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Yagis rejimleri ve davraniglari, iklim degisikligine bagli olarak degismektedir. Yagis
stireleri kisaldikca, siddeti artmaktadir. Kentsel alanlarda bina yogunlugunun artmasi,
dogal derelerin yapisindaki bozulmalar ve diizensiz yapilagsmalar sonucu drenaj sistemleri
yetersiz kalmaktadir. Yagis davranislarinin degismesi ve kentsel alanlarda gegirimli
yiizeylerin azalmasindan dolayi, sehir tagkinlari ciddi zararlara neden olmaktadir. Sehir
tagkinlarinin gilivenli bir bi¢imde uzaklastirilabilmesi i¢in yagmursuyu drenaj sistemleri
kullanilmalidir. Bu tiir sistemlerin isletilmesi sirasinda, yanlis hidrolik hesap yapilmasi,
desarj noktalarinin dogru belirlenememesi, yanlis imalat ve kotii iscilik gibi bir¢ok
sebepten dolay1r sistem dogru g¢alisamamakta ve aksamaktadir. Bu calismada, kentsel
bolgelerde mevcutta hizmet veren yagmursuyu drenaj sistemlerinin farkli tekrarlanma
periyoduna sahip yagislar i¢in tagskin performansinin analiz edilmesi amacglanmistir. Bu
amacla Malatya il merkezi mevcutta hizmet veren drenaj hatt1 pilot uygulama bolgesi
olarak secilmistir. Ge¢miste gozlenmis yagis kayitlar1 dikkate alinarak 5, 10 ve 15
dakikalik yagis stireleri, 2, 5 ve 10 yil tekrarlanma periyotlari i¢in model olusturulmustur.
Ayrica uygulama alaninda sayisal yiikseklik modeli, drenaj hatt1, karakteristik bilgileri ve
bina yerlesimleri goz onilinde bulundurulmustur. Taskin analizi cografi bilgi sistemleri ve
InfoWorks ICM yardimiyla yapilmistir. Analizler sonucunda tagkin yayilim haritalari
hazirlanmistir. Yagmursuyu drenaj hattinin bazi bolgelerde yetersiz kaldigi, mal ve can
kaybina sebebiyet verebilecegi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmursuyu Drenaj Sistemleri, Taskinlar, Taskin Analizi



ABSTRACT

Master Thesis

EVALUATION OF FLOOD PERFORMANCE OF RAINWATER DRAINAGE
SYSTEMS

BURAK CIRAG

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

145+X]1 sayfa
2021
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

Precipitation regimes and behaviours change depending on the climate change. As the
duration of precipitation decreases its intensity increases. Because the density of buildings
increases in urban areas, drainage systems remain inadequate as a result of deterioration in
the structure of natural streams and irregular structures. Urban floods lead to serious
damage because of the change in precipitation behaviour and the decrease in permeable
surfaces in urban areas. Stormwater drainage systems should be used for removing city
floods safely. During the operation of such systems, the system does not work correctly
and malfunctions due to many reasons such as incorrect hydraulic calculations, inability to
determine the discharge points correctly, incorrect manufacturing and poor workmanship.
In this study, it is aimed to analyse the flood performance of rainwater drainage systems
currently serving in urban areas for precipitation with different repetition periods. For this
purpose, the drainage line in Malatya provincial centre has been selected as the pilot
application area. Considering the rainfall records observed in the past, a model was created
for 5, 10 and 15 minutes of precipitation and 2, 5 and 10 years repetition periods. In
addition, the digital elevation model, drainage line and characteristic information as well
building layouts were taken into consideration in the application area. The flood analysis
was done with the help of geographic information systems and InfoWorks ICM. As a result
of the analysis, flood spread maps were prepared. It has been observed, the rainwater
drainage line is insufficient in some areas, and may cause loss of property and life.

Keywords: Stormwater Drainage Systems, Floods, Flood Analysis
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1. GIRIS

Diinyada kentsel bolgelerde yasamin 6n planda olmasi, kirsal bolgelerden kentsel
bolgelere go¢ etme hizinin artisi sehirlesme ile dogru orantilidir. Buna bagli olarak kentsel
bolgelerde, yapilasmanin artigi ile arazinin suyu emme katsayisi diismekte, yiizeysel akis
artmakta ve yeralt1 sular1 azalmaktadir. Kentsel bolgelerde yagisin birlesik veya ayrik
altyap1 sistemleri ile uzaklastirilmasi gerekmektedir. Fakat bazen mevcut altyap1 sistemleri
hesaplanmalar yapilmis olsa bile yagisi diizgiince desarj edememekte ve mal ve can
kaybina sebep olabilecek tagkin riski olusturmaktadir. Bunun igin mevcut altyapi
sistemleri, gecmis donemlerdeki yagislar gz Oniline alinarak taskina neden olabilecek

yagislara gore gelecege yonelik siirdiiriilebilir alt yap1 sistemleri olarak insa edilmelidir.

Kentsel alanlarda meydana gelen ve sehir tagkinlar1 olarak adlandirabilecegimiz bu

tagkin temel olarak asagidaki nedenlerden meydana gelmektedir;

e Yagmursuyu drenaj sistemleri veya kanalizasyon sistemlerinin uygun Olciide
secilmemis olmasi veya gelecekteki kosullar1 g6z 6niinde bulundurulmamis olmasi
e Birlesik drenaj sistemlerinde meydana gelen arizalar
e Niifus artisina bagli olarak kentlesmenin artmasi ve buna bagli olarak gegirimli
yiizeylerin azalmasi
e Iklim degisikligine bagl olarak yagis karakteristiklerinin degiserek kisa siireli ve
siddetli bir hal almasindan dolay1 mevcuttaki hatlarin yetersizligi
Bu c¢aligmada, kentsel alanlarda mevcutta hizmet veren yagmursuyu drenaj
sistemlerinin tagkin performansi analiz edilmesi amaglanmigtir. Bunun igin Malatya il
merkezinde yer alan ve mevcutta hizmet veren yagmursuyu hatlar1 pilot uygulama bolgesi
olarak belirlenmistir. Calismada, taskin performansinin daha gergek¢i sonuglar vermesi
icin analize, bolgede gecmiste gozlenmis yagis verileri, arazi piriizlilik verisi, bina
verileri, sayisal yiikseklik modeli (SYM) parametreleri dahil edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilecek sonuclarin gelecekte tagskina dair ¢aligmalara bir 6rnek teskil edebilecegi

disiiniilmektedir. Calismanin amaci temel olarak;

e Kentsel alanlarda bulunan yagmursuyu drenaj sistemlerinin  taskin
performanslarinin degerlendirilmesi
e Farkl tekerriir araliklar1 ve yagis siireleri i¢in taskin simiilasyonlariin yapilmasi

e Analiz sonucuna gore taskin yayilim haritalarinin olusturulmasi



Taskin yayilim haritalarinin siirdiiriilebilir sehir planlamalar1 i¢in 6nemli bir rol
iistlenebilecegi diisliniilmektedir. Haritalarin sonucuna gore, yasam alanlarinda gelecekte
meydana gelebilecek tagkinlarin incelenmesi, hangi bolgelerin veya daha kiigiik 6lgekte
diisiiniiliirse hangi binalarin su altinda kalacagi ongoriilebilecegi icin gerekli dnlemlerin
alinmasina fayda saglayacaktir. Ayrica bu haritalarin imara agilacak yeni bolgeler igin
gelecege yonelik yagmursuyu drenaj sistemlerinin tasarlanmasina katki saglayabilecegi

disiinilmektedir.

Bu calismada, Malatya ilinde bulunan ve mevcutta kullanilan 8 farkli yagmursuyu
drenaj sisteminin tagkin performansinin analiz edilmesinde temel olarak sirasiyla asagidaki

yol izlenmistir;

e Temin edilen sayisal yiikseklik modelinin (SYM), cografi bilgi sistemleri (CBS)
yardimiyla ¢alisma alanina uygun bir sekilde diizenlenmesi

e Temin edilen yagmursuyu drenaj sistemlerinin, taskin analizinin yapilacagi araci
programa CBS yardimiyla uygun olarak diizenlenmesi

e Temin edilen bina verilerinin CBS yardimiyla konumlarinin belirlenip gerekli
diizenlemelerin yapilmasi

e (Calisma alanina ait arazi piirtizliiliik verilerinin elde edilmesi

e Yags verilerinin analizin yapilacagi programa gore uygun formatta diizenlenmesi

e Temin edilen ve diizenlenen verilerin, taskin analizinin yapilacagi InfoWorks ICM
yazilimina entegre edilmesi

e InfoWorks ICM yaziliminda tagkin analizi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasi

e InfoWorks ICM yardimiyla tagkin performans analizinin ger¢eklestirilmesi

e Yagmursuyu drenaj sistemlerinin tagskin performansi agisindan risk faktorlerinin

belirlenmesi



2. KAYNAK OZETLERI

Korving vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, birgok kanalizasyon sistemi, sehirlesme,
kentsel yenileme ve iklim gibi girdilerdeki degisikliklerin yani1 sira kanalizasyon
altyapisinin ~ bozulmasi  sonucu performanslarindaki azalma nedeniyle pahali
rehabilitasyona ihtiyag duymakta oldugunu belirtmistir. Rehabilitasyonun verimli bir
sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerektigi aciklanmistir. Bu makale, kanalizasyon
sistemi boyutlarindaki belirsizlik, yagmurdaki dogal degiskenlik ve c¢evresel zarari
tanimlayan maliyet fonksiyonundaki belirsizlik gbz 6niinde bulundurularak riske dayali bir
yaklasim sunmay1 amaclamaktadir.

Haghighi ve Bakhshipour (2012) kanalizasyon sebekelerinin tasarimi igin bir
optimizasyon modeli gelistirmeyi amaglamistir. Yaklagim ozellikle sorunun dogrusal
olmayan ve ayrik kisitlamalarini ele almaya odaklanmaktadir. Bunun i¢in kanalizasyon
sebekelerinin optimizasyonu i¢in uyarlanabilir bir genetik algoritma tanitilmaktadir.
Tanitilan bu ikili genetik algoritma, kanalizasyon sistemlerinin tasarimindaki tiim
kisitlamalari dikkate alarak maliyeti minimuma indirmeyi amaglamistir.

Fortunatoa vd. (2014) kentsel drenaj sistemlerinin tasariminda olusabilecek
muhtemel hasarlari esas alarak optimum yagis geri doniis periyodu i¢in bir metot
tanimlamaya calismistir. Caligmada sistemin insaat, bakim ve isletme maliyetleri ve
faydalar1 dikkate alinmstir. Onerilen metodolojide binalarn bodrumunun olup olmadigi,
kat sayis1 gibi faktorler, su derinlikleriyle birlikte hesaba katilarak ortalama bir maliyet
cikarilmistir.

Stephenson ve D’Ayala (2014) yilinda yaptiklari galismada, Ingiltere’deki tarihi
binalarin sel baskini esnasindaki korunmasiz yanlarini arastirmistir. Son yillarda meydana
gelen ani ve siddetli yagislarin olusturdugu sellerin tarihi binalardaki yarattigi riskler
konusundaki endiseler dile getirilmistir. Ayrica ¢alisma,ii¢ farkli 6zelliklere sahip kentsel
vakayi inceleyerek, binalarin i¢sel 6zelliklerini biitlinciil bir sekilde sunan bir yaklagim i¢in
bir metedoloji onermistir. Calisma gelecekte yapilmasi ongoriilen, bina zaafiyetini ve sel
tehlikesini i¢eren ¢aligsmalar i¢in bir temel olusturmaktadir.

Karovic ve Mays (2014) yaptiklar1 ¢calismada kanalizasyon sistemleri i¢in minimum
maliyeti hesaplamak i¢in Excel tabanli bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Calismada,
tagskina karsi kanalizasyon sistemleri tasarlanirken optimizasyon uygulanarak tasarlanan
ve normal tasarlanan sistemi karsilastirmistir. Optimizasyon kullanarak tasarlanan

sistemler de 6nemli dl¢iide maliyet azalmustir.



Pina vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada yaganmis bir taskin olaymi yar1 dagitilmis ve
tam dagitilmis hidrolik modellerde modelleyerek, iki yontem arasinda karsilastirma
yapmistir. Tam dagitilmis hidrolik modellerin daha fazla ve ayrintili veriye ihtiyag
duydugu sonucuna ulagmislardir.

Cherqui vd.(2015) yaptiklar1 ¢alismada kentsel drenaj sistemlerinin analizinin ve
tagkin simiilasyonlariin olduk¢a karmasik bir hal alabileceginden bahsetmistir. Bundan
dolay1 kanalizasyon veri tabanlarini daha iyi kullanmak igin bir yontem 6nerilmistir. CBS
tabanli ve riski degerlendirmeye dayali bu yontem Fransa’da tagkina miidahalede
kullanilmistir. Sistemdeki tikanmalarin her zaman hattin kendisinden ve bozulmasindan
kaynakli olmadigini ve sistemdeki ¢evresel kosullarin da 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Golz vd. (2015) kent taskinlarina dikkat ¢ekmis, sentetik yaklagimla binalarin
tagkin dayanimlarim1 degerlendirmis ve taskin dayaniklilik teknolojisinin (FReT) bina
Olceginde degerlendirilmesi gerektigini belirmistir. Bu nedenle ¢alisma, taskin hasarmin
azaltilmasina iliskin FreT uygulamasinin potansiyel etkilerine iliskin kanit saglamak icin
tagkin hassasiyet analizine iliskin sentetik yaklasimin dort asamali bir uzantisini
onermektedir. Vaka g¢alismasindan elde edilen modelleme sonuglari, FreT uygulama
seviyesine bagli olarak sel hasar1 onarimi i¢in olas1 maliyet diistislerini 6rneklemektedir.

Zhu vd. (2016) kentsel drenaj sistemlerinde risk degerlendirmesi i¢in yeni ve
basarili bir yaklasim Onererek kentsel drenaj sistemlerinin tagkina kars1 hazirliklt olmasi
icin rehberlik edecek yaklasim Onermistir. Taskin riskini degerlendirmek icin hidrolik,
cevresel ve drenaj indeksleri belirlemistir. Onerilen yaklasim, SWMM modeline, takip
yontemine, kriging yontemine ve gozlemlenen yagis ve akis verilerine dayanmaktadir. Bu
yaklagim tagkin riskinin ¢aligma alanindaki dagilimini1 hesaplayabilmekte ve taskin riski
degerlerindeki farkliliklara gore cesitli seviyelere bolebilmektedir. Bu seviyeler, tagkin
riski  tehlikelerini ve taskindan etkilenen en Dbiiyilk alan1 belirlemek ig¢in
kullanilabilmektedir.

Reza Ghazavi vd. (2016) kentsel drenaj sistemlerinin hidrolojik olarak
tasarlanmasinda yagis siddeti — siire — frekans egrisinin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Calismada temel amag, Zanjan sehir havzasinin yagis yogunluklarini, yagis siddeti-siire-
frekans egrilerinin genel iliskisine ve uygun saatlik yagis tahmini modellerine (Sherman
yontemi, Ghahreman ve Abkhezr yoOntemi) dayanarak tahmin etmektir. Yagis
parametrelerindeki degisim, kentsel akisin tasarlanmasi ve yonetilmesinde dnemli bir rol
oynamaktadir. Calismada, Ghahreman ve Abkhezr yontemi kullanildiginda yagis siddeti ve

tagkin hacmi azaldig: belirtilmistir.



Zongxue Xu ve Gang Zhao (2016) yaptiklar1 ¢calismada kentlesmenin yagis-akis
stireleri iizerine etkisini aragtirmis Ve Uygulama alani olarak Cin'deki Liangshui Nehri
havzasimi ele almistir. Bu calismada, Pekin'deki Dahongmen havzasindaki yagis-akis
siirecini simiile etmek icin farkli kent senaryolar1 ve insan kokenli sorunlar1 dikkate alan
SWMM modeli basariyla uygulanmistir. Olgiilen akis verileri, model kalibrasyonu igin
kullanilmistir. Farkli kent senaryolar1 altinda tagkin 6zelliklerinin degisimini analiz etmek
icin farkli girdi donemlerine sahip yagislar1 model girdisi olarak kullanilmistir. Calismaya
gore, SWMM modeli, kentlesmeden dnce ve sonra yagis-akis siirecinin simiilasyonu igin
Iyi bir performansa sahiptir. Nash-Sutcliffe verimliligi 0.6’dan biiyiik ¢ikmustir.
Kentlesmeden sonra yiizey akisinin hacmi, kentlesmeden Oncesine gore 3.5 kat daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Taskin pik seviyesinin olusum zamani, kentlesmeden sonra ¢ok az
degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Ogidan ve Giacomoni (2016) yaptiklart ¢aligmada mevcut kanalizasyon
sistemlerinde meydana gelen tasmalar1 azaltmak veya ortadan kaldirmak ic¢in uygun
maliyetli rehabilitasyon stratejileri tasarlamak igin genetik algortima metodolojileri
Onermistir. Bunun i¢in iki yontem belirlenmistir. Birincisi boru ¢aplarini arttirarak akis
katsayini arttirmak, ikincisi ise pik akisi azaltmak i¢in depolarin konulmas: seklindedir.
Kanalizasyon tagmalarini ve rehabilitasyon maliyetlerini azaltma sorunlarinini ¢ok amacl
problem haline getiren bir formiilasyon uygulanmistir. Cok amagli problem
formiilasyonunun ilk sonuglari, sistemdeki tiim kanalizasyon tasmalarini ortadan kaldiran
herhangi bir ¢6ziim bulamamistir. Fakat c¢ok amacgli optimizasyonlar, tek amagh
optimizasyonlardan elde edilenlerden daha ucuz ¢oziimler tiretmistir.

Steele vd. (2016) yaptiklar1 c¢alismada kentsel yagmursuyu sistemleri ve
kanalizasyon sistemlerinin tasarimi iki sorunun ¢oziilmesinden olustugu ifade etmistir.
Bunlar, sistemin bir diizeninin olusturulmasi ve yiikseltileri, egimleri ve boru boyutlarini
igeren boru tasarimi seklinde belirtilmigtir. Taskin kanalizasyon sebekesinin optimal
(minimum maliyet) yerlesimini ve boru tasarimini belirlemek i¢in sezgisel bir model
sunulmaktadir. Genel Cebirsel Modelleme Sistemi (GAMS) kullanilarak ¢éziilen karisik
tamsay1 dogrusal olmayan programlama (MINLP) problemi olarak formiile edilen bir
kanalizasyon diizeni modeli planlanmistir. Olusturulan bir diizenin boru tasarimi igin
simiile edilmis bir optimizasyon prosediirii Excel'de gelistirilmistir.

Safavi ve Geranmehr (2016) belirli bir diizen i¢in karma tamsayr dogrusal
programlama (MILP) kullanilarak kanalizasyon sebekelerinin optimize edilmesi i¢in bir

yontem sunmustur. Amag¢ fonksiyonu, dogrusal olarak ifade edilen ve her birinde
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minimum ve maksimum kanalizasyon desarj oranlar1 i¢in minimum ve maksimum izin
verilen egimler, hizlar ve nispi derinliklere tabi olan boru satin alimi, boru doseme ve
menhol insaati maliyetlerinin toplami olarak tanimlanmistir. Calisma da Onerilen
optimizasyon yonteminin, tiim ger¢ek hayat kisitlamalarinin dogru bir sekilde kullanildigi
kanalizasyon optimal tasarimi i¢in uygulanabilir bir yontem oldugu iddia edilebilir.

Pina vd. (2016) taskin analizlerinde kullanilan yar1 dagitilmis ve tamamen
dagitilmis hidrolik modellerin karsilagtirmasini yapmistir. InfoWorks ICM ile yaptigi
analizde tamamen dagitilmis hidrolik modelin daha gergekgi ve giivenilir oldugunu
kanitlamistir.

