri ve arazinin uydu goriintiisii verilmistir. Uydu goriintiisiinde
goriildiigii gibi kopriiniin yapilacagi yerin karsisinda bulunan fidanlik alanina ulasim akarsu tlizerinde koprii
bulunmadig igin Kiitahya yolu tizerinden yaklagik 3,5 - 4 km. daha fazla yol gidilmesi gerekmektedir. Ayrica
araziler arasinda is ve tarim makinesi gegisleri gerektigi i¢in Kiitahya yolunun kullanilarak ulagimin saglanmasi
tehlikeli olmaktadir. Bu nedenle kopriiniin yapilmasi planlanmistir. DSI 3. Bélge Miidiirliigii, Sakarya havzast
master planlar1 kapsaminda Porsuk alt havzasi tagkin etiit master plan raporu hazirlamistir. Bu raporda kopriiniin
memba kisminda kalan havzalarin tagkin biiyiikliikleri DSI Sentetik metoda gore hesaplanarak képriiniin
yapilacagi yere sliperpoze edilmistir. Buna gore kopriiniin konumlandirildigr yerdeki tagkin debileri Qs0=139,58
md/s, Q100=211,40 m%/s oldugu belirlenmistir.

Kopruniun konumu

HUlasiman
saglanacag: alan

Google

Sekil 1. Koprii yerine ait uydu goriintiisii
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Kopriinlin projesinde tabliye yiiksekligi Qoo su seviyesine, 1,5 metre de hava pay1 eklenmesi ile
tasarlanmistir. Arazi ¢caligmalarinda akarsuyun her iki sahilinde de kdprii ayaklarinin konumlandirilacagi noktada
saglam zemin bulunamazsa 25 metre, saglam zemine ulasilir ise 5 metre sondaj yapimi uygun goriilmiistiir.
Arazide harita alimlar1 yapilarak kopriiniin tasarimi ve konumu belirlenerek en uygun yere konulmustur.
Kopriiniin tek agiklikla gegilerek orta ayak bulunmamasi kararina varilarak yapilmigtir. Kopriiniin mansabindan
bir gortintii Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Kopriiniin arazideki goériintiisii

1. YONTEM

Bu ¢alismada 1/25.000 6lgekli topografik yiikseklik haritalar1 (Harita Genel Miidiirliigii ve DSI 3. Bélge
Midiirliigii) kullanilarak sayisal yiikseklik modeli (DEM) olusturulmustur. Daha sonra kopriiniin bulundugu
bolgeye ait TIN (Triangulatedlrregular Network)arazi modeli ArcGIS programu ile olusturulmustur. Olusturulan
TINmodeli iizerinde geometrik veriler (akarsu, akarsu kiy1 ¢izgisi, akis yollari, en kesitler, kopriiniin yeri ) HEC-
GeoRAS yardimiyla olusturulmustur. Daha sonra TIN iizerine akarsuya ait islenmis olan geometrik veriler HEC-
RAS programina aktarilarak burada akarsu ve kopriiye ait sayisal veriler girilerek kopriiniin tagkin anindaki
analizi yapilmustir. Analiz yapimina ait iglem basamaklari Sekil 3’de ayrintili olarak gosterilmis ve asagida
sirastyla anlatilmistir.
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Sekil 3.Calismada uygulanan yontemin is akis semasi

A. Geometrik Verilerin Islenmesi

Akarsular tizerinde bulunan su yapilar1 ve akarsuya ait hidrolik modellemeler yapabilmek i¢in akarsuya
ait geometrik verilerinin girilmesi gereklidir.