Shimabuku vd. (2018) yagmursuyunun yerel bir su kaynagi olarak kullanilmasi ve
tagkin risklerinin azaltimas1 i¢in yagmursuyunun kontrol edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica ¢alisma da yagmursuyu yonetimi i¢in yasal ¢erceveyi olusturan ilgili
diizenlemelerin, yasalarin ve eyalet capindaki girisimlerin bir 6zeti sunulmaktadir.
Yagmursuyu hasadinin toplum yasanabirliginin artirilmast ve hava kalitesinin
tyilestirilmesi gibi ek yan faydalarinin oldugu belirtilmistir.

Miao vd. (2018) kentsel drenaj sebekesinin tagkin 6nleme ve su kirliligi lizerinde
hayati bir etkisi olan kentsel altyap1 projesi oldugunu belirtmistir. Bunun i¢in Cin’deki bir
sehri pilot alan belirleyerek 6 milyondan fazla izleme verisi kullanilmistir. Bu veriler
kullanilarak yagmur ve atik sularin karigmasi ve gelgit sularinin problemi gibi bir¢ok olay1
¢ozlime kavusturulmasi amaglanmistir. Bu arastirmanin yagis sirasinda gelgit seviyesini
onceden tahmin edilmesini, acil durum planlarinin hazirlanmasini, taskin kontrolii ve
drenaj sisteminin yonetilmesini giiglendirecegi diistiniilmektedir.

Lee vd. (2018) uygulama alanmi olarak kullandiklar1 Giiney Kore’deki Seul gibi
mega sehirlerin kisa siireli tagkinlar da bile ¢ok fazla ekonomik zarar gordiigiinii
belirtmistir. Bunun icin sehirdeki gecirimsiz bolgelerde yagmursuyunu tahliye etmek igin
yagmursuyu sebekesi kullanilmaktadir. Bu nedenle yagmursuyu sebekesinin, akist hizli ve
verimli bir sekilde bosaltilmasi i¢in dikkatlice tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir.
Ayrica kentsel tagkin riskini azaltmak i¢in bir yagmursuyu boru hattindaki karmagiklik
miktarini belirlemenin énemli bir etken oldugunu belirtmislerdir.

Mohammad Alhumaid vd. (2018) kurak bolgelerde yer alan kentsel alanlardaki
yagmursuyu drenaj sistemleri, genellikle akisin toplanmasi ve bertarafi i¢in kanalizasyon
sebekelerinden olustugunu, niifus artisi sonucunda sehirlerin sinirlarindaki genisleme
nedeniyle mevcut drenaj sistemlerinin kapasitesinin tiikkendigini belirtmistir. Bu

arastirmada kurak bolgelerin kentsel alanlari icin farkli yagmursuyu drenaj segeneklerini

6



degerlendirmek igin bir sistem gelistirilmistir. Bu arastirmada, kurak bolgelerin kentsel
alanlar1 i¢in farkli yagmursuyu drenaj seceneklerini degerlendirmek icin bir cergeve
gelistirilmistir.

Tanriverdi (2018) 25 yil tekerriirlii yagisin verilerini kullanarak 1 saatlik yagisin
simiilasyonunu gergeklestirmistir. Mevcut yagmursuyu drenaj sisteminin eksik ve yeterli
yonleri tespit edilmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in boru c¢aplari ve muayene bacalar1 yeniden
hesaplanarak, maliyet analizi c¢ikarilmistir. Mevcut sisteme alternatif olarak daha
siirdiiriilebilir alt yap1 acisindan bekletme havuzu uygulanarak yeniden hesaplanmustir.
Bekletme havuzu kullanilarak yapilan siirdiiriilebilir altyap: tasarimi, klasik sisteme gore
%15’lik tasarruf saglayip, su taskinlarini1 da engelledigi belirtilmistir.

Papaioannou vd. (2018) sik¢a tagkin olaylarinin gézlemlendigi Yunanistan’in Volos
sehrini ¢alisma alan1 kabul ederek, kentsel alanlarda taskin riski yonetimi i¢in vurgulanan
AB Tagkin Yonetmeligi'nin, Yunanistan’da uygulanmasina yonelik bir yaklasim
gelistirmislerdir. Analizlerin  sonucunda, yetkilendirilmemis havzalar igin tipik
miithendislik uygulamalar1 biiyiikk belirsizliklere tabi olsa da, hidrolojik deneyim eksik
bilgileri dengeleyerek oldukga gergekgi sonuglar saglayabildigi belirtilmistir.

Laouacheria vd. (2019) yagmursuyu sebekesinin sebekesinin davraniglarini
anlamay1 ve tahmin etmeyi, bdylece yapisal ve isletmeden kaynakli sorunlara etkin
¢coziimler bulmay1 amacglamistir. Hidrolik modelleme simiilasyonunda, 10, 25 ve 50 yillik
yagislart Azzaba sehir havzasi i¢in kullanilmis ve yagmursuyu yonetim modelinin toprak
koruma servisi-egri numarasi ve ¢ift {iggen Yyagis modelinden yararlanmiglardir.
Yagmursuyu modelini kentsel havzalar i¢in ¢cok uygun oldugunu ve farkli yagis olaylar
stireleri ve doniis siireleri i¢in hidrolik modellemeyi gerceklestirebilecegini gosterdigi
belirtilmistir. Hidrolik modelleme sonuglarinin tasarim yagis kosullart altinda
karsilastirilmasi, kisa siireli ve farkli geri doniis siiresine sahip cift licgen yonteminin tepe
akist artirdigint vurgulanmistir.

Jang vd. (2019) ¢at1 oluklarmin kentsel taskinlar1 tizerindeki etkisini analiz etmek
icin, lic farkli akis modelini birlestirerek yeni bir yaklasim Onermistir. Bu birlestirilmis
yaklasimi, kanalizasyon borularina dogrudan akan basitlestirilmis bir yaklasimla
karsilastirmiglardir. Birlestirilmis yaklasimda yiizey suyu, once oluklara oradan da yanal
borularla kanalizasyon borularina aktarilmaktadir. Basit yaklasimda ise yiizey suyu
herhangi bir yanal boru olmadan direkt kanalizasyon borularina aktarilmaktadir. Sonug
olarak birlestirilmis yaklasim, basit yaklagima gore tagkinin tahmin edilmesini yiizde 27

oraninda etkilemistir.



3. SEHIR TASKINLARI

Taskin, genellikle siddetli ve kisa siireli yagislardan dolayr meydana gelmektedir.
Fakat kentsel alanlarda yetersiz drenaj ag1 ve gegirimsiz ylizeylerden kaynakli, daglik
bolgelerde kar erimesi bazen de barajlarin ¢okmesi gibi sebeplerden de meydana gelebilir
(MGM,2021b). Taskinlar, 6zellikle egimli ve gecirimsiz topraklarda, nehir kapasitesinin
tizerinde normalden fazla yagisin gelmesi veya kar erimesinden kaynakli meydana

gelmekte ve maddi/manevi zarar verebilmektedir.
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Sekil 3.1 : Sel - Tagkin - Siddet Yagis Afetleri 1940-2010 Yillar1 Arasindaki G6zlenme
Sayilar1 (MGM,2021b)

Sehir taskinlari, kentsel alanlarda gecgirimsiz yiizeylerin fazla olmasi ve drenaj
aglarinin yetersiz olmasindan kaynakli meydana gelen ani su basmalaridir (Kadioglu,
2019). Taskinlar, yerlesim yerlerinin bulundugu konuma gore degisiklik gostermektedir.
Kiy1 ve deniz kenarinda bulunan yerlesim yerlerinin kiy1 veya nehir tagkinlari riski vardir.
Sehir merkezlerinde su infiltrasyonunu saglayacak zemin ¢ok bulunmadigindan, yagisin
cogunlugu drenaj sistemleri ile tahliye edilmelidir. Ancak tahliye islemini gergeklestirecek
olan kanalizasyon ve yagmursuyu drenaj sistemleri, mevcut hattin yeterli kapasiteye sahip
olmamasi durumunda, gelecekteki niifusa ve imara uygun yapilmadiginda, kullanim 6mrii
boyunca olusabilecek taskinlari karsilayamayacak seviyede insa edildiginde kentsel

tagkinlar meydana gelmektedir.
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Sekil 3.2 : Calisma alaninda ge¢miste yasanmis taskin

Kentsel tagkinlar giiniimiizde ciddi bir sorun haline gelmekte ve bir¢ok arastirmanin
konusu olmaktadir. Kentsel tagkinlarin sebebiyet verdigi goreceli olarak degisen birgok
olumsuz etkisi vardir. Genellikle yerlesim yerlerinin biiyiik bir su kiitlesi altinda kalmasi
olarak tanimlanan bu tagkin tiirii, insanlarin evlerinden go¢ etmesi gibi toplumsal zararlara
da neden olmaktadir. Bu etkilerin yani sira, diizgiin yapilmamis mevcut sistemin
yenilenme maliyeti, su fiyat artigi, turizm kaybi1 vb. tagkinlarin bir¢ok olumsuz yan etkileri
ortaya ¢cikmaktadir.

Giinlimiizde kentsel taskinlar oldukg¢a sik goriilmekte ve giindelik hayat1 olumsuz
etkilemektedir. Kentsel tagkinlar yollarin kapanmasina neden olarak insanlarin giindelik
islerini aksatmaktadir. Taskinlar, cografi yapiya gore diiz bir yerlesim yeri ise giindelik
hayat1 ¢ok etkilemeden insanlar hayatina devam edebilmektedir. Fakat egimli ve dik bir
yerlesim yeri ise, ani ve siddetli yagislarda ciddi mal ve can kaybina neden olabilmektedir.

Gilinlimiizde sehir merkezlerinde artan niifus yogunlugu, daha gecirimsiz yiizeylere
neden olmaktadir. Dolayisiyla tagskinlarin zararlari artmaktadir. Dogal derelerin insanlar

tarafindan kapatilmasi, derelere atiklarin bosaltilmasi da tagkinlara sebebiyet vermektedir.



Sekil 3.4 : Calisma alaninda gegmiste yasanmis tagkin

Iklim degisikligi, kentlesme gibi nedenlerden dolayr yagis davranislari
degismektedir. Yagis stireleri kisalmakta yagis siddeti ise artmaktadir. Yagis siddetinin

artmasi suyun yeraltina sizmasini azaltmakta ve taskin ihtimalini artirmaktadir.
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4. CALISMA ALANI

Bu c¢alismada kentsel alanlarda yagmursuyu drenaj sistemlerinin performansinin
analiz edilmesinde Malatya il merkezi uygulama alani olarak secilmistir. Malatya; Dogu
Anadolu Bolgesi'nin Yukar1 Firat Havzasinda ve Adiyaman, Malatya, Elazig, Bing6l, Mus,
Van ¢okiintli alaninin giineybati tarafinda yer almaktadir. Malatya’nin yiizol¢timii 12.313
km? olup niifusu 786,676 kisidir. Merkez olarak bilinen Yesilyurt ve Battalgazi merkez
ilgelerinde ise mevcut niifus 618,000 kisidir. Malatya ili 2012 yilinda 6360 sayili yasayla
biiyliksehir statiisiine kavusmustur. Biliyliksehir statiisii ile birlikte igcme suyu ve
kanalizasyon hizmetleri Malatya Su ve Kanal Idaresi (MASKI) tarafindan yiiriitiilmektedir.

Malatya sehrinde i¢cme suyu herhangi bir aritmaya ihtiya¢ duymadan, dogal
kaynaktan ve yeralti suyundan temin edilmekte ve sebekeye sadece klorlama yapilarak
verilmektedir. Toplamda 618.000 niifuslu Yesilyurt ve Battalgazi merkez ilgelerinin igme
suyu ihtiyaci karsilayan tek su kaynagi, Yesilyurt ilgesine bagli Giindiizbey sinirlar
icerisinden c¢ikan Pinarbasi su kaynagidir. Malatya ilinin 2020 Eyliil ay1 itibariyle;
Yesilyurt ilcesinde 121.397 m, Battalgazi ilgesinde 80.768 m yagmursuyu drenaj hatti
mevcuttur (MASKI,2021).

Malatya Ili, Giineydogu Anadolu Bélgesi karasal yagis rejimi ve Akdeniz Bélgesi
denizel yagis rejimi ile Dogu Anadolu Bélgesi karasal yagis rejimi ve i¢ Anadolu Bélgesi
karasal yagis rejimleri arasinda bir gecis alani durumundadir. Bu nedenle Malatya Ili,
Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunuyor olmasina ragmen, daha az soguk ve daha az karasal

iklim ozelligi gostermektedir (KTB,2021).

Sekil 4.1 : Calisma alan1
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5.YONTEM

5.1 InfoWorks ICM Taskin Analizi Matematiksel Yapisi

Bu c¢alismada yagmursuyu drenaj aginin tagkin performansinin analizinde
InfoWorks ICM yazilimi (Indnii Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde Lisansi
bulunmaktadir) kullanilmistir. Bu hesaplama araci bir boyutlu (1B) ve iki boyutlu (2B)
hidrolik model denklemlerini esas alarak analiz gerceklestirmektedir. Bu boliimde
hesaplama aracinda 1B ve 2B hidrolik model denklemlerinin genel yapis1 ve matematiksel

ifadeleri agiklanmis ve detaylandirilmistir.

5.1.1 Kapal kanal modeli

Kapali kanal, sebekedeki iki diigiim arasinda uzunlugu bilinen bir baglanti olarak
temsil edilir. Baglant1 ile diiglim arasindaki sinir kosulu ya tahliye ya da basing kaybi1
tipindedir. Bir kapali kanalin egimi, baglantinin her bir ucundaki en diisiik goriilebilir
yiikseklik ile tanimlanir. Bu, diigiimlerdeki seviye siireksizliklerini veya negatif egim
durumunu engellemez (www.innovye.com, 2021).

Hem kapali borular hem de agik kanallar i¢in daha Onceden belirlenen cesitli
enkesit sekilleri segilebilir. Dairesel borular tek bir boyutla (¢ap), digerleri ise yiikseklik ve
genislikle tanimlanir. Yiikseklik, agik kanallarda kanal kaplamasinin tepe noktasina kadar
alimir. Standart olmayan enkesit sekilleri, boyutsuz bir yiikseklik/genislik iligkisi
tanimlanarak modellenebilir. Biri kapali kanalin alttaki tigte birlik kism1 i¢in ve digeri geri
kalan kismt i¢in olmak iizere iki farkli hidrolik piiriizliiliik degeri belirlenebilir. Kanalin en
diisiik seviyesinde kalic1 tortu derinligi tanimlanabilir; erozyon veya ¢okelme dikkate
alinmaz. Korunum modeli denklemleri ise Saint-Venant denklemleridir (Yen, 1973). Kiitle

ve momentumun korunumuna iligkin bu denklemler asagidaki sekilde ifade edilir.

SA | 8Q _
5 +t5=0 (1)

)

5 (Q 8 QIQI
—+6—(7 +gA(cosHé—SO

Bu denklemlerde, Q , debi (m3/s); A, kesit alan1 (m?); g, yercekimi ivmesi
(m/s?); 0, yatagin yatayla yaptig1 ag1 (derece); Sy, yatagm egimi; K, iletim seklinde ifade
edilir. Tletim fonksyionu, Colebrook-White veya Manning denklemlerine dayanmaktadir

(Wallingford Prosediirii,1976).
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Basingli boru akist korunum modeline iliskin denklemler, serbest yiizey

genisliginin kavramsal olarak nispeten kiigiikk bir terimle degistirilmesiyle farklilik

gostermektedir.
gA
B="7 (3)
14

Bu esitlikte, B, serbest yiizey genisligi (m); g, yergekimi ivmesi (m/s?); Ay, dolu
boru alani (m?); C,, Su basinci dalgasimn dolu boru hizi (m/s) olarak ifade edilir. Saint-
Venant denklemlerinin ¢6zlimii, boru alt yiizeyine uygun sekilde dar bir yuva (Preissmann
yuvasi) yerlestirilerek basingli akista da kullanilabilir (Cunge ve Wegner, 1964). Boylece,
serbest yilizey ve asir1 ylik kosullari arasinda yumusak bir gegis saglanir. Preissmann
Yuvasi, su seviyesi kapali kanalin iist seviyesinin iizerinde oldugu durumda akis igin
kavramsal bir serbest yiizey kosulu saglayan kavramsal dikey ve dar bir

yuvadir.(Www.innovyze.com, 2021)

Preissmann Yirvasi

Boru Kesiti Alt Seviye

En Algak Seviye

Sekil 5.1 : Boru Kkesiti (www.innovyze.com, 2021)

Preissmann yuvasini dogrudan boru alt ylizeyine yerlestirmenin etkisi, yiizey
genisliginin tlirevinde ani bir degisiklik ve basingli kosullara geciste dalga hizi olarak
gorilebilir. Dogru boru geometrisi ile Preissmann yuvasmin genisligi arasinda tekdiize
kiibik olarak tanimlanan modele bir gecis bolgesi dahil edilmistir (Www.innovyze.com,
2021).
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Yuva genisliginin kendisi ise, yuvadaki dalga hizinin, kapali kanal yiiksekliginin
yarisindakinin on kati olacak sekilde tanimlanir. Bu, basin¢hi akisin dogru sekilde
modellemesini saglar (Gomez vd., 1992) ve yuva genisligi olarak kapali kanal genisliginin
%?2's1 bulunur. Kapali bir boruda maksimum iletim aslinda boru alt yiizeyinin altinda
meydana gelecek ve 'boru tam dolu' degerinden daha biiyiik olacaktir. fletim, doniim
noktasindan ve birden fazla sayisal ¢6ziim olasiligindan kag¢inmak igin monotonluk

dayatarak bunu yaklasik olarak karsilar.

5.1.2 Temel 2 boyutlu hidrolik teorisi
InfoWorks ICM'de kullanilan 2B altyapisi, Alcrudo ve Mulet-Marti  (2005)

tarafindan agiklanan iglemleri esas almaktadir. 2B akisin matematiksel gosteriminde s1g su
denklemleri (SWE), yani Navier-Stokes denklemlerinin derinlik-ortalama versiyonu,
kullanilir (Alcrudo & Mulet-Marti, 2005). SWE, akisin agirlikli olarak yatay eksende
oldugunu ve dikey eksendeki hiz degisiminin ihmal edilebilecegini varsaymaktadir.
InfoWorks'te kullanilan SWE korunum formiilleri asagidaki sekilde ifade edilmektedir

(www.innovyze.com, 2021):

oh  9d(hw) , d(hv) _

at + ox dy dip 4)
othw) , 0 gh? 3 (huv)

Y + a(huz + T) + ay Sox — Sfx T QipUia (5)
o(hv) , 0 2 , gh? d(huv) _

at + ay (hv + T) + o Soy — Sry t qipV1a (6)

Bu esitliklerde, h su derinligi; uve v, sirasiyla x ve y yonlerindeki hizlar; S, , ve S, ,,
sirastyla x ve y yonlerindeki yatak egimleri, Sf, ve Sf,, sirasiyla x ve y yonlerindeki
siirtinme egimleri, Q,p birim alan basina memba debisi, U;p ve V;pise kaynak desarjinin
sirasiyla x ve y yonlerindeki hiz bilesenleridir.

S1g su denklemlerinin korunumu formiilii, temel kiitle ve momentum degerlerinin
korunmasindaki esas formiildiir. Bu tiir formiiller, akistaki siireksizlikleri ile kademeli ve
hizli sekilde degisen akislar arasindaki degisikliklerin gosterilmesini saglar. SWE korunum
denklemleri, birinci dereceden sonlu hacimler yontemi kullanilarak ayrik hale getirilir.
Sonlu hacimler yontemleriyle, modelleme alan1 geometrik sekillere boliinmiistiir. Kontrol
hacmi sinirlart boyunca akis denklemlerinin elde edilmesi i¢in bu geometrik sekiller

tizerinde SWE kullanilmistir. SWE'nin ¢6ziimiinde kullanilan yontem, Gudunov’un sayisal
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yontemine dayanmaktadir ve kontrol hacimlerinin siirlar1 boyunca gegen akislar, standart
Roe’nun yaklagik Riemann ¢oziiciisii kullanilarak sayisal olarak hesaplanmaktadir. Genel
olarak, sonlu hacim yo6ntemlerinin korunum, geometrik esneklik ve kavramsal olarak
basitlik a¢isindan bir takim avantajlar sagladigi disiiniilmektedir (www.innovyze.com,
2021).

Kullanilan sema agik ¢oziim yontemi oldugu i¢in, 1B yonteminde oldugu gibi
tanimlanan toleranslar dahilindeki kararliliga ulasmak i¢in iterasyon yapilmasina gerek
yoktur. Bunun yerine, her bir elemanin kararliliga ulasmasi i¢in gereken zamanda adim
araligi Courant-Friedrichs-Lewy kararlilik sabiti kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplamada
Courant-Friedrichs-Lewy kararlilik sabiti asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

c=<1 (7)
Bu ifadede C, boyutsuz bir Courant sayisidir (2B parametrelerde ayarlanan Zamanda Adim
Aralig1 Kararlilik Kontrolii, Varsayilan degeri 0.95°dir). Hiicre 1slatma ve kurutma islemi,
bir hiicrenin 1slak olup olmadiginin belirlenmesinde kriter olarak bir esik derinligi
kullanilarak gerceklestirilir; eger derinlik esik degerin altindaysa (2B Parametrelerde Hiz
Esigi, varsayilan degeri = 0.001 m) hizin sifir olarak alinir. Bdylece, 1slatma/kurutma
alanlarinda yapay olarak yiiksek hiz olugmasi onlenir. Infoworks ICM’de 2B alaninin
temsilinde yapilandirilmamis bir ag goriiniimii kullanilmaktadir. Bu ve kullanilan yontem
sayesinde hizla degisen akislarin (sok yakalama) yani sira stliper kritik ve transkritik akislar
da giiclii bir sekilde simiile edilebilmektedir.

InfoWorks ICM'nin 2B modiilii, kapali kanal (sehir kanalizasyon sistemi) veya
nehir kollarindan olusabilen 1B sebekeye baglanabilir. 2B elemanlar ve 1B nehir kollari
arasindaki baglantida, 1B kanallarin yanal veya sirali yatak hatlar1 ile 1B kapali kanallarin
bacalar1 temsil edilir. 1B ve 2B alanlar arasindaki degisim debisini 1B ve 2B alanlarin
birbirine baglanmasinda kullanilan baca tipine bagli olarak belirlemek igin bir savak
denklemi, desarj basinci veya kullanict tanimli bir iliski kullanilir (www.innovyze.com,
2021).
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5.2 Tam Dagitilmis Hidrolojik Model

5.2.1 Kentsel yagmursuyunun modellenmesi

Kentsel yagmursuyu modelleri, kentsel havzalarda yagmursuyunun akisiyla ilgili
ana fiziksel siiregleri tanimlayan algoritmalar ve yontemler iceren simiilasyon araglaridir.
Genellikle ii¢ ana modiiliin birlestirilmesine dayanmakta olup bunlar yagis-akis, kara akist
ve kanalizasyon akisi seklindedir. Yagis, onu yiizey akisina doniistiiren yagis-akis modiili
icin ana veri girisidir. Akis daha sonra, akisi kentsel yiizey alan1 araciliiyla kara akisina ve
kanalizasyon sistemindeki akigi hesaba katan kanalizasyon akis modiiliine girilir (Pina vd.,
2016).

Kentsel yagmursuyu modelleri, yagis-akis modiiliiniin mekéansal ayrigtirmasina
bagl olarak yar1 dagitilmis (YD) veya tam dagitilmig (TD) olarak kabul edilir (Pina vd.,
2016). YD modelleri, yagis miktarinin uygulandigi, sizma ve akislarin tahmin edilip ¢esitli
arazi kullanim tiirlerine sahip alt havza birimlerine dayanmaktadir. TD modellerinde, akis
hacimleri tahmin edilir ve dogrudan kara ylizeyinin 2B bir modelinin elemanlarina
uygulanir. TD modelleri daha gergekei bir yaklasima dayalidir, ¢iinkii olusturulan sebeke
hiicresi akist dogrudan 2B kara akisi modiiliine yonlendirilir (Pina vd., 2016).

Legend

[ Subcatchment
% [ 2D overland mesh
* Manhole
= Sewer conduit
Building
DTM (m)
Il 20.0
Il 52.5
85.0
117.5
I 150.0

(a) (b)
Sekil 5.2 : Yar1 dagitilmis (a) ve tam dagitilmis (b) hidrolik modeller (Pina vd., 2016)

Yar1 ve tam dagitilmis hidrolik modellerin arasindaki farklar su sekilde ifade edilebilir
(Pina vd., 2014);
e Yagisin girilme sekli: YD hidrolik modellerde alt havzalar yoluyla — TD hidrolik
modellerde dogrudan 2B yilizey modelinde girilmektedir.
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e Akis hacminin tahmin edilme sekli: YD hidrolik modellerde alt havza dlgeginde -
TD hidrolik modellerde 2B yilizey modelinin sebeke veya ag elemaninda yapilir.

e Akis hacimlerinin modele girilme sekli: YD hidrolik modellerde, her bir alt
havzadaki tahmini akis dogrudan 1B kanalizasyon modelinin diigiimlerine
girilirken - TD hidrolik modellerde, ag elemaninda iiretilen akis 2B yilizey boyunca
yonlendirilir, topografyaya ve kanalizasyon kanallarinin konumuna bagli olarak
kanalizasyon sistemine girebilir veya girmeyebilir (Pina vd., 2014).

Bu farklarin disinda TD daha fazla ve ayrintili verilere ihtiyag duymaktadir.
Bundan dolay1 analiz yapmadan énce modelleme sekillerini detayli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir.

Ilk kayplar: Temel fark, ¢okiintii sularmin depolanmasmin temsili ile ilgilidir.
Cokiintii depolamasi, hem gecirimsiz hem de gecirimli ylizeylerde(yiizey 1slatma), kara
yiizeyindeki kiiclik ¢Okiintiilerde (su birikintisi olusturan) ve yiizey malzemelerinin
gozeneklerinde tutulan yagmursuyudur. YD hidrolik modellerde bu tutulan sular,
genellikle sabit bir degerle veya dogrudan yagistan ¢ikarilan tek bir degerle ifade edilir. Bu
deger alt havzalarin egimine ve yiizey tipine gore degisiklik gosterebilir. TD hidrolik
modelde ise daha ince ¢oziintirliikk yapisina sahip oldugu i¢in, karadan akis modiilii ve su
birikintisi olusumunu baslatan unsurlar daha ayrintili bir sekilde analize katilabilir (Pina
vd., 2016).

Devam eden kayiplar: Temel fark, sizmanmn nasil modellendigi ile alakalidir.
S1zma, topraga karisan yagis yiizdesidir. YD hidrolik modellerde, topragin doygunluguna
bagli olarak her alt havza i¢in infiltrasyon tahmin edilir ve analizden Once yagistan
cikarilir. TD hidrolik modellerde ise zeminin tiirii modele yansitilabildigi icin, toprak
doygunluguna ve su derinligine bagli olarak her 2D eleman i¢in sizma tahmin edilebilir.
Bu nedenler, tamamen dagitilmis hidrolik model tarafinda tahmin edilen sizma, gegirimsiz
yiizeylerden gec¢irimli yiizeylere hareket eden suyun davranisin1 da yakalayabilir (Pina vd.,
2016).

Yiizey akisinin yonlendirilmesi: YD hidrolik modellerde yiizey akisi, yagmur akis
modeline dayanan bir hidrograf ile temsil edilir. TD hidrolik modellerde ise yiizey akisi
dogrudan kara yiizeyinde yonlendirilir. Buna ek olarak, yiizey birikinti sularindaki akis
hacimleri TD hidrolik modellerde dikkate alinirken, YD hidrolik modellerde alt havza
tanimina ve desarj tanimlaria bagli olarak bu hacimler ihmal edilebilir (Pina vd., 2016).

Giris hacimleri: YD hidrolik modellerde, kanalizasyon sistemlerinin giris kapasitesi

dikkate alinmaz. Bu da modelin, akis kanalizasyon sistemine gelmeden dnce, sinirh giris
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kapasitesinden dolayr meydana gelebilecek yagmursuyu tasmasini temsil edemeyecegi
anlamma gelir. Sonug¢ olarak, tagskin yalnizca kanalizasyon sistemi asir1 sarj oldugunda

meydana gelir. TD hidrolik model ise giris hacimlerini analize yansitabilir.
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6.TASKIN ANALIZININ YAPILMASI
6.1 Verilerin Hazirlanmasi ve Gerekli On Hazirliklarin Yapilmasi

6.1.1 Yagmursuyu sebekesi veri temini

Kentsel tagkin analizlerinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli adim verilerin temin
edilmesi ve gerekli on hazirliklarinin yapilmasidir. Bu amagla Malatya ili merkez
yagmursuyu sebekesi pilot uygulama alani olarak belirlenmistir. Uygulama alaninda
yagmursuyu sebeke verileri MASKI’den temin edilmistir. Bolgenin genelinde gerek
yagmursuyu sebekesinin olmamasi gerekse mevcut sebeke bilgilerinin eksik olmasindan
dolay1 sadece Sekil 6.1’de verilen boru hatlar1 i¢in analiz gergeklestirilmistir. Analizin
yapilacagi InfoWorks ICM platformunda baca ve mazgallarin boru kotu ve zemin kotu
bilgileri, borular i¢in ise bagli oldugu bacalarin kotu, uzunlugu, cap1 gibi parametrelerin

bulunmasi gereklidir (Sekil 6.1-Cizelge 6.1-Cizelge 6.2).

\ f
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2 \ % D300 5
< -
mahalle ? # - &, 2 Yildiztepe
a e s e
Tuldo Atk G% ‘\ o o b”‘r.p,% 3
Havoalom n 4‘ - Ni i:gﬂm%‘
> Iyazi Elaz
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= e AN Gosnik
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Sekil 6.1 : Boru ve bacalarin genel goriiniimii
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Cizelge 6.1 : Borularin 6znitelik tablosu

ID Cap(mm) | Uzunluk(m) | Baslangi¢ | Bitis Baslangig Bitis baca
baca ID baca ID | baca kotu(m) | kotu(m)
147 300 50,35 177 176 968,6 968,56
148 400 10,64 172 171 967,29 967,26
149 400 82,04 171 170 967,26 967,1
150 400 88,97 170 169 967,1 966,91
151 600 49,72 169 168 966,91 966,59
152 600 50,50 168 167 966,59 966,53
153 600 24,42 167 166 966,53 966,51
154 600 56,64 166 165 966,51 966,15
155 800 30,35 165 164 966,15 965,95
156 800 83,07 161 160 965,49 965,3
157 800 122,94 160 159 965,3 964,9
158 800 32,73 158 157 964,56 964,37
159 800 93,18 157 156 964,37 963,913
160 800 74,07 159 158 964,9 964,56
161 300 48,76 179 158 966,35 964,56
162 800 55,53 162 161 965,53 965,49
163 800 58,88 163 162 965,71 965,53
164 800 88,02 164 163 965,95 965,71
165 400 124,27 173 172 967,81 967,29
166 400 84,28 174 173 968,01 967,81
167 300 98,15 176 175 968,56 968,44
168 300 105,46 175 174 968,44 968,01
169 300 144,02 178 177 969,72 968,6

Cizelge 6.2 : Baca ve mazgallarin 6znitelik tablosu

ID Bacaalt | Baca st ID Bacaalt | Baca st
kotu(m) | kotu(m) kotu(m) | kotu(m)
156 963,913 | 967,213 | 168 966,59 970,09
157 964,37 966,97 169 966,91 969,51
158 964,56 967,358 | 170 967,1 969,452
159 964,9 967,499 | 171 967,26 969,66
160 965,3 968,452 | 172 967,29 969,893
161 965,49 969,035 | 173 967,81 970,012
162 965,53 969,031 | 174 | 968,01 969,81
163 965,71 969,309 | 175 968,44 969,936
164 965,95 970,05 176 968,56 970,164
165 966,15 970,253 | 177 968,6 970,247
166 966,51 970,41 178 969,72 973,016
167 966,53 970,43 179 966,35 968,045
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6.1.2 Sayisal yiikseklik modelinin diizenlenmesi

Calismanin bu boliimiinde uygulama alanina ait sayisal yiikseklik modeli (SYM)
olusturulmustur (Sekil 6.2). SYM, genelde cografi bilgi sistemlerinde kullanilan, daha
onceden araziden elde edilen yiikseklik verilerinin g¢esitli matematiksel iglemlerle dijital
ortama aktarilmasi sonucu elde edilen haritalardir. Calismada kullanilan SYM 1 m
hassasiyete sahip olup 2017 yilinda tamamlanan Malatya ili igme suyu rehabilitasyon
projesi kapsaminda iiretilen veri tabanindan temin edilmistir (MASKI, 2017; Kilig, 2018).
Bu veriler kullanlarak ArcGIS 10.5 (indnii Universitesi Insaat Miithendisligi Boliimiinde
Lisansli olarak kullanilmaktadir) yardimiyla c¢alisma alanina ait SYM haritas1 elde

edilmistir (Sekil 6.2).

Table Of Contents R x
Eeos
- dem.tif

Value
High : 2555,82

Low: 19,935

Sekil 6.2 : Uygulama alanina ait SYM verisi goriiniimii

Temin edilen SYM verisi Malatya ilinin tamamini kapsadigindan dolay1 oldukg¢a
biiylik veri hacmine sahiptir. Bu kadar biiylik bir veriyle calismak 6n hazirlik asamasinda
ve tagkin analizlerinin yapilmasinda gii¢liik ¢cikarmaktadir. Taskin analizleri yapilacak olan
yagmursuyu sebekelerinin uygulama alan1 merkez bdlgesinde yer almasi sebebiyle,
sebekeye her yonden gelecek yagisi kesmeyecek sekilde iki boyutlu bir pilot alan
olusturulmalidir. Bunun igin 6ncelikle .shp formatinda bir veri olusturulmalidir (Sekil 6.3).
Bu verinin tipi poligon seklinde olmalidir ve koordinat sistemi SYM verisine gore

ayarlanmalidir (Sekil 6.4).
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~ G |Catalog =5
v @ H- 8% ”|Q
Location: [E5] TEZ CALISMAST vllg
< 2dudyr w|
orduzu goleti.lyr =
» tanmsal alan 1.lyr @
= E5] Folder Connections L
® B Casil =
= £ C:\Users\User\Desktop
# [ 2d zone
@ [ arcgis deneme
# [ borular deneme
E3 Folder j demms
3 File Geodatabase B Copy
|3 Personal Geodatabase
(3 Dstabase Connection... 2 Delete
& ArcGIS Server Connection... Rename
— Refresh
< Layer.
&2 Group Layer | P 2
£ Python Toolbox =] Item Description... b
|J Sianehich l [ Properties...
(=) Turn Feature Class... New Shapefile
& Toolbox §
24 Creates a new shapefile
dBASE Table oplama
veri tez icin
(] LAS Dataset { yeni icm deneme
@ Address Locator... § infojpg
$  Composite Address Locator... Allcerclllear Nacktanttim verile
gia|en < >
XML D t
= ocumen 478 4246860119 Meters

Sekil 6.3 : Uygulama alaninda shp formatinda veri olusturulmasi

Create New Shapefile et
MName: newzone
Feature Type: Paolygon w

Spatial Reference

Description:

Projected Coordinate System:
Mame: TUREF_TM35

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_TUREF

[ Show Details

[ ] Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ ] Coordinates will contain Z values. Used to store 30 data.

QK Cancel

Sekil 6.4 : Olusturulacak verinin 6zellikleri

Calismada kullanilacak olan yagmursuyu sebekeleri ArcGIS’e aktarilarak, ¢izim
yapilmasi islemine baslanilmistir (Sekil 6.5). Calisma alanindaki sebekeyi etkilemeyecek
sekilde iki boyutlu alan olusturulmustur (Sekil 6.6).
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Q Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DR ES/ A8 x| 0 & [FE | FEEEE D,

CRCRIG* T RE-TOIR@ Bl TR, (100 B
- | Editor~ .
Table Of Contents nx | o Start Editing I
LIE |
Start Editing
E = Layers
= bacaaa Start an edit session so you can
° edit features or attributes.

= boruaa

@) Press F1 for more help.

= bacass
*

= boruss

=] ktvbaca
.
=] ktvboru
=] cilesizboru Snapping »
- More Editing Tools  »
= ¥ clesizbocs Editing Windows
@
= Options...
[
=] dem.tif
Value
High : 2555,82
Low: 19,935
Sekil 6.5 : Uygulama alaninda ArcGis ¢izim islemleri
Table Of Contents o x
B
= & layers

[=] bacaaa
+

=] boruaa

=] bacass
+

=] boruss

= ktvbaca
+

=] ktvboru

= cilesizboru

=] cilesizbaca
»

=] newzone
|

=] dem.tif

Value
High: 2555,82

Low: 19,935

gE|&n < >

Sekil 6.6 : Uygulama alaninda 2 boyutlu alan

Taskin analizlerinin gerceklestirilmesi icin SYM verisinin nokta veri tipine

dontistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle SYM verisi olusturulan iki boyutlu
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alan boyutunda “Clip” komutuyla kesilmistir (Sekil 6.7). Kesilen SYM haritast 0 —
2227,94 m Kotlar1 arasinda olugmaktadir (Sekil 6.8).

#, Clip — m| ®
Output Extent {optional) L.
[ewzone =] @l A Use Input Features for Clipping Geometry
(optional)
Rectangle
Y Maximum X .
Choose whether to clip your data to the minimum
4256913,129643 bounding rectangle, or to the geometry of the feature
class.
X Minimum % Maximum
429567,614019 | | 452956,827464 « Unchecked—Use the minimum bounding
rectangle to clip the data.
¥ Minimum ¢ Checked—Use the geometry of the selected

feature class to clip the data. The pixel depth of
the output may be increased, therefore, you
need to make sure that the output format can
support the proper pixel depth.

42356566,630617 Clear

Use Input Features for Clipping Geometry (optional)

Output Raster Dataset

| C:\Users\User\Desktopidemmmidem | @
MNoData Value {optional)
-9,999000e +003 |
[ Mairtain Clipping Extent {optional) v
Ok Cancel Environments. .. < < Hide Help Tool Help

Sekil 6.7 : Programda clip komutunun kullanilmasi

Table Of Contents 1 x
5 & layers

= [ newzone

(]
SR ] dem|

Value
High: 2227,94

Low: 0

= O dem.tif
Value
High: 2555,82

Low: 19,935

Sekil 6.8 : Uygulama alaninda Kesilen 2 boyutlu alanin goriiniimi

Temin edilen SYM haritas1 2 — 2 m boyutundaki piksellerden olusmaktadir. Bu da
verinin oldukga biiyiik olmasini saglamaktadir (Sekil 6.9). Calismanin kolaylagsmasi ve
biiyiilk veri hacminden kurtulmak amaciyla, “Resample” komutu kullanilarak hiicre

boyutlar1 10 -10 m boyutuna getirilmistir (Sekil 6.10, Sekil 6.11).

24



Layer Properties
General Source  Key Metadata Extert  Display Symbology  Time
Property Value i~
= Raster Information
Columnz and Rows 116946, 10174
MNumber of Bands 1
Cell Size (X, 1) 2, 2
Uncompressed Size 453,93 MB
Format GRID
Source Type Generic
Pixel Type floating point
Pixel Depth 32 Bit W
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: Ci\Users\UserDesktopidemmmy,
Raster: dem

Set Data Source...

iptal Lyqula
Sekil 6.9 : Uygulama alaninda 2 boyutlu alanin 6zellikleri
#, Resample - O

Input Raster

|dem

Output Raster Dataset

| C:\Wsers\User\Desktop\demmmidemre

Cutput Cell Size (optional)

k4

W

Resampling Technigue (optional)
MEAREST

OK

Cancel Environments. ..

<< Hide Help

Output Raster Dataset

The name, location, and format for the dataset you are
creating.