Calismada kopriiniin bulundugu bolgeye ait TIN haritasini olusturduktan sonra Porsuk Cayi tizerine akis
glizergahi ¢izerek, akarsu sag ve sol sahilindeki tagkin alanlarin1 ve akarsuya ait kiy1 smirlari ¢izilmistir.
Kopriiniin memba ve mansabinda toplam 20 adet kesit ¢izgisi olusturulmustur. Bu kesitlerin 10 tanesi kopriiniin
memba tarafindan, 10 tanesi ise mansap tarafindan alinmistir. Caligmada incelenen akarsu giizergahinin kisa
olmast en kesit sayisinin 20 adetle analiz i¢in yeterli kesitleri saglayacagi diistiniilerek olusturulmustur. Ayrica
giizergah boyunca kesit sayisinin arttirilmasi kesit ¢izgileri arasindaki mesafeyi kisaltacagindan menderesli
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yapidaki akarsuyu giizergahinda kesitler arasinda cakigma problemi yaratabilecegi diigiiniilmistir. Kesit
sayisinin  gerektiginden fazla olmasi durumu g¢akigsma sorunlari yaratabilirken gerektiginden az olmasi
durumunda ise akarsu kesiti yeteri kadar tanimlanamayarak su yiizeyi profillerinin olusmasinda hatali degerler
cikarabilmektedir. En kesit ¢izimi yapilirken ¢izimlerin membadan mansaba dogru olmasina dikkat edilmistir.
Sekil 4°’de HEC-GeoRAS yardimiyla olusturulmus olan 10’ar adet en kesit, akis giizergdhi ve kiy1 ¢izgileri
gosterilmistir. En kesitler alinirken akarsuyu dik bir sekilde kesmesine, soldan saga dogru ¢izilmesine ve ¢izilen
akarsu kiyi, tagkin ¢izgilerinin hepsini birden igerisine alacak sekilde ¢izilmesine dikkat edilmistir. Olusturulan
geometrik veriler HEC-GeoRAS ile TIN haritasinin {izerine islenerek Export edilerek HEC-RAS’a verilerin
aktarilacagi sdf uzantili bir veri dosyasi olusturulmustur.

Akig GUzergah!

Akarsu

Enkasitlar

Sofl Edge

iikseklik (m)
1534.175 - 1627.946
1440.403 - 1534.175)
1348 632 - 1440 403 71
1252.86 - 1346.632 "‘"
1159.088 - 1252.86
1085.317 1159.088|
971.545 - 1065.317
877.774 - 971.545

Sekil 4. HEC-GeoRAS ile ¢izilen enkesitler

B. Sayisal Verilerin Islenmesi

HEC-RAS programi, ArcGIS programiyla beraber g¢aligarak uydu goriintiilerini isleyerek ¢alisabilen
grafik tabanli ve kullanimi rahat olan bir yazilimdir. Ayrica HEC-RAS tek boyutlu, siirekli akimlara ait su
yiizeylerinin hesaplandigi ve siireksiz akimlara ait modellemelerin yapilabildigi, veri saklama ve yonetim
kapasitesine sahip bir hidrolik yazilim programidir[12].

HEC-RAS programu igerisinde bazi su yapilaria ve koprii tasarimina ait sayisal verilerin girilebilmesi
icin ayrica bir sekme bulunmaktadir. Programin igerisine Arc-GIS ve HEC-GeoRAS ile olusturularak
kaydedilmis olan sdf uzantili dosya ¢agrilarak kdpriiniin ve bulundugu noktanin memba ve mansabina ait sayisal
veriler Sekil 5’te gosterildigi gibi programa girilmistir. Burada Upstream (memba) tarafi, Downstream (mansap)
ise tarafina ait kopriiniin konum verileridir. Boylelikle olusturulan TINverisi igerisine akarsu kopriisiiniin sayisal
verileri islenmistir.
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Deck/Roadway Data Editor
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2| sS00 875 873 S00 875 S73
3|950 875 873 S50 S75 873
%] 1500 875 873 1500 875 S73
5| 2000 875 873 2000 875 873
S|2921.19 875 873 2921.13 875 873
e 4
—=l ~

U.S Embankment SS IO D.S Embankment SS |0

Weir Data

Max Submergence: |0-98 Min Weir Flow El: l

Weir Crest Shape
= Broad Crested
T Ogee

O I Cancel l
Enter distance between upstream cross section and dedckfroadway. (m)

Sekil 5. HEC-RAS ta kopriiye ait verilerin girilmesi

Bir akarsu yatagindaki malzeme veya akarsuyun zemini nedeniyle suyun akis hizina etki edebilecek
faktorleri ifade eden katsayiya Manning piirlizlilik katsayist denir. Akarsuyun bulundugu noktalarda akarsu
zemininde bulunan ve suyun akis hizina etkisini ifade eden bir katsayidir. Manning katsayisina etki ederek suyun
hizinin degisimine neden olan en 6nemli nedenler; suyun akis yatagi, aktigi yerdeki yamaglarin biiyiikligi ve
derenin akis seklidir.