_bil—Esri BIL

bip—Esr BIP
.bmp—BMP

.bsg—Esn BSQ
.dat—EMNVI DAT
.gif—GIF

.img—ERDAS IMAGINE
Jpg—JPEG

.jp2—JPEG 2000
-png—PNG

if—TIFF

Mo extension for Esri Grid

When storing a raster dataset in a geodatabase, do
not add a file extension tn the name of the raster

Tool Help

v

Sekil 6.10 : Uygulama alaninda hiicre boyutunun degistirilmesi

25




Layer Properties x

General Source  Kgy Metadata Estent Display Symbology Time

Property Value ~
El  Raster Information
Columns and Rows 2339, 2035
Mumber of Bands 1
Cell Size (X, 1)
Uncompressed Size 18,15 MB
Faormat GRID
Source Type Generic
Pixel Type floating point
Pixel Depth 32 Bit W
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: C:\sers\User \Desktop\demmm’,
Raster: demre

Set Data Source...

Sekil 6.11 : Hiicre boyutu degistirilmis 2 boyutlu alanin 6zellikleri

Elde edilen SYM verisi taskin analizinde kullanilmasi i¢in nokta verisine

dontistiiriilmiistiir. Bunun igin “Raster to point” komutu kullanilmigtir (Sekil 6.12).

Table Of Contents Bx

= [ newzone
[}
= OO demre
Value
High: 2227,94

Low: 0

2+ 2022002000002 000 0008

= [ dem
Value
High: 2227,94

Low: 0

= O dem.tif
Value

High: 2355,82

Low: 18835

R R R R N R N N RN N RN NN Y]
R R R R N R N N RN N RN NN Y]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
2 28 2202222820280 0080200022020 P8208888880 88
2 28 2202222820280 0080200022020 P8208888880 88
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
A N N R NN EY]
A N N R NN EY]
6 0062900020080 00000080000 0L00SLB0SSSSSSIEIBIBSOTEES
6 0062900020080 00000080000 0L00SLB0SSSSSSIEIBIBSOTEES
2 28 2202222820280 0080200022020 P8208888880 88
2 28 2202222820280 0080200022020 P8208888880 88
I I RN N
R R R R N R N N RN N RN NN Y]
R R R R N R N N RN N RN NN Y]
R N N NN N RN NN EY]
R N N NN N RN NN EY]
# #2842 0282882 P B BEED PP

*
*
L
*
*
L
*
*
®
L
*
*
®
*
*
®
®
*
*
®
*
*
]

Sekil 6.12 : Nokta verisinin gériiniimii
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6.1.3 Piiriizliiliik verisi olusturma

Calisma alami biiyiik bir bolgeyi igerdiginden farkli toprak ve arazi tiirlerine
sahiptir. Bolgede, asfalt, beton gibi yapilar daha az gecirgen 6zellik gosteriyorken; tarimsal
alanlar, yesil alanlar daha ¢ok gecgirgen 6zellik gostermektedir. Bunun i¢in bu ¢alismada
Papaioannou vd. 2018 yilinda yayinladigi arazi kullanim tiiriine gére Mannigs piiriizliiliik
(n) degerleri, Tarim ve Orman Bakanligi’ndan temin edilen arazi kullanim tiirii verileriyle

eslestirilerek kullanilmigtir (Cizelge 6.3).

Malatya ilinin merkezi yogun bina ve yol icerdiginden yagan yagmurun akisa
gecmesi daha kolay gerceklesmektedir. Fakat Malatya ilinin alt bolgelerinde tarim arazileri
icerdiginden yagan yagmurun akisa ge¢mesi daha az gergeklesmektedir. Bu farkliliklarin
analize katilmas1 gereklidir. Tagkin analizinin daha gergekci bir sonug vermesi icin ArcGIS

ve QGIS yardimiyla shp formatinda bir piiriizliiliik verisi elde edilmistir.

Cizelge 6.3 : Arazi kullanim tiirtine gore piirtizliilikkler (Papaioannou et al., 2018)

Sinif 1 Sinuf 2 Sinif 3 Mannings
n

1.1.1 Siirekli kentsel yapilar
1.1Kentsel yapilar | 1.1.2 Kesikli/Siireksiz kentsel yapilar 0.013
1.2.1 Endiistriyel ve ticari birimler

1.2 Endiistriyel, 1.2.2 Karayolu ve demiryollar1 ve ilgili

ticaret ve alanlar
1 Yapay 1.2.3 Limanlar 0.013
Yiizeyler Ulagim birimleri 1.2.4 Havaalanlar

1.3Maden ocagi, 1.3.1Maden ¢ikarim sahalari
bosaltim ve insaat |1.3.2Bosaltim sahalar1

sahalar1 1.3.3Insaat Sahalari 0.013
1.4Yapay, tarimsal | 1.4.1Yesil sehir alanlar

olmayan yesil 1.4.2Spor ve eglence alanlari 0.025
alanlar

2.1.1Sulanmayan ekilebilir alanlar
2.1.Ekilebilir alan | 2.1.2Siirekli sulanan alanlar

2.1.3Piring tarlalar 0.03
2 Tarimsal 2.2.1Uziim baglar
alanlar 2.2Sirekli irtinler | 2.2.2Meyve bahgeleri 0.08
2.2.3Zeytinlikler
2.3Meralar 2.3.1Mera alanlar1 0.035
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Cizelge 6.3 : Arazi kullanim tiirine gore piiriizliliikler(devam) (Papaioannou et al.,

2018)
2.4.1Siirekli {irtinlerle birlikte bulunan 0.04
senelik Urtinler 0.04
2 Tarimsal 2.4Karisik tarimsal |2.4.2Karisik tarim alanlari 0.05
Alanlar alanlar 2.4.3 Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan | 0.06
tarim alanlart
2.4.40rmanla karisik tarim alanlar
3.1.1 Genis yaprakli ormanlar 0.1
3.1.2 Igne yaprakli ormanlar
3.10rmanlar 3.1.3Karigik ormanlar
3.2Maki ve otsu 3.2.1Dogal ¢ayirliklar 0.04
bitkiler 3.2.2Fundaliklar 0.05
3 Orman ve 3.2.3Sklerofil bitki rtiisii 0.05
yan dogal 3.2.4Bitki degisim alanlari 0.06
alanlar
3.3Bitki ortiisti ile | 3.3.1Sahiller, kumsallar ve kumluklar 0.025
kapli olmayan veya | 3.3.2Ciplak kayaliklar 0.035
az miktarda bitki | 3.3.3Seyrek bitki alanlar 0.027
ortiisii ile kapli acik | 3.3.4Yanmus alanlar 0.025
alanlar 3.3.5Buzul ve kalic1 kar 0.01
4.1 Karasal 4.1.1Karasal batakliklar 0.04
batakliklar 4.1.2Turbaliklar
4 Sulak alanlar (4 2Denize yakin | 4.2.1Tuz bataklig1 0.04
1slak alanlar 4.2.2Tuzlalar
4.2.3Gelgit olay1 ile olusan diizliikler
5.1Karasal/I¢ sular |5.1.1Su yollari 0.05
5.1.28u kiitleleri
5 Su yapilari 5.2 Deniz sulart 5.2.1K1y1. la%iinleri 0.07
5.2.2Nehir agizlar, deltalar
5.2.3Deniz ve okyanus

Arazi piuriizlilik verisi,

caligma alam1 poligon verisiyle

birlikte programa

aktarilmistir. Daha sonra “Clip” komutu ile arazi piirlizliilik degeri verisi, ¢alisma alani

poligon verisine uygun olarak kesilmistir (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13 : Arazi kullanim tiirii verisinin, ¢alisma alanina uygun kesilmis goriiniimii

Arazi puriizliiliik verisi ¢aligma alaninina uygun olarak kesilince, bazi poligonlarin

alanlarinda degisiklikler olmaktadir. Bunun i¢in Oznitelik tablosundan “Calculate

geometry” komutu ile yeni alanlar hesaplanmistir (Sekil 6.14).

Table ox
ERIE AL L] X
corineclip x
FID |_Shape * | CODE20 area ha Shape Area | s1 ext | 10D ares ~
gon 521,467811| _ 15103,765283 | 5214679,10965
g0n 108.961478] 6014882154 10896147792
gon 106,421928| _ 5172,660865| 1064219,28015
Polygon 69.230747| 4601687884 | 692307466099
gon 737,088102| 20546577666 _7370881,0249.
gon 510211] _ 2052,397607| 2551021107
| 6[Polygon 281,251246| _ 9534,284508| 2812512.46115.
7|Polygon 998039|  4304,41488|  519980,3892, B
g0n 178,002992| 7195468705 17800299213
gon 839962| _ 2818.926686] 428399,617798 Calculate Geometry X
gon 635455|  4297,518995| 376354546449 = =
gon 284,217689|  7332,518839|  2842176,8905 Property: Area v
gon 445041|  3996,499148| 52445040645
90n 491954 | 3634,069765| _ 674919,54235 Coordinate System
gon 762765| 3059654056 367627653351 (@156 Cooriate Syster of the data source:
g0n 507734|  2344518701| 2550773415 izt
Polygon 130722]  3226,876479] 291307215501 PES:TURERTM
gon 785384| _ 2058,588986| _ 257853,8435
Polygon 5,14829|  2580810121| _ 251482,89775 (O Use coordinate system of the data frame:
90n 26,691229|  3306,566705| 266912,287898 GCS: WiGs 1984
gon 67038185 6110650836 670281847 !
gon 50,933187|  3479,773597| _ 509331,8688
gon 245784457 | 8932.758295| 245784452415 : = |
Polygon 685,580674 | 23604,188174 | 6855806,7436 (s Heckwes el i
q0n 29,909441| _ 2266,419311 299094 40965
Polygon 74,336831| 4986594458 | 743358310801 4
= T T T Calaate selected records only
gon 9195776| _ 7559,512217| 819577,596401 About calauiating geometry =
g0n 198,550085| 11543,130018| 1985590,85355 =
g0n 966,78594 | 29322,065684| _ 9667550,4023
gon 133339463 605215154 1333394,62735
gon 426,29746] 1828348837 4262974,596¢
gon 99,681355|  4955,351784| 996813,553798
90n 1557,272953| 43420,724586| 155727295334
34| Polygon 75,444422| 5493799787 75444421895 23
5 [Polygon 132,896006| _ 9594,682792 | 1328960,05975 23
| 36[Polygon 109,058886| 7660643611 _1090588,8624 23
37[Polygon 500,41311] _ 18575,42817| 5004131,10305 23
gon 25,182644| 2004684828 251826,444699
gon 70,178724| 4327951844 701787.244801
gon 205,386524| 1052185031 | 2058865,23915
gon 49,018507|  4705,921407| 490185,068048
gon 773,814329| _ 24170,937001| _ 7726143,2921 v
o« 0 » » [E]® Ooutof 144Selected)
corineclip |

Sekil 6.14 : Kesilen arazi piiriizliiliik verisinin yeni alanlarinin hesaplanmasi

Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan alinan arazi kullanim tiirii verilerinin, George

Papaioannou vd. 2018 yilinda yaymladigi arazi kullanim tiirline goére Mannigns n

degerlerine gore piiriizliiliik verisi olusturulan poligon verisinin 6znitelik tablosuna QGIS

yardimiyla manuel olarak diizenlenmistir (Sekil 6.15).
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Q connechp = Features Totak 144, Filtered: 144, Selected: 3

2BC B@<50 & A Y XD
1BcooENE v - £
CODE2012

n 321 1332402694000 37163, 57851100, 1332740268400
s Sl 000 9611,06530191000. 2288028,721100.
3 3 2982367903500 2109,51343398000 296236 7903500,
i RN 6853489114000 5771,90575835000 685349113999,
s 34 2602222370500 2374, 1156TISSOO0. 2602222370500,
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Sekil 6.15 : Arazi piiriizliiliik degerlerine uygun Mannings n degerlerinin girilmesi

6.1.4 Bina verilerinin diizenlenmesi

Calismada yapilacak olan tagkin analizin de binalarinda akisi degistirebileceginden

yagmursuyu sebekelerindeki bacalarin geri tepmesi sonucu binalardaki olasi hasarin

hesaplanmasi gibi nedenlerden dolay: analize katilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ArcGIS

kullanilarak binalar diizenlenmistir (Sekil 6.16).

Table Of Contents X

= = Layers

Sekil 6.16 : Binalar ve 2 boyutlu alanin goriiniimii
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Calismada, analizleri yapilacak olan yagmur suyu sebekelerini etkileyecek binalari
kullanmak yeterli olacaktir. Bundan dolayr “Clip” komutuyla iki boyutlu alanimizin

ol¢iilerinde bina verisi kesilmelidir (Sekil 6.17).

Table Of Contents 1 x

Bloes &
= = layers
=
=
= O bina
O
£ b4 2D ZOMNE
O

Sekil 6.17 : Bina verilerinin, olusturulan 2 boyutlu alana gore kesilmesi

Yagmursuyu sebeke boru ve bacalart programa aktarilarak bina verileri tekrar

diizenlenmistir (Sekil 6.18).

Table Of Contents 1 x
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= 2D ZONE
O

Sekil 6.18 : Sebeke boru, baca ve diizenlenmis bina verileri ile gortiniimii
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Bina verilerindeki diizensizliginde taskin analizi yaparken InfoWorks ICM

programinda binalarin {ist iiste binmesi, aralarinda cok kiigiik bosluklar olup hata

vereceginden diizeltilmesi gerekmektedir (Sekil 6.19).

Table Of Contents
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O

Sekil 6.19 : Bina verilerinde goriinen hatalar

Bunun i¢in “Replace Geometry Tool” komutu kullamilmistir (Sekil 6.20 - Sekil

6.21).
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Sekil 6.20 : Bina verilerinin diizenlenmesi
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Sekil 6.21 : Diizenlenmis bina verilerinin goriiniimii

= bacass
+

= boruss

6.1.5 Yagis verisinin temini

6.1.5.1 Standart zamanlardaki maksimum yagislar ve tekerriir analizi

Gilinimiizde can ve mal kayiplarina sebep olan sel ve tagkinlarin kontrolii, tiim su
yapisi (baraj, golet, sulama ve drenaj kanallari, kanalizasyon vb.) tasarimlari, taskin kontrol
islerinin planlama ve projelendirilmesi, mevcut kaynaklarin en uygun kullanimi goz
onlinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu durum yagis degerlerinin giivenilir bi¢cimde
toplanmas1 ve gelecege yonelik dogru bigcimde tahmin edilmesi geregini ortaya
cikarmaktadir (MGM, 2021). Veriler Meteoroloji Genel Midirligi’nden (MGM) temin
edilmistir. Metoroloji bu verileri iiretmek icin asagidaki fonksiyonlar1 ve islemleri
yapmustir. Tiirkiye maksimum yagislar1 ve tekerriir analizlerinde en az 10 yil giivenilir
gozlemi olan pliiviograf (yazici yagisolger) istasyonlarimizin  yagis  verileri
kullanilmaktadir. Y1llik olarak standart zamanlardaki (5, 10, 15, 30 dakika, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
8, 12, 18 ve 24 saat) maksimum yagis degerleri tespit edilir. Yagis-Siddet-Siire Tekerriir
Analizleri yapilarak 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir periyotlarinda olmasi muhtemel
yagis miktari hesaplanir. Bu hesaplamalarda; 2 ve 3 parametreli Logaritmik Normal
dagilim fonksiyonu (LN2 ve LN3), Gumbel (G), 2 parametreli Gama (G2) ve 3 parametreli
Logaritmik Pearson (LP3) olmak iizere 5 farkli istatistiksel dagilim fonksiyonu
kullanilmistir (MGM, 2021a). Calisma alan1 olan Malatya ili i¢in standart zamanlarda

gozlenen en biiylik yagis degerleri Cizelge 6.4 te verilmistir.
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Cizelge 6.4 :

Malatya ili i¢in standart zamanlarda gbzlenen en biiylik yagis degerleri

(MGM)
GOZLEM DAKIKA SAAT

YILI 5 | 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 | 24+
2015 25 | 35 | 42 | 48 | 79 [ 140 | 188 | 216 | 223 | 244 | 31,4 | 341 | 343 | 344
2014 43 | 56 | 67 | 90 [ 111 [ 149|180 [ 181|185 | 199 | 24,0 | 327 | 328 | 328
2013 31 | 45 | 60 | 93 | 104 | 116 | 152 | 169 | 174 | 175 | 175 | 249 | 275 | 27,6
2012 22 | 34 | 47 | 74 | 86 | 120 | 155 | 168 | 16,9 | 169 | 192 | 20,6 | 23,7 | 33,7
2011 29 | 43 | 56 | 67 | 68 [ 109 | 135|158 [ 171|178 | 201 | 20,3 | 231 | 401
2010 20 | 36 | 51 | 77 | 104 | 108 | 10,8 | 10,8 | 10,9 | 10,9 | 10,9 | 1355 | 136 | 23,7
2009 35 | 53 | 78 [ 92 | 93 [ 130 143|198 [ 215221 | 224 | 238 | 287 | 288
2008 23 | 41 | 56 | 95 [ 172 [ 224 [ 224 | 224 | 224 | 225 | 225 | 225 | 225 | 30,0
2007 45 | 85 | 94 [ 103|103 | 146 | 176 | 193 | 208 | 21,2 | 21,4 | 218 | 223 | 224
2006 40 | 56 | 72 | 97 [ 108 | 118|134 [ 17,0 | 214 | 242 | 293 | 324 | 358 | 381
2005 34 | 66 | 84 | 97 [ 11,7 | 142 | 150 | 156 | 182 | 205 | 245 | 27,1 | 29,6 | 29,7
2004 14 | 18 | 24 | 43 [ 60 [ 103 [ 134 [ 163 | 187 | 21,4 | 244 | 258 | 26,0 | 26,1
2003 22 | 40 | 47 | 52 | 73 [ 108 [ 11,7 [ 129 | 136 | 142 | 148 | 22,7 | 248 | 26,9
2002 31 [ 60 | 76 | 84 [ 87 | 98 [152 179 (180 181 | 190 | 257 | 259 | 30,2
2001 25 | 37 | 42 | 57 | 76 | 94 | 114 | 115 | 115 | 115 | 121 | 179 | 179 | 244
2000 25 | 46 | 62 | 84 | 114|205 | 255|258 [ 259 | 259 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0
1999 43 | 70 | 87 | 94 | 103 | 103 | 103 | 109 | 10,9 | 10,9 | 139 | 157 | 20,6 | 20,6
1998 47 | 55 | 58 | 68 | 6,8 | 113 [ 143 | 184 [ 21,1 | 24,7 | 320 | 376 | 433 | 47,2
1997 41 | 78 | 92 | 98 [ 113|128 | 138|174 ] 195|233 | 248 | 281 | 31,1 | 31,2
1996 65 | 94 109|120 | 121 | 121 | 121 | 232 | 235 | 235 | 236 | 23,6 | 236 | 27,0
1995 36 | 66 | 92 [132]158 | 195 [ 195|197 [ 21,0 | 22,7 | 245 | 246 | 254 | 266
1994 31 | 46 | 54 | 68 | 92 | 131|145 | 151 | 159 | 174 | 231 | 245 | 32,0 | 33,9
1993 50 | 94 [107 | 137 | 148 | 187 [ 21,3 | 21,8 | 22,7 | 278 | 30,8 | 358 | 36,7 | 42,4
1992 78 [ 102 | 105 | 11,3 | 11,8 | 195 | 23,4 | 26,4 | 32,0 | 36,0 | 39,0 | 42,3 | 42,7 | 42,7
1991 50 | 89 | 109 [ 141 ] 141 | 149 [ 166 | 166 | 166 | 199 | 240 | 253 | 253 | 327
1990 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - *
1989 -- -- -- -- -- -- - -- - -- -- -- - - *
1988 - = - - - - -- = -- = -- = - - *
1987 30 | 43 | 45 | 45 | 45 [ 65 | 76 | 84 | 87 | 90 | 90 97 | 140 [ 260 | *
1986 44 |1 60 | 70 [ 100 | 137 [ 238 | 288 | 34,2 | 388 | 39,5 | 41,4 | 434 | 434 | 438
1985 92 | 138|140 | 181|203 | 20,4 | 212 | 222 | 222 | 222 | 222 | 22,2 | 222 | 22,2
1984 61 111 | 135|162 | 163 | 17,3 | 176 | 22,4 | 224 | 224 | 22,4 | 22,4 | 234 | 31,3
1983 65 | 85 | 112 [ 153 ] 160 | 175 | 176 | 204 [ 222 | 254 | 30,9 | 36,7 | 382 | 387
1982 74 | 96 | 116 | 120 | 12,0 | 120 | 120 | 120 | 12,0 | 120 | 120 | 12,0 | 12,0 | 156
1981 40 | 65 | 83 [ 121 | 136 | 156 | 188 [ 241 | 274 | 274 | 274 | 274 | 274 | 278
1980 36 | 40 | 57 | 83 | 89 | 99 [ 101 | 101 | 10,1 | 10,1 | 101 | 104 | 275 | 36,7
1979 96 | 176 | 208 | 26,2 | 26,9 | 281 [ 281 | 281 | 28,1 | 281 | 281 | 281 | 36,1 | 48,2
1978 50 | 80 | 108 | 140 | 155 | 157 | 157 | 157 | 157 | 157 | 157 | 157 | 17,7 | 27,2
1977 36 | 46 | 46 | 46 | 56 | 87 | 109 | 130 | 147 | 164 | 202 | 26,4 | 278 | 35,0
1976 15 | 29 [ 33 | 62 [ 118|225 [ 264 ] 287|307 (308 31,7 | 331 | 349 | 358
1975 35 | 52 | 62 | 86 | 135|157 | 166 | 17,2 | 17,7 | 180 | 239 | 283 | 324 | 33,0
1974 57 | 95 [ 111|120 | 132 [ 132 [ 149 | 161 | 163 | 163 | 16,3 | 16,3 | 192 | 24,2
1973 43 | 58 | 71 | 83 | 96 | 144|170 181 ] 189 ] 199 | 213 | 221 | 26,6 | 355
1972 62 | 93 | 93 | 93 [ 104 | 111 | 115|115 | 115 | 115 | 115 | 134 | 201 | 26,8
1971 40 | 40 | 62 | 74 | 75 [ 109 | 129 [ 159 | 175 | 189 | 264 | 264 | 402 | 526
1970 40 | 53 | 63 | 78 | 98 | 157 | 17,7 | 194 | 194 | 196 | 19,6 | 196 | 275 | 36,6
1969 99 [ 108 | 108 [ 108 | 108 | 11,6 [ 123 | 125 [ 125 | 125 | 136 | 165 | 247 | 329
1968 73 | 11,7 | 121 | 157 | 186 | 21,4 | 21,4 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 38,0 | 50,7
1967 77 | 95 | 108 | 125 | 126 | 17,4 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 191 | 255
1966 58 | 63 | 66 | 67 | 85 | 132 [ 185|223 247260 | 319 | 333 | 333 | 333
1965 45 | 65 | 70 | 80 | 92 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 204 | 27,2
1964 70 | 80 | 95 [ 120 | 125 [ 127 [ 175 | 230 | 26,5 | 276 | 32,4 | 442 | 485 | 485
1963 50 | 65 | 9,0 [ 115 165 | 235 | 235 | 235 | 235 | 24,2 | 29,4 | 333 | 333 | 333
1962 30 | 40 | 45 | 45 | 45 | 75 | 75 | 75 [ 80 | 98 | 104 | 105 | 158 | 21,0
1961 40 | 55 | 55 | 55 | 95 | 150 | 19,3 | 233 | 29,3 | 345 | 385 | 490 | 60,9 | 61,4
1960 17,0 | 223 | 255 | 27,5 | 28,0 | 28,7 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 30,7 | 37,9 | 47,2
1959 40 | 42 | 55 | 68 | 78 | 143|215 [ 28,0 | 31,0 | 36,0 | 41,0 | 445 | 447 | 481
1958 40 | 55 | 75 | 80 | 85 | 100 | 100 | 100 | 10,3 ]| 10,3 | 133 | 179 | 19,1 | 223
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nlin ¢esitli fonksiyonlar1 kullanarak olusturdugu,

tekerriir araligina ve yagis sliresine bagl olarak gelebilecek yagis yiikseklikleri asagidaki

sekildedir:

Cizelge 6.5 : Tekerriir aralifina ve yagis siiresine bagli olarak gelebilecek yagis

yiikseklikleri tahminleri (MGM)

DAKIKA SAAT
5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24+
N 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 55
Y-ORT 48 7,0 83| 102| 116 149] 168| 189| 200| 212 233| 258| 29,0 334 332
Y-EB 170| 223| 255| 275| 280| 287 290| 342 388] 395| 414| 490 609] 614| 614
Std.S 261| 364]| 400| 458| 427 481| 505| 582 654 711] 7,99| 911] 9,46| 944] 940
Car.K 225 197 206 183 135 105 069] 040| 048] 044] 030] 052| 085| 0,78] 081
UDF LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3 | LN3
2YIL 41 6,1 74 91 | 108 | 142 | 163 | 185 | 195 | 20,7 | 229 | 251 | 27,8 | 321 | 32,2
5YIL 6,3 93 | 108 | 131 | 146 | 185 | 208 | 236 | 253 | 269 | 29,9 | 332 | 36,3 | 405 | 407
10 YIL 80 | 115 | 133 | 159 | 172 | 21,3 | 235 | 2655 | 286 | 305 | 338 | 379 | 415 | 456 | 458
25YIL | 103 | 146 | 16,7 | 198 | 204 | 247 | 26,7 | 298 | 32,4 | 346 | 381 | 432 | 478 | 51,8 | 520
50YIL | 122 | 171 | 195 | 228 | 229 | 271 | 289 | 32,0 | 350 | 373 | 410 | 470 | 52,3 | 56,2 | 56,3
100YIL | 141 | 197 | 224 | 254 | 26,0 | 29,6 | 310 | 341 | 375 | 39,9 | 436 | 50,5 | 56,7 | 60,5 | 60,5
200VYIL | 163 | 224 | 254 | 279 | 293 | 320 | 331 | 36,1 | 398 | 424 | 461 | 538 | 60,9 | 64,6 | 64,6
PLF 019 | 028 | 032 | 037 | 039 | 047 | 051 | 057 | 062 | 0,66 | 0,73 | 0,82 | 092 | 1,00 | 1,00
PLV 015 | 022 | 027 | 032 | 037 | 047 | 052 | 058 | 061 | 064 | 0,70 | 0,78 | 0,87 | 1,00 | 1,00

Calisma da analizin yapilacagi InfoWorks ICM’de yagis verileri yagis siddeti

seklinde olmalidir. Bunun i¢in i = AA—I; dontisiimii dikkate alinmistir. Burada i, yagis siddeti

(mm/dk); AP, yagis yiiksekligi (mm); At, zaman aralig1 (dk) kullanilarak mm biriminde

olan yagis yiikseklikleri yagis siddetine doniistiirtilmiistiir.

Cizelge 6.6 : Calisma alani i¢in kullanilacak yagis ve yagis siddetleri degerleri

Yagis Siiresi / 5 dakika 10 dakika 15 dakika
Tekeriirii Arahig

2yl 4,1 mm 6,1 mm 7,4 mm
Syil 6,3 mm 9,3 mm 10,8 mm
10 ynl 8,0 mm 11,5 mm 13,3 mm
Yagis Siddeti / 5 dakika 10 dakika 15 dakika

Tekeriirii Arahg

2yl 49,2 mm/saat | 36,6 mm/saat | 29,6 mm/saat
S5yl 75,6 mm/saat | 55,8 mm/saat | 43,2 mm/saat
10 yil 96 mm/saat 69 mm/saat 53,2 mm/saat

siddeti degerleri goriilmektedir.

Cizelge 6.6°da ¢alisma alani i¢in uygulanacak taskin analizinde kullanilacak yagis

35




6.2 InfoWorks ICM’de Verilerin Aktarilmasi ve Gerekli On Hazirhigin Yapilmasi

InfoWorks ICM, havzadaki tiim unsurlarin, birbirleri ile etkilesimli olarak hidrolik
ve hidrolojik miihendislik modellemesine olanak saglayan bir yazilimdir. Yagmursuyu
sebekeleri, atik su sebekeleri, dogal ve yapay tiim akis unsurlarint 1D ve 2D dinamik
model ara yiiziinde simiile edebilir. Boylece en hassas hesaplamalar1 yapabilir, en uygun
hidrolik ve hidrolojik ¢6ziimleri bulunabilir. Tiim havza hidrolojisi ve hidroligi tek bir
modelde etkilesimli olarak ¢oziiliir. Tek bir model veri tabanmi iizerinde ¢oklu kullanici
calistirabilen tek platformdur. Farkli departmanlarin ayni ortamda, biitiinlesik havza
mantig1 ile galisabilme imkani vardir. Modele online verileri otomatik olarak alarak,
kullanicisiz galisma ve uyarilar olusturabilme imkani saglar. InfoWorks ICM hem kentsel
hem de nehir havzalarini birlestiren ilk tam entegre modelleme platformudur. 1D ve 2D
hidrodinamik simiilasyon tekniklerinin tam entegrasyonu ile, tiim akis yollarint dogru bir
sekilde temsil etmek i¢in hem yer {istii hem de yer alt1 havza elementleri modellenebilir.
InfoWorks ICM, dogal ve insan yapimi ortamlarin hidroliginin ve hidrolojisinin tek bir
modelde birlestirilmesini saglar (www.uni-yaz.com, 2021). InfoWorks ICM de ilk asama
olarak ana veri tabani olusturulmali ve ¢alisma alani i¢in bir model grubu olusturulmalidir
(Sekil 6.22). Olusturulan model grubuna bagli olarak sebeke agi olusturulmalidir (Sekil
6.23).

2 InfoWorks [CM [7.5.6]
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Sekil 6.22 : InfoWorks ICM’de veri tabaninin olusturulmasi
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Sekil 6.23 : InfoWorks ICM’de sebeke aginin olusturulmasi
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InfoWorks ICM’de taskin analizi yapabilmek i¢in Onceden hazirlanmis olan
verilerin programa aktarilmasi ve ¢esitli ayarlamalarin yapilmas: gerekmektedir. Bundan

dolay1 “Open Data Import Centre” komutu kullanilmalidir (Sekil 6.24).

W2 InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model network [Target]]
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Sekil 6.24 : Programa verilerin aktarilmasi
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Olusturulan iki boyutlu alan “2d zone” veri tipini segerek Sisteme aktarilmalidir

(Sekil 6.25-Sekil 6.26).

Open Data Import Centre et
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Sekil 6.25 : Programa 2 boyutlu alanin aktarilmasi
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Sekil 6.26 : Aktarilan 2 boyutlu alanin goriiniimii ve 6zellikleri

Olusturulan arazi kullanim tiirii verisini programa aktarmak i¢in “Roughness zone”

veri tipini segmek gerekmektedir (Sekil 6.27-Sekil 6.28).
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Table To Import Data Into

) Recycle Bin

Al Base -2 R KRR a Flag Behaviour
1o El g % B B v iEE Roughness zone ~ [tmport fiags from data source
; 4 e Subtable: Otheruise, set fag on imported fields to: <
g ox
£, Vaclor Qatntasn e s lneniort] ~|  Flag when Default Value is used: >
EA-A-Q
Data Source
| Master Detabase - Source Type: |Raw Shape Fle v|  Featwe:
4 Model group ! Fle: | Ci\sersWUser\Deskiop\um verer toplamat] ...
«1 Model network 5

S miles:

Script File (optional) Units Behaviour
[ |l | reload User -
Field Mapping Configuration: Load Config... | | Save Config... | | Clear Config Auto-Vap
Object Fields. Import Fiekds Defautt Values ~

3] 5] -
Area arca =

Exclude roughness zone boundary | -

Roughness (Manning’s n} ‘manningsn |
Notes -
User number 1 e
User number 2 -
User number 3 e
User number ¢ -
User number 5 - v
Updating and Deiete Options Use auto-name option for generated nodes
(®) Prompt. (O Merge Update based on asset ID Import mut-parts

(Qoverwrite  (OIgnore [_]Only update existing objects

D oeete mising biecs dore

i Properties ox
[20 20me: 0: Model netwark v
O-bBEEBA-&-+-7-
2D zone Object Properties %
= Polygon definition ~
D 0 -
Area (ha) 33270286 D -
Maximum triang 250.000 -
Minimum eleme 40,000 -
Boundary point Normal Condit -
Terrain-sensitiv % -
Maximum heigh 1.000 D -
Minimum angle 25.00 %D -
Roughness (Ma 0.0250 -
Apply rainfall ef [E3) hd
Apply rainfall el everywhere D -
Rainfall profile | 1 D -
Infiltration surf, #D -
Rainfall percenf 100,000 0 -,
{ Key ox
B Model network ~
&4 2D zone [1]
E-© Derinlik: 2DTriangle.sim.depth2d |
[5el Fill Visibility/Fill Colour
<0
>=0
5= 003
A =01
>=02
t 2205 v
< >

Sekil 6.27 : Programa piiriizliiliik verisinin aktarilmasi
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2 InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model network [Target]] - x

n File Edit Metwork Selection GeoPlan Model Results Actions Tools Window Help -8 x
im A D P ek ® 9 P A iR H S A e B Nede RSO RND RPN ES S B
5D pase R M KR
falE]r & % BB E v IEE R B SX P UM N R E B
§ Master Database I | g Model network| i Key ox
tTOBE@EN-A-RT B&W

2% 2D zone [1]

Locator  [H

B

{ ‘5@ Derinlik: 2DTriangle.sim.depthad ()
H [xl Fill Visibility/Fill Colour
<0
==0
>= 003
>=01
==02
>=05
2=t
; >=15
. [ Roughness zone [143]

(6% Master Database

< Model group
“ il Medel network
") Recycle Bin

Skm S miles:

Sekil 6.28 : Aktarilan piiriizliiliik verisinin goriiniimii ve 6zellikleri
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Program, coklu veri girisi gereken sebekeler i¢in verilerin daha kolay ve hizli
sekilde aktarilmasimi saglamak amaciyla “Config” komutunun kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Coklu veriler i¢in, verinin 6zellikleri, aktarilacak Oznitelik tablolarini veri
tipine gore “Config” yardimiyla kayit edilmistir. Baca ve mazgal verilerinin aktarilmasi

i¢in Oncelikle “Config” kisa yolu olusturulmustur (Sekil 6.29).

Table To Import Data Into Flag Behaviour
MNode w [ import flags from data source
Subtable: otf 2 Ag w
i Fla| . . )
<« A < tum veriler... » Veri ALIS v O Ara: Veri ALIS
Data Source
Dizenle = Yeni klasar
Source Type: | Raw Shape File ~ s
2d zone olusturr ™ Ad
File: | o
Ekran Gordntiile [ 2dacikalan.cfg
puruzluluk olust [ ] 2dsehir.cfg
Script File {optional) Veri ALIS [ 2dsukutlesi.cfg
2dtarimdisi.cf:
| @ OneDrive o . g
| | 2dtarimsal.cfg 7.
[ Bu bilgisayar BACALAR.cf 10.04.2020 2 TE
Field Mapping Configuration: Load Config... 3 g3y L : — -
| J 3D Nesneler | | HATLAR.cfg 10.04. CFG
Object Fields Import Fields
=| Belgeler
Node ID & . ?
Node type § & indirilenler
System type 1 B Masadsti v £ >
Asset D
Ground level I | Dosya ad: | BACALAR.cfg V| Field Mapping File (*.cfg) ~
Flood level .
Chamber floor level
Chamber roof level ™ ] il Usertext 1 [TarimsalAlan 1 | |
Chamber plan area - Usertext 2
Shaft plan area - " llear tewt %
Updati d Delete Opti
C:)a e eeo RIS [ Update based Use guto-name option for generated nodes | o G
atus un On
Prompt Merge Update based on asset ID T
O overwrite  (O)Ignore [ Only update existing objects
[ oelete missing objects Impart Close

Sekil 6.29 : Baca ve mazgallarin programa daha kolay aktarilmasi i¢in “config” kisa

yolunun olusturulmasi
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Olusturulan kisa yolla birlikte baca ve mazgal verileri programa aktarilmigtir (Sekil

6.30).
Open Data Import Centre X
Table To Import Data Into Flag Behaviour
‘Node vl []import flags from data source
Subtable: Otherwise, set flag on imported fields to: | v
| Flag when Default Value is used: v
Data Source
Source Type: |Raw shape #ﬂe v | Feature:
File: | ]
Script File (optional) Units Behaviour
e A= v

Field Mapping Configuration: Load Config... | | Save Config... | | Clear Config | | Auto-Map

Object Fields Import Fields Default Values A

Node ID IDD g

Node type ~ | Manhole

System type ~ | combined

Asset D -

Ground level terrain_el -
}Iow level terrain_el o

Chamber floor level geos_base_ g

Chamber roof level terrain_el -

Chamber plan area - 2.0
Shaft plan area - 20| v
Updating and Delete Options

UUse auto-name option for generated nodes
(®) Prompt (OMerge [ ]Update based on asset ID

(Ooverwrite  (OIgnore [ | Only update existing objects
[ pelete missing objects Import | | Close \

Import multi-parts

Sekil 6.30 : Baca ve mazgallarin programa aktarilmasi
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“Config” komutuyla yagmursuyu sebeke

programa aktarilmistir (Sekil 6.31-Sekil 6.32).

borular1 i¢in

de kisayol olusturulup

Table To Import Data Into Flag Behaviour
Conduit o [Jimpart fans from data snoree |
=
Subtable: Othery 2 A X
w
Flagwh o “ 4 || <« tum veriler.. » Veri ALIS v B Ara: Veri ALIS
Data Source
Dizenle « Yeni klasor
Source Type: |Raw Shape File ~ Fea ~
arc & Ad
File: | C:\Wsers\User\Desktoptum veriler toplama\;| o
Ekran Gardntile [ 2dacikalan.cfg
puruzluluk elust |7 2dsehir.cfg
Script File {optional) Veri ALIS | | 2dsukutlesi.cfg
2dtarimdisi.cf
: @ OneDrive U i g
| | 2dtarimsal.cfg
[ Bu bilgisayar | | BACALAR.cfg 10.04.2020 2 CFG
Field Mapping Confi tion: S -
e ™ B D Nesneler [ HATLAR.cfg 10.04.2020 20:50 CFG
Object Fields Import Fields [ Belgeler
US node ID . X
Link suffix = * Indirilenler
DS node ID [ Masaisti v < >
Link type = = =
System type 1 Dosya adr: |HATLAR.cfg ~ ‘ Field Mapping File (*.cfg) ~
Sewer reference
Length hd| | T User text 1 [Tarimsal Alan 1 | |
Shape ID hd User text 2
Width - v L lcer tavt 2
Updati d Delete Opti
C:)a = EEO BLUE [Jupdate based Use auto-name option for generated nodes | o T A
atus un On
Prompt Merge Update based on asset ID T
O overwrite  (OIgnore  []Only update existing objects
[Joelete missing objects Import Close

Sekil 6.31 : Sebeke borularinin aktarilmasi i¢in kisayol olusturulmasi
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Open Data Import Centre e

Table To Import Data Into Flag Behaviour

Conduit w [ ] Import flags from data source

Subtable: Otherwise, set flag on imported fields to: w

e Flag when Default Value is used: e

Data Source

Source Type: | Raw Shape File e Feature:

File: | C:Wsers\User'\Desktopitum veriler hzuplama'n;| E
Script File (optional) Units Behawiour

Reload Lzer w
Field Mapping Configuration: Load Config... Save Config... Clear Config Auto-Map
Object Fields Import Fields Defaul Values L

US node ID -
Link suffix -
0'S node ID -
Link type -
System type = | combined
Azset | -
Sewer reference A
Length -
Shape I -
Width diameter - W

IUpdating and Delete Options

(®) Prompt (_JMerge [ ]Update based on asset ID

(Joverwrite () Ignore [ ] Only update existing objects
[ ] Delete missing objects Import Close

|Ise auto-name option for generated nodes

Impart multi-parts

Sekil 6.32 : Sebeke borularinin programa aktarilmasi
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Diizenlenmis bina verisini programa aktarmak icin “Polygon” veri tipi seg¢ilmistir

(Sekil 6.33).