Q:V*A (1)
Q=%*R2/3*51/2 (2)
V=%*R2/3*Sl/2 ©)

akarsu debi ve suyun hizina ait formiillerin agilimi bu sekildedir.
Burada;
Q= Dehi, (m¥s),
V=Hiz, (m/s),
A= Alan, (m?),
n =Manning piirtizliiliik katsayzst,
R=Hidrolik yarigap, (m),

S=Egim, (m/m)’i ifade etmektedir.
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Su yiizii profillerini dogru olarak elde etmede “n” piriizliliik katsayist 6nemli rol oynamaktadir. Bu
deger bir¢ok faktore bagl olarak degismektedir [13]. Calismada piiriizliilik degerini hesaplamak i¢in Cowan
yonteminden faydalanilmistir. Yontem 1956 yilinda W.L. Cowan [14] tarafindan gelistirilmis ve 1989 yilinda
U.S.Geological Survey [15] tarafindan modifiye edilmistir. Yo6ntemde kullanilan denklem;

n=m* (Np+Ng+Nz+nz+ng) 4)
Burada;

m : Akarsu kanalinin kivrim derecesini ifade eder,

Ny :Akarsu kanalinin zemin ozelliklerini ifade eder,

ni: Akarsu kanalinimn yiizey diizensizliklerinin etkilerini ifadfe eder,

ny: Akarsu kanalinin enkesit sekli ve bityiikliigiindeki degisimleri ifade eder,

ns.Akarsu kanalindaki engellerin etkisini ifade eder,

N4 . Akim sartlar1 ve bitki ortiistinii ifade eder.

Calismada incelenen akarsu kesimiigin belirlenen katsayilar Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Akarsu piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesi

Kanal Sartlar Deger Araliklar1 | Arazi Degerleri
Toprak 0.020 0.020
C Kaya 0.025
Zemin ozellikleri Kum Ny 0.026
Cakil 0.028
Piirtizsiiz 0.000 0.000
. . L Onemsiz 0.005
Yiizey diizensizlikleri Orta Ny 0.010
Siddetli 0.020
Asgamali 0.000 0.000
Enkesit sekli ve biiylikliigii | Arasira Degisen | n 0.005
Sik Degisen 0.010-0.015
Thmal edilebilir 0.000 0.000
Engel etkileri Onemsiz " 0.010-0.015
Kayda deger 0.020-0.030
Siddetli 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010 0.020
S, Orta 0.010-0.025
Bitki ortiist Yiksek | ™ [0.025:0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Onemsiz 1.000 1.000
Kivrim derecesi Kayda deger m 1.150
Siddetli 1.300

Cowen yontemine gore yapilan hesaplamalara gore piriizliliik katsayisi 0.040 olarak belirlenmistir.
Caligmada, akarsuyun sadece 10 km’lik kismi incelendiginden akarsu ozelliklerinin fazla degismedigi
diistiniilerek burada tek pirtizlilik degeri kullanilmistir. Hesaplanan Manning piiriizliliik katsayis1 Sekil 6°da
gosterildigi gibi her kesiti belirtilecek sekilde programa girilmistir.
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Edit Manning’s n or k Values