Open Data Import Centre =

Table To Import Diata Into Flag Behaviour

Palygon o [l Import flags from data source

Subtable: Otherwise, set flag on imported fields to: o

w Flag when Default Value is used: e

Data Source

Source Type: |Raw Shape File w Feature:

File: | C:\Wsers\User\Desktoplitum veriler h:plama'n,ll

Script File {optional) IInits Behaviour

Reload Liser w
Field Mapping Configuration: Load Config... Save Config... Clear Config Auto-Map
Object Fields Import Fields Default Values L]

D mzlink -
Category -
Area area -
MNotes -
U=zer number 1 -
User number 2 -
User number 3 -
U=er number 4 -
U=er number 5 -
User number 6 A )
IUpdating and Delete Options

- - = IJse auto-name option for generated nodes
(®) Prompt (I Merge Update based on asset ID Import multiparts

(O overwrite () Ignore [ ]Only update existing objects

[ ] Delete missing objects Close

Sekil 6.33 : Bina verilerinin programa aktarilmasi
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<1 Model network

250 1m

125001

i e
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&, = ' =
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o o

Properties

‘Cundult : 1801 : Model network

4> O-SEEA-# ST

‘Conduit Object Properties .
[= Link definition
US node ID 180
DS node ID 177
Link suffix 1
Link type Cond
Asset D
Sewer reference
System type combined
Branch ID

=/ 'Water quality settlement efficiency
US settlement efficiency (56} | 0
DS settlement efficiency (35) | 0

= Conduit definition
Solution model Full
Minimum computational noc 5
Critical sewer category
Taking off reference

Conduit material UNKN
Design group

Site condition ROAD
Ground condition SUBURES

#D
#D

#D

=D

#D

=D
#D

afafafafafafa]s

alalafafafa]a]a

Sekil 6.34 : Aktarilan verilerin genel goriiniimii

Yagmursuyu sebekeleri kot farkina bagl olarak calisan drenaj aglaridir ve yiiksek

kottan diisiik kota dogru akis olmaktadir. Bunun sebeple aktarilan her yagmursuyu

sebekesi icin InfoWorks ICM’de bulundugu sebeke icerisindeki ¢ikis bacasi “Outfall”
komutu yardimiyla belirtilmelidir (Sekil 6.35-Sekil 6.36).

Ty . - [Menhole : 72 Model network -
* - L 3 ®- 2R LB-#-F-7-
“"“- Manhole Object Properties x
? El Node definition ~
. Node ID 72 -
+ * Mode type Manhole -
i " Asset ID -
| 4 | System type combined -
| ’ 1 Nede location
| * (m) 434177.9 -
. * —e ‘ = ¥ (m) 4243349.2 -
P . E [} Ground level (m AD) 993.737 -
| & s @ Flood level (m AD) 993.737 -
’ 0 ‘-v TN 1 Additional storage
. — o 1 ‘ Shaft additional storage: | 0.0 # -
2 1 Shaft additional storage: ¢ -
+ ’ [} Shaft additional storage: § M
. Shaft additional storage: ¢ -
/ o Shaft additional storage: { 0.0
b ; Chamber additional storag 0.0 £ -
| b Chamber additional stora -
/ Chamber additional storag -
. 4 .t Chamber additional stora B
l I 4 Chamber additional storac 0.0
B =/ Manhole parameters
* Chamber roof level (m AD)| 933,737 -
Chamber floor level (m AD] 990.237 -
Chamber plan area (m2} | 2.0 M
Shaft plan area (m2) 20 -
'Y Flood type D -
100 m 500 tt 2D element area factor | 1.0 £ -
- Flooding discharge coeffi| 0.50 # | v

ciktiginda yok oluyor anlamma gelmektedir. MASKI personelleriyle goriisiildiigiinde
yagmursuyunun ¢ikis bacalarindan ¢ikinca daha biiyiik kesitli tahliye borularina

bosaltildigin1 belirtmislerdi.

Sekil 6.35 : Bacalarin yiiksekliklerine gore ¢ikis bacalarinin belirlenmesi

Cikis bacasimin  “Outfall” olarak belirtilmesi yagmursuyunun son bacadan

anlamina gelen “Outfall” komutu en gergekg¢i sonuca ulagilmasina yardim etmektedir.
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Py ‘ ‘Manhnle: 81: Model netwark -
. ; [ | XY AP O-GBELH-& -+ 7-
P _“. Outfall Object Properties T x
| = Node definition
T ] oo e B -
[3 . Asset ID B
\ ®, At combine -
I I| " ‘I a :Zdte \Dtc!::\'on =
x (m) 434060.3 -
| . X -
* *———o ‘ - y(;[and level {m AD) ;;;%17::7 B
‘0 + ° o P Flaod level (m AD) 980,189 -
=/ Manhole parameters
¢ © 'V S 1D-2D hn'b}c:ga basis Depth s -
P e o q ‘ [ General properties
| | Hotes -
w‘ L ] = Hyperlinks -
“ User defined properties
s ¥ .
/ &
."‘:‘l ’ » -
C »
! 4
&
1001m 500 # LS
Sekil 6.36 : Belirlenen ¢ikis baglarinin programa tanitildiktan sonraki 6zellikleri
Program, aktarilan yagmursuyu sebekesinin analiz Oncesinde verilerde

bulunabilecek hatalar1 tespit edilmesi i¢in bir kontrol mekanizmasina sahiptir. Bu

mekanizma ile st iiste binan mazgallar veya borular tespit edilip diizeltilebilir (Sekil 6.37-

6.38).

amw g G H P
YA S dAdB- I
L E e e e

Master Database

OEDA-A-I%

\‘EE InfoWorks ICM [7.3.6] - [GeoPlan - Model network [Target]]

;"23 File Edit Metwork Selection Model Results  Actions Tools Window Help

Set coordinate system...

Set alternative coordinate system...

| Show locator window
Set as target

Clear all custom labels

b‘ Master Database

=1 4.d Model group

+i1 Model network
8] Recycle Bin

&
X@

Find in GeoPlan

Go to XY coordinate
Tracing tools
GeoPlan tools

Spatial bookmarks

| A - R EKAEIEAI=N:
P& Base © AC | &€ |
| m | R HNode - Mm@

Downstream trace

Upstream trace

-

o A o

Pipe direction

Rain gauge data

3 Connectivity... \

Export to Autocad DWG...

Export to KMZ for Google Earth..,

Intermediate paths... \

Proximity trace... \

Long Section tracing settings... \

Sekil 6.37

- Analiz Oncesi, sebeke boru ve bacalarin kontrol edilmesi
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+ Model network B iubMetworks Found - Model networl

A SubNetworks...| = || & |[s23m]

| Nodes | Links | A
3| 35 34
4| 18 17
ARG 15
RE 14
7] s 14

(= |[E

8 12 11
I
10 1 0

| Find Selected SubMNetworks |
| Delete Selected SubMetworks |

Select Unconnected Links

Delete Unconnected Links

=T 251t

Sekil 6.38 : Veriden kaynakli hatalarin diizeltilmesi

Aktarilan verilerin birbirine kars1 entegre bir sekilde ¢alismasi igin InfoWorks ICM

yaziliminda koordinat sistemi Turkish Coordinate System (GK 3 Degree) GK Central
Meridian 39 (GRS80) olarak diizenlenmistir (Sekil 6.39-Sekil 6.40).

2 InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model network [Target]]

P7 File Edit Network Selection | GeoPlan | Model Results Actions
m AR d P
YA SHdB- W
v IE E ke e e

Set coordinate system...
Set alternative coordinate system...

Show locator window

Master Database

OE@DAL-A-R%

<]

|4 Master Database
7 il Model group

+3 Model network
7 Recycle Bin

2P

Set as target

Clear all custom labels
Find in GeoPlan

Go to XY coordinate
Tracing tools

GeoPlan tools

Spatial bockmarks

Rain gauge data

Export to Autocad DWG...
Export to KMZ for Google Earth...

Window Help
| A -iaw w & (H[%R]E A8

P L8 Base - = AL | af | B3
- RS M & G

| mm | 3R Node

f’———’{_‘ff/
—
r
\
\

Py \
T o* \
b 3 \\

Sekil 6.39 : Koordinat sisteminin ayarlanmasi i¢in kullanilacak komut
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Select Coordinate System >

Projection

GK Central Meridian 39 (GRS80) | [ .. ]

Projection system bounds (metres)

Min X o Miny O
Max X | 10000 Max¥ | 10000
0K Default... Cancel

Sekil 6.40 : Koordinat sisteminin 2 boyutlu alana gore diizenlenmesi

Yiizey modelini olusturmak i¢in TIN (Triangular Irregular Networks) verisinin
tiretilmesi gerekmektedir. Daha dnceden olusturulmus nokta verisini kullanarak “Ground
Model TIN” komutuyla yiizey modeli olusturulur (Sekil 6.41-6.42-6.43-6.44). InfoWorks
ICM’e aktarilacak TIN verisi, daha dnce aktarilan 2 boyutlu alandan daha biiyiik sinirlarda

olmalidir. Yani TIN verisi 2 boyutlu alan1 icermelidir.
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R InfoWorks [CM [7.3.8] - [GeoPlan - Model netw ﬁ

T File Edit Network
‘m AW &S
P A S -

o DSE O e e e

selection  GeoPlan [,

[~ -
R N
&1 X3

joa ]

: Master Database 0 x ad
OEBRA-A-G % |
LA

b“ Master Da ﬂ
E .J't m

a* Ml:ld
" Recycle Bi °:|

Maodel group

B &

Open results manager
Open

Open As...

Mew

Import r

){ Delete
Rename
-

Copy

Advanced L4

=

Properties

ETH @@ £6 Ekee -

P EQE

Model group
Model network
Digitisation ternplate

GeoExplorer

Assimilation

Custom graph
Custom report
Damage Function
Engineering validaticn
Episode collection
Flow survey

Ground infiltration
Ground infiltration

Ground madel TIM

Infinity Systemn configuration
Inflow

Initial conditions 10
Initial conditions 2D
Label list

Layer list

Lewvel

PDM Calibration
Pipe sediment data
Pollutograph
Rainfall event
Regulator

Results analysis

Risk analysis run

Sekil 6.41 : Yer modelinin olusturulmasi i¢in kullanilacak komut
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Name |TIN | External data source(s) -
Mew External Data item =L
[ Model netwark #|[== %
s+ Model network: (latest version) Type | Shapefile (points) - Folder
Scenario MName |C:'\L|sers"xUser"xDesl~:tup"-:tum verler|  |Browse...
Base e
Zfield |grd_code e
Metwork objects # ¥
NN == Treat polylines as breaklines
¥and Yunits | Metres o
Indude pol ¥
ndude polygons == Zuis o 9
Exclude polygons == ¥ oK Cancel
r
[ ] show sizes <
Ground model grid = X =
0
0= 0K
Ground model TIM = ¥
0

Cancel

Sekil 6.42 : Yer modelinin olusturulmasi i¢in, ArcGis’de olusturulan nokta verilerinin

aktarilmasi

52




m
Cu
m
m

Marme | TIM

External data source(s)

| | Hame | Tvpe Use lines?

Model network

&+ Model network (ates

Please wait... > [pointz) O

Adding vertices into the TIN...

Scenario

Base

Metwork objects

Indude paolygons

Exdude palygons

Ground model grid

Ground model TIN

3 42%

Cancel

== %] !
Add... Remove
=l ¥
Thinning Grid res, factor
[ show sizes -
>3 (% u
Zurrent 33380914 | pts
Point reducki -
oint reduction g |2 e P
= [ %
Compressed size | 3338914 | BEs
Cancel

Sekil 6.43 : Yer modelinin olusturulmasi

Master Database

OEDAU-A-QA %

++ Model network|

JER Master Database
(=4 Model group
l+« Model network
FnN
7 Recycle Bin

iy [ x|

5km 5 miles

Sekil 6.44 : Olusturulan yer modelinin goriiniimii
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6.2.1 Ucgen a1 olusturma

Fiziksel yeryiizli gibi diizgiin olmayan yiizeylerin matematiksel olarak ifadesinde

zorluklar vardir. Tam olarak ifade edilebilmesi i¢in yiizeydeki tiim noktalarin tanimh

olmasi gerekir ki bu pratik olarak miimkiin degildir. Konum verilerinin modellenmesi ve

enterpolasyonla ara deger {iretilmesi i¢in licgenleme ¢ogunlukla kullanilan bir yontemdir

(Yanalak, 2021). InfoWorks ICM’de iiggenleme islemi “Mesh 2D Zones” komutu

yardimiyla yapilmaktadir (Sekil 6.45).

l’: File Edit Metwork Selection GeoPlan

f\Q InfoWorks ICM [7.3.6] - [GeoPlan - Model network [Target]]

Model | Results  Actions Jools

Window Help

i'm AR &SP o ¥
S R R RN D

i Master Database Ox

.= Model ne
OEBYU-A-R "
Locator
E Master Database =
Q-Hg._ModeI group [1-- - ‘
++ Model network [
LETN
] Recycle Bin

Maodel parameters

»

IS EE S N

Runoff surface wizard...
Calculate ReFH parameters
Define branches...

Meshing

Update from ground model...
Simplify

Storage operations

Generate 10 gverland flow paths
Geometry

Subcatchment

Convert selected channels to river reaches
River reach

Inline bank

Bridge

Risk Model

sSSP

Mezh 20 zones...
Resample 2D zone elevations...

Assign 2D elements to damage receptors

Load mesh job results...

Sekil 6.45 : Uggenleme isleminin yapilmast i¢in kullanilan komut
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Bu ¢alisma da olusturulacak iiggenler 40 m? ile 250 m? arasinda degismektedir
(Sekil 6.46).

i Properties X

2D zone: 0: Model network v

<> O -SBEH-& & 7-

VV Polygon definition =
ID |0 i

Area (ha) ';3:3270286 : 7 Al £D hd
Maximum triangle area (m2) LZS@OOO 7‘ l Y,
Minimum element area (m2} | 46.000 \7 l 3
Boundary points | Normal Condition i b
Terrain-sensitive meshing | O | |#p et
Maximum height variation (m) | 1.000 #D -
Minimum angle {degree) ~2—500 #—D___'_
Roughness (Manning's n) {60250 _____ _[ k=
Apply rainfall etc directly to meL ;[ZL i ;! ; jns]
Apply rainfall etc E_e_;/m&re ' ?Di;
Rainfall profile 1 | [#p -
Infiltration surface ID | | l#D *
Rainfall percentage | 100.000 | I #D v

Mesh summary [ - I =
Mesh data |

=/ General properties

Notes i ] ; 2
Hyperlinks i =1 | o

[+ User defined properties

Sekil 6.46 : Uggen ag1 ozellikleri

Calisma alani olarak secilen bolge biiylik bir alana sahip oldugu i¢in iiggenlerin
boyutlart yeterlidir. Daha kiigiik bolgeler de ¢alisilmak istenilirse daha kii¢iik tiggenleme
aralig1 birakilarak daha detayli analiz yapilmalidir.

Ucgenleme yapilirken c¢aligma alaninda bulunan binalari “Mesh 2D Zones”
komutunun igerisinde bulunan “GIS Layer Control” sekmesiyle iiggenlerin binalarin

tizerine gelmesini engellemek amaciyla programa tanitilmalidir (Sekil 6.47).
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=
:l:
k]
1
J
T

Voids

[ (T Filee |
B GIS Layer Control >

GIS Layers
SHP] binadii Up

Down

Add WMs...

Add...

Remowe

Current Layer

Type: | Feature layer |

Projection: [ GK Central Meridian 33 (GRSBD) ]
Visible
Selectable

Zoom levels...

[ Editable Properties...

OK Apply Cancel

[ ]Lower 20 mesh element ground levels higher than adjacent bank levels [

Ok Cancel

Sekil 6.47 : Bina verilerinin tiggenleme yapilmadan 6nce, olusturulacak iicgenlerle

kesismemesi i¢in programa tanitilmasi
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Ucgenlemeye baslamadan énce “Ground Model” sekmesine 6nceden olusturulan

TIN modeli eklenmelidir (Sekil 6.48).

Voids
(I Files
(@) Layers [SHF] binadip V)
ID Po
Schedule Job(s) >

i Mgy

Run on
Break This computer i
(I File

Store results
i JLa

Locally (this user only)

OPo 0n server (shared)
(%) Mg

Multi-threading limits
Walls (®) Let agent set limits
) Filg () Limit threads-per-job to
Ola] st
O Pa @ Mow

() After 18:00 ~ | Today v
@ Mo
Eroun Cancel
(Ground Model [== %]
B= v
[ ]Lower 2D mesh element ground levels higher than adjacent bank levels
oK Cancel

Sekil 6.48 : Uggenleme igleminin baslatiimasi
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“Job Control Window” penceresi agilarak liggenleme isleminin asamalar: takip
edilmelidir (Sekil 6.49-Sekil 6.50).

Locator n
S km S miles
*x X@PE|IZave|t d
DE | Submitted \ Job Type | Source | Target \ Status | Run On | After |
z [14:14:286.02 2021 | Mesh 2D Zones. | Model network [o | Triangulating _ (0%) | This computer | | User
E
< >
o LT . o . . . .
Sekil 6.49 : Ucgenleme isleminin takip edilmesi
i Model network|
Locator |EA
5km 5 miles
x X@rE| Zave|z|B
DE ‘ Submitted ‘ Job Type ‘ Source | Targst | Status | Run On | After |
5 [14:14:28 8022021 | Mesh 2D Zones | Wodel network |0 | Mesh ready | This computer | | user
S
g, .

Sekil 6.50 : Uggenleme isleminin takip edilmesi
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“Status” siitununda “Mesh ready” yazdiginda tiggenleme islemi tamamlanmis ve

yiiklenmistir (Sekil 6.51).

Manage rmesh results x

Completed mesh jobs for this network

Selected job
2D Zone: 0O
Scenario:
Status: Mesh ready

Show log | | Load mesh | |Dismrd mesh|

Sekil 6.51 : Uggenleme islemi neticesinde olusturulan iiggenlerin programa yiiklenmesi

InfoWorks ICM’de simiilasyon yaparken program en diizensiz liggen hangisiyse o
hizda simiilasyon yapabilmektedir. Yani simiilasyon 2.saniyeye ge¢mek i¢in 1.saniyedeki
biitlin iicgenleri simiile etmis olmasi gerekmektedir. Binalarin kdselerinde ylizlerce
ticgenler olugmaktadir ve bu simiilasyonu geciktirip hata vermesine neden olmaktadir. Bu
yiizden bina verileri programa aktarilmadan 6nce mutlaka diizenlenmelidir (Sekil 6.52-

Sekil 6.53).

Master Database B g Model network|

t 0O ERL-&- QR

Locator EA

JE% Master Database h

= [ Model group
i Model network
SN

J Recycle Bin

Sekil 6.52 : Yiiklenen iiggenlerin goriiniimii
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52 InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model network [Target]] - X

n File Edit Metwork Selection GeoPlan Model Results Actions Tools Window Help -8 X
ima d A H® e 8?9 @ - | A i e WM EHER

N EHSdE- (BB SEEHS R g Base -HAMIKIR 4

i imE e B SX [R]BAHS A B Node S0 s SRR

i Master Database Ox

OBE@RA-A-Q%

i1} Model network| §2 Start page |

€4 Master Database

= Model group
i Model network
A

J Recycle Bin

1

125m

A

Sekil 6.53 : Uggenlerin, bina verileri ile goriiniimii

6.2.2 Yags verilerinin yiiklenmesi ve taskin analizi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan yagis verileri 5,10,15 dakikada meydana
gelen mm cinsinden yagis yiikseklikleri seklindedir. InfoWorks ICM’de tagkin analizinin
yapilabilmesi i¢in, yagis yiikseklikleri yagis siddetine ¢evrilmistir.