River: |t ~1 il % g |¥ Edit Interpolated XS's Channel n Values have
a light green
Reach: lr ;] IAI Regions _'_I background
Selected Area Edit Options
[ Add Constant ... | Multiply Factor ... | Setvalues ... | Replace ... | Reduce toL ChR ... |
River Station Frctn (n/K) | n#1 | n #2 | n #3
1|18829.49449 n 0.04 0.04 0.049
2| 184491.51 n 0.04 0.049 0.04
3|18142.97 n 0.04 0.04 |0.04
4| 17667.28 n 0.04 0.04 |0.04
5| 16906.69 n 0.04 0.049 0.049
6]|15981.149 n 0.04 0.04 0.04
7] 14798.43 n 0.04 0.049 |0.04
8|13771.92 n 0.04 0.04 0.049
9]112931.4 n 0.04 0.049 0.049
10| 12393.81 n 0.04 0.04 0.049
11| 10247.99 n 0.04 0.04 0.049
12|8405.66 n 0.04 0.04 0.04
13|6439.655 n 0.04 0.04 |0.04
14| 5783.055 n 0.04 0.04 |0.04
15|49913.016 n 0.04 0.04 0.049
16|4649.861 Bridge
17|4319.224 n 0.04 0.04 0.049
18]|3432.231 n 0.04 0.04 0.04
19| 2834.396 n 0.04% 0.049 |0.04
20| 2240.67 n 0.04 0.049
21| 16496.607 n 0.04 0.04
846.6968 n

_ox | __ cancel | _ neo |

Sekil 6. En kesitlerdeki piiriizliilik katsayisi

DSI 3. Bolge Miidiirliigiinden alinmis olan akarsuya ait Qs0=139,58 m%s, Qi00=211,40 m%s taskin
debileri Sekil 7°de goriildiigii gibi HEC-RAS programina iglenmistir.

5> Steady Flow Data - ne — O X

File Options Help

Description : I
Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): Ifl Reach Boundary Conditions ... |
Locations of Flow Data Changes
River: |t vl Add Multiple...
Reach: Ir ;] River Stz.:l 18829.44 Ll Add A Flow Change Location l
River Reach RS PF 1 [PF 2
1|t r 18829,44| 139.58 211.4

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

Sekil 7. Tagkin debilerinin programa girilmesi
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IV. BULGULAR VE TARTISMA

Fidanlik kopriisiine ait girilen veriler sonucunda Qs=139,58 m?%s, Q100=211,40 m%s taskin
debilerindeki kopriiniin durumunu gosterir analiz HEC-RAS ile yapilmis ve sonuglara ait ¢iktilar asagida
goriilmektedir (Sekil 8.).

= Cross Section - 8 x
File Options Help

s [ S lell s et |
Resch: ¢ =] Rwersta.: 68851 U -8t

hh  Plan Plan 05 6/23/2020 -

[Legend |
90 WS PF 1
Ground.
Bank Sta

8 2 ¢ 3 8 3

Elevation (m)

500 1000 1500 2000 2500
Staton (m)

Sekil 8. Q5=139,58 m’/s debisindeki koprii tabliyesinin durumu

Sekil 8’de kopriiniin tabliyesi ve ayak agikligiin Qsp=139,58 m%/s tagkin debisini karsilamakta oldukga
glivenli oldugu ve koprii tasarimu ile ilgili herhangi bir sikinti bulunmadig gériilmektedir. Bu durumda 873 m
kotundaki koprii tabliyesi alt kotuna 5 m mesafede olup 868 m kotunda su yiizii kotu oldugu gortilmektedir.

= Cross Sectio - o X
File Options Help
v Aelell +al .
Reach: [¢ =] mversa: [wnmmmu ~ 3
hh Plan Plan05 6232020 ]
" [Tegend |
Lo My
i
32 Bank Sta
”
o
w0
L
0
E
o
900
w0
0
o
0
50
o
500 1000 1500 2000 2500
Staton (m)

Sekil 9. Q100=211,40 m¥/s debisindeki koprii tabliyesinin durumu
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Sekil 9°da ise Q100=211,40 m¥%s taskin debisinin karsilanmasinda, kprii tabliyesi ve koprii agikligmin
sinir degere ¢ok yakin olmasina ragmen kopriiniin giivenli bolgede kaldig1 goriilmektedir. Bunda kopriiniin orta
ayaksiz olarak tasarlanmasinin ve yapilan hava pay1 hesabimin oldukca etkili oldugu goériilmektedir. Sekil 9’a
gore 873 m kotundaki koprii tabliyesi ile su yiizeyi arasinda 1,5 m’lik kot farki oldugu goriilmiistiir. DSI’nin
planladigr gibi 100 yilda bir gelebilecek taskinda su yiizeyi kotu ile tabliye arasinda 1,5 m’lik bir hava payi
kaldig1 hesaplarda dogrulanmistir.

3 X-Y-Z Perspective Plot - . .
Fie Options

woresmps:  [was o] 3 t[>e |l A 2] +| RelosdData

Dowsvesmis: (046608 v :: 5 j

Sekil 10. Q5,=139,58 m®/s debisindeki su yiizii profili

HEC-RAS bir boyutta ve diizensiz akimlari modelleyen bir analiz programidir. Kopriiye ait geometrik
verilerin, memba ve mansabina ¢izdigimiz en kesitlerin Qso Ve Q100 tagkin debilerindeki durumu sonucu olusan
arazi topografyasina ait akarsu su yliizii profilleri Sekil 10 ve Sekil 11°de 3X-Y-Z koordinatlarinda perspektif
olarak goriilmektedir.

T X-Y-Z Perspective Plot B 5 .
Fie Options

wareamns:  [wi297 <] 3| 2|>]@ |2l 'y 2] 4| ReloadOota

ComnsteamRs: [046.6968 ) """":‘: s j

Sekil 11. Q;00=211,40 m3/s debisindeki su yiizii profili
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Akarsu su ylizi profilli ve koprii en kesitindeki tagkin durumunu HEC-RAS sayesinde analiz ederek
gergek arazi geometrisinde koprii giivenligini {i¢ boyutlu olarak test edilmistir. Ayrica incelenen 10 km’lik
akarsu kesiminde Qso Ve Qoo tagskin debilerinin olusturacag tagkin sinirlar1 belirlenmistir (Sekil 12 a,b).

PR IR oz et O T el L 7\% »
iy il : { Vi ol ) 1, NEA Y /

‘
L e I’.A g2 N

Sekil 12. a)Qs tagkin debisine gore tagkin sinirlari b) Qo0 taskin debisine gore tagkin sinirlart

Incelenen akarsu giizergah1 boyunca yerlesim alani bulunmamaktadir. Ancak giizergah boyunca
akarsuyun sol ve sag sahilinde birgok tarim arazisi mevcuttur. 50 yilda bir gelebilecek tagkin debisinde tarim
arazilerinin ¢ok az bir kismu etkilenmektedir. Ozellikle képriiniin mansabindaki tarim arazileri etkilenmektedir.
Ancak durum100 yilda bir gelebilecek taskin debisinde degismektedir. Bu durumda tarim arazilerinin yalnizca
akarsuyun mansabinda kalanlar egil mansabindakilerde etkilenmektedir. Akarsuya komsu sol ve sag sahilinde
kalan tarim arazileri diginda kalan araziler etkilenmemektedir. Ozellikle bolgede piknik ve mesire alam olarak
hizmet veren orman fidanlig1 bélgesinin énemli bir kismi Qigo tagskin debisinden daha biiyiik sular geldiginde
sular altinda kalma riski yasayabilecegi goriilmiistiir. Kopriiniin yapildigi aks kesit genisligi Qo0’liik bir taskin
debisinde yalnizca 1,5 m hava payiyla kapasitesinin maksimumunu karsilayabilecek durumdadir. Incelenen
akarsu gilizergdhi boyunca imar izni suanda bulunmamaktadir. Ancak ileriki yillarda bdlgede bulunan tarim
arazilerine imar verilmesi durumunda taskin riski altinda olacagindan sosyal ve ekonomik zararlar1 géz 6niinde
bulundurulmalidir.