Taskin analizlerinin 6n hazirligi ne kadar onemli ise ka¢ yillik tekerriirde kag
dakikalik yagisin analiz edilecegi de o kadar onemlidir. Kisa siireli ve siddetli yagislar
taskin olusturmaktadir. Taskin analizinde kullanilacak 30 dakikalik yagisin siddeti 10
dakikalik yagisin siddetinden diisiiktiir. Fakat diisen toplam yagis miktar1 30 dakikalik
yagista daha yliksektir. Mevcut drenaj sistemi 10 dakika boyunca meydana gelen bir tagkin
yagisini desarj edebiliyorsa, 30 dakikalik yagisi kolay bir sekilde desarj edebilecegi tahmin
edilmektedir. Ciinkii drenaj agi, her 10 dakika da bir gelen yagis1 bosalttigi igin 30
dakikalig1 kolayca bosaltabilir.

Yagis verilerini programa aktarmak icin “Rainfall event” komutu ile bir althk

olusturulur (Sekil 6.54-Sekil 6.55).
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R InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model network [ E
” File Edit MNetwork Selection GeoPlan Mg i

I T = = - R S
NS HAE MWD e
HRVARE =i S | & | X

a

<1 Model network || [gd

Master Database O =

OEDA-A-GQ

& Damage Function
Master Databast B Model group
«  Engineering validation
E]"® Model group
20 Model net Open results manager ﬂ Episode collection
N 1 Open [ Flow survey
"1 Recycle Bin Fie -
) ¥ R e ¥ Ground infiltration
Mew l Ground infiltration
s v M Ground model TIN
2| Inference
)( Delete
q a Infinity System configuration
ename
= ¥ Inflow
S Copy
(8 Initial conditions 1D
Advanced L4
&) Initial conditions 2D
P rti
S Prope - Label list
i Layer list
E‘ Level
M PDM Calibration
w Pipe sediment data
ollutogra
IN rollutegraph
E Rainfall event
B Results analysis
5 ki
il M Risk analysis run
y:

Model group
Model netwaork
Digitisation template

GeoExplorer

Assimilation
Customn graph

Custom report

low Help
- ifg W bp G'("‘}EE
[8L Base R AMIKIRE 4
| B Node TSN E S @ WP

Sekil 6.54 : Yagis verisini ekleme komutu

| Master Database g x 1 Model network

OEDRYN-A-Q

tIMasterDatabase
=i Model group
«0 Model network
N

1 Recycle Bin

akm

3 miles

E Mew Mame - Rainfall event

E | 2 yil tekerriirlii 5 dakikalik yagis|

[] Generated Design Rainfall

Sekil 6.55 : “Rainfall event” komutu iizerinde yapilan degisikliklerin gosterimi
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Olusturulan altlik tizerinde, hesapladigimiz yagis siddetine gore diizenlemeler
yapilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan yagis verileri, standart zamanlarda
gbzlenen en biiyiik yagis degerleri ve tagkin analizinde kullanilacak degerler oldugu igin
yiiksek yagis siddetine sahiplerdir. Bu yagis siddetleri sifirinci saniyeden birinci saniyeye
gecerken birden meydana gelemeyecegi igin, taskin analizini bozmayacak sekilde rastgele
bir ivme ile artirilarak hesaplanacak yagis siddeti programa aktarilmistir (Sekil 6.56-Sekil
6.57).

ponETiElEEETE o/ £3 «i3 Model network
OEBRL-A-I
€% Master Database | N f_/,/“' \‘\\
=l Model group | Y | _.a-/f b
< Model network e — _‘,_.a--‘/ \
N Bl 2 yil tekerriirli 5 dakikalik yagis b
(%2 yil tekerriri 5 -
) Recycle Bin 1 Qpen
Open As... \\\
Import 4 \\
b
Export 3 \\
A
X Delete 9 \
Rename g,;‘”‘ * \\\
S con o * \
Advanced 4

5% Properties

3 km 3 miles

Sekil 6.56 : Yagis verilerinin diizenlenmesi
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+ MasterDatabase HX | S Start page | s Model network 212 yil tekerrirla 5 dakikalik yagi:

OEB@RA-RA-G _ 1
Time (mmvhr)

¥ Master Database SUB-EVENT 1

= i Medel group 00:00:00 0.000000
++ Model network 00::00:01 20.000000
[ﬂ'ﬂN 00::00:02 40000000
2 2 yil tekerrarla 5 daki.. 00-00:03 43.200000

: 00::00:04 49.200000

E 2 yil tekerrdrld 10 dak... 00-00:05 45.200000
(2 2 yil tekerriri 15 dak... 00-00:05 49200000
L2 5 yil tekerrirla 5 daki... 000007 49 200000
L2 5 yil tekerrira 10 dak... T 40.000000
L2 5 yil tekerriri 15 dak... — 20.000000
K2 10 yil tekerrirla 5 dak... |||y | 00z00:10 :
L2 10 yil tekerrarli 10 da... ||| 3
(2 10 yil tekerrirla 15 da...

"1 Recycle Bin (14)

Sekil 6.57 : Yagis verilerinin diizenlenmesi

Analizde kullanilacak biitiin yagis verileri programa aktarilir (Sekil 6.58).

B FEETITEIEES o) 28 2+ Model network| 2 Start page |

QJEEEQL'%'Q

tﬂ Master Database

= [l Model group
++ Model network
TN
(2 2 yil tekerrirla 5 daki... —
2 2 yil tekerriirli 10 dak...
(2 2 yil tekerrarli 15 dak... ‘
(2 5 yil tekerriirli 5 daki...
[ 5 yil tekerriirli 10 dak... \
[ 5 yil tekerrarla 15 dak... ‘
12 10 yil tekerriirlii 5 dak.. ‘
[ 10 yil tekerrird 10 da... ‘

(2] 10 yil tekerriirli 15 da...
] Recycle Bin (4)

3 km 5 miles

Sekil 6.58 : Biitiin yagis verilerinin programa yiiklenmesi

Tagkin analizini baglatmak i¢in “Run” komutu kullanilir (Sekil 6.59).
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2 InfoWorks ICM [7.5.6] - [GeoPlan - Model ne [ «
n File Edit Metwork Selection GeoPl I
i'maow & A P o8
i SdFE- iBnH M=
(v B E P> al|E
Master Database O = &\;g Start pa
DEBA-A-RIC |
W
Master [ )
Smﬁ B Model group =
2 M Open results manager
MTII' i
7] DOpen
B2y &
B2y =
B2y Mew A
sy Import L4
Esy “
Gs)x Delete (]
Ew Rename 3|
Ewﬁ %
o oy
Eo [ *
3 Recycle Advanced 3 -
=} Properties &
&
5 km %
e
x & | =
5 [
_ ®
B
E o
5]
8 )
< -

fon I

Model aroun

Flow survey

Ground infiltration

Ground model TIN
Ground model TIN

s | m | B Node

Window Help
| A

-iaw w d[HM[%B B8R
P Al Base -2 A KR4
D E SRR P

Inference

Infinity System configuration
Inflow |
Initial conditions 1D
Initial conditions 2D
Label list

Layer list

Level

PDM Calibration
Pipe sediment data
Pollutograph
Rainfall event
Regulator

Results analysis
Risk analysis run
Run

Selection list

Statistics template

_—

Stored query
Theme

Trade waste

Source Target

UPM River Data
UPM Threshold

Waste water

Sekil 6.59 : Taskin analizini baslatmak icin kullanilan “Run” komutu

“Run” komutu iizerinde, tagkin analizinin siiresi, sonu¢ raporlar1 verme siiresi gibi

degisiklikler yapilmistir (Sekil 6.60).

N2 Start page | 2+ Model network [ Run

Run title: | P vil tekerrirli 5 dakikalik yagis

Metwork
[ Model netwark
+2 Model network {version 4)

| [=> (X

Update to latest

[ Allow re-runs using updated netwaork
Scenarios:

Run parameters

Start: 00:00 || 00,00/0000

Results timestep multiplier:

Finish:

Duration ~ | |Minutes -

Gauge timestep multiplier:

Time-varying inputs
Use TSDB

(Rainfal eventFlow survey
G 2 yil tekerrirll 5 dakikalik yagis

[(Jread subevent UCWI & evaporation
Read subevent NAPT (Mew UK Method)
[ Get start time from rainfall event

Waste water e [ X
Inflow =] (X
Ground infiltration =] (X
Trade waste =] (X
Level =] (X

== | X

Re-un
Initizlization
Simulation providing initial state:
Sim

Always use state without re-initizlisation
Start running from state time

Initial conditions 1D/2D =3 (%

W
=

State saving

Do not save state || 00:00 || 00/00,0000
[ simulate runaff only

Apply rainfall smoothing

Summary (PRN] results

[CExit if initialisation incomplete in {mins):
Exit if initialisation fails

Initialise by level fillin from outfalls

1000

Sekil 6.60 : “Run” komutu iizerinde yapilan degisiklikler
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Analizin durumunu 6grenmek icin “Job control window” penceresi acilir (Sekil

6.61) .“Status” slitununda “Ready” yazdigina analiz tamamlanmistir.

F Master Database O X &R start page [ Model network| T Properties.

OERA-A-Q

% Master Database
=l Model group
&+ Model network

FEnn

[ 2 yil tekerrarla 5 daki...
Ely\\takerrurlu 10 dak...
[ 2 yil tekerriirlii 15 dak...
[ 5 yil tekerrarla 5 daki...
GSyMtekeerrlu 10 dak...
[ 5 yil tekerriirlii 15 dak...
[ 10 yil tekerrirla 5 dak...
Gwyl\tekerrur\u 10 da...
[ 10 yil tekerrirli 15 da...

]

" &
/’/\

- [1] 2 yil tekerrara 5 daki... A\
7 Recycle Bin (14) \
-
S
_»—)_'_______7
I
Skm —
x @rHEITavz|z|B
o \ Job Type | Source Target Status Run On
B 13:45:46 16.10.2020 Simulation 2 yil tekerrarld 5 dakikalk yagis 2 yil tekerrurld 5 dakikalik yagis Infizlising This computer
5
3
a
3
s

~

Sekil 6.61 : Tagkin analizi asamalari

Bu islemler, biitiin yagis siddetleri i¢in ayri ayr1 yapilmistir (Sekil 6.62).

Master Database O x

OE@BA-A-R

++ Model network| 52 Start page |

tﬂ Master Database
=i Medel group
'« Model network
F TN
G 2 yil tekerrdrld 5 daki...
G 2 yil tekerrarli 15 dak...
[ 5 yil tekerriirlia 5 daki...
| 5 il tekerrirlii 10 dak...
G 5 yil tekerrarli 15 dak...
124 10 yil tekerrarla 5 dak...
|2 10 yil tekerrarla 10 da...
(@] 10 yil tekerrirld 15 da...
G 2 yil tekerrarli 10 dak...
m 2 yil tekerrarla 5 daki..
[&] 2 yil tekerrirla 10 dak...
[&] 2 yil tekerrina 15 dak...
G 5 yil tekerrarla 5 daki..
[ 5 yil tekerrirla 10 dak...
[&] 5 yil tekerrarlii 15 dak...
[ 10 yil tekerrdrla 5 dak...
(& 10 yil tekerrdrla 10 da...
[ 10 yil tekerrarla 15 da...
3 Recycle Bin (17)

5 miles

Sekil 6.62 : Taskin analizleri
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7.TASKIN ANALIZi

Taskin analizini yapmak kadar yorumlanmasi da 6nemlidir. Bunun igin InfoWorks

ICM’de cesitli diizenlemeler yapilmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yaymlanan “Yagmursuyu toplama,

depolama ve desarj sistemleri hakkinda yonetmelik” (CSB, 2021) adli yonetmelikte

yagmursuyu kanallarmmin en fazla %90 dolulugunda akmasma izin verilmektedir.

Programda, yagmursuyu borularinin dolulugu 0.9’dan az ise yesil, 0.9 ile 2 arasinda ise

turuncu renkte goriinecek sekilde ayarlanmigtir (Sekil 7.1-7.2-7.3).

'+ Model network

2D zone
Selection

6IS Layer control..

Zoom in

Sekil 7.1 : Tema ayarlarinin agilmas: komutu
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GeoPlan Properties and Themes

Layers and Themes  Auto Labels and Tooltips

Sawve

Visual Elements General

Object Layer

Display

Selectable

AutolLabel

Default Colour

Node

Conduit

Network results pohygon (2D}
Network results line (2D)
Network results point (20)
Network results point (10
20 zone

Subcatchment

Bridge

Bank line

Cufvert inlet

Culbvert cutlet

Flap valve

Flume

Orifice

Pump

Screen

Siphon

Sluice

User control

Weir

[ only show displayed layers

Load

o ] ] ] e [ () ] (][] ] 3] ] ] ] ]

1)1 o] o o () () ) ] ] ] ] ] ] ]

OoooOoOoOooooooooooooOoOn

Custom ~
Label Theme
@ Edit [2] Edit
= Edit [2] Edit
< Edit Edit
= Edit Edit
= Edit Edit
= Edit Edit
= Edit [2] Edit
- Edit Edit
- Edit Edit
- Edit Edit
- Edit Edit
Edit Edit
@ Edit Edit
@ Edit Edit
@ Edit Edit
@ Edit Edit
= Edit Edit
< Edit Edit
= Edit Edit
= Edit Edit
= Edit Edit -
Apply Help

Cancel

Sekil 7.2 : Tema ayarlarinin diizenlenmesi
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B Conduit: Surcharge

[T = @ o - Visible Range Legend Control
lame Surcharge SQL =
@ Surcharge a Min Min V Shaw in Thematic Key window
Field sim.Surcharge (Surcharge state) | Max Shaw in Printed Legend
@ Base Theme
Range Draw Style Preview
Continuous ~
Use AutoRange
[] Absolute values
[ theme nulls
Properties Ranged Themes
Value count: 3
[ symbal
[ symbol Size Value [Linear] Fix Line Colour ‘

[ symbal Colour
[ 5ymbal visibility -
[] symbal Font < =
[ Ssymbel Font Char. .. 0.89999995 ]
Line Colour z [
[ Line visibility
[ Line 5tyle
[ Line width
[ Arrows

[ arrow Style

e utoScale Toggle Al Auto-Theme

I oK. I Cancel Apply Help

Sekil 7.3 : Borularin, yonetmelige uygun renklerin verilmesi islemi

Ani ve siddetli yagislarin yorumlarinin daha giivenilir olmast i¢in, yagis siireleri

ayni1 olan taskin yagislart karsilastirilmalidir.

7.1 Taskin Analizi Sonuclari

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alani i¢in farkl tekerriir araliklar1 ve farkli yagis
streleri  dikkate almmarak InfoWorks ICM yardimiyla taskin simiilasyonlari
gerceklestirilmis ve farkli zaman adimlart i¢in kesitler alinmistir. Bu simiilasyonlar
sonucunda yagisin borulardaki maksimum durumu ele alinarak farkli kesitler de
gorliiniimler alinarak karsilagtirma yapilmistir. Calisma kapsaminda mevcut yagmursuyu

drenaj sistemleri temel olarak asagida verilen analizlerle test edilmistir.

e 5 dakikalik yagis siiresine sahip yagislarin karsilastirilmasi

e 10 dakikalik yagis siiresine sahip yagislarin karsilastiriimasi

e 15 dakikalik yagis siiresine sahip yagislarin karsilagtirilmasi

Sonuglarin  daha kolay ve anlasilir sekilde yorumlanabilmesi igin hatlar

numaralandirilmis ve sayisal haritada gosterilmistir (Sekil 7.4).
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««Model network (version

4) [24 Model network

o (v
s 3,
7 Numarah Hat "%‘
: R

Sekil 7.4 : Sebeke hatlarinin numaralandirilmasi ve sayisal haritada gosterilmesi

Calisma kapsaminda tiim analizler i¢in baslangigta borularin belirli bir dolulukta

oldugu kabul edilip InfoWorks ICM tarafindan baz akis tanmimlanmigtir (Sekil 7.5).
negatif akis

Calismada yer alan borularda ters

gozlenebilmektedir.
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Tagkin analizlerinde borularin analiz sonucunda veya analizin herhangi bir
kisminda aldigi maksimum doluluk oranlari olduk¢a 6nemlidir. Stirdiiriilebilir ve tagkini
rahat bir sekilde tahliye edecek boru planlamalari maksimum duruma (en kritik) gore
yapilmalidir. Clinkli taskinin en ¢ok zarar veren goriintiisii maksimumdayken meydana
gelmektedir. Fakat borularin  maksimum seviyeye ulasmasi farkli zamanlarda
gerceklesebilir. Ornegin bir boruda maksimum doluluk orani, analizin 5.dakikasinda
meydana gelmisken bir baska boruda 15.dakikada meydana gelebilir. InfoWorks ICM
yardimiyla analiz siiresince borularin maksimum degeri aldig1 seviyeyi tlim borular i¢in tek
bir gorselde gormek miimkiindiir. Bu ¢alismada analiz sonucunda elde edilen boru kesitleri

maksimum seviye degerleri i¢in alinmistir.

7.1.1 5 Dakikalik yagis siiresine sahip yagislar icin analiz
Uygulama alaninda 5 dakikalik siireye sahip yagislar i¢in 2, 5 ve 10 yillik

tekrarlanma periyotlarinda analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari sayisal harita

tizerinde analizin farkl: siireleri i¢in gosterilmistir.

Sayisal haritada verilen tagkin yayilimlari incelendiginde, 2, 5 ve 10 yil tekerriire ve
5 dakikalik yagis siiresine sahip yagislarin 5. dakikasinda herhangi bir boruda taskin

olusturabilecek seviyede doluluk goriilmemektedir.
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Yagisin 30. dakikasinda genel goriiniimde suyun sehir ylizeyinde mavi renkte
birikmeye basladigi goriilmektedir. 5 dakikalik yagis sona erdigi icin tiim kesitler de
mevcut drenaj sistemindeki bir¢ok boruda doluluk orami 1’e¢ ulagmustir. Hatta bazi
borularda 2’ye ulastig1 goriilmektedir. Yani artik borularin dolup suyun bacalarda biriktigi
hatta bacalardan tekrar yiizeye teptigi goriilmektedir. Bu da mevcuttaki yagmursuyu drenaj
hattinin boyle bir yagisi bazi kesitler de yagis aninda tahliye edebilecek kapasitede
olmadigmi gostermektedir. Kisa ve siddetli yagislar1 tahliye edebilecek sistemler, uzun
siireli ve yagis siddeti daha az yagislar1 daha kolay tahliye edebilmektedir. Bunun ig¢in

analizlerin kisa siireli ve siddetli yagislar i¢in yapilmasi daha dogru olacaktir.
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Maksimum seviyedeki durumda doluluk orani degerlerine bakildiginda bir¢ok

borunun 1’1 gecip 2’ye ulastifi ve bundan dolayr geri tepmeler meydana gelmistir.2 yil

tekerriirlii yagista (Sekil 7.12) genel kesit gozlemlendigin de maviligin, yani yagisin ¢ok

siddetli olmadig1 goriilmektedir. Fakat 5 yil tekerriirlii yagista (Sekil 7.13) ¢alisma alaninin

yogun bir yagisa maruz kaldigini, ciddi akislarin meydana geldigi goriilmektedir. 10 yil

tekerriirli yagista ise (Sekil 7.14) akisin daha da siddetli oldugu ve havzanin diger

kisimlarindan sehre dogru akan akisin da sisteme dahil olacagi icin, yagis bittikten sonra

taskina sebebiyet verebilecegi diisiiniilmektedir.