V. SONUCLAR

Bu calismada Eskisehir Porsuk Cay1 iizerine DSI tarafindan yapilmis olan Fidanlik kdpriisiiniin hidrolik
acidan giivenligi ve analizi HEC-RAS programiyla test edilerek ve yorumlanmistir. Yapilan analiz sonucunda
yapilacak kopriilerin tasarim asamasinda hidrolik verilerin de dikkate alinmasinin ne denli 6nemli oldugu ortaya
ortaya konmustur. Koprii tasarimmin orta ayaksiz olarak yapilmasi ve yapimi icin secilen konum
diistiniildiigiinde koprii tabliyesi ve agikliginin Qsp Ve Qoo taskin debilerini giivenle karsilayabildigi bilgisayar
ortaminda goriilmistir. Ancak bolgenin akarsu yatak genisligi ve diisik egimli olmasi giizergdh boyunca
bulunan tarim arazilerini gelebilecek taski biiyiikliiklerinin etkileyebilecegi goriilmiistiir. Ozellikle 100 yillik bir
periyotta olusabilecek taskin biiyiikligiinde akarsuyun sag ve sol sahiline komsu tarim arazilerini
etkileyebilecegi goriilmiistiir. Bolge i¢in Q1o debisinden daha biiyiik bir debide bélge halkinin siklikla tercih
ettigi mesire alaninin da etkilenebilecegi 6ngoriilmiistiir. Eskisehir hizla biiyiiyen bir sehir oldugu géz oniinde
bulunduruldugunda ileriki yillarda incelenen giizergah boyunca imarlasma durumunda bélgenin taskin riski
altinda olacaginin unutulmamasi gerekmektedir. Ancak kopriiniin {izerinde bulundugu Porsuk ¢ayimnin Porsuk
barajiyla taskin risklerine kars1 korundugu da bilinmektedir.

HEC-RAS programi ile hem kopriniin bulundugu yerdeki en kesitte tagkin anindaki tabliyenin
durumunu, hem de akarsu yataginda taskin debilerindeki arazinin durumu analiz edilmistir. Kopritye 139,58
m3/s’lik Qso tagkin biiyiikliigii gelmesi durumunda k&prii tabliyesi ve su yiizeyi kotu arasinda 5 m olacag
goriilmiistiir. Bu durum Qs tagkin biiyiikliigiinde kopriiniin giivenli bir gekilde stabilitesini koruyabilecegini
ortaya koymustur. Ancak 211,40 m%/s’lik Qigo taskin biiyiikliigiinde kdprii tabliyesi ve su yiizeyi kotlar1 arasinda
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yalnizca 1,5 m fark olacagi goriilmiistiir. Bu durum kopriiniin giivenle gegirebilecegi suyun maksimum sinir
sartlarini olusturmaktadir. Bu durumda kopriiniin 211,40 m%/s debiden fazlas1 gelmesi durumunda statik olarak
tehlikeli duruma gegebilecegini ortaya koymustur.

Bu calismada bir akarsu {izerine planlanan bir kopriiniin akarsuyun hidrolik etkileri agisindan
analizlerinin yapilabilecegini ortaya konulmustur. Boylelikle planlanmis isletmede veya isletmede olmayan tiim
su yapilarmin tasarimi bolgedeki taskin debi biiyiikliiklerine gore analiz edilebilecegi Eskisehir’de DSI
tarafindan yapilmis olan Fidanlik k&priisti 6rnegi iizerinden gosterilmistir. CBS ve HEC-RAS gibi yazilimlarin
koprii giivenligi ¢aligmalarinda gelecekte de kullanilmaya devam edecegi diisiiniilmektedir. Mevcut bir akarsu
iizerinde bulunan kopriiniin gelebilecek taskin biiyiikliiklerinde su yiikselmesi, koprii tabliyesini ne kadar tehdit
ettigi, su yiikseklikleri belirlenmesi hesaplarinda CBS ve HEC-RAS gibi yazilimlarin giiniimiizde oldugu gibi
gelecekte de kullanilmaya devam edilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmayla literatiirde taskin ve koprii giivenligi
konularinda yapilan ¢aligsmalara katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle son yillarda siklikla can ve mal
kaybma yol acan taskin felaketlerinin su yapilan iizerindeki hidrolik etkilerinin belirlenerek koprii tasarim
kriterlerinin belirlenmesi agisindan giliniimiizde ve gelecekte yeni fikir ve c¢aligmalarla bu konudaki
arastirmalarin devam edecegi diistiniilmektedir.
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