(=@ =] (=@ =]
2D zone O [Element 501714] 10 yil tekerrdrlG 5 dakikalik yagis, Rainfall Profile 1 2D zone O [Element 501714] 10 yil tekerrdrlG 5 dakikalik yagis, Rainfall Profile 1
Rainfall intensity (mm/hr) Rainfall intensity (mm/hr)
0 o
20 20
40 40
60 60
80 80
100 100
Depth [m) [depth2d] Speed [m/s) [speed2d]
0.60 0.250 7
-~ 0.200 1
-
0.40 4 T
y /- 0.150
S FA /
/
4 0.100 4 JA /
. /N
/ \
- / /
0.050 / v
/
0.00 - : . 0000 F=—— : .
00:00 00:30 01:00 00:00 00:30 01:00
Rainfall Depth —— Rainfall Speed
B TVD Results : 2D zone 0 - Element 501714 =<
Direction Depth Elevation Froude Speed Unit flow
(radians) (m} (m AD) number [my/s} [m2/s)
00 00:00:00 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
00 00:05:00 0.4 0.006 923.698 0.054 0.013 0.000
00 00:10:00 0.6 0.084 923.776 0.033 0.030 0.003
» [ooom1si00 |0 0751 1923843 0113 0138 0.021
00 00:20:00 -0.0 0.195 923.888 0.036 0.045 0.010
00 00:25:00 0.1 0.300 923,992 0.079 0.135 0.040
00 00:30:00 -0.0 0.405 924,098 0.060 0.120 0.045
00 00:35:00 0.1 0.467 924,160 0.064 0.137 0.064
00 00:40:00 0.3 0.510 924.202 0.088 0.198 0.101
00 00:45:00 0.3 0.528 924,221 0.101 0.228 0.121
00 00:50:00 0.3 0.533 924,225 0.104 0.237 0.126
00 00:55:00 0.3 0.533 924.225 0.103 0.235 0.125
00 01:00:00 0.3 0.527 924.220 0.095 0.216 0.114

Sekil 7.15 : 501714 numarali liggenleme sonucu elde edilen iicgenin grafik ve tablo

degerleri

10 yil tekerriirlii yagis igin (Sekil 7.14) kesitin sol tarafinda ve 1 numarali hattin

yakinin da bulunan 501714 numarali tiggenden alinan yiikseklik degeri 30 dakika sonunda

40 cm ve maksimum seviye de ise 50 cm’yi gegtigi gozlenmektedir. Bu iggen Malatya’da

yogun trafik akisina sahip ana yol giizergdhlarindan olan ¢evre yolunun alt kisminda, yol
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ile bina arasinda diisey kot farkinin bulundugu bir yerdir. Dolayisiyla kesitin
yetersizliginden ve diizgiin bir sekilde suyun tahliye edilmemesinden kaynakli, i yerlerini,
binalarin bodrum katlarin1 su basmasi tehlikesi altinda kalmaktadir. Bu nedenlerin disinda
arazi pirlizlilik degeri, yagmursuyu drenaj sistemlerinin bakiminin yapilip yapilmadigi

gibi etkenler de tagkin etkileyen faktorlerdendir.

Ornegin Sekil 7.15°de arazi piiriizliiliik degeri olan Mannings n degeri 0.013 oldugu
yani sehir merkezi olan bir bolge de bulunan iiggen igin verilen grafik ve tablolar
incelendiginde; zeminin gegirgenligi diisiik oldugundan, yagis 14. dakikada bitmesine
ragmen derinlik-zaman grafiginde suyun zamana bagl olarak siirekli artig1 ve biriktigi
gozlemlenmektedir. Zemin gecirgenligi bilinmeyen bir iliggen i¢in bile bu grafik
incelendiginde ayni sonuca varilmasi kaginilmazdir. Hiz-zaman grafigi incelendiginde ise
yagisin en siddetli oldugu zamanlarda hizin ani yiikseldigi, analiz siiresi boyunca ise
ivmesinin zamanla artirarak analiz sonucunda ise diisiise gectigi goriilmektedir. Derinlik-
zaman ve hiz-zaman grafikleri suyun birikip birikmedigi ve buna bagli olarak hizinin

degiskenliginin incelenmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Kisa siireli ve siddetli yagislarda mevcut yagmursuyu tahliye sistemlerinin yagisi
hatasiz bir sekilde tahliye etmesi gerekmektedir. Kisa siireli ve siddetli yagislarda uzun
siiren yagislara gére toplam yagan su hacmi daha az olsa da tahliye islemi daha sikintili

olmaktadir.
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5 numarali kesitte 2 yil tekerriirlii yagis icin (Sekil 7.16) borularin yonetmeligin
izin verdigi 0.9 degerini astig1 ve suyu bacalarda biriktirdigi gozlemlenmektedir. Bu
borular turuncu veya kirmizi renkte goriilmektedir. 5 yil (Sekil 7.17) ve ozellikle 10 yil
tekerriirlii (Sekil 7.18) yagislarda ise 5 numarali kesitin suyu tahliye edemedigi ve
bacalardan tekrar yiizeye tahliye edildigi gézlemlenmektedir. Tiim tekerriirlii yagislar da
neredeyse borularin tamaminin doldugu goézlemlenmektedir. 5 numarali kesitin mevcut

kosullar i¢in rehabilite edilmesi ka¢inilmazdir.

4 numarali kesitin tim tekerriir araliklarinda suyu tahliye isleminde herhangi bir
problem goriilmemektedir. Tiim borularin yesil renkte oldugu goriilmektedir. Ayrica 10 yil
tekerriirlii 5 dakikalik yagisin sonucunda (Sekil 7.22) tabloda gorildiigii gibi higbir boru
yonetmeligin verdigi doluluk smirin1 agsmamistir. 4 numarali kesitin bulundugu konum
birgok hastane ve kamu kurumu binalarinin bulundugu ve ciddi insan yogunlugu olan bir

bolge olmasina ragmen suyu rahatlikla tahliye etmistir.
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7.1.2 10 Dakikalik yagis siiresine sahip yagislar icin analiz
Uygulama alaninda 10 dakikalik silireye sahip yagislar icin 2, 5 ve 10 yilhik

tekrarlanma periyotlarinda analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 sayisal harita

tizerinde analizin farkl: siireleri igin gosterilmistir.

2 yil tekerriirlii yagista (Sekil 7.26) bir¢ok maksimum doluluk oranina ulasildigi
gozlemlenmektedir. 5 yil (Sekil 7.27) ve 10 yil (Sekil 7.28) tekerriir aralifina sahip

yagislar da ise ciddi tagkinlar olusturabilecek doluluk gézlenmektedir.

Genel duruma bakildiginda ozellikle 5 yil (Sekil 7.30) ve 10 yil (Sekil 7.31)
tekerriirlic yagislar da kesitin genelinde yagisin etkileri goriillmektedir. Yagisin
karakteristigi kisa siireli ve siddetli oldugu i¢in kesitin geneli ciddi akiglara maruz
kalmistir. 2 yil tekerriirlii 10 dakikalik yagisin maksimum seviyedeki durumu igin sql

komutu kullanarak doluluk orani 0.9’dan biiyiik olan borular segilmistir (Sekil 7.32).
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Yagis durumlar i¢in yakindan detayli kesitlerin yani sira genel kesitinde total bir
sekilde incelenmesi Onemlidir. Ciinkii bir akis farkli iki yagmursuyu drenaj hattin
etkileyebilir. Genel kesitin incelenmesi pliriizliiliigii anlamada ve buna karsi 6nlem almada
etkili olabilmektedir. Sekil 7.32°de goriildiigii gibi sistemin genelinde yonetmeligin verdigi

doluluk oranina ulasan veya bu degeri gegen birgok boru oldugu goriilmektedir.

2 yil tekerrtirlii ve 10 yil tekerriirlii 10 dakikalik yagislara maruz kalan genel kesitin

karsilastirmasi yapilmistir (Sekil 7.33).

Karsilastirmali olarak genel kesit incelendiginde, benzer borularda doluluk oraninin
asildig1 goriilmektedir. Bu kesite bakilarak alinacak onlemler, rehabilite secenekleri gibi

taskini 6nleyecek onlemler i¢in dnemli bir ipucu verebilmektedir (Sekil 7.33).
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7 numaral1 kesitin bir boliimiinde ters egim goriilmektedir. Normal sartlar altinda
ters egim olmazsa suyu rahatlikla tahliye edebilecegi ve herhangi bir sikint1 olmayacagi
diistiniilmektedir. Fakat ters egimin olmasi 2 yil tekerriirlii yagisa (Sekil 7.34) maruz
birakildiginda 94 ve 100 numarali bacalar arasindaki 2 borunun tam dolu kapasiteye
ulagsmasina sebebiyet verdigi gorilmektedir. 5 yil (Sekil 7.35) ve 10 yil (Sekil 7.36)
tekerriirlii yagislar da ise 94 ve 99 numarali bacalar arasinda 4 tane borunun ters egimden
dolay1r tam dolu kapasiteye ulastigi goriilmektedir. Tim yagis tekerriirleri igin, ters
egimden etkilenen borularin bacalarda suyu biriktirdigi ve geri tepmeye neden olmadigi
goriilmektedir. Fakat egime bagli akisa gore planlanan sistemlerde bu gibi durumlar
dikkatlice incelenmelidir. Daha siddetli bir yagisin meydana gelmesi durumu, sisteme ¢op
veya birikintilerin karismas1 gibi durumlarda geri tepmeye neden olabilecegi

distiniilmektedir.
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5 yil tekerriirli 10 dakikalik yagis i¢in 7 numarali kesitte (Sekil 7.37) goriilen ters
egim, suyu biinyesinde biriktirdigi goriilmektedir. Bu taskin yagisi icin geri tepme
olusturmasa da kisa siireli ve siddetli bir yagista taskin olusturabilme olasilig1 yiiksektir.
Sekil 7.37°de gorildiigi gibi 101.1 numarali boru da su birikmistir. Borunun kendisi ters
egime sahip olmasa da kendisinden sonraki boru ters egimli oldugu i¢in suyu bir sonraki
boruya iletememis ve gorevini yerine getirememistir. Doluluk orani-zaman grafigi
incelendiginde stirekli bir artis oldugu ve yagisin 30. dakikasindan itibaren tam dolu
kapasiteye ulastig1 goriilmektedir. Debi-zaman grafigi incelendiginde ise borunun giris ve
¢ikis bacalarindaki akis hacminin negatif deger aldigi goriilmektedir. Bu deger borunun
suyu ¢ikis noktasina dogru degil de geriye dogru tahliye ettigini gostermektedir. Ayrica
debi-zaman grafiginde yesil renkle goriilen giris bacasinin akisinin baslangigta pozitif
yonde oldugu fakat kirmizi renkle goriilen ¢ikis bacasinin akis1 daha yiiksek oldugu igin

girig bacasmin da negatif yonlii bir akisa donmesine sebebiyet verdigi goriillmektedir.

8 numaral kesitin tiim yagis tekerriir araliklar1 i¢in, herhangi bir boruda dolulugun

meydana gelmedigi ve suyu kusursuz bir sekilde tahliye ettigi goriilmektedir.

10 y1l tekerrtirli 10 dakikalik yagisa maruz birakilan maksimum durumdaki 8
numarali kesitteki 108.1 numarali boruya (Sekil 7.41) ait tablo incelendiginde yagisin
baslangicindan itibaren yarim doluluga bile ulasmadan suyu tahliye etmistir. Yagis aninda
doluluk orani 0.38 gibi degerlere ulagsa da suyu hemen tahliye ederek doluluk oranini

diistirmiis ve taskini 6nlemistir.
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7.1.3 15 Dakikalik yagas siiresine sahip yagislar icin analiz
Uygulama alaninda 15 dakikalik stireye sahip yagislar i¢in 2, 5 ve 10 yillik
tekrarlanma periyotlarinda analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari sayisal harita

tizerinde analizin farkl: siireleri igin gosterilmistir.

15 dakikalik yagis siliresine sahip yagislarda yagis siddeti, 5 dakikalik yagis
stiresine sahip tagskin yagislarina gore daha diistiktiir. Bundan dolay1 mevcut sistem icin 15
dakikalik yagis siiresine sahip 2, 5 ve 10 yillik tekerriir siireli (Sekil 7.42-7.43-7.44)

yagislarda, yagisin baslarinda taskin olma olasiliginin diisiikk oldugu fikrine varilmustir.

Yagisin 30. dakikasi incelendiginde diger tekerriir araliklarina sahip yagislarda da

goriildiigl gibi, ayni1 borularin tam dolu kapasiteye ulastigi gézlemlenmektedir.
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Yagisa maruz kalan sistemin maksimum seviyedeki durumu incelendiginde, yine
bir¢ok borunun gorevini yerine getiremedigi ve tam dolu kapasiteye ulasip suyu bacalarda
biriktirdigi hatta geri tepmeye sebep oldugu gézlemlenmektedir. Genel kesitin sol tarafinda
bir liggen icin alan yiikseklik degerlerinin ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. 2 yil
tekerriir i¢in (Sekil 7.48) 0.42 m civarinda iken 5 yil tekerriir i¢in (Sekil 7.49) 0.51 m, 10
yil tekerriir i¢in (Sekil 7.50) 0.53 m oldugu goriilmektedir. Meshleme islemi sonucu elde
edilen iliggenin yagam alanlar1 civarinda oldugu g6z 6niinde bulundurulursa ciddi sonuglara

sebebiyet verebilecegi diisiiniilmektedir.

6 numarali kesit tim tekerriir araliklar i¢in 15 dakikalik tagkin yagislarini yagis
aninda tahliye ettigi goriilmektedir. Fakat kesit ters egimsli borulara sahip oldugu igin
yakin zamanda meydana gelebilecek yagislarda, haznesinde su biriktirdigi i¢in tagkini

rahat bir sekilde tahliye edememe riski bulundurmaktadir.

4 numaral kesit 15 dakikalik tagskin olusturabilecek yagisa maruz birakildiginda
bazi borularda tam dolu kapasiteye yaklastigi goriilse de herhangi bir problem olmadan
suyu tahliye edebildigi goriilmektedir. 169 numarali bacadan sonra boru ¢apinin artirilmasi
tagkin ihtimalini ortadan kaldirmistir. Bu gibi 6rnekler siirdiiriilebilir ve gelecege yonelik

tasarimlarin ne kadar etkili oldugunu goz 6niine koymaktadir.
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7.1.4 Derinlik-zaman ve hiz-zaman grafiklerinin tekerriir arahgi ve yagis siiresine
gore analizi

InfoWorks ICM programi analiz sonucunda derinlik, debi, hacim, hiz gibi bir¢cok
degiskenin zamana bagli degisimini grafik ve tablo halinde gérmeye imkan saglamaktadir.
Bu grafik ve tablolardan degiskenler arasindaki iliski yakindan incelenebilmektedir.
Inceleme sonucunda taskin davramisina ait cesitli tahminler yapilabilmektedir. Arazi
kullanim tiirlerinin yagisa bagli etkilerinin incelenmesi ic¢in rastgele bolgelerden alinan

ticgenlerin grafik ve tablo degerleri incelenmistir (Sekil 7.57-7.58-7.59-7.60).
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Derinlik-zaman ve hiz-zaman grafiklerine gore:

Sekil 7.57 i¢in:

Yagis siddetinin artmasina bagli olarak tekerriir aralif1 arttik¢a derinligin arttig
goriilmektedir.
Tim tekerriir araliklar1 i¢in de yagis bitiminden sonra akis devam etmis ve buna

bagli olarak derinligin zamanla arttig1 goriilmektedir.

Sekil 7.58 i¢in:

Yagis siddetinin artmasina bagli olarak tekerriir aralif1 arttik¢a derinligin arttig
goriilmektedir.

Yagis aninda, hizin da derinligin de arttig1 goriilmektedir.

Yagis bitiminden sonra hizin zamanla azalmasi ile derinlikte git gide dogrusal bir
hal alarak sabit bir degere dogru yaklastigi goriillmektedir.

2 yil tekerriirlii 5 dakikalik yagisin 10. dakikasinda diger tekerriir araliklarina gore

hizin en yiiksek derinligin en az oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.59 i¢in:

Yagis siddetinin artmasina bagl olarak tekerriir aralig arttikca derinligin arttigi
goriilmektedir.

Hiz-zaman grafiginde goriilen ani diisiis tekerriir araligi arttikca yagis anina
yaklastig1 goriilmektedir.

Hiz-zaman grafigindeki artis egiminin diisiikliigiiniin, arazinin gegirgen bir yapiya
sahip olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Hiz-zaman grafiginde ani bir diisiisten sonra ki ani yiikselisin nedeni, yeni bir
akisin baglamis olabilecegi, yeni bir akisin dahil olabilecegi veya topragin doygun

hale geldiginden dolay1 olabilecegi diistintilmektedir.

Sekil 7.60 i¢in:

Ayni tekerriir araligi, farkli yagis siddetlerinin hiz-zaman grafikleri neredeyse
birbirinin aynist oldugu goriilmektedir.

Hiz-zaman grafiklerinin yagis bitiminden sonra azalip daha sonra tekrar arttigi
goriilmektedir.

Derinlik-zaman grafiklerinin seyrinin birbirine ¢ok benzer oldugu goriilmektedir.

137



8.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kisa siireli ve siddetli yagislarin yerlesim yerlerindeki etkilerinin

incelenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Malatya il merkezinde bulunan

8 farkli yagmursuyu drenaj sistemi, gercekei sonuglar elde etmek i¢in bina verileri, arazi

puriizliiliik verisi ve sayisal ylikseklik modeli ile birlikte 2, 5 ve 10 yil tekerriir araliklar

i¢cin 5,10 ve 15 dakikalik yagis siireleri ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan

sonu¢ ve Oneriler temel olarak:

Kisa siireli ve siddetli yagislarin mevcut yagmursuyu sisteminin 3 ve 5 numarali
yagmursuyu sistemleri gibi bazi bolgelerinde, sistem yetersiz oldugundan tagkin
ihtimali goriilmektedir. Bunun i¢in kesitlerin yeniden planlanmasi ve tasariminin
yapilmasi gereklidir.

4 numarali yagmursuyu sisteminin kamu kurumu ve hastane binalarinin yogun
olarak bulundugu bir bélgede olmasina ragmen suyu diizglince tahliye edebildigi
goriilmektedir.

6 ve 7 numarali yagmursuyu drenaj sistemlerinde bulunan ters egime sahip borular,
suyu kendi bilinyesinde bir miktar biriktirdigi igin, sonraki yagislarda taskina
sebebiyet verebilecegi diistiniilmektedir. Egime bagli drenaj sistemlerinde zorunlu
olmadik¢a tagkina sebebiyet verecegi i¢in ters egimden kaginilmalidir.

Ucgenleme sonucu elde edilen iiggenlerde, yasam alanina yakin béolgelerde su
derinliginin 50 cm’yi astig1 bolgeler gdzlemlenmektedir. Can ve mal kaybina
sebebiyet verecek bu riski ge¢c olmadan minimize edecek Onlemler alinabilecegi
distiniilmektedir.

Araziden elde edilen tiggenlerin, derinlik-zaman ve hiz-zaman grafiklerine bakarak
gecirgen veya gecirgen olmayan araziler hakkinda fikir elde edilebilir. Bu gibi
verilerle imara agilacak bolgelerin tagskin durumu incelenebilir.

Taskin ihtimali su an i¢in olmayan fakat imara agik bolgelerde, imar planlarinin bu
gibi analizlerle imara uygun yagmursuyu sistemlerinin tasarlanabilecegi
diistiniilmektedir.

Yagis bittikten sonra tekrar tagskin olusturabilecek akislarin oldugu ve sisteme dahil
oldugu goriilmektedir. Bunun i¢in akisin sisteme gelmeden yoniiniin degistirilmesi,
akis1 tahliye edebilecek kanallarin yapilmas: gibi Onlemler alinabilecegi

diistiniilmektedir.
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Kiiresel olarak su kithig1 problemi oldugundan, yeni kaynak arama ihtiyacini
azaltacak yagmursuyu hasadi i¢in ¢alismalar yapilabilir. Cokertme baca, depo gibi
yagmursuyunun toplanip tekrar kullanilmasini saglayacak sistemler yapilabilecegi
distiniilmektedir.

Sebeke yenileme veya yagmursuyu hasadi ¢alismalar1 baslangigta maliyetli olarak
goriilse de siirdiiriilebilir bir sehir i¢in maddi ve manevi bir¢cok faydasi olacagi

distintiilmektedir.
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